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Introducción

El forraje verde hidropóni-
co (FVH) es el resultado de 
la germinación y crecimiento 
temprano de plántulas prove-
nientes de semillas forrajeras 
de gramíneas y leguminosas 
durante períodos de produc-
ción que var ían de 9 a 16 
días (FAO, 2001). Este tipo 
de forraje puede producirse 
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en forma vertical (lotes api-
lados a varios niveles) tanto 
en invernaderos automatiza-
dos como en sistemas opera-
dos manualmente estable-
ciendo condiciones adecua-
das de temperatura, hume-
dad y luz (Arano, 1998). 
Dentro de sus pr incipales 
ventajas se encuent ran su 
alta productividad de bioma-
sa por m2 de superficie utili-

zada, además de su bajo 
consumo de agua (Müller et 
al., 2006).

El FVH es un al imento 
altamente nutritivo que pue-
de ser incluido en la dieta 
de animales mono- y poli-
gástricos, incrementando su 
fer t il idad y productividad 
además de disminuir la inci-
dencia de algunas enferme-
dades de t ipo digest ivo e 

infeccioso incluyendo parasi-
tosis (Sneath y Mcintosh, 
2003; Espinoza et al., 2004; 
Vargas, 2008; Romero et al., 
2009). Los efectos benéficos 
del consumo de FVH en la 
salud del ganado han sido 
atribuidos generalmente a su 
contenido de proteínas, mi-
nerales y vitaminas (Sneath 
y Mcintosh, 2003). Sin em-
bargo, en las plantas existen 
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendimien-
to, composición nutricional, contenido fenólico total y ca-
pacidad antioxidante de forraje verde hidropónico (FVH) 
de maíz producido en invernadero bajo fertilización orgá-
nica. Los tratamientos aplicados fueron: té de vermicompost 
(TVC), té de compost (TC), y una solución nutritiva química 
(SQ) como control. Se utilizó un diseño unifactorial en blo-
ques completamente al azar con seis repeticiones por tra-
tamiento. La fertilización utilizada afectó significativamen-
te (p<0,01) el contenido de materia seca (MS) y proteína 
cruda (PC) de los forrajes, obteniéndose el mayor MS con 
el tratamiento TC, mientras que TVC y SQ obtuvieron los 
contenidos de PC más altos. Sin embargo, el rendimiento, 
contenido de fenólicos (CF) y capacidad antioxidante (CA) 

del FVH de maíz no fueron afectados por el tipo de ferti-
lización (p>0,05). Asimismo, todos los atributos nutritivos 
evaluados se encontraron dentro de los rangos recomenda-
dos para forrajes de calidad. Los FVH producidos tuvieron 
valores bajos tanto en CA (262,9-300,1mM equivalente en 
Trolox / g BS) como en CF (1,25-1,28mg AG equivalente / g 
BS). Dichos valores de capacidad antioxidante y contenido 
fenólico pudieran ser atribuidos a la corta edad del forraje 
al momento de la cosecha, además de que las plantas no es-
tuvieron expuestas a factores de estrés dadas las condicio-
nes controladas en el invernadero. Las soluciones nutritivas 
orgánicas aplicadas pueden ser utilizadas en la producción 
de FVH en invernadero, debido al rendimiento y a la com-
posición nutricional del forraje de maíz obtenido.
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compuestos fitoquímicos con 
reconocida bioact ividad 
como lo son los compuestos 
fenólicos (CF; Drago et al, 
2006), los cuales no han 
sido evaluados en forrajes 
hidropónicos. Estos com-
puestos representan un am-
plio grupo de sustancias quí-
micas consideradas metabo-
l itos secundar ios de las 
plantas (Javanmardi et al., 
2003), los cuales se relacio-
nan con el mejoramiento del 
valor nutritivo y efectos be-
néficos sobre la salud animal 

(Reed et al., 2000) debido a 
que estos compuestos redu-
cen la degradación de pro-
teínas en el rumen, permi-
tiendo una mayor absorción 
a nivel intestinal (Makkar, 
2003). Actualmente existe un 
creciente interés por la eva-
luación del efecto del consu-
mo de CF en la salud ani-
mal, ya que se ha obtenido 
diferente respuesta depen-
diendo de su concentración 
en los forrajes (Barry y Mc-
Nabb, 1999). Se ha reporta-
do que concentraciones de 

CF >5% en base seca limi-
tan el consumo y la digesti-
bilidad del forraje, mientras 
que a niveles inferiores estos 
compuestos han presentado 
propiedades antioxidantes, 
además de activar el sistema 
inmune del ganado y ayudar 
a incrementar la absorción 
de proteína en r umiantes 
(García y Medina, 2006). 
Por el lo, los CF han sido 
recomendados como aditivos 
en preparados alimenticios 
para ganado (Barry y McNa-
bb, 1999; Makkar, 2003).

La concentración de CF 
en las plantas está en fun-
ción tanto de factores intrín-
secos (especie, variedad y 
tejido vegetal) como extrín-
secos tales como condiciones 
ambientales y de manejo 
agronómico. Entre las últi-
mas destaca la fertilización 
(Alizadeh et al., 2010). En 
algunas especies forrajeras 
el contenido de CF depende 
del tipo de fertilización apli-
cada orgánica o convencio-
nal. García et al. (2005) en-
contraron que la fertilización 
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RESUMO

The object of the current study was to evaluate yielding, 
nutritional composition, total phenolic content and anti-
oxidant capacity of hydroponic green fodder (HGF) of corn 
under organic fertilization. Applied treatments were vermi-
compost tea (VCT), compost tea (CT), and nutrient solution 
(NS) as control. A factorial design was used in randomly 
assigned blocks, with six replicate treatments. Fertiliza-
tion type significantly affected (p<0,01) dry matter (DM) 
and crude protein content (PC) in the foliage, CT having 
the highest DM, while VCT and NS produced the highest 
PC. However, yield, phenolic content (FC) and antioxidant 
capacity (AC) of the produced corn HGF were not differ-
ent (p>0.05) using either organic or inorganic fertilization. 

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho, qualida-
de nutricional, conteúdo de fenólicos e capacidade antioxi-
dante de forragem verde hidropônico (FVH) de milho produ-
zido em fertilização orgânica. Os tratamentos aplicados fo-
ram: chá de lombricomposta (TVC), chá de composto (TC), e 
uma solução nutritiva (SQ) como um controle. Um design fa-
torial foi usado em blocos aleatoriamente, fazendo seis répli-
cas dos tratamentos. Tipo de fertilização usada afectado sig-
nificativamente (p<0,01) a conteúdo de matéria seca (MS) e 
de proteína bruta (PC) na folhagem, tendo tratamento TC o 
mais alto MS, enquanto TVC e SQ obtidos mais alto PC. No 
entanto, o desempenho, conteúdo fenólico (CF) e capacida-
de antioxidante (CA) de FVH de milho produzidos não foram 
diferentes (p>0,05) usando fertilização orgânica ou inorgâ-

Moreover, all evaluated nutrimental attributes were within 
recommended quality limits for foliage. The produced HGF 
obtained low values of AC (262.9-300.1mM Trolox equivalent 
/ g DB) and FC (1.25-1.28mg AG equivalent / g DB). This 
could be attributed to the early growth stage of foliage at 
harvest, in addition to the fact that plants were not exposed 
to stress factors due to the greenhouse controlled environ-
mental conditions. Organic fertilization solutions such as 
compost and vermicompost tea may be used for greenhouse 
HGF production mainly due to the obtained yielding, along 
with the nutrient and chemical composition of the produced 
corn foliage, which are within recommended quality values 
for foliage.

nica. Além disso, todos os atributos nutrimental avaliados 
foram encontrados dentro dos limites recomendados para 
forragem de qualidade. FVH produzido tinha valores baixos 
em CA (262,9-300,1mM equivalente em Trolox / g BS) e CF 
(1,25-1,28mg equivalente em AG / g BS), isto pode ser atri-
buído à fase de crescimento inicial da folhagem na colhei-
ta, também plantas não foram expostas a fatores de estresse 
por condições controladas com efeito de estufa. Soluções de 
fertilização orgânica, como chá composto e lombricomposta 
podem ser usadas para produção de FVH em estufa, devi-
do principalmente ao rendimento obtido, juntamente com a 
composição nutricional e química de forragens de milho pro-
duzidos, que estavam dentro de valores de qualidade recoe-
mdados de folhagem.
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orgánica incrementó el 
contenido de CF en 
Morus alba L., cultiva-
da en suelo, mientras 
que otros estudios indi-
can un efecto nulo so-
bre los CF en forrajes 
al aplicar fertilización 
orgánica (García , 
2004). Por otro lado, se 
ha logrado obtener ren-
dimientos y calidad nu-
tritiva en FVH produci-
do bajo fer t i l ización 
orgánica similares a los 
obtenidos aplicando fertiliza-
ción química (Salas Pérez et 
al., 2010). Sin embargo, no 
ha sido evaluado el conteni-
do de CF y capacidad antio-
xidante en FVH obtenido 
bajo fertilización orgánica. 
El objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar el efecto de 
soluciones nutritivas orgáni-
cas sobre el rendimiento, 
composición nut r icional, 
compuestos fenólicos totales 
y capacidad antioxidante in 
vitro de forraje verde hidro-
pónico de maíz producido en 
invernadero.

Materiales y Métodos

Material vegetativo y 
condiciones de crecimiento

Se utilizaron muestras de 
FVH de maíz (Zea mays 
spp.) cult ivado durante la 
pr imavera de 2010 en un 
invernadero con enfriamien-
to automático, en el Instituto 
Tecnológico de Tor reón, 
Coahuila, México, localizado 
ent re 24º30 ' y 27ºN, y 
102º00' y 104º40'O, a una 
altitud de 1120m. La semilla 
utilizada (maíz tipo criollo 
variedad San Lorenzo) fue 
pregerminada mediante in-
mersión en agua potable a 
26 ±2oC durante 24h. Las 
semillas fueron escurridas y 
colocadas en botes de plásti-
co de 20 litros perforados y 
cubiertos con plástico negro 
a 30 ±2oC durante 24h (ger-
minación). Posteriormente se 
procedió a la siembra, colo-
cando semillas con radículas 
de 1-1,5cm de longitud en 
bandejas de poliestireno de 
35×20cm perforadas, con 
una densidad de siembra de 

3,5kg·m‑2 (Salas Pérez et al., 
2010). Las plántulas fueron 
irrigadas a suficiencia con 
agua potable, con un volu-
men de riego promedio de 
9,87l·m‑2/día. El r iego fue 
aplicado cada hora durante 
un lapso de 2-3min utilizan-
do atomizador a presión des-
de las 9:00 hasta las 18:00h 
a partir del día de siembra 
hasta la cosecha de los fo-
rrajes (día 16). El compost y 
vermicompost utilizados en 
el presente estudio fueron 
proporcionados por el Insti-
tuto Tecnológico de Torreón.

Tratamientos

Los tratamientos fueron té 
de vermicompost (TVC), té 
de compost (TC) y solución 
química (SQ) como control, 
y fueron aplicados a partir 
del día 5 hasta el día de co-
secha. Las soluciones nutriti-
vas orgánicas fueron prepa-
radas de acuerdo a Ingham 
(2005), y la solución nutriti-
va química utilizada fue la 
recomendada por Rodríguez 
(2003). La concentración de 
nutrientes en los tratamien-
tos utilizados se muestra en 
la Tabla I. Los tratamientos 
fueron aplicados dos veces 
al día (8:00 y 19:00) sobre la 
parte aérea del forraje, con 
un volumen promedio de 
4,63l·m‑2/día.

Variables de comparación

Rendimiento. Se calculó la 
conversión semilla-for raje 
fresco (CSF), la cual indica 
los kg de forraje producidos 
por kg de semilla utilizada 
(Vargas, 2008). Asimismo se 

reportó el rendimiento del 
forraje en kg·m‑2 de bandeja 
en base a peso fresco (PF).

Análisis de composición quí-
mica. La determinación del 
contenido de materia seca 
(MS), proteína cruda (PC) y 
grasa se realizaron siguiendo 
los métodos oficiales de la 
AOAC (2005). La mater ia 
seca se cuantificó colocando 
muestra fresca (12g) en cajas 
de aluminio en estufa de 
aire forzado a 70°C hasta 
peso constante. La PC se 
cuantificó con el método mi-
croKjeldhal, mientras que el 
contenido de grasa se deter-
minó mediante el método 
Soxhlet usando un extractor 
Goldfish (Labconco, EEUU). 
Los porcentajes de f ibras 
ácido y neut ro detergente 
(FAD y FND) se cuantifica-
ron con el método de frac-
cionamiento con detergente 
y filtración subsecuente (Van 
Soest et al., 1978). Todos los 
análisis fueron realizados 
por triplicado.

Preparación de muestras 
para contenido de compues-
tos fenólicos totales y capa-
cidad antioxidante. El forra-
je cosechado (follaje, semi-
llas y raíces) fue lavado con 
agua potable durante 2min 
para remover residuos de las 
soluciones, dejándose secar 
extendido en papel secante a 
la sombra a temperatura am-
biente (30 ±2°C) durante 5 
días. Posteriormente el mate-
r ial seco fue pulver izado 
manualmente (ut i l izando 
mortero y pistilo), almace-
nándose en tubos de plástico 
a -18°C hasta la obtención 
de extractos.

Obtención de extractos. 
Se mezclaron 10mg de 
muestra seca en 10ml 
de etanol al 80% en tu-
bos de plást ico con 
tapa de rosca, los cua-
les fueron colocados en 
agitador rotatorio (ATR 
Inc., EEUU) durante 4h 
a 20rpm a 5°C. Los tu-
bos fueron centrifuga-
dos luego a 3000rpm 
durante 5min, y el so-
brenadante fue extraído 
para su análisis.

Fenólicos totales. El conteni-
do fenólico total se midió 
usando una modificación del 
método Folin-Ciocalteau (Es-
parza Rivera et al., 2006). 
Se mezclaron 30µl de mues-
tra con 270µl de agua desti-
lada en un tubo de ensayo, y 
a esta solución se le agrega-
ron 1,5ml de reactivo Folin-
Ciocalteau (Sigma-Aldrich, 
St. Louis MO, EEUU) dilui-
do (1:15), agitando en vórtex 
durante 10seg. Después de 
5min se añadieron 1,2ml de 
carbonato de sodio (7,5% 
p/v) agitándose durante 
10seg. La solución fue colo-
cada en baño maría a 45°C 
por 15min, y luego se dejó 
enfr iar a temperatura am-
biente. La absorbancia de la 
solución fue leída a 765nm 
en un espect rofotómet ro 
HACH 4000. El contenido 
fenólico se calculó mediante 
una curva patrón usando áci-
do gálico (Sigma, St. Louis, 
Missouri, EEUU) como es-
tándar, y los resultados se 
reportaron en mg de ácido 
gálico equivalente por g de 
muestra base seca (mg equiv 
AG·/ g BS). Los análisis se 
realizaron por triplicado.
Capacidad antioxidante. La 
capacidad antioxidante equi-
valente en Trolox se evaluó 
de acuerdo al método in vi-
tro ABTS +̇ (Esparza Rivera 
et al., 2006). Se preparó una 
solución de ABTS+ con 
40mg de ABTS (Aldrich, St. 
Louis, Missouri, EEUU) y 
1,5g de dióxido de mangane-
so (Fermont, Nuevo León, 
México) en 15ml de agua 
destilada. La mezcla fue agi-
tada vigorosamente y se dejó 
reposar cubier ta durante 

TABLA I
COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS 

APLICADAS EN LA PRODUCCIÓN DE FORRAJE VERDE HIDROPÓNICO 
DE MAÍZ EN INVERNADERO

Solución de 
fertilización  N  P  K  Ca Mg Fe Mn Zn Cu pH CE

mg·l‑1 dS·m‑1

TVC 101 10,0 50,7 200 26,8 4,3 1,5 0,3 1,4 7,3 1,2
TC 170 28,5 33,9 245,6 31,6 4,5 1,6 0,4 1,6  7,1 2,5
SQ 202 48,5 32,4 81 60,6 23,8 1,8 0,09 0,07 7,5 1,7

TVC: té de vermicompost, TC: té de compost, SQ: solución química, CE: conductividad 
eléctrica.
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20min. Luego, la solu-
ción se f iltró en papel 
Whatman 40 (GE 
Healthcare UK Limited, 
Little Chalfont, RU) y 
la absorbancia se ajustó 
a 0,700 ±0,010 a una 
longitud de onda de 
734nm utilizando solu-
ción de fosfato buffer 
5mM. Para la determi-
nación de capacidad an-
tioxidante se mezclaron 
100µl de muestra y 1ml 
de solución ABTS+, y 
después de 60 y 90seg 
de reacción se leyó la absor-
bancia de la muest ra a 
734nm. Se preparó una cur-
va estándar con Trolox (Al-
drich, St. Louis, Missouri, 
EEUU), y los resultados se 
reportaron como capacidad 
antioxidante equivalente en 
µM equivalente en Trolox 
por g base seca (µM equiv 
Trolox / g BS). Los análisis 
se realizaron por triplicado.

Diseño experimental y 
análisis estadístico

El diseño exper imental 
ut i l izado fue en bloques 
completamente al azar con 
seis repeticiones de los trata-
mientos. Los datos fueron 
analizados mediante análisis 
de varianza usando el pro-
grama estadíst ico SAS 
(1999) versión 9.0 y para las 
comparaciones de medias se 
usó la pr ueba de Tukey 
(p<0,05).

Resultados y Discusión 

Rendimiento

Los resultados de rendi-
miento en los forrajes produ-
cidos en base a la conver-
sión semilla-forraje fresco 
(CSF) y al peso f resco 
(kg·m‑2) no indicaron dife-
rencias atribuibles al tipo de 
solución nutrititiva utilizada. 
Asimismo, las CSF en los 
FVH producidos (Tabla II) 
se encuentran dentro de los 
niveles de producción repor-
tados en otros estudios, los 
cuales señalan la viabilidad 
y rentabil idad del FVH 
cuando la CSF es ≥1:5 (Mü-
l ler et al.,  2006; Vargas, 

2008). Por otra parte, Sneath 
y Mcintosh (2003) indican 
que la fer t i l ización es un 
factor que debe ser conside-
rado para obtener rendimien-
tos aceptables en FVH, lo 
cual coincide con los resul-
tados obtenidos en el presen-
te trabajo, donde la concen-
tración nutr imental de las 
soluciones nutritivas utiliza-
das (Tabla I) satisfacieron 
los requerimientos del FVH. 
Pant et al. (2009) y Theunis-
sen et al. (2010) señalan que 
los niveles de crecimiento y 
producción de biomasa en 
plantas fertilizadas con té de 
compost y de vermicompost 
se deben principalmente a 
que los nutrientes contenidos 
en estas soluciones se en-
cuentran en forma iónica y 
por lo tanto están disponi-
bles para las plantas. Estos 
autores señalan que la alta 
disponibilidad de nutrientes 
en dichas soluciones orgáni-
cas es atribuible a los proce-
sos de fermentación aeróbica 
realizados por microorganis-
mos contenidos en la mate-
ria orgánica, lo cual en com-
binación con la presencia de 
ácidos húmicos y otras sus-
tancias biológicamente acti-
vas que actúan como regula-
dores de crecimiento vegetal, 
incrementa f inalmente la 
biodisponibilidad de los nu-
trientes para las plantas.

Composición nutricional

El tipo de solución nutriti-
va presentó efectos significa-
tivos (p<0,01) sobre impor-
tantes atributos nutricionales 
del FVH, como lo son el 
contenido de materia seca 

(MS) y proteína cruda (PC), 
mientras que los contenidos 
de f ibras (FAD y FND) y 
grasa no fueron afectados. 
Todos los componentes quí-
micos analizados (Tabla II) 
estuvieron dentro de los in-
tervalos reportados en forra-
jes como aceptables (López 
et al., 2009; Martínez et al., 
2010). García et al. (2003) 
mencionan que el suministro 
adecuado de nutrientes, es-
pecialmente nitrógeno (N), 
es un factor determinante 
que impacta la acumulación 
de materia seca en cultivos 
sometidos a altas densidades 
de siembra, como en el 
FVH. Respecto al contenido 
de PC, en estudios previos 
se repor tó menor PC en 
FVH de maíz obtenido sin 
aplicación de soluciones nu-
tricionales (únicamente irri-
gado con agua a suficiencia) 
en comparación con el PC 
de FVH fer t ilizado (Salas 
Pérez et al., 2010), lo cual 
indica la importancia de la 
aplicación de soluciones nu-
tritivas para obtener forraje 
de mejor calidad proteica. El 
contenido de PC del forraje 
obtenido con TC fue menor 
que en los tratamientos SQ 
y TVC (p<0,05), entre los 
que no se tuvo diferencia 
(Tabla II). Los resultados en 
el presente exper imento 
coinciden con Wing y Rojas 
(2006), quienes mencionan 
que una adecuada disponibi-
lidad de N favorece la pro-
ducción de proteína. Las so-
luciones nutritivas aplicadas 
en el presente estudio conte-
nían concentraciones de N 
recomendadas para la pro-
ducción de FVH (Rodríguez, 

2003), pero posiblemen-
te los forrajes solo ab-
sorbieron una parte del 
N contenido en las solu-
ciones nutritivas debido 
a que el tiempo de con-
tacto de las soluciones 
aplicadas es reducido, y 
el resto del N se lixivió 
en las soluciones drena-
das, por lo cual se infie-
re que la velocidad de 
drenaje pudo afectar la 
absorción de N y conse-
cuentemente el PC del 
FVH. Esto pudiera ex-

plicar que los tratamientos 
SQ y TVC no tuvieran dife-
rente PC aun cuando dichas 
soluciones nutricionales con-
tenían distintas concentracio-
nes de N (Tabla I). Los re-
sultados del presente trabajo 
indican que las soluciones 
nutritivas utilizadas pueden 
cont r ibuir a obtener FVH 
con niveles adecuados de 
proteína que incrementen el 
rendimiento de las bacterias 
ruminales en ganado, con lo 
cual se reduciría el uso de 
suplementos proteicos (Mejía 
y Mejía, 2007).

Contenido de compuestos 
fenólicos y capacidad 
antioxidante

El contenido de compues-
tos fenólicos (CF) del FVH 
no presentó diferencias entre 
tratamientos, encontrándose 
en niveles <1% en base seca, 
los cuales son similares a 
los reportados en especies 
con potencial for rajero 
(Repo y Encina, 2008). Es-
tos resultados señalan que el 
FVH de maíz producido en 
invernadero no representa 
riesgos para su uso en ali-
mentación animal, ya que de 
acuerdo con González et al. 
(2006) forrajes con conteni-
dos de fenólicos <4% en 
base seca pueden ser consu-
midos por r umiantes sin 
efectos negativos en la salud 
de los animales. Antolovich 
et al. (2000) indican que los 
CF actúan a bajas concentra-
ciones debido a que poseen 
una estructura química ideal 
para funcionar como antioxi-
dantes. Una posible explica-
ción de estos resultados es 

TABLA II
RESULTADOS DEL RENDIMIENTO Y COMPOSICIÓN QUÍMICA 
DE FORRAJE VERDE HIDROPÓNICO DE MAÍZ PRODUCIDO EN 
INVERNADERO BAJO DIFERENTES SOLUCIONES NUTRITIVAS

Tratamiento Rendimiento  MS  FAD  FND  PC  Grasa
CSF kg·m‑2 % BS

TVC 1:5,6a 19,71 a 15,42 c 17,34 a 46,23 a 13,34 a 4,21 a
TC 1:5,1a 18,09 a 18,24 a 18,05 a 44,53 a 12,26 b 4,26 a
SQ 1:5,2a 18,23 a 16,69 b 18,00 a 45,15 a 13,52 a 4,31 a

TVC: té de vermicompost; TC: té de compost; SQ: solución química, CSF: conversión semi-
lla forraje fresco, MS: materia seca, FAD: fibra ácido detergente, FND: fibra neutro deter-
gente, PC: proteína cruda, % BS: porcentaje en base seca.
Valores seguidos de diferente letra en la columna indican diferencia estadística significativa 
(Tukey p<0,05).
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que las plantas ut il izadas 
para producir FVH en inver-
nadero dest inan la mayor 
parte de los nutrientes absor-
bidos a la formación de bio-
masa debido a que no están 
expuestas a condiciones am-
bientales estresantes, lo que 
pudo afectar la activación de 
las r utas bioquímicas del 
metabolismo secundario para 
síntesis de CF. Además, la 
cosecha del FVH se realizó 
a los 16 días de plantado, 
que es una etapa temprana 
de crecimiento en la que re-
gularmente se presenta una 
baja producción de CF (Chi-
rinos et al., 2007).

La capacidad antioxidante 
del FVH no f ue afectada 
sign if icat ivamente por el 
t ipo de solución nutr it iva, 
encontrándose valores entre 
262,5 y 300,1µM equiv Tro-
lox /g base seca (Tabla III). 
Zhao et al. (2009) reporta-
ron que niveles bajos de ca-
pacidad antioxidante en pro-
ductos vegetales están aso-
ciados a la falta de estrés 
durante su ciclo de creci-
miento. Es probable que las 
condiciones ambientales 
controladas del invernadero 
bajo las cuales se realizó el 
presente estudio hayan evi-
tado que las plántulas de 
maíz estuvieran expuestas a 
estrés durante su crecimien-
to, resultando en un valor 
bajo de capacidad antioxi-
dante in vitro del FVH.

Conclusiones

El rendimiento, contenido 
de compuestos fenólicos to-
tales y capacidad antioxidan-
te del forraje verde hidropó-

nico de maíz obtenido fue-
ron similares en los trata-
mientos de fertilización or-
gánica y química. Asimismo, 
aunque se encontraron dife-
rencias en los contenidos de 
materia seca y proteína, to-
dos los parámetros nutricio-
nales evaluados estuvieron 
dentro de los valores repor-
tados como aceptables en 
for rajes de buena cal idad 
nutritiva. Por otra parte, el 
contenido fenólico total del 
FVH orgánica e inorgánica-
mente fertilizado fue menor 
al 1% base seca, por lo que 
el consumo de dichos forra-
jes no representa r iesgos 
para la salud del ganado re-
lacionados con el consumo 
de estos compuestos. Por lo 
tanto, es recomendable el 
uso de soluciones orgánicas 
de fertilización en la produc-
ción de FVH de maíz en 
invernadero, debido a las 
ventajas que dichas solucio-
nes representarían desde el 
punto de vista de sustentabi-
lidad por el uso de los re-
cursos disponibles. Se reco-
mienda para futuros estudios 
la evaluación de las propie-
dades antioxidantes in vivo 
del forraje verde hidropónico 
producido bajo fertilización 
orgánica, así como la identi-
f icación de los compuestos 
fenólicos contenidos en este 
tipo de forraje.
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