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Resumen

El objetivo del presente proyecto consistio en determinar el comportamiento y la
ganancia de peso en ovinos en época de estiaje, mediante la estrategia de
alimentacion de forraje verde hidropoénico (FVH), por lo cual buscamos reducir el
impacto econdmico para los ovino cultores, el proyecto se llevo a cabo en la unidad
de produccion e investigacion del Instituto Tecnoldgico de Chind rancho Xamantun,
se utilizaron 10 corderos machos destetados de la raza pelibuey, divididos en dos
lotes, por lo que se procedid a realizar la adaptacion de los corderos, teniendo un
adecuado manejo y cuidado en los ovinos, se emplearon dos tipos de sistemas por
lotes, intensivo y semi extensivo durante un periodo de dos meses, y también se les
aporto de entre 3 a 6 kilos de FVH al dia, que anteriormente fueron elaborados en
el departamento de produccion y se tuvieron los cuidados necesarios para

posteriormente proporcionarselos a los ovinos, realizando pesajes semanalmente.

Los resultados obtenidos demostraron una buena conversién alimenticia por parte
de los ovinos que consumieron solamente FVH, ya que se obtuvo una ganancia de
peso promedio de 2 a 4 kilos por semana, de igual manera un peso promedio de 2

a 3 kg por semana por parte de los que estaban en semi extensivo.

Palabras clave: FVH, ovinos, estiaje, ganancia de peso, intensivo, semi
extensivo.
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Problemas aresolver

En la realizacion del proyecto se presento el siguiente problema, ya que los ovinos
gue estuvieron en intensivo en el lapso de la primera semana de adaptacion los

ovinos presentaron comportamientos distintos:
Presencia de estrés:

e Entraron en estrés debidamente al manejo de adaptacion que se le realizo
por lo cual no consumian suficiente FVH que se le suplementaba.

e Se justifica porque estaba en la entrada de adaptacion.
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. Introduccion

En los ultimos afios, el incremento de la ovinocultura nos ha llevado a
implementar estrategias de alimentacion, entre ellas el sistema de forraje verde
hidroponico (Sanchez, 2012). Los ovinos obtienen nutrientes a base del forraje que
se les aporta gracias a su alta digestibilidad, ademéas de que el forraje se produce
en una fuente limpia y esto reduce los problemas parasitarios para los rumiantes
(Rodriguez et al., 2017).

En México se estima que existen alrededor de 20 razas de ovinos, las cuales
son denominadas razas con pelo, en la peninsula de Yucatan es comun encontrar
las razas pelibuey, blackbelly, dorper y katahdin, siendo Campeche la que cuenta
con mayor produccion ovina dentro de la peninsula (INIFAP, 2022). La ovinocultura
se le ha relegado durante mucho tiempo como actividad ganadera secundaria,
asociandoles de esta manera a los productores de bajo estrato social.
Posteriormente con el paso de los tiempos ha sido modificado y en la actualidad los
ovinos son considerados como la especie de gran demanda en la ganaderia. La
alimentacion de los animales se basa principalmente en pastos, ensilajes o
concentrados, pero debido a la baja productividad de los suelos y los escases de
agua, los pastos han sido afectados, teniendo una baja produccion y esto afecta a

los productores ganaderos (INIFAP, 2022).

Por lo tanto, el FVH resulta un complemento alimenticio palatable e
importante para los animales, ya que les proporciona nutrientes en época de estiaje
y también ayuda a los productores en su economia, ya que disminuyen los costos y
beneficia al crecimiento de la taza de produccion y en la reproduccion de los
animales de igual manera, disminuye el tiempo del crecimiento de la planta, es muy
amigable con el medio ambiente debido a que evita la compactacién del suelo por
el sobrepastoreo (AGRICULTURERS, 2014).
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Il. Justificacion

Debido a que en la época de estiaje los ovinos salen al pastoreo, suelen
perder condicion corporal derivado de la baja produccion de forraje en esa época,
por lo que se busca implementar diversas estrategias de alimentacion con el fin de
que los productores puedan obtener ganancias en la venta de sus semovientes en
cualquier época del afio, por lo que se busca producir forrajes de una forma facil y
sencilla como lo es el (FVH) como una fuente de alimentacion en época de estiaje

debido a que es altamente palatable para los ovinos.

Derivado de los altos costos del alimento comercial, el FVH es una estrategia
de alimentacion cuyo costo es minimo y contribuye en la economia de los

productores.

Por lo tanto, en este proyecto se elaboraron charolas de FVH para la
alimentacion de ovinos en la unidad de produccion e investigacién rancho
xamantun, con el cual se busca obtener resultados sobre la ganancia de peso de

los ovinos, principalmente en la época de estiaje.
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2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

» Evaluar el comportamiento y ganancia de peso en ovinos pelibuey en un

sistema semi extensivo alimentados con (FVH).

2.1.2 Objetivo especifico

» Determinar la ganancia de peso de ovinos pelibuey conforme al consumo
diario de (FVH) de semillas de maiz
» Evaluar el comportamiento de los ovinos conforme al consumo de (FVH).

15



1. Revision literaria

1.Antecedentes de la ovinocultura

La mayoria de los ovinos domesticados descienden de las especies salvajes,
por lo que se cree que se origind principalmente en Europa y en las regiones frias
de Asia. Los ovinos que conocemos hoy en dia son provenientes de las razas
espafiolas lacha, churra y manchega que fueron traidas del segundo viaje que
realizé colon en 1493, por las que con el paso del tiempo se fueron realizando
distintas cruzas de razas hasta llegar con las que conocemos actualmente,
posteriormente, cuyas caracteristicas o escasamente se pueden encontrar en los

tipos denominados criollos (Lucas et al., 2014).

Esta practica se fue incrementando a través de los afios en donde los
espafioles, a partir de 1526, se realizaban las estancias, las cuales consistian en la
renta de tierras para el cuidado y reproduccion de ovinos realizadas en la Ciudad
de México, Coyoacan, Chapultepec y Cuajimalpa. Posteriormente, los primeros
ovinos que se introdujeron en México fue en el afio 1521 en el mandado del virrey
Gregorio Lopez. El ganado ovino al ser introducido presenté una gran adaptabilidad
congruente a distintas zonas en donde se distribuia (Silva et al., 2000).

En lugares de México como los altos de Chiapas, entre otros, por las
costumbres de los habitantes de esas zonas, aun conservan las especies
principales de ovinos, lo cual ha sido como objeto de estudio hasta la actualidad
(INEGI, 2013). La distribucion geografica de estos ejemplares de ganado ovino
abarca en su mayoria los estados de la republica mexicana, sabemos que México
cuenta con mucha diversidad de climas que se clasifican desde lo templado hasta
hamedo al muy seco, contemplando los diferentes tipos de suelo presentes en cada
region (Cuellar, 2012).
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1.2 Ovinocultura
La ovinocultura con el paso del tiempo fue teniendo muchos cambios en

cuestion de produccion. En la actualidad, una produccién ovina se clasifica teniendo
un uso en distintos sistemas como extensivo o semi-extensivo e intensivo en los
rebafios. En los dltimos afios, el incremento de la produccion del ganado ovino ha
llevado a implementar estrategias de alimentacion, entre ellas implementando el
sistema de forraje verde hidropdnico. Los ovinos obtienen nutrientes a base del
forraje que se les aporta gracias a su alta digestibilidad, ademas de que el forraje
se produce en una fuente limpia y esto reduce los problemas parasitarios para los

rumiantes (Rodriguez et al., 2017).

1.3 Sistemas de produccién ovina
Los sistemas de produccion de los rumiantes son muy importantes para los

recursos productivos en muchos paises, por lo general, se dividen en tres sistemas

en los cuales son:

1.3.1 -Extensivo
Es aquella donde los animales obtendran la mayor parte de los recursos

necesarios para su alimentacién por medio del pastoreo como fuente principal de
alimento, requiriendo un manejo adecuado ademas de cuidados sanitarios que se
presenten, por lo tanto, no se les proporcionan complementos alimenticios
debidamente. Esté sistema de la alimentacion se basa principalmente por medio del

pastoreo (Partida de la pefa et al.,2013).

1.3.2 - Intensivo
En este sistema se encuentran estabuladas con una alimentacion equilibrada

asi teniendo un nivel de produccion optima, en este apartado intervienen las dietas
equilibradas, este tipo de produccién puede ser en pastoreo tecnificado en completa

estabulacion, se clasifican también es distintas unidades especiales por etapas
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donde son atendidos de acuerdo con sus necesidades especificas (Partida de la
pefa et al.,2013)

1.3.3- Semi-extensivo
En los sistemas semi extensivos los ovinos pastorean y se encuentra una

gran diversidad de alimento al aire libre, de igual manera regresando a los corrales
e instalaciones donde se mantienen constantemente, suplementandoles alimento

concentrado y/o forrajes (Vega et al., 2011).

1.4 Estrategias de alimentacion
Los ovinos principalmente se alimentan de pastos, arbustos, leguminosas y

forrajes de bajo valor nutricional en épocas de sequia, debido a que se presenta la
escasez de alimentos en donde los animales necesitan de los nutrientes necesarios
para su desarrollo. Sin embargo, como una estrategia de alimentacion adecuada de
bajo costo y que sea rentable para el productor suelen ser la elaboracién de silos
de maiz e inclusive forraje verde hidropénico (FVH), como estrategias de
alimentacion que suelen proporcionar los nutrientes necesarios en las épocas de
escasez. Por lo tanto el FVH es una estrategia de alimentacion, de suma
importancia, ya que no genera un costo elevado, asi como la técnica de ensilaje que
favorece la produccion de alimentacion ya sea en cantidad y la calidad, ademas del
uso de los recursos naturales por ser una alternativa en épocas de crisis en la
produccion, siendo un alimento que es palatable y que sus procesos de elaboracion
son por medio de la fermentacion en donde intervienen microorganismos aerobicos

y anaerobicos (Anzola H, 2014).
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2. Principales razas

En México se estima que existen alrededor de 20 razas de ovinos, en las
cuales son denominadas razas con pelo debido a que son las que mas se adaptan
a laregion. En la peninsula de Yucatan es mas comun encontrar las razas pelibuey,

dorper, katahdin y en menor cantidad Blackbelly.

2.1- Pelibuey
Fue introducido en la peninsula de

Yucatan, ya que Tiene la capacidad de
adaptarse a diferentes tipos del medio
ambiente, entre estos al tropico y al
subtropical. ElI peso aproximado de los
machos adultos es de 44 a 50 kg y el de las
hembras de entre 35 a 40 kg. Las hembras

tienen la prolificidad de entre 1,75 a 2 crias

por parto, la finalidad de esta raza es la g .
llustracion 1.Raza Pelibuey (Marquez,2010).
produccion de carne y la utilizacibn de tipo

materna (Dzib et al., 2011).

2.2- Katahdin
Esta raza es originaria de Estados Unidos

(EUA). EIl color mas comun es el blanco, aunque
también se observan en colores como el alazan,
tabaco o pintos. Esta raza tiene un buen instinto
gregario, con mejor capacidad de crecimiento y
produccion de carne. Es bastante versatil y la

utilizan mayormente como raza paterna para

cruzamientos con otras razas como el pelibuey.
(Dzib et al.,2011).
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2.3- Blackbelly

Es originaria de la isla de Barbados, procedente
de Africa Central, por lo que también se les conoce como
barriga negra. Su cuerpo es largo y es de talla mediana.
Tienden a caracterizarse por tener un patrén de color
mas definido que el pelibuey; estos son de color rojo, ya
sea claro u obscuro en la parte superior del cuerpo y de
color negro en la parte inferior del cuerpo. Tiene una alta
rusticidad, como también una alta habilidad materna y
una abundante produccion de leche; llega a tener una

prolificidad de 1.37 crias por parto. (Arévalo et al,2013).

2.4- Dorper
Esta raza se desarrolla en una amplia variedad de

condiciones climaticas, es originaria de Sudéfrica, tiene
una gran capacidad de conversion alimenticia, suele
caracterizarse por tener un color blanco predominante y
negro en la parte de la cabeza y el cuello, aunque
también suele ser de c olor blanco. Alcanzan un peso de

36 kg a los 3 meses y medio, tiene buen instinto materno,

llustracion 3.Raza Blackbelly (Arévalo et al 2013).

llustracion 4.Raza dorper (Salazar,2015).

el intervalo entre partos es de 8 meses, teniendo una

prolificidad de 2.25 crias por parto (Salazar, 2015).

2.5 Comportamiento de los ovinos

Los ovinos son sociables por eso son animales de tendencia gregaria en

pastoreo suelen comportarse de manera diferente cuando no hay limitaciones en la

disponibilidad de forraje y entre la escases de forraje, ya que cuando se cuenta con

suficiente alimento suelen estar en grupos, conforme se presenta una disminucion

en el forraje los ovinos se separan para pastorear de manera individual pero no

suelen estar mucho tiempo separado debido a que estos se agitan con el propésito

de volver al grupo, los ovinos tienden a descansar y rumiar mas que los bovinos,

estos animales son capaces de reconocer el rostros y voces de las personas pueden
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caminar de entre 3 a 5 kildbmetros en busca de agua, esto es un factor de perdida

de energia (Ponce et al., 2015).

2.6 Condicién corporal en ovinos
La condicién corporal es una evaluacion que determina el grado nutricional

de nuestros animales; la valoracion se realiza mediante la palpacion lumbar del
animal que nos permite saber la grasa bajo la piel. Por medio de esta evaluacién
podemos dar un diagndstico del grado nutricional y con ello identificar la atencidon
gue se les brindara para realizar el manejo necesario para un buen resultado en el
rebafio. La condicién corporal (CC) se determina por una escala del 1 al 5, en donde
la uno nos indica que es flaca, dos delgada, tres optima, cuatro gordas y cinco obesa
(Romero, 2015).

2.7 Sistema digestivo de los ovinos
Los ovinos son animales rumiantes, por lo cual el estbmago esta dividido en

4 compartimentos diferentes en donde se localiza el rumen, reticulo, omaso y
abomaso. Donde millones de microorganismos se encuentran y la funcion principal

es descomponer cada alimento consumido para transformarlo en energia.

2.7.1 Rumen
El rumen es el mas grande que se localiza del lado izquierdo, la cual contiene

microorganismos y es la cavidad abdominal que comprenden mas lamida de
espacio en el estbmago. El proceso que lleva el rumen es que al momento de haber
ingerido su alimento lo vuelven a llevar a la boca de nuevo, volviéndolo a masticar,
impregnandolo con su saliva y de nuevo ingerirlo para hacer el proceso de digestion
(Climent et al., 2013).

2.7.2 Reticulo
Esta se ubica delante del rumen y toma su nombre gracias a la forma de red

de los pliegues de su mucosa. Se comunica con el rumen a través de sus pliegues
y aqui se formaran pequefias cantidades de alimentos que volveran a la boca para

realizar la masticacion.
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2.7.3 Omaso
Esta se localiza entre el reticulo y el rumen del lado derecho. Cuenta con

unas papilas que permiten la absorcion de los nutrientes. Se comunica con el
reticulo a través del estinfer y en esta parte se realiza la absorcion del agua y los

minerales presentes en los alimentos;

2.7.4 Abomaso
Se encuentra en el lado derecho y hace contacto con la pared abdominal; en

esta parte el abomaso recibe flujo continuo de alimento que tiene forma de saco y
en donde las enzimas actlan para desdoblar proteinas y absorber los nutrientes
gue se rompen en particulas mas pequefias para que se absorban mejor. Debido a

la accion de las enzimas digestivas (Giuliodori et al., 2013).
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3. Impacto de la sequia en la peninsula de
Yucatan

En la peninsula de Yucatdn la sequia ha incrementado en los ultimos
tiempos, esto debido al cambio climatico. Debido a que afecta grandes pérdidas
como la disminucién de la calidad de productos que provienen de la agricultura,
problemas de agua en la ganaderia y en la apicultura, esto genera para los
productores pérdida en sus ingresos econdémicos (Conagua, 2014).

En la peninsula de Yucatan la sequia no se presenta de forma tan severa
como en otros estados de la republica mexicana; los efectos de la sequia se
destacan principalmente en la ganaderia y la agricultura, presentandose la
disminucién de agua, la peninsula se encuentra al suroeste de la republica
mexicana y abarca una superficie de 140000 km2 en la cual esta conformado por
tres estados, Campeche, Quintana Roo y Yucatén. La region tiene una temperatura
media anual de 26°C con diferencias de temperaturas entre el mes mas frio y mas
calido (Miller, 2017).

En temporadas severas de sequia en México se implementan estrategias
como el FVH, ya que ocupa menor cantidad de agua en un 30 a 50% que el de los
demas cultivos forrajeros en suelo, y en una superficie menor y sin la necesidad de

ocupar agroquimicos (L6pez, et al., 2012).
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3.1 Hidroponia
La hidroponia es una técnica de produccién agricola en la que no se utiliza

suelo y en la que la planta contiene proteina y energia (Grigas et al., 2020). Los
nutrientes que necesita la planta para crecer son aportados a través del agua, en la
gue se pueden producir plantas principalmente herbaceas con estructuras sencillas
y complejas. Utilizando areas y espacios no convencionales, se puede lograr este
tipo de produccion tomando en cuenta las necesidades de la planta como son la luz,
agua, nutrientes y temperatura. Un cultivo hidropénico es utilizado para cultivar
plantas en la cual se obtienen un buen crecimiento y mayor productividad en las
plantas teniendo una excelente calidad. Esto es posible gracias a los suministros
adecuados que se le proporcionan a través del agua. Hoy en dia, la hidroponia se
visualiza como una soluciébn para los problemas agricolas producto de la
contaminacion del cambio climético o la desertizacién, y también el crecimiento de
las ciudades. La hidroponia ha evolucionado, llegando a ser una de las ramas mas

fascinantes de la ciencia agrondmica (Beltrano et al., 2015).

La hidroponia es un sistema de cultivo de alto rendimiento que requiere de
poco espacio para producirse y también de una menor cantidad de agua como un
producto agricola organico (Miller, 2017).

3.2 Forraje verde Hidropdnico (FVH)
El (FVH) consiste en la germinacion de semillas gramineas y leguminosas,

en ausencia de componentes edaficos y que pueden ser utilizadas como forraje en
la alimentacién de los animales, del cual el producto obtenido es el tapete germinado
de cereales que después de un lapso determinado puede ser suministrado como
alimento (Abarca et al., 2016). Usualmente suelen ser utilizadas semillas como trigo,
cebada, maiz, sorgo, avena y alfalfa, en condiciones Optimas de temperatura,
iluminacion y riego. El proceso del forraje verde hidropénico se realiza por medio de
bandejas planas con orificios y por un lapso de tiempo no mayor considerado a 15
dias, que resulta un suplemento alimenticio palatable e importante para los
animales ya que les proporciona nutrientes en €época de estiaje y también ayuda a

los productores en su economia ya que disminuyen los costos de produccion,
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beneficia la tasa de crecimiento y en la reproduccion de los animales y de igual
manera disminuye el tiempo de produccion. Es muy amigable con el medio ambiente
ya que evita la compactacion del suelo por el sobrepastoreo de los ovinos
(AGRICULTURERS, 2014). En los parametros de alimentacién en general, se
encuentra como uno de los alimentos forrajeros esenciales en la nutricion animal,
representando una muy buena alternativa de produccion de forraje para los ovinos,

caprinos, bovinos, aves, entre otros animales (Villavicencio, 2014).

Para la elaboracion de forraje verde hidropdnico no se necesita de ningun
sustrato y se produce a bajo costo, se puede realizar de diferentes maneras
dependiendo de las necesidades del productor, el proceso se realiza mediante
contenedores de plastico (charola) capaces de mantener la humedad, la semilla
forrajera y agua, el forraje empieza a germinar cuando la semilla se hidrata a través
de riego, cuando empiezan a salir las raices y las primeras hojas las plantas
empiezan a obtener nutrientes y elementos mediante la fotosintesis en la cual debe
de estar en un medio en donde hay luz y oxigenacion, cuando las semillas ya
germinaron y pasado de entre 15 dias alcanza una altura de aproximadamente 25
cm en la que se produce de entre 8 a 10 kilos dependiendo de FVH desde la charola
y la calidad de la semilla, posteriormente el forraje ya se puede suministrar a los
animales en época de sequia en la que el animal puede consumir las hojas el tallo
y tapete radicular este tipo de procedimiento permite, la produccion intensiva de

forraje fresco en donde se obtienen buenos resultados (Soto, 2020).

3.2.1 Ventajas de forraje verde hidropdnico
Tiene un valor nutritivo mas alto que otros forrajes, el cual se le suministra a

los animales de forma completa (hoja, tallo y tapete de raiz). El FVH es un remplazo
de los suplementos alimenticios para el ganado como son heno, ensilado, etc.
Resultan muy palatable para el ganado, gracias a su color, sabor y aspecto. Provoca
el aumento de fertilidad en los animales gracias a que cuenta con proteinas y aporta
gran cantidad de vitaminas como la vitamina E, vitamina A, vitamina C y también
reduce la mano de obra para su manejo y teniendo un bajo costo en la produccién
(Franco, 2016).
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3.2.2 -Desventajas del forraje verde hidropdnico
El forraje verde hidroponico tiene la desventaja de poseer un bajo contenido

de fibra de tal forma que solamente se puede utilizar como un suplemento
alimenticio para los animales y no como una dieta completa; también se tiene en
cuenta que existe la desinformacion sobre la elaboracion, del forraje como sus
comportamientos productivos o enfermedades durante su elaboracion por eso se

deben tener cuidados diariamente.

3.3 Maiz
El maiz (Zea mays) es una planta perteneciente a la familia de las poaceas

(gramineas), su aporte principal es la energia para el ser vivo, ya que el grano de
maiz es rico en carbohidratos, principalmente el almidén (Amaral et al., 2019). Es el
tercer cultivo mas relevante en el mundo, ya que se adapta facilmente y a su alto

rendimiento (Erenstein et al., 2021).

El maiz tal como lo conocemos hoy en dia no podria existir sin la intervencion
humana. La semilla original la fueron transformando genéticamente hasta crear la
especie de maiz que conocemos actualmente. También esto influy6 en la creacion
de diferentes variedades de maiz (Bravo et al., 2011). Las diferentes condiciones
ambientales tales como el suelo, altitudes y temperaturas permitieron la adaptacion
de diferentes tipos de maiz, la cual actualmente podemos tener la dicha de tener

distintos tipos de variedades en México (O’leary, 2016).

3.3.1 Fenologia del maiz
El maiz es una planta herbacea, anual, de amplia adaptacién, partiendo de

la germinacion del grano del maiz hasta su cosecha. Como se conoce, la primera
estructura que se presenta en la germinacion que emerge se le conoce como
radicula, en donde en ese proceso salen de 2 a 3 raices en forma lateral dando
origen a las raices seminales, de manera que se presenta este proceso emerge del
suelo, y se liberan las primeras hojas verdaderas, posteriormente se expande la
primera y segunda hoja en la base de la plantula, emergen varias raices en los

primeros 7 0 10 nudos del tallo (Martinez, 2015).

26



La funcién de las raices en el
proceso de germinacion del grano del
maiz, tiene como funcién darle rigidez a la
planta, conocidas como raices coronarios
0 adventicas, produciéndose asi un
sistema fibroso de raices que se pueden
expandir en forma horizontal, de manera
que un grupo de raices adventicas ayudan
a la planta para un mejor anclaje, lo que se
mejora al realizar la labor del aporque en

la hilera de plantas.

llustracion 5. Desarrollo radicular del maiz
(Martinez;2015).

El desarrollo fenologico del maiz se refiere mas que nada al ritmo de

crecimiento vegetativo y reproductivo, debidamente a los cambios morfolégicos y

fisioldgicos de la planta. Se realiza en dos estados en donde describe cada uno de

los procesos del crecimiento.

La primera fase consta del estado
vegetativo, que consta de dos fases va desde
la emergencia (VE) hasta la aparicion de la
espiga masculina (VT). Presentandose el
desarrollo vegetativo inicial, partiendo desde la
germinacion (VE), hasta la iniciacion de
elongacion del tallo(V6), formandose asi las
hojas y el desarrollo de las mismas son

ascendentes (Ifliguez-Covarrubias et al.2011).

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
LTI HERERENE
| | |
3. Floracion polinizacion 4. Uenado de grano y madurez fisiologica
Intervalo: Fechas de siembra
C—
Etapas
fenologicas 2. Desarrollo vegetativo

1. Siembra y germinacion

llustracion 6.Estado fenoldgico del maiz (Martinez,2015).

La segunda fase se presenta el desarrollo vegetativo, donde ademas del

desarrollo de las hojas se forman los 6rganos de reproduccion, partiendo desde la

elongacion del tallo (V6) hasta la floracién femenina (emision de estigmas) (VT). Por

lo tanto, la reproduccion comienza con la aparicion de estigmas (R1) y finaliza hasta

la madurez fisioldgica. Caracteriza doce por el incremento del peso en las hojas, flor
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y por el aumento rapido del peso de los granos. Es aqui cuando se debe de realizar
un control de plagas, principales como barrenadores de tallo, comedores de

cabellos, mazorcas y espigas con la funcion de tener una adecuada polinizacion.

3.3.2 Forraje Verde Hidropdnico de Maiz (Zea mays)
El grano de maiz (Zea mays) es uno de los granos mas utilizados en la

elaboracion de FVH gracias a su alto valor nutritivo y altos rendimientos, y nos
permite mayor volumen de forraje. La calidad de semilla es de suma importancia,
teniendo asi un porcentaje de germinacién optimo del 80 a 90 %. Por lo tanto,
teniendo estdndares adecuados permitiendo alcanzar una gran produccion de
biomasa libre de hongos, ya que es el principal problema que se presenta al
productor en la elaboracion de FVH y también es con la que la mayoria de los

productores cuentan (Bastias et al., 2011).

Para obtener un buen rendimiento del forraje verde hidropdnico se tiene en
cuenta la calidad de la semilla para ello no debe de tener semillas rotas, hongos,
tener en cuenta la variedad de la semilla, la temperatura, el remojo, densidad de
siembra y la profundidad (FAO. 2011).

3.3.3 Calidad nutricional del forraje verde hidropdnico (FVH)
El forraje verde hidropoénico contiene vitaminas A y E de igual manera, posee

una gran cantidad de hierro, fésforo y calcio, y tiene una alta digestibilidad (Lépez y
Mcfield, 2013).

El forraje verde hidroponico es una alternativa amigable para el medio
ambiente al reciclar agua al momento de regar. Es un alimento que es rico en

vitaminas, minerales, aminoacidos, antioxidantes y enzimas (Bedolla et al., 2021).

Durante el lapso de la germinaciéon de semillas de maiz existen factores que
hacen que se produzcan las enzimas como la fitasa y que ayudan a reducir el factor
antinutricional, lo cual ayuda mucho a los animales a su digestion y a la absorcion

de los alimentos suministrados (Nkhata et al.,2018).
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El fvh tiene como calidad nutricional aporta.

Calidad Nutricional
Materia seca (MS) Proteina cruda Fibra Cruda
86-90% 79% 5-40.25%
Nutrientes Energia Digestibilidad
Digestibles metabolizante 83-90%
71.80-80% 3,216kcallkg

Tabla 1. El fvh tiene como calidad nutricional aporta.

4. Infraestructura del FVH

Las instalaciones para el forraje verde hidropdnico no se necesitan grandes
requisitos se pueden hacer con materiales que se tengan a la mano de manera que
sea econdmico para el productor. Esto se debe realizar cerca de las instalaciones

ganaderas proximas (Guzman y De La Pava, 2017).

Existen varios métodos para la construccion de las instalaciones que se
podrian elaborar artesanalmente como lo es el bambu o de plastico que es la que
es mas econdmica para el productor o de manera en la que estén modelos
sofisticados especialmente para la elaboracion del FVH en la que se cuentan con
métodos modernos para el control de los instrumentos. Lo que se busca es que se

adapten a las necesidades del productor (Hydroenvironment, 2020).

Para la elaboracion de las instalaciones, primero se debe ubicar el lugar mas
adecuado para el productor, teniendo en cuenta vientos fuertes y que se tenga
accesibilidad de agua de riego. La manera mas sencilla y apropiada para la
elaboracion del FVH es por el método de sistema vertical sobre estructuras de
madera que sean resistentes y de larga duracion, ya que esta le brinda mayor
eficiencia de espacio y adaptacion. Para las bandejas, podrian ser charolas de

plastico con pequefas perforaciones para drenar el agua (Rodriguez, 2017).
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5. Para la produccion del forraje se deben de
tener en cuenta:

5.1-Seleccién de semilla
Se debe seleccionar la semilla que se utilizara para la elaboracién de FVH

estos podrian ser cebada, maiz, trigo entre otros cereales. Dependiendo de las
disponibilidades del productor, se debe verificar que esté libre de impurezas,

hongos, enfermedades y de igual manera libres de insecticidas (Zagal et al., 2016).

5.2 Lavado y desinfeccion de las semillas
Las semillas seleccionadas se deben sumergir en agua y las semillas que se

guedan en la superficie del agua se retiran y se debe repetir este procedimiento 3
veces mas o hasta que salgan todas las impurezas (Mejia y Orellana, 2019).

Posteriormente se debe realizar la desinfeccion de la semilla con hipoclorito
de sodio al 1% entre 1 a 2 minutos para poder retirar las semillas. Esto para eliminar
las bacterias y hongos. Nuevamente las semillas se deben sumergir en agua limpia
durante 24 horas para acelerar el proceso de germinacion (Guzman y De La Pava,
2017).

5.3- Siembra
Las semillas deben ubicarse en las charolas en la que se distribuird una

delgada capa que no sobre pase los 1.5 cm de altura o estantes que soporten su
peso, La estructura debe contar con una inclinacién de 3 cm y una linea de desague

para evitar que le salgan hongos debido al encharcamiento de agua.

5.4- Germinacion de la semilla.
Los factores externos que necesita la semilla para su germinacion son la

temperatura, oxigenaciéon, humedad y oscuridad. Las semillas se deben de tapar
con bolsas negras para la oscuridad y debe tener una temperatura no mayor de
25°c.

En esta etapa se recomienda realizar el riego 2 veces al dia para mantener

la humedad del forraje durante los tres dias posteriores (Reyes et al., 2012).
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5.5- Manejo de FVH vy riego.
Pasados los tres dias, los riegos se realizan a partir de sistemas de riego con

los que ha dado mejores resultados el FVH, que son los micro aspersores o
nebulizadores. Solamente se requieren particulas pequefas de agua ya que, si tiene
un exceso de agua, puede producir hongos a las semillas (Hydroenvironment,
2020).

5.6- Cosecha y rendimiento.
El forraje debe estar listo a los 12 o 15 dias después de la siembra de

aproximadamente 25 cm de altura, dependiendo de la calidad del FVH, para ser
cosechado (Lépez y Mcfield, 2013).
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IV. Materiales y métodos

6. Descripcidon de la empresa

llustracion 7. Rancho Xamantun

El presente proyecto se realizé en la unidad de produccion del rancho
Xamantun del Instituto Tecnoldgico de Chiné ubicado en la carretera China-

Uayamon en el kildmetro 12, a una latitud de 19°43°4” con una latitud de 90°25°9”.

Dicho proyecto tuvo una duracion de seis meses en el cual se emplearon 10

corderos machos destetados.
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Tabla 2. Materiales

Maya Borreguera calibre 14.5.

Postes de madera de 1.5m.

Pinza hacendada.

Escaba hoyos.

Grapas galvanizadas de 1-1/4.

2 bebederos reciclados (Realizados con tambores de plastico).

Charolas para FVH.

Bolsas negras.

Semillas de maiz (seleccion de semilla).
Micro aspersores de 1.6 mm.
Estructura de PTR para hidroponia.
Mangueras de calibres 16 mm.
Hipoclorito de sodio.

Atomizador.

Bascula romana.

Bascula digital.

2 cubos.

Sogas.

Tatuador (identificacion).

Tabla 2.Materiales.
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6.2 Metodologia
6.2.1- Preparacion de instalaciones

6.2.1.1 Infraestructuras de corrales
Se delimito el area donde se realizaron dos

corrales con las medidas de 5 x 3 cada uno, donde
se alojaron los corderos destetados, con
materiales que se tuvieron a la mano, utilizando 8
postes de madera, realizando los corrales de
manera rastica a una altura de 1.50 metros y

utilizando malla borreguera de calibre 14.5, con el

100% de los corrales techados, ocupando también
dos bebederos y comederos en cada corral.

Ilustracion 8. Preparacion de corrales.

6.2.1.2 Infraestructura del sistema de riego

Se utiliz6 una infraestructura del PTR con
tres niveles especialmente para hidroponia,
utilizando micro aspersores y conectores de PVC

de media, se ocuparon 2 valvulas PVC de media

para el sistema de riego.

llustracion 9:Infraestructura del sistema de
) » riego.
6.2.1.3-Desinfeccion de charolas

Se llevé a cabo la desinfeccion de las
charolas de plastico aplicando hipoclorito de
sodio.
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llustracion 10: Desinfeccion y preparacion de charolas.

6.2.2- Realizacion de forraje verde hidropdnico (FVH)

Para la realizacion del (FVH) se seleccioné la semilla de maiz que se iba a
ocupar desgranando la mazorca seca para tener una cantidad deseada en la

elaboracion de forraje verde hidroponico.
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Se prosiguid al lavado de tres veces en
una cubeta de plastico para eliminar los residuos
de maiz. Se le afiadié unas gotas de hipoclorito
de sodio, se dejo reposar aproximadamente 2

minutos y se volvié a enjuagar dos veces mas,

para después dejar en reposo la semilla en agua

y dejarlo reposar 24 horas.

Una vez pasadas las 24 horas se
procedid a pesar el grano de maiz en las
charolas, agregandole una etiqueta de cuanto
es el peso antes de la germinacién del maiz,

llegando a pesar 1 kilo.

Después de la realizacion de este
proceso, se introdujo en la cAmara humeda,
en donde consisti6 en ponerles pafos

humedos encima de cada charola y

posteriormente cubriéndolas con una bolsa | ' , e
negra en donde se llevaria a cabo la germinacién, ademas del monitoreo mismo en

un lapso de 2 a 3 dias.

llustracion 15. Realizacion de la cdmara humeda.
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6.2.2.1 - Monitoreo de germinacion
Con un atomizador se realiza el riego en el lapso de 3 dias que se mantuvo

cubierta para la germinacion del (FVH) en la que se encontraba con el 99.99 % de
germinacion en todas las charolas, procediendo a sacarla en la infraestructura de

riego.

llustracion 17: Proceso de germinacion del FVH.

El crecimiento del forraje verde hidropdnico en la infraestructura del sistema
de riego es rapido, ya que en ese tiempo las hojas verdaderas salen y va

desarrollandose el 99.99% de la charola.

llustracion 18. Crecimiento del forraje verde hidropdnico.

37



Las raices de cada planta se van fijjando a la estructura en donde se
encuentra, en este caso entrelazandose para tener rigidez en su crecimiento; a esto
se le llama tapete radicular, donde se puede manipular adecuadamente y no se

deformara o separara cada una de las plantulas.

llustracion 19: Formacion del tapete radicular.

6.2.2.2- Finalizacion del forraje verde hidropdnico (FVH)
Pasados los 14 dias, la finalizacion del FVH ya estd lista para

proporcionarselo a los ovinos.

llustracion 20: Desarrollo final del forraje verde
hidropdnico.
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Realizamos nuevamente el pesaje de la charola con el forraje verde
hidroponico finalizado, comparandolo con el pesaje inicial antes de la germinacion,
teniendo asi un peso distinto; si antes pesaba 1 kilo, el peso obtenido ahora es de

5 kilos sin la charola.

llustracion 21: Comparacion del peso inicial con el peso final, con el
forraje verde hidropdnico.

6.2.3- Bebederos
Los bebederos fueron de manera artesanal, en la cual consistia de la mitad

de un bote de plastico para ambos corrales.

6.2.4- Comedero
Los comederos, de igual manera, fueron elaborados de manera artesanal,

por lo cual se ocuparon tablas para su elaboracion.
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6.2.5- Observacion de los animales.
6.2.5.1 Pastoreo
Los corderos salieron al pastoreo 4 horas diarias, debidamente regresaban

al corral ya una vez pasada esa hora y se les suministraba también FVH.

llustracién 22: Pastoreo de los ovinos.

6.2.5.2 Ofrecimiento de FVH después del pastoreo
Después del pastoreo se encerraron los ovinos y en la tarde se le suministro

forraje verde hidroponico, no de la misma manera a los que estan en intensivo ya

gue se les dio una porcion menor que a los otros.

I SRR

llustracion 23: Suministro de FVH después del pastoreo.
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6.2.5.3-Porcidn al dia de FVH a los ovinos en los corrales
La porcién proporcionada al dia era de dos tapetes con un peso de 5kg a los

que estaban en intensivo a comparacion de los que estaban en semi-extensivo, ya

gue a estos en la hora de entrada se les proporcionaba un tapete.

llustracion 24: Proporcion diaria del forraje
verde hidropdnico.

6.2.6 -sistema de identificacion
Realizamos el sistema de identificacion por medio del tatuado. En cada ovino

se tatud la oreja izquierda, con nimeros consecutivos, llevando a cabo un registro

y posteriormente al pesaje semanal que se le realizo.

llustracion 25: Sistema de identificacion en ovinos.
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6.2.7- pesaje semanal
Los datos recabados se obtuvieron mediante una hoja de registro, teniendo

en cuenta el peso inicial al salir al pastoreo y el peso final después del pastoreo, con

la finalidad de comparar la ganancia de peso con el corral que estaba en intensivo.

llustracion 26. Pesaje semanal de los ovinos.
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V Resultados

A continuacion, se presentan los datos obtenidos de los ovinos conforme a
Su pesaje semanal durante la realizacion No se encuentran elementos de tabla

de ilustraciones.del proyecto.

P. Inicial
ID Edad c.C  |23/04/2024 P. inicial
120 -1 2 11 18 17 17
15 15
122 -1 3 10 16 14 14
124 -1 2 14 14
12 11

126 -1 3 15 10 10 10

8 10
128 -1 2 17 2

o 8
130 -1 2 10 .
132 -1 2 10 4
134 -1 2 14 2
136 -1 3 15 0

120 122 124 126 128 130 132 134 136 138

138 il 3 17

Tabla 3.Identificacion y el peso inicial de los ovinos. Grafica : 1 Peso con el que iniciaron los ovinos.

De acuerdo con los datos recabados, se puede observar un peso variado en
cada uno de los ovinos, contando con 10 ejemplares machos destetados, en la que
se sometieron a un proceso de adaptacion de una semana, ya que 5 estaran en un

sistema intensivo y otros 5 en un sistema semi extensivo.
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ganancia de peso de la semana 1

20 18 18

15 15 16 16
1
12 11 11 11
| “\ “\ |‘| |‘|
120 122 124 126 128

M intensivo semana 1 30/04/2024 m semi extensivo semana 1 30/04/2024

(6]

o

(€]

o

Grafica 2.Comparacion de la primera semana de los ovinos del intensivo con el semiextensivo.

En la primera semana ambos sistemas tuvieron una ganancia de 1 kilo.

ganancia de peso de la semana 2

20 19 19

16 16 171
15 13 12 12 12
10 II II
0
1 2 3 4 5

M intensivo semana 2 07/05/2024 m semi extensivo semana 2 07/05/2024

(6]

Grafica 3.Comparacion de pesaje ganado de la segunda semana.

En la segunda semana se puede observar la ganancia de peso de 1 kilo por cordero,
tanto en intensivo y semi extensivo. En este caso, los animales que estaban en semi

extensivo tenian menos peso como se muestra en la grafica 2.

44



25

20

15

10

ganancia de peso de la semana 3

1o 21 50
18 17 18
15
I | | | |I II
1 2 3 4 5
M intensivo semana 3 14/05/2024

M semi extensivo semana 3 14/05/2024

Grafica 4. Se empieza a notar la ganancia de peso en la
semana 3.

25

20

=
v
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o
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ganancia de peso de la semana 4

23
20 21 20 21
17 16 18
I 15 15 I
1 2 3 4 5
M intensivo semana 4 21/05/2024

W semi extensivo semana 4 21/05/2024

Grafica 5.Comparacion de la semana 3 y 4 teniendo un
incremento notorio.

En la grafica 4 podemos comparar que a diferencia de la grafica 3 se muestra un incremento

en la GP, por lo que en la semana 4 se le aument6 la porcién de (FVH) en la semana 5 tal

como lo muestra la gréafica 4 en ambos sistemas.
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25
20
15
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Grafica 7. Se nota la ganancia de peso en ambos sistemas.

35
30
25
20
15
10

(6]

ganancia de peso de la Semana 5 ganancia de peso de la Semana 6

30 27
26
25 . 24 24 25
22 23 37 23 22 21 22
19 20 20 19 19
17— 18 33
15
10
5
0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
H intensivo semana 5 28/05/2024 M intensivo semana 6 04/06/2024
B semi extensivo semana 5 28/05/2024 M semi extensivo semana 6 04/06/2024

Grafica 6.La ganancia de peso ya es de 2 a 3 kilos en el
intensivo.

En la grafica 6 podemos comparar que, a diferencia de la gréfica 5, se muestra el

incremento en la GP, por lo que en la semana 6 empiezan a tener una ganancia de 2 kg.

ganaCia de peso de la Semana 7 ganacia de peso de la Semana 8
27 29 - 27 :g 32 34
25 24 24 26 28 30 29 30
21 22 % 24 > 24 26
25
20
15
10
5
0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
M intensivo semana 7 11/06/2024 M intensivo semana 8 17/06/2024
M semi extensivo semana 7 11/06/2024 M semi extensivo semana 8 17/06/2024

Grafica 8.Incremento en la ganancia de peso de la semana 7.
Grafica 9. grafica final de la ganancia de peso en ambos sistemas.

En la grafica 8 podemos comparar la GP a diferencia de la gréfica 7, ya que en
esta semana se le aumento 2 kg mas de FVH a consideracion de las semanas anteriores,
por lo tanto, en la grafica 9 se puede observar que la GP es de entre 3 a 4 kilos en los
corderos en intensivo y los corderos en semi extensivo con una ganancia de 2 a 3 kilos en

esta semana.
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i Ganancia de peso en intensivo
30.2

30

25

27
24
21.4
19.4
0 17.4
15.4
14.4
5 13.4 H intensivo

p. inicio semana 1semana 2semana 3 semana 4semana 5semana 6semana 7 semana 8
Semanas

Medias

ul

Grafica 10.Ganancia de peso en intensivo.

En la grafica 10 se presenta la diferencia de GP entre la grafica 11 por medio de

las medias entre el sistema semi intensivo que en el semi extensivo.

20 Ganancia de peso en semi extensivo

26.6
25 24
21.8
19.8
20 17.8
E " 152 16.2
g5 13.2 :
2 | i extensivo
10
5
0

p. inicio semana 1semana 2semana 3semana 4semana $emana 6semana 7semana 8
Semanas

Grafica 11.Ganancia de peso en semi extensivo.
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Medias

35
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20

15

10

Ganancia de peso en intensivo y semi extensivo

30.2
27 26.6
24 24
21.4 218
19.4 19.8
17.4 17.8
15.415.2 16.2
14.414.2
| I I | I |

p. inicio semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana 7 semana 8

Semanas

Grafica 12. Las medias sobre la ganancia de peso de los corderos en los sistemas intensivo y semi extensivo.

Como se mostr6 en las graficas 10 y 11, las diferencias entre los sistemas
intensivo y semi extensivo, nos refleja la de GP entre las semanas, por lo cual en la
semana 3 la GP se muestra por arriba de la media hasta la semana 8.
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45.000 Consumo por semanas de los ovinos en intensivo
39.950
40.000

35.000
©30.000
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£25.000
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[}
520.000
o
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-~<15.000

10.000
5.000
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
semanas
Grafica 13. Grafica de consumo de FVH en ovinos en intensivo.

A continuacion, se presenta la gréafica 13 donde se puede observar el consumo de
FVH por semana entre los 5 corderos que estaban en intensivo.

grafica de consumo de semi extensivo
30.000
24.950
25.000
20.000
15.000

10.000

5.000

0.000

Titulo del eje

Grafica 14. Grafica de consumo en ovinos de semi extensivo de FVH.
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VI. Recomendacion

Como recomendacion, podemos considerar que el FVH es buena opcion
para los ovinos, ya que posteriormente obtuvimos buenos resultados en la GP en el
sistema intensivo como en el sistema semi extensivo, por lo que lo recomendamos
como una estrategia de alimentacion y para una engorda en época de estiaje,
ademas de que buscamos la manera de no generar un costo econdmico y que se
pueda elaborar con cualquier tipo de semillas de maiz y en poco tiempo para los

productores.
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VIl. Conclusion

Se llegdé a la conclusion que el Forraje Verde Hidropénico (FVH) como
estrategia de alimentacion es una forma de mitigar la falta de pastos en temporadas
de estiaje; de igual manera sirve para mejorar y complementar la alimentacion de
los animales, contribuyendo en la disminucion de pérdidas econémicas para los
productores. El FVH tiene como finalidad una produccion a corto plazo, inclusive en
la ganancia de peso para los animales, ya que es aceptable y muy palatable,
proporcionandole los nutrientes esenciales en su desarrollo, ya que su elaboracion
es de manera facil y sencilla, pudiendo elaborarse en lugares con poco espacio sin

generar costo alguno.

51



VIIl. Referencia bibliografica

Abarca, P., Aguirre, C., & Carrasco, J., (2016). Construccion de estructura de
madera para producciéon de forraje hidropoénico. En: Carrasco, J. (Eds.).
Boletin INIA N.° 321. Técnicas de captacion, acumulacion y
aprovechamiento de aguas lluvias (pp. 175-184).

Agriculturers.  (2014). Origenes y wuso del forraje verde hidroponico.
agriculturers.com/origenes-y-uso-del- forraje-verde-hidroponico.

Almeida, J., Valentim, J., Faria, D., Noronha, C., Velarde, J., Mendes, J., Pietramale,
R., y Ziemniczak, H. (2020). Bromatological composition and dry matter
production of corn hydroponic fodder. Journal of Animal Sciences

Amaral, L., Ferreira, |., Santos, N., Oliveira, A., Fagundes, A., y Carvalho, M. (2019)
Biscoito com especiarias e farinhas de milho e semente de abdbora:
desenvolvimento e avaliacdo da qualidade. Demetra Jornal of Alimentacéo
Nutricdo Saude, Vol. 14, 1-17. https://doi.org/10.12957/demetra.2019.33380

ANZOLA, H. (2014). Contexto ganadero. La papa, alternativa de suplemento
alimenticio para el ganado https://www.contextoganadero.com/reportaje/la-
papa-alternativa-de- suplemento alimenticio-para-el-ganado

Bastias, E., Diaz, M., Pacheco, P., Bustos, R., Hurtado, E., (2011). Caracterizacion
del maiz (“Lluteno” Zea mays L. tipo amylacea) proveniente del norte de
Chile, tolerante a NaCl y exceso de boro, como una alternativa para la
produccién de bioenergia, 29(3), 7-16.

Bedolla, M., Palacios, A., Palacios, O., Contreras, C., Espinoza, J., Ortega, R., &
Guillen, A. (2021). Effect of hydroponic green forage supplemented with a
probiotic on productive performance and nutritional quality of broilers.
Tropical and Subtropical Agroecosystems, 25. https://doi.org/
10.56369/tsaes.3905

Bravo E., Monteverde M. y Rojeab B.V. 2011. Hijos del maiz. Maiz patrimonio de la
humanidad. Quito, Ecuador: RALLT. 130 pp.

Climent, P.S., Sarasa, B.M., Latorre, R.R., Muniesa, L.P., Terrado, V.J. & Climent,
A.M. (2013). Embriologia y anatomia veterinaria volumen II, cabeza,
aparatos respiratorio, digestivo y urogenital, SNC y 6rganos de los sentidos.
Espafa, Zaragoza. ACRIBIA

Conagua. (2012). Programa hidrico por organismo de cuenca, vision 2030. Gerencia
regional Peninsula de Yucatan XIl. México, DF: Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos naturales, Comision Nacional del Agua.

Dzib, C.A., Ortiz de Montellano, A. y Torres-Hernandez, G. (2011). Variabilidad
morfoestructural de ovinos Blackbelly en Campeche, México. 60, 1291-1301.

Erenstein, O., Chamberlin, J., y Sonder, K. (2021). Estimating the global number and
distribution of maize and wheat farms. Journal of Global Food Security, 30,
100-558. https://doi.org/10.1016/j.9fs.2021.100558

52


https://doi.org/10.12957/demetra.2019.33380
https://doi.org/10.1016/j.gfs.2021.100558

Erenstein, O., Chamberlin, J., y Sonder, K. (2021). Estimating the global number and
distribution of maize and wheat farms. Journal of Global Food Security, Vol.
30, p.100558. https://doi.org/10.1016/].0fs.2021.100558

Franco, P. (4 de abril 2016). Ventajas y desventajas del forraje verde hidropdnico.
http://fvhaprende.blogspot.com/2016/04/ventajas-y-desventajas-del-fvh.html

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion).
2011. Manual técnico: Semillas en emergencias. Estudio FAO Produccion y
Proteccién Vegetal 202, 1-83.

Giuliodori, M. Mattioli, J. Picco, G. & Relling, S. (2013). Fisiologia digestiva y
metabdlica de los rumiantes; CCB Academic Press; 104

Grigas, A., Kemzdraité, A., y Steponavicius, D. (2020). Hydroponic devices for green
fodder production: a review. Journal of Researh and Innovation for
Bioeconomy. 1, 21-27. https://doi.org/10.15544/rd.2019.003

Guzman Ramirez CJ, & De La Pava Lépez R. (2017). Manual forraje verde
hidropénico para pequefios productores.
https://es.calameo.com/read/00527288440fda49deefe

Hydroenvironment. 2020. Guia: ¢ Cémo incluir en la dieta de tus animales el FVH?

México: Hydroenvironment.
https://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=12
6

INIFAP. (2022). Alternativas para el control de parésitos en ovinos de Campeche.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.
https://www.gob.mx/inifap/es/articulos/alternativas-para-el-control-de-
parasitos-en-ovinos-de-campeche

ifiguez-Covarrubias, M., W. Ojeda-Bustamante y A. Rojano-Aguilar.2011
Metodologia para la determinacion de la evapotranspiracion integrada y a la
capacidad de canales e zona de riego.

Lopez, P. y Mcfield, S. (2013). Efectos de tres tipos de fertilizantes en la produccion
de forraje verde hidropénico de maiz (zea mays) variedad NB6, en un
invernadero no tradicional. Universidad Nacional Agraria).
https://repositorio.una.edu.ni/2751/1/tnf0418641.pdf

Lopez, R., naranjo, A., Rodriguez G, Romero, J., Lopez, R., Mirillo, b., & Troyo, E.
(2012). (Forraje Verde Hidroponico, una alternativa para el ganado de zonas
aridas). Centro de Investigaciones Bioloégicas del Noroeste, SC.
2Universidad Autonoma de Baja California Sur.https://pcti.mx/wp-
content/uploads/2020/12/PCTI-107-Forraje-Verde-Hidroponico-una-
alternativa-para-el-ganado-de-zonas-aridas.pdf

Martinez A., D. 2015. Ecofisiologia del Cultivo de Maiz. In: Garay, J.A. y Cruz,
J.(eds.) El cultivo de Maiz en San Luis. Informacién Técnica No 188.1° Ed.
Pp. 7-13

53


https://doi.org/10.1016/j.gfs.2021.100558
http://fvhaprende.blogspot.com/2016/04/ventajas-y-desventajas-del-fvh.html
https://doi.org/10.15544/rd.2019.003
https://www.gob.mx/inifap/es/articulos/alternativas-para-el-control-de-parasitos-en-ovinos-de-campeche
https://www.gob.mx/inifap/es/articulos/alternativas-para-el-control-de-parasitos-en-ovinos-de-campeche
https://repositorio.una.edu.ni/2751/1/tnf04l864l.pdf

Mejia, Castillo. HJ. & Orellana, Nufiez. FS. (2019). Forraje verde hidroponico: una
alternativa de produccion ante el cambio climético. Revista Iberoamericana
de Bioeconomia vy Cambio Climético. 5(9): 1103-1120.
https://doi.org/10.5377/ribcc.v5i9.7947

Miller, C. (2017). “El debate de hidroponia organica: perspectivas norteamericanas
sobre si la produccion hidroponia merece ser certificada como organica.,”
productores de hortalizas. 6, 36-38.

Moreira, A. L., Fiares, W., Moreira, M. A., Lustona, R. & Ferreira, K.R. (2014).
Factores que influyen en el comportamiento de caprinos en pastoreo. 11,
3607-3616.

Nkhata, S., Ayua, E., Kamau, E., y Shingiro, J. (2018). Fermentation and germination
improve nutritional value of cereals and legumes through activation of
endogenous enzymes. Journal of Food Science and Nutrition, 6 (8), 2446—
2458. https://doi.org/10.1002/fsn3.846

O’Leary, M. (2016). Maiz: de México para el mundo. CIMMYT. Para los mexicanos,
el maiz esta entrelazado con su vida, su historia y sus tradiciones. No es solo
un cultivo, sino el centro de su identidad.

Partida de la Pefia J.A., Brafa V.D., Jiménez S.H., Rios R.F.G., Buendia R.G.
(2013). Produccion de carne ovina. Libro Técnico No. 5. SAGARPA. Centro
Nacional de Investigacion Disciplinaria en Fisiologia y Mejoramiento Animal.
Ajuchitlan, Qro.
http:/www.sagarpa.gob.mx/ganaderia/Documents/MANUALES%20INIFAP/
Manual%20Producci %C3%B3n%20de%20Carne%200vina.pdf en febrero
de 2017.

Partida de la Pefa, J.A., Brafia, V. D., Jiménez, S.H., Rios, F.G., y Buendia, R.G.
(2013). Produccion de carne ovina. SAGARPA. Centro Nacional de
Investigacion Disciplinaria  en Fisiologia y Mejoramiento Animal.
http://www.sagarpa.gob.mx/ganaderia/Documents/MANUALES%20INIFAP/
Manual%20Producci %C3%B3n%20de%20Carne%200vina.pdf.

Ponce, M., Vicari, C., Faravalli, M.F., Glauber, M. & Winter, N. (2015). Manual de
bienestar animal: un buen enfoque practico para el buen manejo de especies
domestica durante su tenencia, produccién, concentracion, transporte y
faena. Buenos aires.

Rodriguez J. (2017). Sistema de produccién de forraje verde hidropdnico.

Rodriguez, M., & Diaz, S., (2017). Evaluacion técnica-econ6mica de engorde de
corderos alimentados con cuatro niveles de forraje verde hidropdnico.
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/4ae40d2d-f9a7-
49ed-be87-3dfaeb1c6927/content

Romero, Y. Oriella. (2015). Evaluacion de la condicion corporal y edad de los ovinos.
Informativo INIA Carillanca. https://hdl.handle.net/20.500.14001/455

54


https://doi.org/10.5377/ribcc.v5i9.7947
https://doi.org/10.1002/fsn3.846
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/4ae40d2d-f9a7-49ed-be87-3dfaeb1c6927/content
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/4ae40d2d-f9a7-49ed-be87-3dfaeb1c6927/content
https://hdl.handle.net/20.500.14001/455

Sanchez SJ. (2012). Importancia de las razas Katahdin y Dorper en la ganaderia
ovina de pelo en México. Universidad Autonoma de San Luis Potosi,
Facultad de Agronomia; http://
ninive.uaslp.mx/jspui/bitstream/i/3434/1/IAZ1IMP01201.pdf.

Vega-Pérez C.A. y Garcia-Barrera D.R. (2011). Guia practica para pequefos
productores ovinos. Proyecto Alianza Ovina con la Asociacion de
Productores. Ovinos del Tunda May Sugamuxi
“*ASOPROVINOShttp://doi.org.www.fundacionsocialholcimcolombia.org/OVI
NOS_Guia-Practica.pdf en febrero 2017.

Villavicencio, P., A. (2014). Produccién de forraje hidroponico. Boletin INIA N° 285.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion
La Platina, 44.

Zagal-Tranquilino, M., Martinez-Gonzalez, S., Salgado-Moreno, S., Escalera-
Valente, F., Pefa-Parra, & Carrillo-Diaz, F. (2016). Produccién de forraje
verde hidropdnico de maiz con riego de agua cada 24 horas. 6(1), 29-34.

55



IX. ANEXOS



[lustracion 19: germinacién de semillas de maiz

[lustracidn 20: desinfeccion de charolas con hipoclorito

llustracién 21: Pastoreo de los ovinos de sodio
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llustracion 22: sistema de identificacién de ovinos llustracién 23: pesaje de ovinos

Ilustracion 25: monitoreo de germinacion del FVH

llustracién 24: Alimentacién de FVH en los
ovinos
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