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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 a 3.823 m.s.n.m., a 16°04°20” latitud sur y 68°69°29”
longitud oeste de la localidad Achacachi provincia Omasuyos del departamento de
La Paz Estado Plurinacional de Bolivia, con el objetivo de evaluar el rendimiento
del Triticale (Triticosecale Wittm. ex. A. Camus) en la variedad de renacer y
vertiente con aplicacion de tres niveles del té de humus de lombriz en un sistema

de produccién de FVH con ambiente controlado.

Para encontrar las respuestas a mi objetivo se trabajé primeramente con la
medicion de las variedades de renacer y vertiente en la altura de la planta, peso
de materia verde, peso de materia seca, andlisis bromatologico y analisis
econdmico los cuales fueron utilizados como datos estadisticos de la investigacion
que nos llevd a adoptar un disefio experimental con arreglo bi factorial
combinatorio en bloques al azar por existir condiciones homogéneas dentro el

ambiente controlado, el disefio experimental se distribuy6 de la siguiente manera:

Se utilizé 4 blogues cada uno con 8 tratamientos y 3 niveles de aplicacion del té
de humus de lombriz con 10%,20%, 30% Y el testigo que fue agua pura, en las

dos variedades en estudio de renacer y vertiente.

Tomando en cuenta los parametros utilizados en la investigacion nos dio como
resultado lo siguiente, el rendimiento en altura, materia verde y materia seca fue
mayor en la variedad renacer con la aplicacion del 20% de té de humus de lombriz
obteniendo una altura promedio de 18,3 cm, materia verde 13,63 kg/m? y la
materia seca fue de 5,63 kg/m? 0 40,56 % y el de menor rendimiento fue de la
variedad vertiente con agua pura obtuvo una altura de 12,42 cm en promedio,
materia verde 9,75 kg/m?2 y la materia seca fue de 1.75 kg/m2 o 10,7% . Con un
beneficio/costo para la variedad renacer con 20 % de té de humus de lombriz
obtiene 1,24 Bs con una ganancia de 0,24 Bs en cambio la variedad vertiente al
utilizar agua pura su relacion B/C es de 0,91 Bs sin tener nada de ganancia, es

mas no recupera lo invertido



Con respecto a la calidad nutricional, la cantidad de energia, proteina, grasa,
carbohidratos y ceniza se vio influenciada por la variedad vertiente con solo agua
pura obtiene los mayores resultados de 61kcal, 3,16g, 2,059, 7,66g y 0,55g en
100g de forraje y el de menor resultado fue la variedad renacer con 30 % de
aplicacion del t¢é de humus de lombriz obtiene valores de 30kcal en energia,
proteina 2,22g, grasa 0,29, carbohidrato 4,859 y ceniza con 0,42g por cada 100g
de forraje.



SUMMARY

The present work was carried out at 3,823 meters above sea level, at 16°04'20
“latitude south and 68°69'29” west longitude of the town Achacachi, Omasuyos
province, department of La Paz, Plurinational State of Bolivia, with the objective of
evaluating the performance of Triticale (Triticosecale Wittm. Ex. A. Camus) in the
reborn variety and slope with application of three levels of the worm castings tea in
a FVH production system with controlled environment.

To find the answers to my objective, we worked first with the measurement of the
varieties of rebirth and slope in the height of the plant, weight of green matter,
weight of dry matter, bromatological analysis and economic analysis which were
used as statistical data of The research that led us to adopt an experimental design
with a bi-factorial combinatorial arrangement in random blocks due to the existence
of homogeneous conditions within the controlled environment, the experimental
design was distributed as follows:

4 blocks were used each with 8 treatments and 3 levels of application of worm
humus tea with 10%, 20%, 30% and the control that was pure water, in the two
varieties under study of rebirth and slope.

Taking into account the parameters used in the research gave us the following
result, the yield in height, green matter and dry matter was higher in the renacer
variety with the application of 20% of worm humus tea, obtaining an average height
of 18 , 3 cm, green matter 13.63 kg / m? and the dry matter was 5,63 kg/m2 or
40.56% and the one with the lowest yield was of the slope variety with pure water
obtained a height of 12.42 cm on average, green matter 9, 75 kg / m2 and the dry
matter was 1,75 kg/m2 or 10.7%. With a benefit / cost for the reborn variety with
20% worm humus tea, it obtains 1.24 Bs with a gain of 0.24 Bs, on the other hand,
the slope variety when using pure water, its B / C ratio is 0.91 Bs without having
any profit, it is but does not recover the invested.

With regard to nutritional quality, the amount of energy, protein, fat, carbohydrates
and ash was influenced by the variety, with only pure water obtaining the highest
results of 61kcal, 3.16g, 2.05g, 7.66g and 0 , 55¢g in 100g of forage and the one

Xi



with the lowest result was the renacer variety with 30% application of worm humus
tea, obtaining values of 30kcal in energy, protein 2.22g, fat 0.2g, carbohydrate
4.85¢g and ash with 0.42g per 100g of forage.

Xli



1. INTRODUCCION
La produccion de forraje verde hidropdnico (FVH) son derivaciones practicas que
tiene el uso de la técnica de los cultivos sin suelo o hidroponia y se remonta al
siglo XVII cuando el cientifico irlandés Robert Boyle (1627-1691) realizo los
primeros experimentos de cultivos en agua. Pocos afios después, sobre el final de
dicha centuria, John Woodward produjo germinaciones de granos utilizando aguas
de diferentes origenes y comparo diferentes concentraciones de nutrientes para el
riego de los granos asi como la composicion del forraje resultante, la (FAO, 2001).

El forraje verde hidroponico es un tipo de pasto que sirve para la alimentacion de
animales como cuyes, vacuno, ovinos y otros herbivoros. Su produccion es el
resultado de la germinacion de granos sobre bandejas 0 mantas plasticas, que se
da luego de proveer a la semillas la condiciones adecuadas como humedad,
temperatura, periodos de oscuridad y de luz tenue que hacen que la semillas
inicien su desarrollo y crecimiento. El proceso toma entre 18 a 25 dias,
dependiendo de la temperatura ambiental, tomando en cuenta que el autor de esta

edicidn realizo su investigacion a 3,800 metros de altitud por (Alvarez, 2012).

El (INIA, 2016), recomienda al FVH, como una técnica sencilla, dinamica y rapida
de producir, para la agricultura familiar campesina en periodos de escasez hidrica,
pueden llegar a producir una fuente importante de alimentacion para sus animales,

y a un bajo costo.

La localidad de Achacachi presenta problemas de escasez de alimento para sus
ganados debido a diferentes factores que principalmente son: limites territoriales,

cambio climético, el poco conocimiento de alternativas de produccién y otros.

Considerando lo sefialado en los parrafos anteriores se plante6 evaluar dos
variedades de triticale (Triticosecale Wittm. ex. A. Camus) como forraje verde
hidropénico con la aplicacion de tres niveles del t¢ de humus en ambiente
controlado, con la finalidad de plantear como alternativas de produccion en
alimentacion para animales domeésticos segun los resultados que se obtendran en
la presente investigacion, ya que estos productos nos ayudaran a apaliar los

diferentes factores que afectan su desarrollo productivo social y econémico.



1.1. Antecedentes

La investigacion realizada por (cantuta, 2015), en la ciudad de la paz sobre el
efecto de abono orgénico liquido en la produccién de forraje verde hidropénico de
cebada, referente a la evaluacion de la variable altura de planta de FVH se
observé una diferencia significativa entre variedades, donde la variedad de cebada
IBTA-80, presento un mayor alcance de altura en las distintas dosis de humus
lixiviado con un promedio de 15.34 cm superando a la variedad criolla con un
promedio de 14.50 cm.

En el caso de longitud de raiz no existen diferencias significativas, lo que nos
indica que el humus lixiviado no influyo significativamente en ambas variedades de
cebada IBTA-80 y criolla, al igual que en la variable de rendimiento en materia
verde y en cuanto al rendimiento en materia seca se destaca la variedad criolla

con 20 ml de lixiviado de humus en 1Lt. de agua se ha obtenido 3kg/m2.

Tito (2016), Segun los resultados obtenidos en el estudio de la produccion de
forraje verde hidropoénico del maiz (Zea mays L.) con abono organico liquido, lo
cual fue realizado en la ciudad de la paz zona Bajo Pampahasi, determino que la
produccion de forraje verde hidroponico es una excelente alternativa en los
periodos criticos de sequia, por otra parte si los aplicamos con abonos organicos
ya que son ricos en macro y micronutrientes y son econdémicos y faciles de

preparar sin dafiar el ecosistema.

El FVH representa una alternativa de produccién de forraje para la alimentacién de
diversas especies animales, entre ellas, ganado de leche y de carne, cerdos,
gallinas, caballos y conejos. La utilizacibn de forraje verde hidropdnico por
cosecharse en areas reducidas aprovechando el espacio vertical, permite liberar
terrenos en la propiedad para otro tipo de actividades, (programa cuenca Poopo,
2015).

El estudio realizado por (Chambi, 2005), en el municipio de Achacachi registré
cosecha a secano del cultivo forrajero triticale de la variedad renacer a los 139

dias con un rendimiento de materia seca de 3,93 ton MS/ha y un valor nutritivo de



proteina cruda de 4,86%, carbohidratos 20,96%, fibra 6.85%, ceniza 1,64%; lo que
representa a un B/C de 1,38 Bs. Para chambi la presencia de enfermedades fue

sin duda un factor que limito el rendimiento de los cultivares.
1.2. Justificacion

La produccion de forraje verde hidropénico (FVH) se justifica en aquellas regiones
en donde el agua vy la tierra son escasas para la siembra de una pradera. En la
mayoria de las regiones del altiplano y el chaco Boliviano tienen por lo general
cambios bruscos en temperaturas y climatologia, la produccion de FVH, se
presenta como una alternativa viable ya que el sistema de produccion puede ser
una forma sencilla y rustica aprovechando bodegas, cuartos o construcciones sin
uso, hasta las mas sofisticadas, usando invernaderos atemperados en forma

automatizado (programa cuenca Poop6, 2015).

Barrientos, citado por (Chambi, 2005), en los meses de septiembre, octubre y
noviembre existe déficit hidrico, aunque en los meses anteriores se registraron
mayores precipitaciones pero debido a la temperatura del medio, intensa radiacion

solar y fuertes vientos aceleran la evapotranspiracion.

El PDM del municipio de (Achacachi, 2014-2018), se ha identificado 3 pisos
ecolégicos que son: puna alta, altiplano y rivera lacustre.

En el ecosistema altiplanico donde se realiz6 la investigacion, esta caracterizada
por desarrollar plenamente la actividad agricola y especies forrajeras,
favoreciendo asimismo la actividad pecuaria, especialmente en la crianza de
ganado lechero. La temperatura difiere particularmente por su topografia
accidentada con una maxima de 21,2°C, media 7,1°C y minima de -14,4°C; la
temporada de lluvias se presenta en los meses de diciembre a febrero y en
ciertas ocasiones se extiende hasta abril esta precipitacion tardia es perjudicial
para algunos cultivos y en los meses de mayo a septiembre se hace notorio la

disminucion de lluvia, la evapotranspiracion es mayor de octubre a diciembre lo



cual indica que existe déficit hidrico en los cultivos por lo tanto el abastecimiento

de agua tiene que ser complementada con irrigacion.

Los recursos hidricos del municipio son permanentes e intermitentes que
provienen de los rios Keka y Huana, ademas de ostentar lagunas con aguas de

los deshilos de la cordillera.

Considerando lo sefalado en los parrafos anteriores se identifico los problemas
que atraviesa el municipio de Achacachi en la produccion agropecuaria, a causa
de los factores ambientales, plagas y enfermedades. Situacion que nos obliga a
adoptar estrategias efectivas de manera que mejore o aumente la produccion de

los cultivos.

Por lo que se evalué dos variedades forrajeras de Triticale (Renacer y Vertiente)
en un sistema de produccién hidropoénico, que se presentdé como una alternativa
de produccién de alimentos para animales domésticos, ya que ayudara a apaliar
los problemas agroambientales que sufre la regién dentro la cadena productiva
agropecuaria y ganadera segun los resultados obtenidos en la investigacion.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento de dos variedades de Triticale (Triticosecale wittm. ex. A.
camus) con la aplicacion de tres niveles del té de humus de lombriz en un sistema
de produccion de forraje verde hidroponico con ambiente controlado de la

localidad de Achacachi.
1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar el nivel éptimo del t¢ de humus en funcion a las variables de
respuesta.
e Evaluar la produccion de las dos variedades de Triticale.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Hidroponia

Beltrano y Gimenez (2015), indican que la hidroponia es una técnica que permite
cultivar en pequefias o grandes escalas, sin la necesidad de suelo como sustrato,
a la cual se debe incorporar los nutrientes que la planta necesita para crecer a

través del riego mediante soluciones nutritivas se puede efectivizar el cultivo.

Ortiz, et al. (2009), sefialan que las raices reciben una solucion nutritiva
equilibrada disuelta en agua, las cuales contienen todos los elementos quimicos
esenciales para el desarrollo de la planta, por otra parte pueden crecer en una
solucién mineral Gnicamente, o bien, en un medio inerte como arena lavada, grava

o perlita.

Alves, et al. (2011), Manifiestan que los investigadores en fisiologia vegetal
descubrieron en el siglo XIX que las plantas absorben los minerales esenciales por
medio de iones inorganicos disueltos en el agua, pero en condiciones naturales, el
suelo actda como reserva de nutrientes minerales, pero el suelo no es esencial
para que la planta crezca, por esta razén cuando los nutrientes minerales de la

tierra se disuelven en agua, las raices de la planta son capaces de absorberlos.

Paulus, et al. (2010), mencionan que hoy en dia esta actividad est4 tomando
mucho auge en los paises donde las condiciones para la agricultura resultan
adversas, combinando la hidroponia con un buen manejo de invernadero se llegan
a obtener rendimientos muy superiores a los que se obtienen en cultivos a cielo

abierto.

Del Moreno, et al. (2011), asevera que la hidroponia es una forma sencilla, limpia
y de bajo costo, para producir vegetales de rapido crecimiento y generalmente
ricos en elementos nutritivos, pudiendo con esta técnica de agricultura a pequefia
escala utilizarla con los recursos que las personas tienen a la mano, como

materiales de desecho, espacios sin utilizar, tiempo libre.



Sanchez, et al. (2014), Se puede decir que la hidroponia o cultivo sin suelo, ha
conseguido estandares comerciales y que algunos alimentos, plantas
ornamentales y plantas de tabaco se hacen de esta manera; esto ocurre por
diversas razones que tienen que ver con la falta de suelos adecuados; por suelos
contaminados por microorganismos que producen enfermedades a las plantas o

por usar aguas subterraneas que degradaron la calidad de esos suelos.

Dias, et al. (2011), mencionan que la clasificacion de los cultivos hidropénicos ha
evolucionado mas recientemente hacia formas abiertas o cerradas dependiendo
de si vuelcan el efluente o reutilizan la solucién nutritiva como forma de proteccion

ambiental y una mayor economia en su utilizacién.
2.1.1. Contaminaciones ambientales

Ronzon, et al. (2012), sefala que el cultivo sin suelo es justamente un conjunto de
técnicas recomendables cuando no hay suelos con aptitudes agricolas
disponibles, debido al cansancio por factores como alta carga de patdgenos,
cultivos repetidos y la acumulacion de iones que conllevan alcalinidad y la
elevacion del tenor de sodio, las cuales ha incitado a varios productores a realizar
cultivos hidroponicos o sin suelo, sin tener en cuenta componentes ambientales

desfavorables que acomparian este tipo de cultivos.

Ortega, et al. (2016), indica que los cultivos hidroponicos o sin suelo demandan
mucha atencién debido de que se realiza con el liquido efluente, por lo que las
soluciones nutritivas son contaminantes del ambiente, pues tienen nitratos, nitritos,
fosfatos, iones metalicos como cobre, manganeso, molibdeno y otros, debido a
esto los métodos de cultivo sin suelo se hacen en medios generalmente de baja
CIC (capacidad de intercambio catédico) y poca capacidad buffer para retener los

iones que las raices de las plantas no usan en el momento.

Theilig (2016), manifiesta que en cultivos comerciales se hace necesario seguir
normas ambientales amigables con el ambiente y utilizar métodos de recirculacion

de las soluciones volviéndolas al cultivo tras equilibrarlas y desinfectarlas o



buscandoles un lugar de descarga que evite la llegada de los nutrientes efluentes

al suelo, cursos de agua y a los acuiferos.

Doria (2010), menciona que la hidroponia es un sistema de produccién agricola
que se emplea con éxito en condiciones ambientes diversas, debido a esto la
posibilidad de cosechar plantas sin tierra fue considerada en la segunda mitad del
siglo pasado; en la actualidad es uno de los sistemas mas empleados en paises

del primer mundo.
2.1.2. Historia

Diaz (2010), asevera que la palabra Hidroponia deriva del griego Hydro (agua) y

Ponos (labor o trabajo) lo cual significa literalmente trabajo en agua.

El mismo autor indica que la hidroponia no es una técnica moderna, sino una
técnica ancestral, ya que en la antigiiedad hubo culturas y civilizaciones que la
usaron como medio de subsistencia, existen diversos ejemplos como los Jardines
Colgantes de Babilonia eran hidropdnicos porque se alimentaban de agua que
fluia por unos canales, pero en China, India, Egipto, también la cultura Maya la
utilizaba, y hoy en dia tenemos como referencia a una tribu asentada en el lago
Titicaca; es igualmente utilizada comercialmente, desarrollandose a niveles muy

elevados, en paises con limitaciones serias de suelo y agua.

Véazquez, et al. (2009), sefalan que hoy en dia las naves espaciales viajan seis
meses 0 un afio. Los tripulantes durante ese tiempo comen productos vegetales

cultivados por medio de la hidroponia, en el espacio.

Beltrano (2010), menciona que muchos de los métodos hidropdnicos actuales
emplean algun tipo de sustrato como grava, arena, piedra pomez, aserrines,
arcillas expansivas, carbones, cascarilla de arroz, y otros, a los cuales se les
afiade una solucién nutritiva que contiene todos los elementos esenciales

necesarios para el normal crecimiento y desarrollo de la planta.



Segun Vargas (2010), el crecimiento de plantas sin tierra, su desarrollo se debe a
los hallazgos de experimentos llevados a cabo para determinar qué substancias
hacen crecer las plantas y su composicion, donde el proceso hidroponico que
causa el crecimiento de plantas en nuestros océanos data aproximadamente

desde el tiempo que la tierra fue creada.
2.2. Elforraje verde hidropénico

Lépez, et al. (2009), exponen que es una técnica de produccion agricola en la
qgue se cultiva sin suelo y donde los elementos nutritivos son entregados en una
solucion liquida, manifiesta también que son cultivos sin suelo, el cual es
reemplazado por un sustrato inerte donde los nutrientes (el alimento) que

necesita la planta para vivir y producir son entregados en el riego.

Herrera (2010), indica que en un sistema hidroponico se puede cultivar todo tipo
de plantas como por ejemplo tenemos a las hortalizas, las flores, los pastos para
forraje, plantas ornamentales, los condimentos, plantas medicinales y hasta

cactus.

Salas (2010), menciona que el Forraje Verde Hidropénico es el resultado de un
proceso de germinacion de granos, como la cebada, trigo, avena, maiz y otros, el
cual se desarrolla en un periodo de 10 a 12 dias, captando energia del sol y

asimilando los minerales contenidos en una solucién nutritiva.
2.2.1. Ventajas

Romero et al. (2009), sefiala que las siguientes ventajas del forraje hidroponico

son:

¢ Es totalmente diferente a los alimentos tradicionales para los animales como
los pastos, alfalfas, tréboles, henos, ya que el animal consume las primeras
hojas verdes (parte aérea), los restos de la semilla y la zona radicular, que

constituyen una completa formula de carbohidratos, azucares y proteinas.

e Su aspecto, color, sabor y textura le confieren gran palatabilidad, a la vez que
8



aumenta la asimilacion de otros alimentos por parte del animal.

e El uso de FVH puede evitar la necesidad de vitaminas sintéticas y cualquier
otro suplemento nutritivo, ya que todas las vitaminas se presentan libres y

solubles, lo que no ocurre con el grano seco.

e Eficiencia en el uso de espacio y mayor produccion de forraje, puesto que el
sistema de produccion de FVH puede ser instalado en mddulos y cada

kilogramo de semilla produce de 7 a 9 kilogramos de FVH.

e Eficiencia en el tiempo de produccién, ya que la cosecha se realiza 10 a 15
dias.

e Ahorro de agua, puesto que utilizan la quinta parte de agua que la de un

cultivo convencional.
e Inocuidad, representa un forraje limpio sin la presencia de hongos e insectos.

e Con el uso de FVH se han obtenido excelentes resultados en la alimentacién

de vacunos, porcinos, caprinos y conejos.

2.3. Factores ambientales que influyen en la produccion de forraje

verde hidropoénico
2.3.1. Laluz

Rivera, et al. (2010), indica que la luz es un factor indispensable para el buen
desarrollo de las plantas, pues es la energia que necesitan para realizar la
fotosintesis, por medio de la cual logran llevar a cabo sus diferentes etapas de
desarrollo, desde su crecimiento hasta su produccién, pero Torres y Karina
(2012) aseveran que cuando carece de luz, las hojas palidecen y se tornan
quebradizas, se detiene su crecimiento y pueden morir, le llama fototropismo a la
capacidad que tiene la planta para orientar sus hojas y dirigir su crecimiento
hacia la fuente de luz, es por esta razén que la luz directa es la energia que en

forma de rayos solares cae directamente libre las plantas.



Juarez, et al. (2013), Indica que la luz indirecta, es cuando los rayos de energia no
llegan directamente a la planta, sino que solo llega a ella la luminosidad que
produce estos rayos, que pueden ser del sol o de luz artificial, este tipo de luz se
llama luz media, y conforme los rayos se alejan, la luminosidad se va debilitando,
pero esta luz se llama luz débil, y a medida que esto ocurre sirve menos a cierto
tipo de plantas, aunque para otras es excelente. Maldonado, et al. (2013),
Manifiestan que la luz filtrada es aquella que llega a los cultivos a través de
paredes translicidas, cuando es a través de un vidrio, esto no permite el paso de
los rayos ultravioletas, pero si el paso de los rayos infrarrojos, lo que produce una
luz desbalanceada (lo que no quiere decir que tal tipo de luz no sirva para nuestro

propasito).

El mismo autor indica que las plantas necesitan, como término medio, de 9 a 12
horas de luz diariamente, pero al igual que los seres humanos, requieren de un
periodo de descanso letargo por la noche, sin embargo, cuando se pretende
acelerar un cultivo, se les debe proveer durante las horas nocturnas de una
buena iluminacidén continua, pero en los espacios para cultivos se recomienda
utilizar colores claros, pues los colores obscuros absorben la luz, también el color

blanco, en especial, produce luz intensa, pues la refleja toda.

GOmez (2012), indica que la colocacion de las lamparas fluorescentes se
aconseja a una distancia de 40 cm aproximadamente de la planta, cuando son
de 15 a 25 voltios, pero en caso de que se usen tubos de 100 voltios, se debe
colocarlas a unos 60 cm; y si la lampara es de 250 voltios, no se deber& poner a
menos de 75 cm de distancia. Mientras que cuando se utilicen lamparas de luz
mercurial de 250 voltios, la distancia habra de ser de 1,2 a 1,5 metros, pero en
los cultivos de follaje, aunque sea abundante, necesitan de 10 a 12 horas de luz

de dia o artificial.
2.3.2. La Temperatura

Rivera, et al. (2010), sefialan que la temperatura incide de forma definitiva en la

vida de las plantas; aunque estas segun su clase y variedad, presentan
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diferentes requerimientos de calor. Generalmente las plantas se desarrollan bien
entre los 18 y 24°C, temperatura que coincide con la del ambiente que suelen
guardar las habitaciones de las casas. Juarez, et al. (2013), Manifiestan que las
plantas resisten los cambios de temperatura solo si son minimos; si estos son
bruscos pueden dafiarse seriamente, se considera alteraciones bruscas cuando
hablamos de 8 a 10°C de diferencia respecto de su temperatura habitual, aunque
las plantas que se encuentran permanentemente en temperaturas bajas,
soportan mejor el frio, pero la mayoria de las plantas, sin embargo resisten mas

el calor.

Maldonado, et al. (2013), aseveran que las temperaturas extremas afectan el
rango de adaptacion y la distribucion de las especies, debe ser lo mas constante
posible; un exceso de temperatura puede causar hongos y una temperatura baja

retarda el crecimiento.
2.3.3. La Oxigenacion

Saavedra (2018), explica que a través de la oxigenacién la funcion de transportar
nutrientes y acumular elementos dentro de su sistema celular, donde el oxigeno
al oxidar los minerales, se convierte en el catalizador para generar la energia
metabolica mediante su sistema de respiracion radicular. Gomez, (2012),
determina que para su correcto funcionamiento, las raices dependen
fundamentalmente de una 6ptima oferta de oxigeno, pues de lo contrario, aunque
se les aporta los nutrientes adecuados, se tendra un cultivo precario 0 en casos

mas graves podran morir las raices en una palabra necesitan respirar.

Para Rivera, et al. (2010), la técnica hidroponica de forrajes, una forma natural
seria colocar cerca del sistema de riego un "paso bruto" o cascada de la solucion
nutritiva, para que al caer, provoque su oxigenacion, pero esta velocidad de
caida no debe llegar al contenedor, pues la velocidad de circulacion para
alimentacion de las plantas debe ser lenta, también puedes usar un tubo a lo
largo de tu contenedor, con perforaciones de 2 mm de diametro y distanciadas

unas de otras a 20 cm aproximadamente y con una presion minima de 4 y 5 kg,
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pero de la misma manera se logra buena oxigenacion a nivel domeéstico, si se
usa una bomba pequefia de las que se emplean en los acuarios, pero a nivel
mediano y comercial se recomienda utilizar una bomba de recirculacion en el
tanque mismo, que ademas de proporcionar una perfecta oxigenacion, no

permite la sedimentacion y contribuye a evitar la creacion de algas.
2.3.4. Fertilizacion Carbonica

Torres y Karina (2012), expresan que es indispensable una buena aireacion para
obtener el intercambio gaseoso, ya que de acuerdo con el sitio en que se vaya a
construir el invernadero, hay que tener en cuenta estos factores para adoptar los
correctivos necesarios. Gomez (2012), muestra que el contenido natural de CO2
en el ambiente del invernadero suele ser en muchas ocasiones insuficiente para
alcanzar una elevada asimilacién y crecimiento, ocurre esto principalmente en las

plantas con mucho follaje y de rapido crecimiento.
2.3.5. Humedad Ambiental

Rivera, et al. (2010), declaran que es de gran importancia para procurar
condiciones de asimilacion adecuadas, ya que ejerce una influencia directa en el
trabajo que desempefian las hojas, debe haber una humedad cercana al 100%
para asegurar un adecuado desarrollo del sistema radicular, pero las radiculas
de las plantas jévenes son incapaces de crecer en ambiente secos, debido a que
el cultivo de FVH es un cultivo a raiz desnuda, es decir sin sustrato, se debera
realizar en una ambiente con una alta humedad relativa, por encima del 85%, por
ello esta humedad se consigue con la frecuencia de los riegos y de la
evapotranspiracion de las plantas.

Mora (2009), revela que para adecuar la condiciones de asimilacion es de gran
importancia el sostenimiento de una humedad ambiente suficiente, puesto que
esta ejerce una influencia directa en el trabajo que desempefian los estomas, pero
en el caso de no existir suficiente humedad ambiente no seria posible la absorcion

de CO2, y por lo tanto no tendria lugar la asimilacion.
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2.4. Componentes basicos para el establecimiento del cultivo
2.4.1. Instalaciones

Para palomino (2008), la localizacién de una construccion para produccion de FVH
no presenta grandes requisitos. Como parte de una buena estrategia, la
produccion de FVH debe estar ubicada en una zona de produccion animal y que
exista déficit nutricional debido a las condiciones agro meteoroldgicas
desfavorables para la produccion normal del forraje o suelos malos y

empobrecidos.

Para iniciar la construccion se debe nivelar bien el suelo, sitios protegidos de
vientos fuertes, disponibilidad de agua de calidad aceptable para el cultivo y facil
acceso a la energia eléctrica. Palomino (2008), también menciono que existe un
amplio rango de posibilidades para las instalaciones, desde construcciones
simples hechas artesanalmente de palos y plastico, hasta sofisticados modelos
digitalizados en los cuales casi no se usa la mano de obra para la posterior
produccion de FVH.

2.4.2. El invernadero

Ortiz, et al. (2009), ensefia que el invernadero debera construirse de acuerdo con
la cantidad de forraje que se quiera producir diariamente, dejando un margen de
seguridad. Se sabe que 4 m? son suficientes para producir 15 kg por dia de

forraje.

Para Lopez, et al. (2011), la ubicacion debe estar cerca al establo, para facilitar el
suministro de forraje a los animales, su manejo, control y supervision constante,

también dependera de la funcionalidad de las instalaciones de agua y luz.

Gavilan (2015), sefiala que el piso, es preferible que sea de concreto, ya que por
la frecuencia de riegos y alta humedad relativa es mas funcional para evitar
encharcamientos, proliferacion de hongos y enfermedades, es ideal para un

correcto manejo sanitario de la explotacion.
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2.4.3. Estanterias

Gomez (2012), determina que la estanteria para soportar las bandejas en que se
va a cultivar el forraje, puede ser de madera, metal, PVC, con una altura que
ofrezca comodidad en las diferentes labores del cultivo, donde debe tener
pendiente longitudinales y transversales para permitir el drenaje de la solucion

nutritiva en todos los sentidos.

Alfaro y Morales (2011), indican que se debe construir médulos de 4 a 6 niveles,
separados entre si por calles de 1 m. para facilitar las labores de siembra,
cosecha y aseo. Los niveles van separados entre si cada 50 cm y el primer nivel
dista 30 cm del suelo, cada nivel debe tener una pendiente del 10% para drenar
la solucién sobrante de las bandejas.

Torres (2013), asevera que la estructura donde crecen es simple, bandeja de
plastico negro, que deben estar colocadas con una pequefia inclinacién, para

evitar que el agua se encharque y se formen hongos.
2.4.4. Recipientes de cultivo o bandejas

Gavilan (2015), declara que los recipientes que se usan para colocar la semilla
para el desarrollo del cultivo, puede ser de diferentes materiales, como asbesto-
cemento, lamina galvanizada, fibra de vidrio, material plastico o formaletas de
madera cubiertas de polietileno. Sus medidas varian de 40 a 60 cm de ancho y

80 a 120 cm de largo, profundidad es de 2 a 5 cm.
2.4.5. Sistemade riego

Lépez, et al. (2009), manifiestan que existen varios sistemas para proporcionar a
la planta la humedad y alimento que requiere para una produccién Optima,
debido a que en la técnica de cultivo hidropdnico, describiremos las formas mas

faciles, usuales y econdmicas de hacerlo, donde los sistemas mas usuales son:

e Riego por aspersion superficial
¢ Riego por goteo
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e Riego por subirrigacion

¢ Riego por capilaridad

Romero, et al. (2009), determinan que el riego por aspersion superficial es
recomendable para instalaciones domésticas, o cuando no se dispone de
bombas eléctricas o0 de gasolina, y se prefiere el riego manual, para irrigar, se
puede utilizar una regadera manual o algun otro recipiente que la sustituya, en
este sistema se puede 0 no reciclar la solucion nutritiva, si ha si lo deseara
bastard con colocar un recipiente debajo del tubo o agujero de desagie del
contenedor, y para regar, se puede emplear una regadera manual o algun
utensilio que suplante a esta. Juarez, et al. (2013), manifiestan que es muy
importante que al recoger la solucion nutritiva, se tape de inmediato
protegiéndola de los rayos del sol para ser usada el dia siguiente, cuando se
vaya agregando la cantidad de agua natural que va mermando, puesto que las

plantas consumen mas agua que nutrientes.

Gavilan (2015), determina que el riego debe hacerse por la mafana, entre las 6 y
las 10 a.m. o por la tarde, entre las 5 y las 7 p.m., esto es porque si se riega el
cultivo cuando la temperatura ambiente es muy elevada, se corre el riesgo de
qgue las plantas se quemen, pues ya se sabe que cuando hace mucho calor, el
proceso de evaporacion es mas intenso. Fuentes et al. (2011), Sefialan que el
riego dela bandeja de crecimiento FVH debe realizarse solo a través de micro
aspersores, nebulizadores, y hasta con una sencilla pulverizadora o mochila,
también el riego por inundacibn no es recomendado dado que causa
generalmente excesos de agua que estimulan la asfixia radicular, ataque de

hongos y pudriciones que pueden causar inclusive la pérdida total del cultivo.
2.5. Proceso de produccién del forraje hidropénico
2.5.1. Seleccion de la semilla

Salas, et al. (2010), declara que se debe seleccionar cuidadosamente la semilla,

atendiendo a que los granos estén en buen estado (ni rotos, ni maltratados) v,
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particularmente, a que no hayan sido tratados con pesticidas o productos toxicos.
El mismo autor manifiesta que la humedad de la semilla debe estar en un 12% y
debe haber tenido un reposo para que cumpla con los requisitos de madurez

fisiologica.
2.5.2. Lavado y desinfeccién de la semilla

Lépez, et al. (2009), deduce que el grano se inunda en el tanque o recipiente,
con el fin de retirar todo el material que flote, como lanas, basuras, granos

partidos y cualquier otro tipo de impurezas.

Juarez, et al. (2013), exterioriza que las semillas deben lavarse y desinfectarse
con una solucion de hipoclorito de sodio al 1 % (diluyendo 10 mililitros de
hipoclorito de sodio por cada litro de agua), por otra parte el lavado tiene por
objeto eliminar hongos y bacterias contaminantes, liberarlas de residuos y
dejarlas bien limpias, también el tiempo que dejamos las semillas en la solucion
de hipoclorito no debe ser menor a 30 segundos ni exceder de los tres minutos,
pero el dejar las semillas mucho mas tiempo puede perjudicar la viabilidad de las
mismas, finalizado el lavado procederemos a un enjuague riguroso de las

semillas con agua limpia.
2.5.3. Periodo de remojo y pre germinacion de la semilla

Juérez, et al. (2013), considera que como en cualquier cultivo cuya produccion se
pretende acelerar, después de lavar la semilla con agua limpia natural, se
mantendra en remojo durante 5 a 10 horas en un recipiente con agua tibia
(entre 21°C y 25 °C ), a continuacién se sacan y se colocan en una caja o
contenedor, en el cual se iniciara la actividad enzimatica dentro de la semilla y
una vez que hayan despuntado los brotes (al cuarto dia aproximadamente), se

colocaran en charolas de 50 a 80 cm.

Torres y Karina (2012), revelan que esta etapa consiste en colocar las semillas
dentro de una bolsa de tela y sumergirlas completamente en agua limpia por un

periodo no mayor a las 24 horas, para lograr una completa inhibicién, donde este
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tiempo lo dividiremos a su vez en dos periodos de 12 horas cada uno, y a las 12
horas de estar las semillas sumergidas procedemos a sacarlas y orearlas
durante una hora, finalmente realizarles el dltimo oreado, mediante este facil
proceso estamos induciendo la rapida germinacién de la semilla a través del
estimulo que estamos efectuando a su embridén, es importante utilizar suficiente
cantidad de agua para cubrir completamente las semillas y a razén de un
minimo de 0,8 a 1 litro de agua por cada kilo de semilla.

Gomez (2012), sefiala que realizados los pasos previos se procedera a la
siembra definitiva de las semillas en las bandejas de produccion, para ello se
distribuira un delgada capa de semillas pre germinadas, la cual no debera
sobrepasar los 1,5 cm. de altura o espesor, luego de la siembra se coloca por
encima de las semillas una capa de papel periédico el cual también se moja,
posteriormente tapamos todo con un plastico negro recordando que las semillas
deben estar en semi-oscuridad en el lapso de tiempo que transcurre desde la
siembra hasta su germinacion o brotacion, pero una vez detectada la brotacion

completa de las semillas retiramos el plastico negro y el papel.
2.5.3.1. Fisiologia de la produccion de forraje verde hidroponico

Rivera, et al. (2010), sefialan que el embridn de la futura planta, despierta de su
vida latente provocando la ruptura de los tegumentos seminales y a partir de un
almacén de energia, es capaz de transformarse en pocos dias en una plantula
con capacidad para captar energia del sol (fotosintesis) y absorber elementos
minerales de la solucion nutritiva, ya que la germinaciéon se inicia desde el
momento en que se somete a imbibicién o hidratacion, donde las enzimas se
movilizan invadiendo el interior de la semilla y ocurre una disolucién de las
paredes celulares por la accién de ellas y posteriormente, se liberan granos de
almidon que son transformados en azlcares y asi empieza el proceso de

germinacion para la semilla de un cultivo.
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2.5.3.2. Lagerminacion

Lépez, et al. (2009), revelan que es el conjunto de cambios que experimenta la
semilla. Durante este periodo el embridon rompe la cuticula de la semilla y emerge
la radicula. Pero rivera, et al. (2010), determinan que las semillas poseen
sustancias que inhiben la germinacioén y que durante el remojo quedan disueltas
en el agua pudiendo ser extraidas; entonces conviene cambiar el agua repetidas
veces, también se indiaca que el tiempo de germinacion varia entre 24 y 48
horas, que es cuando el grano alcanzado estructuras radiculares notorias,
formando de tres a cuatro raicillas, este se puede considerar que el proceso de
germinacién ha terminado cuando los cotiledones han salido del tegumento de la

semilla.

Maldonado, et al. (2013), Manifiestan que el proceso de germinacion las enzimas
se movilizan invadiendo el interior de la semilla y ocurre una disolucién de las
paredes celulares por la accion de ellas, donde posteriormente se liberan granos
de almidén que son transformados en azlcares y asi empieza el proceso de
germinacion en el que podemos diferenciar tres fases importantes que son:

absorcion del agua, movilizacion de nutrientes y crecimiento y diferenciacion.
2.5.3.3. Absorcion del agua

Juérez, et al. (2013), menciona que durante la fase de absorcion de agua se
inicia la actividad vital de la semilla, es decir, se reanuda el metabolismo, para lo
cual se necesitan condiciones adecuadas de humedad, temperatura y oxigeno, y
una vez unidos estos factores la semilla va aumentando de volumen por la
absorcién del agua, el embrion se hincha, se reblandecen las cubiertas
protectoras y las reservas alimenticias principian una serie de reacciones

qguimicas y bioldgicas que hacen que el embrién se desarrolle.
2.5.3.4. movilizacion de nutrientes

Ordofiez y Dolores (2011), determinan que en la fase de movilizacion de

nutrientes los cotiledones se van reduciendo mientras la nueva planta consume
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sus reservas, el alimento almacenado en ellos es digerido por la accion del agua,
se descompone mediante la respiracién, o se usa en el desarrollo de nuevas

estructuras.

Valoy, et al. (2012), indican que los alimentos almacenados en los cotiledones
generalmente se encuentran en cantidades suficientes para sostener el
crecimiento de las plantulas hasta cuando éstas puedan empezar a fabricar su
propio alimento.

2.5.3.5. Crecimiento

Maldonado, et al. (2013), Definen el crecimiento como la sintesis del material
vegetal (biomasa), que normalmente viene acompafiada de un cambio de forma
y un aumento irreversible de la masa del organismo, aumento de la longitud o de
los didmetros del cuerpo del vegetal y su aumento en peso, el crecimiento de las
diferentes partes de la planta suele determinarse por la altura, el area foliar o el

peso seco, en relacion con el tiempo transcurrido durante el ciclo de vida.

Herrera, et al. (2010), determinan que la diferenciacion es el proceso mediante el
cual se forman y reproducen las diferentes clases de células, debido a que en
una planta el crecimiento y diferenciacion transcurren paralelamente y por eso
pareceria tratarse de un solo proceso que llamamos desarrollo, pero una vez que
han aparecido las raicillas y las primeras hojas, la planta esta4 capacitada para
realizar la fotosintesis, motivo por el cual se debe exponer a condiciones 6ptimas

de luminosidad, oxigenaciéon y nutrientes.
2.6. Tédehumus

El té de humus es una difusion liquida de una rica composta siendo un abono muy
potente para la alimentacion de cualquier tipo de planta, con el proceso de
“extraer” los minerales y microorganismos que estan en el humus de la composta
se produce un liquido de manera 100% natural, organico y ademas rico en

minerales y asi se hacen disponibles para las plantas (Garcia, 2013).
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2.6.1. Accion del té de humus como abono foliar

Toapanta (2016), muestra que los nutrientes se absorben directamente a través
de las hojas de la planta ellos se abren camino por las raices, pero también
estimulan la actividad en las hojas, que a su vez estimula el desarrollo de raices,

ya que la planta comienza a exigir mas agua.

Dorado (2017), menciona que el humus de lombriz sélido puede ser tratado con
agua y obtener soluciones acuosas que contienen la concentracion de los
elementos solubles mas importantes presentes en el mismo a lo que se denomina
comunmente como “humus liquido” que al ser aplicado foliarmente actia como
estimulador del crecimiento, ademas de proveer al cultivo de algunos de los

principales nutrientes solubles en el mismo.

El té de composta se ha utilizado en la agricultura con dos objetivos preferentes, la
adicién de nutrientes y la supresion de enfermedades fundamentalmente para
inhibir el crecimiento de hongos. Puede ser aplicado al suelo por medio de
sistemas de goteos continuos o irrigacion por inundacion para aumentar del
desarrollo radicular. También via foliar, con equipos aspersores convencionales de
alta precision en las primeras horas de la mafiana o al final de la tarde.
Comparando el té de composta con la composta sélida, este da un control de
patdbgenos inmediato, pero de corto plazo en las superficies tratadas; por el
contrario, los compost solidos aplicados al suelo actian mas lento por un largo

periodo de tiempo (Donoso y Fernando, 2012).

Dorado (2017), menciona que las terminologias que se aplica a los lixiviados,
extractos y té de compost, es a veces confusa, por lo que vale la pena precisar lo

siguiente:

Lixiviados de compost, se obtienen directamente de las pilas de compostaje, son

ricos en sustancias nutritivas y contienen abundantes microorganismos.

Extractos de compost, proviene de la mezcla fermentada que se obtiene al

colocar en un saco o bolsa el material de compost y llevarlo a un recipiente con
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agua durante un periodo de 7 a 14 dias. El primer beneficio es como fertilizante

liquido.

Té de compost, es una técnica moderna, donde se coloca material maduro de
compost en agua y se recoge un extracto fermentado, por lo general es
alimentado con una fuente energética (melaza), que permite un mayor crecimiento

de microorganismos.
2.6.2. Accién del té de humus en la hidroponia

El humus de lombriz es considerado el abono organico con mejor potencial de la
utilizacién, ya que se produce facilmente en bajos costos. Ollo (2014), informa que
la utilizaciébn de abonos organicos, como humus de lombriz, tiene signos muy
favorables en la produccién de forraje hidropénico, en México Dorado (2017),
trabajando con vermicompost, llegd a la conclusion de que esta se puede utilizar
como fuente nutricional a la lechuga cultivo en sistema hidroponico, pero si se
utiliza aislada, que no ofrece una adecuada concentraciones para el crecimiento
del cultivo, debido a la baja concentracion de nitrdgeno, siendo necesarios
complementacién con nutrientes inorganicos ademas de elegir la solucion nutritiva,
la determinacion del periodo ideal de cosecha es también importante en el sistema

de produccion de forraje hidropdnico.
2.7. Triticale
2.7.1. Origen

Mendoza, et al. (2011), determinan que es un cereal de autofecundacion, es decir,
que proviene de la fecundacion del 6vulo de una flor por el polen de la misma
planta, este fue obtenido artificialmente por el hombre a partir del cruzamiento de
trigo (Triticum ssp.) con centeno (Secale ssp.), debido a esto el nombre triticale es
una combinacién del prefijo de Tritico (derivado de Triticum) y el sufijo Secale, por
ello al crear este nuevo cereal se pretendi6 combinar la calidad del grano,
principalmente nivel proteico y aminoéacidos y la productividad aportada por el
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trigo, con el vigor de la planta del centeno, resistencia a la sequia, bajas

temperaturas, y limitantes de suelo.

Kloster, et al. (2013), sefialan que para obtener esta nueva especie de planta se
ha utilizado como madre al trigo harinero, o el trigo duro o candeal y como padre
(aportando el polen) al centeno, por otra parte el mismo autor sefiala que el
triticale fue descrito por primera vez en el decenio de 1870, donde en aquella
época se trataba de una planta de mal tipo agronémico (sobre todo muy alta) y
estéril (no producia semilla), como consecuencia de las diferencias en el nimero y
estructura de los cromosomas de los dos padres o progenitores, lo que producia
una progenie haploide, pero en efecto, el trigo harinero tiene 42 cromosomas
distribuidos en los genomas A, B y D; el trigo duro 28 cromosomas distribuidos en
los genomas A y B, en tanto el centeno tiene 14 cromosomas distribuidos en el

genoma R.

Trigo (2015), ensefia que el avance fundamental en la creacion de triticales llegd
en 1937, cuando se determiné que una sustancia quimica llamada colchicina
podia duplicar los cromosomas de las células tratadas. Pero Fernandez (2018),
determina que el triticale es un hibrido intergenérico poliploide producido al
duplicar el nimero de cromosomas del hibrido estéril que resulta de cruzar el trigo

harinero o el trigo duro con el centeno.

Pero Kloster, et al. (2013), mencionan que en la mayoria de las cruzas dirigidas a
obtener triticale es mas facil obtener semilla hibrida al usar como progenitor a los
trigos hexaploides que a los trigos tetraploides. En el caso de usar trigos
tetraploides es necesario usar obligatoriamente la técnica del cultivo de embriones

para obtener el desarrollo de la planta hibrida.

Mendoza, et al. (2011), indican que después de mas de 100 afios de investigacion
en esta especie artificial (creada por el hombre), los progresos han sido muy
grandes, ya que se han mejorado muchas caracteristicas agronémicas de la
planta, entre ellas: la rusticidad aportada por el centeno; disminucion de la altura

de planta debido a la introduccion de genes de enanismo aportados por el
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progenitor trigo; mayor rendimiento de grano y mejor llenado del grano también
aportados por el trigo, aspecto muy importante dado que los primeros triticales
tenian un grano muy arrugado y un surco ventral profundo, lo que se traducia en
un pobre rendimiento de grano, bajo peso del hectolitro y un nivel de extraccion de

harina muy inferior al del trigo.

Llerena, et al. (2013), muestra que actualmente las variedades de triticale tienen
un grano bien desarrollado, bastante similar al del trigo y una planta de buen tipo
agronomico considerando su altura, resistencia a la tendedura y amplia
adaptacion, pero inicialmente fueron varios los paises donde se empezaron
trabajos de investigacién en triticales, entre ellos Canada, Polonia, Espafa y

Alemania.

Sin embargo, a comienzos de la década de 1960, el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo, pero México, se constituydo en la base del

mejoramiento de triticale a nivel internacional.
2.7.2. Importancia del cultivo

Para Soto, et al. (2009) la produccion mundial de cereales en 1996 fue de 2,
049,548.000 ton. EI trigo, el maiz y el arroz son los tres principales cereales que

contribuyen con més del 80% de la produccion total de cereales.

Paccapelo, et al. (2017), Aseveran que el triticale a pesar de ser un cultivo
relativamente nuevo este se encuentra dentro de los 310 principales cereales y
ocupa el décimo lugar en superficie cultivada con un total de 2,256.969 hectareas,
por otra parte la produccion el triticale participa con menos de 1% del total y ocupa
el noveno lugar, pero en rendimiento este cereal estd dentro de los mas altos y

solo es superada por el maiz y el arroz.

Gomez y Graciela (2011), indican que durante el afio 2002 a nivel mundial se
sembraron alrededor de 3 millones de hectareas de triticale, con una produccion
de 11 millones de toneladas, las que se comparan con 21 millones de toneladas

de centeno para ese mismo afio. Segun esta publicacion el aumento promedio
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anual en rendimiento a nivel mundial, desde 1985, ha sido aproximadamente de
100 kg/ha/afio, comparado con 28 kg/ha/afio del trigo. Los principales paises
productores de triticale son Polonia, Alemania, Francia y China

Plana, et al. (2016), Manifiestan que hay varios factores que confluyen para que la
superficie de siembra de triticale no haya aumentado de manera significativa, entre
ellos ha influido la falta de una norma que regule su comercio para que el precio
pueda ser semejante o levemente inferior al del trigo, ya que si bien tiene algunas
desventajas respecto al trigo, como es el menor peso del hectolitro y rendimiento
de harina, también posee ciertas ventajas, entre ellas un mejor balance de

aminoacidos
2.7.3. Caracteristicas

Llerena, et al. (2013), ensefian que la planta de triticale tiene una apariencia
intermedia entre el trigo y el centeno. Los triticales completos se parecen mas al

centeno, en tanto los triticales sustituidos son mas semejantes al trigo.

Pero Mendoza, et al. (2011), sefiala que normalmente el triticale es mas alto y
vigoroso que el trigo, de igual manera las hojas son mas gruesas, mas grandes y
de mayor longitud. La ligula es pronunciada y semidentada, las auriculas son de

tamafio mediano, semiabrazadoras y sin pelos o cilios.

Lozano, et al. (2009), Manifiesta que en la zona del tallo préxima a la espiga
presenta una franja con pubescencia o vellosidad, y cierto GL de curvatura, donde
la altura de planta que en las primeras variedades sobrepasaba los 120 cm, se ha
ido reduciendo significativamente en la medida que se han incorporado genes de

enanismo a través de la cruza con trigos harineros semienanos.

El mismo autor asevera que en general las espigas son semicompactas,
semidecumbentes, mas largas que las del trigo, y de color café claro, donde el
grano es alargado, mas parecido al grano de centeno que al de trigo, de color café
claro y con una cierta rugosidad en la cubierta, debido a chupadura, esta ultima

caracteristica, que resultaba muy negativa desde el punto de vista comercial e
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industrial en las primeras variedades, ha ido desapareciendo en las nuevas

variedades de triticale.

También Nufez, et al. (2010), determinan que los triticales tienen una tolerancia
genética a los suelos acidos, la cual es superior a la tolerancia que presentan los
trigos harineros y duros, debido a la resistencia a la acidez transmitida por el
centeno, pero respecto a la tolerancia a condiciones de déficit hidrico del suelo, el
triticale presenta un comportamiento satisfactorio, a pesar de tener un periodo de
desarrollo mas prolongado entre espigadura y madurez comparado con el trigo,
pero esta propiedad podria estar asociada a su sistema radical bien desarrollado,
en efecto, la longitud radical de plantulas de centeno, triticale y trigo de 8 dias de
edad, se observa que, la raiz del triticale es mayor que la del trigo y levemente

inferior a la del centeno.
2.7.4. Caracteristicas entre variedades

Variedad Renacer: liberada el afio 1990, con un rendimiento de 5.93 ton MS/ha,
138.83 dias al corte en estado lechoso y una altura de planta de 112.81 cm.

Cuadro 1. Rendimiento y comportamiento fenologico a secano

© vamssies  TATCALEVAREDRORENAGER

Rdto. promedio en materia seca 5,5 (tn/ha)
Nro. de dias a la cosecha para forraje 73 (dias)
Nro. de dias a la madurez fisiol6gica 123 (dias)
Altura de la planta 1,12 (m)

Fuente: proyecto altagro 2010

Variedad Vertiente: Fue liberada el afio 1991, con un rendimiento de 3.80 ton
MS/ha, 133.33 dias al corte en estado lechoso y a una altura de planta de 82.78

cm.
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3. LOCALIZACION

Figura 1. Ubicacion geografica

 ponosi
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La localizacion de la carpa solar que muestra la imagen de (google Earth, 2019).
Donde se enmarco el area de estudio (carpa solar) en el circulo rojo y también se
realiz6 la siembra del triticale en sus dos variedades renacer y vertiente como
forraje verde hidropo6nico para su investigacion.
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3.1. Ubicacién geografica

El municipio de Achacachi perteneciente a la provincia Omasuyos, se encuentra al
norte del departamento de La Paz, distante a 96 Km de la ciudad de La Paz,
alrededor del rio Keka. Area influenciada por el lago Titica (Camacho y Quispe,
2014). Se encuentra en las coordenadas, latitud Sur 16° 02’ 32,72" y longitud
Oeste 68° 41°06,01”, esta localizada en la zona geografica 19 del sistema WGS-
84, a una altitud de 3.826,0 m.s.n.m., (PDM de Achacachi 2014-2018).

3.2. Superficie del municipio

El Municipio de Achacachi presenta en la actualidad una superficie de 715,335
km2 (71.533,52 ha). Por consiguiente, porcentualmente representa el 34,64% de
la Provincia Omasuyos, el 0,53% del Departamento de La Paz y el 0,065% con
relacion al total de territorio del Estado Plurinacional de Bolivia.

3.3. Fisiografia
Las caracteristicas de la fisiografia del Municipio de Achacachi aluden a la
cordillera oriental, a la zona altiplanica y a la zona circunlacustre que la conforman.
En la zona cercana a la cordillera oriental presenta montafias y serranias
escarpadas a medianamente empinadas que bajan hasta llegar al pie de monte
para dar inicio a la zona de la planicie altiplanica, compuesta en parte por un area
lacustre (PDM de Achacachi 2014-2018).

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Biolbgico

Para la investigacion se utilizd la semilla de triticale procedente de la empresa
productora de semilla forrajera SEFO de la ciudad de Cochabamba del estado

plurinacional de Bolivia en dos variedades que son:

e Variedad Vertiente peso de 2,736 kg

e Variedad Renacer peso de 2,736 kg
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e Se utilizaron 2 litros del Té de humus de lombriz en toda su aplicaciéon, que
fue procedente de la estacion experimental de Cota Cota UMSA.
4.1.2. De campo

Los materiales empleados durante la investigacién para la construccién de las
bandejas e infraestructura hidropdnica y aplicaciones que fueron de apoyo durante

Su proceso, son los siguientes:

a) 2 Estante hidroponico

e Listones e Martillo e Azadon
e Flexdmetro e Nivel e Sierra
e Malla semi-sombra de 30% e Barreno e Clavos
b) 2 Rodillos de pintura e) Bafadores.
c) Alambre de amarro f) Hipoclorito de sodio.
d) Tela de tocuyo. g) Balanza analitica.

h) Cajas Petri.

i) Se utilizé 32 Bandejas hidropdnicas (32 x 21) cm.
]) 2 Regaderas, pulverizador de 2 litros

k) 2 Termdmetro de maximas y minimas.

I) 32 bolsas negras de polietileno (35x65) cm

4.1.3. De gabinete

e Planilla de evaluacion e Material de escritorio

e Computador e Camara fotografica
4.2. Metodologia

4.2.1. Procedimiento experimental

Los pasos descritos en la metodologia fue en base al manual técnico de la
(FAO, 2001) que fueron fundamentales para llegar al objetivo de la
investigacion
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4.2.2. Seleccién y localizaciéon de la carpa solar

Para la seleccion y localizacion de la carpa solar se tomé en cuenta la guia de
la (FAO 2012), construccién de invernaderos o fitotoldos para lo cual fue
localizado en un predio del hospital municipal de Achacachi, con la
disponibilidad de agua potable de calidad aceptable para el cultivo y con facil
acceso a la anergia eléctrica lo que nos permitid6 seleccionar el ambiente

controlado para la investigacion.
4.2.2.1. Construccion

La construccion fue realizada de estructura de adobe, puertas metalicas,
ventanas de vidrio, techos de plastico de color amarillo y el piso de tierra. Con una
orientacién de este a oeste en su parte longitudinal para que tenga mayor tiempo
de exposicion al sol, por lo tanto se cumple con las exigencias de construccion de
invernaderos o carpa solar en el altiplano la (FAO 2012) y cumpla el ciclo de

produccion en el cultivo.
4.2.2.2. Habilitacion de la carpa solar

Para la habilitacion del ambiente de la carpa solar se realizé la limpieza interior y
exterior de la carpa solar, se tomé en cuenta la guia de construccion de
invernaderos de la (FAO 2012) para su aceptacion o rechazo de la infraestructura,
para lo cual se ajusté realizando el proceso del revoque de los orificios de la
pared, para evitar entradas o fugas de aire y mejorar las condiciones de
temperatura dentro del invernadero, como también se puede evitar el hospedaje

de plagas y enfermedades en los orificios de la pared.

Posteriormente se realiz6 la desinfeccion con cal viva que es un componente
activo que mata virus, bacterias, hongos, etc. Se preparé la mezcla de cal con
agua potable para activar al componente y se homogenizo la mezcla, para la
aplicacion se utilizo un rodillo colocando la mezcla a las cuatro paredes interiores y

exterior de la construccion completamente y los estantes de madera para evitar
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cualquier tipo de infeccién que pueda perjudicar al cultivo como se muestra en la

figura 2.

Do v o — . -

Figura 2. Limpieza, revoque y desinfeccion

4.2.2.3. Construccién del estante hidropdnico de un solo nivel

Los materiales fueron recolectados de una construccion demolida, posteriormente
se nivelo bien la superficie y luego se marco el area de trabajo en base a la
cantidad y superficie de las bandejas en estudio, fueron tomados en cuenta 12
metros cuadrado con tres divisiones iguales de 1mx4m, los laterales seran para el
cultivo y el centro funciona como pasillo, nos facilitara para la circulacién del

personal de trabajo como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Demarcacion del area y construccién del estante hidropénico

Para la construccién del estante hidropdnico se utilizé 4 listones de 2"x2”x2.40 m.
para las cuatro esquinas, 20 listones de 2”x2"x1.40m los cuales fueron plantados a
una profundidad de 40cm. que funcionaron como soporte y unién de 4 listones de
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1"x2’x1m y 6 tablas de 1”x10cm x 4m que fueron clavados bien a los listones
obteniendo la firmeza y resistencia, a 1m. de altura desde la superficie del suelo,
que nos ayudara para sostener las bandejas de forraje verde hidropdnico con una
pendiente del 10% que por recomendaciones del manual de la (FAO, 2001) se
lograra el escurrimiento del agua en las bandejas y se evite la presencia de
hongos por efecto de la humedad, una vez ya armado se pintd con cal viva para
desinfectar como se muestra en la figura. La estructura del estante hidroponico.

Ta— o - "
Figura 4. Armado y partes del estante y la desinfeccion

Como parte de nuestra estrategia fue el colocado de canales de desagulé, para
que el excedente del agua de riego no moje el suelo y asi se pueda evitar la

presencia de hongos en nuestro cultivo debido a la humedad.

Figura 5. Canales de desague

La figura 5 muestra los canales de desagiié que se colocaron por debajo de las

bandejas lo cual impedira que el agua sobrante no se desperdicie.
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4.2.2.4. Bandejas hidropénicas.

De acuerdo a la (FAO, 2001) el material de la bandeja puede ser de cualquier tipo
y origen. Para el trabajo de investigacion se habilitaron bandejas de bidones
plasticos desechables de capacidad de 15 litros, se cortaron a la mitad 16 bidones
en forma longitudinal obteniendo 2 bandejas de cada bidon como muestra la
figura, haciendo un total de 32 bandejas hidroponicas, con una medida de 32cm
de largo y 21cm de ancho con una altura de 5cm, como se observa en la figura 6.

Figura 6. Marcacion longitudinal y medidas de la bandeja

Las perforaciones se realizaron a un extremo de la bandeja para el desague tal
como promueve la (FAO, 2001) métodos y factores que influyen en la produccién
de FVH

4.2.3. Siembra

4.2.3.1. Prueba preliminar

Con el fin de mejorar las condiciones del ambiente hidrop6nico y el
establecimiento del disefio de trabajo de investigacibn se evaluaron las
condiciones del médulo productivo, la temperatura, calidad del agua de riego,

humedad y se observo la fenologia del cultivo.

a) Temperatura. La variacion de la temperatura optima en un invernadero para la
(FAO, 2001) varia entre 18°C Y 26°C, y los granos como trigo, avena, cebada y
otros el rango oscila entre 18°C A 21°C. Para nuestro ambiente controlado la

temperatura fue de 28°C como méaximo, la media 15°C y la baja 5°C por lo que se
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realiz6 un ajuste en la temperatura utilizando la malla semisombra del 30% como
se muestra en figura 7, a 2.40m de altura desde el nivel del suelo y 1.40m desde
el nivel de las bandejas, lo que nos permiti6 mejorar la temperatura y proteger de

la alta radiacion solar para evitar la evapotranspiracion del cultivo.

Figura 7. Utilizacion de malla semisombra

b) riego. El agua potable fue utilizado para el riego en la investigacion lo cual es
permitido y mencionado por la (FAO, 2001) que el agua de riego debe tener

caracteristicas de potabilidad para ser usadas en sistemas de hidroponia.

c) humedad. Se tomé en cuenta el manual de la (FAO, 2001) que la humedad
relativa no debe ser superior o inferior al 90% en nuestro ambiente controlado, la
humedad relativa fue de 70% Yy con el agua de riego se incrementé llegando a la

humedad recomendada.

d) observacion fenoldgica del cultivo. Se observé en el cultivo un porcentaje de
germinacién muy buena, pero el cultivo en la bandeja presento algunos problemas

como son.

* Crecimiento. La altura de la planta es mayor en la parte superior y menor en la

parte inferior de la bandeja ver figura 8.

* Enfermedades. Presencia de hongos en el cultivo a causa de la humedad por
una mala filtracién del agua en la parte inferior de la bandeja como se muestra en

la figura 8.
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Figura 8. Enfermedades fungosas y diferencias en la altura de la planta

Por lo tanto se tuvo que hacer un ajuste en las bandejas, se realizd mas
perforaciones para el desagié ya que el agua de riego no se filtraba bien
provocando exceso de humedad con presencia de hongos en el cultivo, también
se redujo la pendiente de 10% al 8% en las bandejas para que exista mayor
aprovechamiento del agua de riego y uniformidad en el desarrollo del cultivo ver

figura 9.

Figura 9. Perforacion de la bandeja y porcentaje de desnivel
4.2.3.2. Prueba de viabilidad

Método flotaciéon. Esta prueba fue descrito por Espinoza, (s.f.). protocolo de
viabilidad y fue aplicado para nuestra investigacion utilizando un recipiente de
vidrio con 1/2 litro de agua potable a temperatura de ambiente y se sumergié 200
semillas de triticale durante 24 horas, posteriormente se observé y se contabilizo
las semillas que no son viables es decir los que flotaban en el agua y las que se

sumergieron son semillas viables, para Rodriguez, (2012) el fundamento del
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método se basa en que las semillas vacias, son aquellas que no han desarrollado
convenientemente el embrion y el endospermo y flotan en el agua, como también

podemos observar en la figura 10.

Figura 10. Prueba de viabilidad

El método se realiz6 en las dos variedades en estudio la vertiente y renacer, para
obtener el porcentaje de viabilidad se utilizo la siguiente formula:
nro total de semillas — nro de semillas flotantes

%viabilidad = - x 100
nro total de semillas

Se realizaron tres pruebas solo se tomé en cuenta las semillas flotantes (SF) y se

contaron en unidades (Unid.) de la siguiente manera.
Reemplazando datos en la férmula para la variedad Renacer.

Semilla total (ST) = 200unid.

200—4

Y%viabilidad = x 100 =98%

Reemplazando datos en la férmula para la variedad Vertiente.

200-2,33

%viabilidad = e

X 100 = 98.83%
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El porcentaje de viabilidad en la prueba de flotacién, se obtuvo para la variedad
renacer el 98% de confiabilidad y para la variedad vertiente fue de 98,83% de
confiabilidad lo que significa que habra un porcentaje 6ptimo de germinacion en el

cultivo.

4.2.4. Post siembra

4.2.4.1. Seleccion de las especies para el FVH

Para la produccion de FVH se utilizaron las semilla de triticale de la variedad
renacer y vertiente, tomando en cuenta la recomendacion del INIA (2016) en la
produccion de forraje verde hidropdénico para la pequefia agricultura, menciona
que para este tipo de forraje se utiliza principalmente semillas de gramineas, como

trigo, avena, centeno, triticale, cebada, o maiz.
4.2.4.2. Seleccion de la semilla

La semilla fue adquirida de la empresa SEFO que nos brindé6 una semilla
certificada con un porcentaje de germinacion de la variedad renacer del 87% y la
variedad vertiente con 87%, como también en la semilla se realiz6 la prueba de
viabilidad por el método de flotacibn que nos ayud6 a seleccionar las semilla
viables y de buena calidad, al mismo tiempo nos ayudé a limpiar las impurezas de

la semilla, ya que también flotaban en el agua.

Renacer

Figura 11. Método de flotacion
4.2.4.3. Desinfeccion y lavado de la semilla

Durante el proceso de lavado y desinfeccion se utilizé lavandina X5 de industria

argentina que es una solucién de hipoclorito de sodio, fue preparado al 1% es
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decir para 1 litro de agua se utiliza 10ml de lavandina, en nuestro caso se preparé
en 3 litros se agregd 30ml de lavandina para 3 kg de semilla que fue el total de la
semilla a utilizar, con el objetivo de eliminar los microorganismos patégenos que
atacan al FVH, como lo menciona la (FAO, 2001) en su manual técnico de FVH.
Se sumergio la semilla en la solucion de hipoclorito de sodio en su totalidad
durante 1,30 minutos que se encuentra dentro el rango permitido por la (FAO,
2001) que es de 30 segundos a 3 minutos no debe ser superior a este ya que
puede perjudicar la viabilidad de las mismas, posteriormente se enjuago con
abundante agua limpia repitiendo tres veces la misma operacién, el procedimiento

se realiz6 para las dos variedades en estudio.
4.2.4.4. Dosis de siembra

Para la dosis de siembra, lo cual fue relacionado en base al peso del manual
técnico de la (FAO, 2001) que recomienda de 2,2Kg/m? a 3,4Kg/m2 a una altura no
superior a 1,5cm en la bandeja, para nuestro estudio se trabajé con un promedio
de 2,56Kg/m2 que corresponde a una dosis de siembra de 171g. por bandeja en
estudio de una superficie 32cm x 21cm con altura de 5cm, estas dosis de siembra

fueron tomados en cuenta para las dos variedades.

Figura 12. Peso de la semilla

4.2.45. Proceso pre germinativo de la semilla

Para este proceso se utilizé una tela tocuyo que nos ayudé a escurrir el agua y

una vez pesado la semilla para cada tratamiento, se sumergié en un bafiador de
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plastico con agua limpia potable durante 11 horas y 30 minutos y luego se sac6
para orear u oxigenar la semilla durante 1 hora, se volvié a sumergir la semilla
durante 11 horas y 30 minutos con una nueva agua en bafador, ya que en este
proceso se inhibe a la semilla para su germinacion finalmente se realizo el ultimo

oreado para luego proceder a la siembra en bandeja.
4.2.4.6. Proceso de germinacién

Se dio inicio a este proceso con la siembra definitiva en las bandejas hidropdnicas
y la dosis de siembra ya calculada anteriormente de 171g. se esparci6 las semillas
de forma homogénea en toda la bandeja hidropdnicas, utilizando los guantes
como medida de bioseguridad para no contaminar el cultivo, se utilizé tela tocuyo
cortadas y humedecidas del tamafio de la bandeja para cubrir la semilla
completamente el cual también se mojé con agua potable para mantener
constante la humedad, posteriormente se colocé bolsas negras a todas las
bandejas y cada uno de los tratamientos de forma independiente como se
muestra en la figura 13.

Figura 13. Bandeja cubierto con tela tocuyo y el embolsado de la bandeja

Para que se cumpla la etapa denominada fase oscura, mediante esta técnica se
proporciona a la semilla condiciones de alta humedad y una 6ptima temperatura
para favorecer una completa germinacion y crecimiento inicial manual técnico de
FVH (FAO 2001), que nos dio como resultado una germinacion a los 4 dias.
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4.2.5. Riego

Para la aplicacion de riego se utilizé un pulverizador de 2 litros de capacidad y el
volumen a aplicar fue relacionado con el manual técnico de FVH de la (FAO, 2001)
gue nos recomienda no aplicar mayor a 0,5 L/m2 por dia durante los primeros 4
dias y aumentar el volumen de riego promedio de 0,9 a 1,5 L/m2 segun el
requerimiento del cultivo, para lo cual se tomd en cuenta el indicador practico

citado por la (FAO, 2001) que consiste en no aplicar riego cuando las hojas del

cultivo se encuentra levemente humedas al igual que su masa radicular.

Vol. de riego Vol. de riego Frecuencia de Altura promedio Periodo de riego
Por bandeja por m? riego (horas) de la planta (Dias)
(ml/bandeja/dia) (L/m?/dia) (cm)
34 0,5 10:00am,16:00pm Proceso de 4
germinado
54 0,8 08:00am,12:00pm 5 2
Y 16:00pm
68 1 08:00am,12:00pm 12 3
Y 16:00pm
88 1,3 08:00am,12:00pm 15 2
Y 16:00pm
102 15 08:00am,12:00pm 17 3
Y 16:00pm
134 2 08:00am,12:00pm 20 2
Y 16:00pm

Cuadro 2. Volumen, frecuencia y periodo de riego

El cuadro 2 nos detalla el volumen de riego por bandeja y las horas de riego en un
periodo de aplicacion segun el desarrollo de cultivo.
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4.2.5.1. Riego con aplicacién del té de humus de lombriz.

Previamente a la aplicacion se realiz6 un analisis bromatoldgico del té de humus
en el laboratorio SELADIS de la ciudad de La Paz, ya que el fertilizante a usar en
forraje hidroponico es definitiva para una mejor calidad y de desarrollo proteinico
(Duran, 2009). El tiempo de riego con fertilizante duro 11 dias y el porcentaje de
aplicacion se dio de acuerdo a los tratamientos en las dos variedades renacer y
vertiente de 10%,20%,30%, la mezcla fue realizado por tratamiento para un

volumen de riego inicial de 2 litros como se muestra en el cuadro 3.

Tratamientos % te de humus  Vol.te de humus Vol. de agua (ml) '
de lombriz de lombriz
Testigo 0 0 2000
T1 10 200 1800
T2 20 400 1600
T3 30 600 1400

Cuadro 3. Preparacion de la dosis aplicada por tratamiento

Figura 14. Riego con pulverizador

El volumen total de riego utilizado en el ciclo de vida del cultivo es decir desde la
siembra hasta la cosecha que duro un periodo de 16 dias para las dos variedades

vertiente y renacer fue de acuerdo al volumen total de agua utilizado mas el
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volumen total del té de humus de lombriz utilizado como se muestra en el cuadro 4
la diferencia en consumo de agua y del té de humus de lombriz, se mostré en los
tratamientos pero no asi en las variedades ya que la aplicacién fue lo mismo para

la variedad renacer y vertiente.

Volumen de volumen del té de
Tratamiento agua potable | humus de lombriz Volumen total
(L) (L) (L)
T0 4,75 0 4,75
T1 4,441 0,314 4,75
T2 4,127 0,628 4,75
T3 3,812 0,943 4,75
Volumen total de riego de la variedad Renacer 19
Volumen total de riego de la variedad Vertiente 19
Sumatoria de volumen total de riego consumido en 38
las dos variedades renacer y vertiente

Cuadro 4. Volumen total de riego por tratamiento y variedad
4.2.6. Cosecha

Para el periodo de la cosecha se tom6 como indicador la altura de la planta que
fue recomendado por (Duran, 2009) de 25 cm en promedio y entre los 9 y 25 dias.
En el caso de nuestro cultivo se cosecho a los 16 dias cuando la planta alcanzo la
altura de 22 cm en promedio, se realizé de forma manual sacando el cultivo de la

bandeja por completo es decir raiz, tallo, hojas y semillas que no germinaron,
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como también semillas semi germinas. Listo para ser suministrado como alimento
de ganado de carne, vacas lecheras, caballos, cerdos, pollos, conejos, cuyes,
terneros, gallina ponedora. Es recomendable utilizar o consumir el FVH recién

cosechado ya que podria perder su valor nutricional la (FAO 2001).

Figura 15. Muestra la cosecha a la izquierda y derecha la alimentacion con FVH

en los terneros.

4.3. Variables de respuesta
4.3.1. Altura de la planta

Se tomaron datos de altura de la planta a partir del dia 5 hasta el dia 16, se
seleccionaron al azar 5 plantas de cada bandeja y con la ayuda de una regla

milimétrica se midio la longitud desde el cuello de la planta hasta el apice.
4.3.2. Rendimiento kg/m?2

Materia verde: El rendimiento de la materia verde se obtuvo luego de la cosecha
del forraje verde hidropdnico a los 18 dias, se pesé en una balanza digital por

tratamiento y variedad.

Materia seca: se determind mediante la técnica de secado en horno microondas
citado por (Rolando et al. 2004-2007) programa Desarrollo de proveedores, se
utilizé una balanza digital para pesar la muestra, se mezcl6 las repeticiones de los
tratamientos del forraje verde hidropénico y se tomd 100 gramos cortandolos en
trozos pequefios de 2 centimetros para el proceso de secado en horno
microondas durante 5 minutos con una potencia de 850 watts y para evitar que se
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gueme el forraje se colocé un vaso de cristal con un volumen de agua fria de
150ml. Una vez terminado el tiempo establecido se saco6 la muestra para pesar y
nuevamente se introdujo al horno microondas durante 3 minutos con el mismo
procedimiento de secado y se repitio 4 veces tomando los datos de peso en cada
repeticion para encontrar un resultado homogéneo o igual que correspondié al
resultado de la materia seca, este proceso se realiz6 para cada tratamiento y
variedad.

4.3.3. Analisis fisicoquimico del FVH

Para este andlisis se llevaron muestras de forraje verde hidrop6nico de 300
gramos por tratamiento y variedad el dia 18 al Instituto Nacional de Laboratorio de
Salud (INLASA) del departamento de La Paz Estado Plurinacional de Bolivia para
el andlisis de los siguientes parametros: valor energético, humedad, proteina,

grasa, carbohidratos, cenizas.
4.3.4. Costos de produccion.

Los costos de produccion se realiz6 de acuerdo al analisis econdmico de la
investigacién con un método de evaluacion econémica propuesta por (Delgado et
al. 2013), indicando que a partir del presupuesto parcial se determiné el costo y
beneficio de los tratamientos.
.
CT
BT: Beneficio total, es el ingreso econémico total obtenido por la venta del
producto final.
CT: Costo total, es la sumatoria total de todos los egresos en el proceso de
produccion.

4.4. Disefio experimental

De acuerdo al objetivo en estudio y la infraestructura de la carpa solar, se utilizé el
disefio experimental con arreglo bi factorial combinatorio llevado a cabo en un

disefio de bloques al azar ya que este nos permite interactuar con las dos
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variedades en estudio de renacer y vertiente, como también se puede bloquear la
temperatura por la colocacion del estante hidroponico que se encuentra a un solo
nivel, por lo tanto las bandejas hidropdnicas tendrdn la misma temperatura y
humedad por otro lado las condiciones micro climaticas dentro de la carpa solar
se puede controlar de acuerdo a las exigencias del cultivo y asi obtener un buen

manejo de las unidades experimentales.
Modelo lineal

Yij= p +Yk + ai + Bj + (aB)ij + €ij
Donde

Y ij = Observacion cualquiera

M = Media general

Y« = Efecto de la k

a i = Efecto de la i — esimo nivel del factor A
Bj = Efecto de la j— esimo nivel del factor B

(aB)ij = Efecto de la i — esimo nivel del factor A, con el j — esimo nivel del factor B

(interaccion A x B)

E Eijk = Error experimental

Factor A (granos forrajeros)

a = Renacer Vv = vertiente

Factor B (niveles té de humus de lombriz)

TO = té de humus 0% T2 = té de humus 20%

T1 =té de humus 10% T3 = té de humus 30%
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Cuadro 5. Descripcién de la combinacién de los tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS

TIPO DE FORRAJE

SOLUCION DE RIEGO

TOa Renacer Agua

Tla Renacer 10% té de humus
T2a Renacer 20% té de humus
T3a Renacer 30% té de humus

TRATAMIENTOS

TIPO DE FORRAJE

SOLUCION DE RIEGO

TOv Vertiente Agua

Tlv Vertiente 10% té de humus
T2v Vertiente 20% té humus
T3v Vertiente 30% té de humus

4.4.1. Croquis experimental

La distribucibn de los tratamientos

y bloques que representan al disefio

experimental de bloques al azar con arreglo bi factorial combinatorio fueron

representados de la siguiente manera, ver figura 16.

I T2

T6 15

T5 T1

3m

Figura 16. Distribucion del disefio experimental

B 30 % de aplicacion del té de humus de lombriz
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I 20 % de aplicacion del té de humus de lombriz
|:| 10 % de aplicacion del té de humus de lombriz

|:| Testigo agua pura

5. RESULATADOS Y DISCUSION

La presente investigacion muestra los resultados a los diferentes
procedimientos realizados antes y durante el ciclo de vida de cultivo del
Triticale (Triticosecale Wittm. ex. A. Camus) en las variedades de Renacer y
Vertiente con aplicacion de 0%; 10%; 20% y 30% del té de humus de lombriz

para la produccion de forraje verde hidroponico.

5.1. Temperatura

30y e 27 <9 26 7 26 = 5%
| T i S T K I 24 5
g 25 ——
= 17
© 20 165 15,5 15,5 15 TCEI Lt T 15,5 "
% 15 W — M
o
g 10 6 6 6
o 5 i 5 5 : 7 :
v 5
'—

18-01-5} 20-01-7 [ 22-01-1 | 424-01- ,1526-01-(*28-01- [+29-01— | ;30-01- {+.01-02- | 03-02-
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018

=@=|\dxima 28 727/ 28 26 25 26 24 22 27 25
=@=\ledia 16,5 15,5 17 15,5 15 14,5 1.5 14 15,5 14
Minima 5 4 6 ) C, 3 6 6 4 3
Promediio
=@=|\dxima ==@=Media Minima

Figura 17. Temperaturas maximas, medias y minimas

En la figura 17 se observa las variaciones de las temperaturas maximas, medias y
minimas ocurridas durante el periodo de la investigacion que fue desde el 18 de
enero de 2018 al 3 de febrero del 2018, con una temperatura maxima promedio de
25,8°C, como temperatura media promedio de 15,25°C y una minima de 4,7 como
promedio.
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Efectivamente comparando con la bibliografia Rivera, et al. (2010), sefialan que
generalmente las plantas se desarrollan bien entre los18 y 24 °C, pero Gomez
(2013), ensefia que la produccion, esta relacionada con las temperaturas méaxima
y minima, debido a las bajas temperaturas que se presentaron existieron algunos
problemas en cuanto a la produccion, asi mismo Juarez, et al. (2013), Establecen
que la temperatura en la produccién de forraje verde hidropdnico, debe tener un
rango optimo de 18 a 26 °C, por otra parte en mismo autor sefiala que la
temperatura se encuentra estrechamente relacionada con la absorcion de
nutrientes, a medida que la temperatura del aire se eleva, la absorcion de agua y
nutrientes aumenta, teniendo en cuanto a la temperatura solo problemas por las

bajas temperaturas.

5.2. Alturade la planta (cm)

Cuadro 6. Analisis de Varianza para la altura de la planta

Origen S.C. GL C.M. F Sig.
Bloque 3,71 3 1,05 3,03 o
Solucion de riego 48,74 3 16,25 46,82 *
Variedad 42,04 1 42,04 121,16 o
Interaccién 3,08 3 1,03 2,96 **
Error 7,29 21 0,35
Total 104,3 31
Coeficiente de Variacion 3,71

En el cuadro 6 de analisis de variancia respecto a la altura de las plantas en el
desarrollo de la investigacion, existe diferencia estadistica altamente significativa
en la altura entre los bloques, la variedad e interaccion, en cuanto a la solucion de

riego da un valor significativo estadisticamente, por lo que se supone que existen
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diferencias entre tratamientos. Por otra parte el coeficiente de variacion es de

3,71%, esté dentro de una precision experimental confiable.

Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias Duncan de la solucion de riego

(Altura de la planta)

Solucion de riego Promedio(cm) Subconjunto
20% de té de humus 17,38 A
30% de té de humus 16,48 B
10% de té de humus 15,62 C
Agua pura 14,04 D

En el cuadro 7 de la comparacion de medias Duncan de la solucion de riego se
observa que efectivamente el tratamiento con 20% de té de humus gana una
mayor altura con un valor promedio de 17,38 cm, seguido del tratamiento 30% de
té de humus con un valor de 16,48 cm, con un valor de 15,62 cm el tratamiento
10% de té de humus y el que obtuvo una menor altura fue el tratamiento de agua

pura con un promedio de 14,04 cm.

Cuadro 8. Prueba de Comparacién de Medias Duncan de la variedad (Altura

de la planta)
Variedad Promedio (cm) Subconjunto
Renacer 17,03 A
Vertiente 14,73 b

El cuadro 8 para la variedad en la prueba Duncan se observa que la variedad
renacer estadisticamente gana mayor altura, la cual gana una altura de 17,03 cm,

mientras que la variedad vertiente tiene un valor promedio de 14,73cm.

48



Para la variedad * la solucién de riego en cuanto a la prueba Duncan se determina
que el tratamiento de la variedad renacer con 20% de té de humus es el que gana
mayor altura estadisticamente, y el que gana menor altura estadisticamente es el

tratamiento de la variedad vertiente con agua pura.

Cuadro 9. Prueba de Comparacion de Medias Duncan de la interaccion (Altura de

la planta)
Variedad Solucion de riego Promedio (cm) Subconjunto
Renacer 20% de té de humus 18,13 A
Renacer 30% de té de humus 17,57 a b
Renacer 10% de té de humus 16,76 b c
Renacer Agua 16,64 C
Vertiente 20% de té de humus 15,65 D
Vertiente 30% de té de humus 15,39 D
Vertiente 10% de té de humus 14,49 E
Vertiente Agua 12,42 f

El cuadro 9 muestra que el tratamiento de la variedad renacer con 20% de té de
humus tiene un valor de 18,13 cm de altura, siendo el tratamiento con mayor
ganancia, el tratamiento de la variedad renacer con 30% de té de humus tuvo un
valor promedio de 17,57 cm, con un valor de 16,76 cm el tratamiento de la
variedad renacer con 10% de té de humus, un valor de 16,64 cm el tratamiento
con agua pura, por parte de los tratamiento de la variedad vertiente con 20% de té
de humus, 30% de té de humus y 10% de té de humus con valores promedio de
15,65cm, 15,39 cm y 14,49 cm respectivamente, mientras que el tratamiento de la
variedad vertiente con agua pura tuvo una menor ganancia en la altura con un

valor de 12,42 cm.

49



Sua (2015), menciona que la solucion nutritiva es agua con una mezcla de
nutrientes y en una concentracion de ppm adecuadas, de manera que suplan las
necesidades nutricionales de las plantas para su crecimiento y desarrollo. Por otro
lado Ramirez, F., Gomez, J.J. y Flérez, V.J. (2011), indican que los mecanismos
sugeridos para considerar la estimulacion del crecimiento de las plantas por los
acidos humicos son la mejora en la absorcion de iones metalicos e incremento en
la permeabilidad celular, como también puede ser ocasionado por la produccion
de reguladores de crecimiento vegetal por parte de los microorganismos presentes

en el vermicompuesto.

Juérez, et al. (2013), el forraje verde hidropénico es un suculento forraje de
aproximadamente 20 a 30 cm de altura (dependiendo del periodo de crecimiento)
y de plena amplitud comestible para nuestros animales. pero debido al estrés, la
semilla del triticale, son muy susceptible a la temperatura dentro de la bandeja y al
proceso de lavado, la estructura de la semilla se vuelve fragil, que afecta en el
desarrollo de la planta (Margarita, 2010), ademas las bajas temperaturas afectan
en la altura en la planta es menor al rango establecido. Si bien el biol trabaja como
fungicida, las semillas lastimadas no germinan, y también son susceptibles al
riego, puesto que las gotas de agua por aspersion, a una altura de 15 cm son

suficiente para lastimar al triticale (Mendoza, et al., 2011).

5.3. Rendimiento de materia verde (kg/m?)

Cuadro 10. Andlisis de varianza para el rendimiento de materia verde

Origen S.C. GL C.M. F Sig.
Bloque 0,05 3 0,02 0,15 N.S.
Solucién de riego 41,57 3 13,86 124,95 *
Variedad 4,88 1 4,88 44,03 o
Interaccién 0,43 3 0,14 1,29 *
Error 2,33 21 0,04
Total 49,26 31

Coeficiente de Variaciéon

2,82



El cuadro 6 que muestra el analisis de variancia respecto al rendimiento de las
plantas al momento de la cosecha muestra que existen diferencias estadisticas
altamente significativas en el peso de la biomasa entre la solucién de riego y la
variedad, para la variedad por la solucibn de riego es estadisticamente
significativo, mientras que para los bloques nos da un resultado no significativo,
indicando que no presenta diferencias estadisticas. El coeficiente de variacion de
2,82%, esta dentro de una precision experimental confiable.

Cuadro 11. Prueba de Comparacién de Medias Duncan de la solucion de riego

(rendimiento de materia verde)

Solucién de riego Promedio (kg/m?) Subconjunto
20% de té de humus 13,25 A
30% de té de humus 12,14 B
10% de té de humus 11,40 C
Agua pura 10,20 D

En la prueba de Duncan el cuadro 11 muestra los resultados obtenidos, muestra
diferencias significativas entre las soluciones de riego, teniendo un mayor
rendimiento el tratamiento con 20% de té de humus (13,25 kg/m?), con una
diferencia de 3,05 kg/m? con el tratamiento con agua pura, que el de menor
rendimiento de materia verde, a diferencia de los otros tratamiento de 30% de té
de humus y 10% de té de humus que tuvieron valores promedios de 12,14 kg/m?y

11,40 kg/m? respectivamente.

Tito, (2016), menciona que el Nitrégeno en los abonos organicos es un elemento
movil dentro de la planta, y es transferido hacia el follaje y es esencial para
promover un alto rendimiento. Los abonos organicos son ricos en nitrdgeno
amoniacal, hormonas, vitaminas, aminoacidos y acidos humicos y fulvicos,
también son fertilizantes foliares que contienen principios hormonales vegetales

como las Auxinas y Giberelinas.
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Cuadro 12. Prueba de Comparacioén de Medias Duncan de la variedad

(rendimiento de materia verde)

Variedad Promedio (kg/m?) Subconjunto
Renacer 12,21 A
Vertiente 11,43 B

El cuadro 12 nos muestra que estadisticamente utilizar la variedad renacer o la
vertiente genera diferente rendimiento en este caso el de mayor rendimiento es el
de la variedad renacer, tiene un rendimiento de 12,21 Kg/m? vy la variedad

vertiente de 11,43 Kg/m?, con una diferencia de 0,78 Kg/m?.

Cuadro 13. Prueba de Comparacién de Medias Duncan de la interaccion

(rendimiento de materia verde)

Variedad Solucién de riego Promedio (kg/m?) Subconjunto
Renacer @ 20% de té de humus 13,63 A

Vertiente =~ 20% de té de humus 12,88 B

Renacer @ 30% de té de humus 12,63 b ¢

Vertiente ~ 30% de té de humus 12,20 c d
Renacer = 10% de té de humus 11,93 d
Vertiente  10% de té de humus 10,88 e
Renacer Agua pura 10,65 e
Vertiente Agua pura 9,75 f

En la prueba Duncan para la interaccidon se observa que estadisticamente existen
diferencias entre los tratamientos, el tratamiento de la variedad renacer con la

aplicacion de 20% de té de humus tiene un mayor rendimiento con un valor
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promedio de 13,63 Kg/m? y el menor la variedad vertiente con agua pura que dio
un valor de 9,75 Kg/m?, por otra parte los tratamiento de la variedad renacer con
30% de té de humus, 10% de té de humus y con agua pura tienen valores
promedios de 12,63 Kg/m?, 11,93 Kg/m? y 10,65 Kg/m? respectivamente, y los de
la variedad vertiente obtuvieron valores de 12,88 Kg/m?, 12,2 Kg/m? y 10,88
Kg/m?, en los tratamientos de 20% de té de humus, 30% de té de humus y 10% de

té de humus.

Maldonado, et al. (2013) Afirma que el humus; contiene buenos porcentajes de N,
P, K, C, y enzimas, que continlan ayudando a desintegrar la materia orgénica
después de haber sido expulsado por las lombrices, contiene ademas hormonas
de crecimiento de plantas en buenas concentraciones de auxinas, dado por esto
que el aplicar poco y demasiado afecta al rendimiento, ya que aplicando poco no

satisface al cultivo y en alta cantidad no es eficiente para el cultivo.

5.4. Rendimiento de materia seca (kg/m?)

Cuadro 14. Analisis de Varianza para el rendimiento de materia seca

Origen S.C. GL C.M. F Sig.
Bloque 0,05 3 0,02 0,15 N.S.
Solucidén de riego 41,57 3 13,86 124,95 | **
Variedad 4,88 1 4,88 44,03 **
Interaccion 0,43 3 0,14 1,29 o
Error 2,33 21 0,11

Total 49,26 31

Coeficiente de Variacion 8,73

El cuadro 14 donde se observa el andlisis de varianza para el rendimiento de
materia seca los resultados estadisticos altamente significativos, sefialando que

existen diferencias estadisticas entre bloques, solucién de riego, variedad y de la
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interaccion. El coeficiente de variacion de 8,73%, estad dentro de una precision

experimental confiable.

Cuadro 15. Prueba de Comparacién de Medias Duncan de la solucion de riego

(rendimiento de materia seca)

Solucién de riego Promedio (kg/m?) | Subconjunto
20% de té de humus 5,25 a
30% de té de humus 4,41 b
10% de té de humus 3,40 c
Agua pura 2,20 d

La prueba Duncan de la solucion de riego en el rendimiento de materia seca
(cuadro 15) muestra que existen diferencias estadisticas, sefialando que no es lo
mismo usar agua pura o incorporar té de humus; estadisticamente el tratamiento
con 20% de té de humus es el que presenta mayor rendimiento (5,25 kg/m?), el
menor rendimiento fue de 2,20 kg/m? del tratamiento con agua pura, mientras que
los otros dos tratamientos con 30% de té de humus (4,41 kg/m?) y 10% de té de

humus (3,40 kg/m?) obtienen valores intermedios.

Cuadro 16. Prueba de Comparacién de Medias Duncan de la variedad

(rendimiento de materia seca)

Variedad Promedio (kg/m?) Subconjunto
Renacer 4,21 A
Vertiente 3,43 B

La prueba Duncan para la variedad como se observa en el cuadro 16 se observa
gue estadisticamente la variedad renacer genera mayor rendimiento a

comparacion de la variedad vertiente. También se determina que variedad renacer
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tiene un mayor rendimiento de materia seca (4,21 kg/m?), y la variedad vertiente

tiene un valor de 3,43 kg/m?2.

Cuadro 17. Prueba de Comparacién de Medias Duncan de la interaccion

(rendimiento de materia seca)

Variedad Solucidén de riego Promedio(kg/m?) | Subconjunto
Renacer | 20% de té de humus 5,63 a

Vertiente | 20% de té de humus 4,88 b

Renacer | 30% de té de humus 4,63 b c

Vertiente | 30% de té de humus 4,20 c d
Renacer | 10% de té de humus 3,93 d
Vertiente | 10% de té de humus 2,88 e
Renacer | Agua pura 2,65 e
Vertiente | Agua pura 1,75 f

En el cuadro 17 se observa que el tratamiento de la variedad renacer con 20% de
té de humus estadisticamente es el que obtiene mayor rendimiento en cuanto a la
materia seca, y el que tiene menor valor es el de la variedad vertiente con agua
pura. Por otra parte, nos indica que cada tratamiento da diferentes valores de

rendimiento.

Ademas, se determina que el tratamiento 20% de té de humus de la variedad
renacer tuvo un mayor rendimiento en cuanto a la materia seca con un valor de
5,63 kg/m?, y con una diferencia de 3,88 kg/m? en el tratamiento de la variedad
vertiente con agua pura, por otra parte los otros tratamientos se encuentran

intermedios entre estos.

Los tratamientos de la variedad renacer con 30% de té de humus, 10% de té de
humus y Agua pura presentan valores de 4,63 kg/m?, 3,93 kg/m?, 2,65 kg/m?

respectivamente, en cuanto a la variedad vertiente con 20% de té de humus, 30%
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de té de humus y 10% de té de humus presenta valores de 4,88 kg/m?, 4,22 kg/m?
y 2,88 kg/m?.

Asi mismo Soto, et al. (2009), manifiesta que la fertilizacién (inorganica y organica)
supero significativamente al testigo, lo anterior es debido al bajo aporte nutrimental
del agua potable.

5.4.1. Porcentaje de materia seca

De la misma manera se realiz6 el calculo para el porcentaje de materia seca con
un coeficiente de variacion de 3,94% que se encuentra dentro los valores de una
precision experimental confiable, por lo tanto llegamos a la conclusién que se

muestra en el cuadro 18.

Cuadro 18. Prueba de Comparacién de Medias Duncan de la interaccion

(porcentaje de materia seca)

Variedad Solucién de riego Promedio (%) Subconjunto
Renacer 20% de té de humus 40,56 A

Renacer 30% de té de humus 38,07 B

Renacer 10% de té de humus 33,88 C

Vertiente 20% de té de humus 29,57 D

Vertiente 30% de té de humus 27,12 E
Renacer Agua pura 22,62 f
Vertiente 10% de té de humus 18,65 g
Vertiente Agua pura 10,7 h

En el cuadro 18 se observa que el tratamiento de la variedad renacer con 20% de
té de humus estadisticamente es el que obtiene mayor porcentaje de materia seca
con 40 ,56 %, y el que tiene menor valor es el de la variedad vertiente con agua

pura con 10,7 %. Como también se puede observar la diferencia en tratamientos.
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Para la variedad * la solucion de riego se determina que el tratamiento 20% de té

de humus de la variedad renacer tuvo un mayor rendimiento en cuanto a la

materia seca con un valor de 40,56 %, y con una diferencia de 29,86 % en el

tratamiento de la variedad vertiente con agua pura, lo que nos indica que la

aplicacion de té de humus tuvo efecto en los tratamientos y no asi en la variedad.

5.5.

Variedad

Renacer

Renacer

Renacer

Renacer

Vertiente

Vertiente

Vertiente

Vertiente

Analisis fisicoquimico del FVH

Solucién

de Riego

Agua

pura

10% de té
de humus

20% de té
de humus

30% de té
de humus

Agua

pura

10% de té
de humus

20% de té
de humus

30% de té
de humus

Cuadro 19. Andlisis fisicoquimico

V. Energético Humedad Proteina Grasa Carbohidratos Ceniza

(kcal)

31

43

34

30

61

51

37

38

(9

92,07

89,41

91,66

92,31

86,58

88,7

90,73

90,31

(@

2,47

2,52

2,32

2,22

3,16

2,97

2,77

2,73

(@

0,21

0,48

0,51

0,2

2,05

1,75

0,45

0,32

(9

4,8

7,15

5,08

4,85

7,66

6,12

5,53

6,11

(@

0,45

0,44

0,43

0,42

0,55

0,46

0,52

0,53

Como se observa en el cuadro 18, que la variedad vertiente con solo agua como

riego tiene el mayor valor energético con un promedio de 61 Kcal, también tiene

los valores mas altos en cuanto a la proteina, grasa, carbohidratos y la ceniza con
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valores de 3,16 g, 2,05 g, 7,66 g, 0,55 g, pero en cuanto a la humedad es el que
tiene un menor valor que es de 86,58 g, en cuanto a los menores valores que se
presentan son el de la variedad renacer con 30 % de té de humus con 30 kcal en
la valor energético, 2,22 g en la proteina, 0,2 g en grasa, 4, 85 g en carbohidratos
y 0,42 g en ceniza, por otra parte es el que presenta mayor valor en la humedad
(92,31 g).

Andlisis bromatolégicos hechos en triticale destinado a forraje en nuestro pais,
informan que en las diferentes lineas y variedades usadas en un estudio realizado
por Secano y Quispe, (2009), coinciden que la variedad a utilizar es depende al
animal y los requerimientos que necesite, pero para animales pequefios el mas

recomendable es la variedad renacer con la aplicacion de 20 % de té de humus.

Para nuestra investigacion si bien la variedad vertiente no demostré ser superior a
la variedad renacer en crecimiento y rendimiento de materia verde y seca pero en

cuanto a su valor nutricional la variedad vertiente fue superior a su rival.

5.6. Analisis econémico

Se realizé el andlisis econdmico donde se evalud los ingresos y egresos, el
parametro utilizado fue la relacion Beneficio/Costo, el calculo se realiz6 en

bolivianos.

Para la realizacién del analisis, no se contempl6 el costo por infraestructura, ya
gue se contaba con todas las instalaciones necesarias. El total de los costos
variables de cada tratamiento se obtuvo en funcion al % de té de humus y a los

otros materiales.
5.6.1. Egresos

Para realizar los egresos se tomo en cuenta todos los materiales utilizados en la
investigacion incluyendo la mano de obra que fue detallado en el cuadro 19 por

tratamiento en las dos variedades de triticale renacery vertiente.
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Cuadro 20. Costos Totales de los Egresos de los Tratamientos en Estudio

Egresos Detalles Unid.

% del té de humus

Listones 4m U
Clavos bolsa
Cal viva bolsa

Bandejas U

hidropo6nicas

Té de humus litros
Semilla variedad Kg
renacer
Semilla variedad Kg
vertiente
Termémetro (max. Y U
min.)
Regadera )
Mano de obra dia

Costo Total por
tratamiento

Cantidad

24

15

16

TI

0%

30

96

11

250

12

500

906

T2 T3

10% 20%

RENACER

30 30
5 5

2 2

96 96
15 25
11 11
250 250
12 12
500 500
921 931

TA

30%

30

96

35

11

250

12

500

941

™S | T6 T7 T8

0% | 10%  20% | 30%

VERTIENTE

30 | 30 | 30 | 30

96 | 96 | 96 | 96

11 11 | 11 | 11

250 | 250 | 250 | 250

12 12 | 12 | 12

500 | 500 | 500 | 500

906 | 921 | 931 | 941
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5.6.2. Ingresos

Los ingresos que detalla el cuadro 20 esta en base a los tratamientos de la
variedad renacer, vertiente y a los rendimientos que presenta cada uno de ellos

con un precio de venta al comprador.

Cuadro 21. Costos Totales de los Ingresos de los Tratamientos en Estudio

Ingresos 0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%

Detalles Renacer Vertiente

Rendimiento

(MV)

1065 1193 1363 1263 975 1088 1288 122
Precio de
venta (Bs)

85 85 85 85 85 85 85 85
Ingreso por

tratamiento
905,25 1014,05 1158,55 1073,55 828,75 924,8 1094,8 1037

5.6.3. Beneficio/Costo

Se efectlo el analisis econdmico con el fin de identificar los tratamientos que
mayores beneficios econdmicos puedan otorgar a los productores de forraje.
Todos los datos han sido calculados para los rendimientos obtenidos en cada
tratamiento, con las ventajas obtenidas de cada uno de los tratamientos.

El beneficio costo indica que tratamientos permiten recuperar la inversién inicial,
considerando que con un B/C de uno solo se recupera las inversiones y no existe

un margen de ganancia, en el caso de obtener un B/C de menor a uno se llegan a
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perder las inversiones y en mayores a uno por supuesto que existe un margen de

ganancia.

Cuadro 22. Evaluacion Econémica Mediante el Indicador Beneficio/Costo de los

Tratamientos en Estudio

0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%

Renace Renace Renace Renace Vertient Vertient Vertient Vertient
r r r r e e e e

Relacio 1,00 1,10 1,24 1,14 0,91 1,00 1,18 1,10

n B/C

De acuerdo a los datos obtenidos de la relacion B/C, en el estudio no en todos los

tratamientos presentan un margen de ganancia.

Como se observa en el cuadro 17, la variedad renacer tiene mayor retorno a
comparacion de la variedad vertiente, en relacion a las utilidades en relacion al
beneficio/costo estableciendo el mayor B/C con un valor de 1,24 en el tratamiento
con 20% de té de humus con una ganancia neta de 0,24 bs y dio un valor menor
de 1,00 en el tratamiento con agua pura de la variedad Renacer en el cual, en la
cual no se gana, solo se recupera lo invertido. Mientras que para la variedad
Vertiente el mayor es del tratamiento con 20% de té de humus con un valor de
1,18 con una ganancia de 0,18 bs por cada boliviano invertido y el menor el con
agua pura con un valor de 0,91 en la cual no existe ganancia, ni se recupera lo

invertido.

Segun estudios en cuanto a la rentabilidad de forrajes hidropénicos se puede
mencionar que es rentable para animales menores, como el conejo, el cuy, y
otros, puesto a que con poca cantidad de este forraje satisfacen sus necesidades,
es por eso que el forraje hidroponico es recomendable y rentable para la

produccion de animales menores (Secano y Quispe, 2009).
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se

lleg6 a las siguientes conclusiones segun los objetivos.

Para analizar el nivel éptimo del té de humus lombriz en funcién a las variables,
se menciona que aplicando 20% de té de humus de lombriz se obtiene mejor
altura en la variedad renacer con un valor de 18,13 cm en promedio, mientras que
el tratamiento de la variedad vertiente con agua pura tuvo una menor ganancia en

la altura con un valor promedio de 9,14 cm.

Evaluando la produccion de las dos variedades de triticale en cuanto a el
rendimiento de materia verde el tratamiento de la variedad renacer con 20% de té
de humus tiene un mayor rendimiento con un valor promedio de 13,63 Kg/m? y el
menor la variedad vertiente con agua pura que dio un valor de 9,75 Kg/m? y de la
misma manera para el rendimiento de materia seca el tratamiento 20% de té de
humus tuvo un mayor rendimiento en cuanto a la materia seca con un valor de
40,56 %, y con una diferencia de 29,86 % en el tratamiento de la variedad
vertiente con agua pura, por otra parte los otros tratamientos se encuentran
intermedios entre estos, ademas en cuanto al andlisis fisicoquimico la variedad
renacer con 20% de té de humos cumple con los requerimientos para animales

menores, siendo el mas éptimo en su produccion.

En cuanto a la relaciéon beneficio/costo la variedad renacer tiene mayor retorno a
comparacién de la variedad vertiente, en relacion a las utilidades en relacién al
beneficio/costo estableciendo el mayor B/C con un valor de 1,24 en el tratamiento
con 20% de té de humus con una ganancia neta de 0,24 bs y el menor el con
agua pura de la variedad vertiente con un valor de 0,91 sin tener ganancias, es

mas sin recuperar lo invertido.
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7. RECOMENDACIONES.

En base a las conclusiones del trabajo de investigacion podemos recomendar los

siguientes puntos.

» Para la fertilizacion en un FVH con te de humus de lombriz no es recomendable
utilizar en dosis altas el fertilizante ya que no mejora el rendimiento ni la calidad
del cultivo més bien se desperdicia el fertilizante, en nuestro estudio el mejor
rendimiento tubo la aplicacion de un 20 % que es una dosis intermedia del té de

humus de lombriz en la variedad renacer y vertiente de la especie Triticale.

» En cuanto a su valor nutricional con el andlisis fisicoquimico se determiné que
la variedad renacer con 20% de té de humos de lombriz cumple con los
requerimientos para animales menores, siendo el mas optimo en su produccion y
en la relacion beneficio/costo tiene mayor retorno a comparacion de la variedad

vertiente.

» Para un mejor aprovechamiento del fertilizante y agua de riego se recomienda
colocar recolectores del agua de riego sobrante ya que en el momento del riego la

planta no absorbe todo.

» se recomienda realizar estudios de raciones con forraje verde hidroponico de

triticale en animales de importancia econémico.
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9.

ANEXOS

Anexo 1. Andlisis bromatolégico del té de humus
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Anexo 2. Anélisis fisicoquimico de la variedad renacer con agua
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Anexo 3. Andlisis fisicoquimico de la variedad renacer con 10% de Té de
humus
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Anexo 4. Andlisis fisicoquimico de la variedad renacer con 20% de Té de
humus
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Anexo 5.

Analisis fisicoquimico de la variedad renacer con 30% de Té de
humus
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Anexo 6. Andlisis fisicoquimico de la variedad vertiente con agua
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Anexo 7. Andlisis fisicoquimico de la variedad vertiente con 10% de Té de
humus

78



Anexo 8. Andlisis fisicoquimico de la variedad vertiente con 20% de Té de
humus
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Anexo 9. Andlisis fisicoquimico de la variedad vertiente con 30% de Té de
humus
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