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RESUMEN. El trabajo tuvo como objetivo evaluar el rendimiento productivo y contenido de nutrientes de
tres especies de gramineas del Forraje Verde Hidropdnico (FVH) de Zea mayz (maiz), Avena strigosa
(avena) y Triticum vulgare (trigo). Para el efecto se procedid a extraer muestras representativasalos 10y
12 dias de iniciado el experimento, luego se pesé el material fresco y se obtuvieron los siguientes
resultados: maiz: 3,91 kg/m’, 4,64 kg/m’ avena: 4,44 kg/m’, 4,96 kg/m’y trigo: 8,18 kg/m?* 10,73 kg/m".
Los resultados laboratoriales de materia seca (MS) a los 10 y 12 dias fueron: maiz: 25,55%, 19,24%;
avena: 16,12%, 13,75% y trigo: 7,97%, 8,68%; proteina bruta (PB): maiz: 12,93%, 12,89%; avena:
24,25%, 24,88% y trigo: 21,46%, 22,10%, encontrandose diferencias estadisticamente significativas (p ?
0,05) en el contenido de MS del FVH de maiz, avenay trigo del dia 10 enrelacién al dia 12.
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ABSTRACT. The work was done in the Production Unit Hydroponic Green Forage (FVH) Department of
Animal Production Faculty of Veterinary Science-A and had as its overall objective to evaluate the
productivity of hydroponic forage oat, wheat and corn. For this purpose we proceeded to extract
representative samples of corn, oats and wheat at 10 and 12 days into the experiment, then the fresh
material was weighed and the following results at 10 and 12 days respectively were obtained: Corn: 3,91
kg / m’, 4.64 kg / m’; Oats: 4.44 kg / m’, 4.96 kg / m’ and wheat: 8.18 kg / m’, 10.73 kg / m”. Then each
sample was identified and sent to the Laboratory of the Department of Food Science, Nutrition and Animal
Nutrition for their analysis. The laboratory results of dry matter at 10 and 12 days respectively were:
Corn: 25.55%, 19.24%; Oats: 16.12%, 13.75% and wheat 7.97%, 8.68%; As for crude protein in the
laboratory at 10 and 12 days respectively results were: Maize: 12.93%, 12.89%; Oats: 24.25%, 24.88%
and wheat 21.46%, 22.10%. The results showed statistically significant differences (p ? 0.05) in the dry
matter content of hydroponic green fodder corn, oats and wheat day 10 compared to day 12. The use of
hydroponic green fodder in animal feed is recommended , considering its content of crude protein, dry
matter and the high productivity of biomass.
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INTRODUCCION

La produccién pecuaria en la actualidad,
requiere de la utilizacién eficiente de los factores, y
dentro de cada sistema del funcionamiento
adecuado de sus componentes, entre ellos uno de los
mas importantes es la alimentacién animal, por ser
la clave del éxito o el fracaso de las explotaciones
pecuarias, y representa un reto determinar el
método de alimentaciéon dependiendo de la especie
animal y el tipo de explotacion utilizada (1).

Una alternativa de alimento paralos actuales
sistemas de produccion pecuaria es el FVH. Es una
tecnologia de producciéon de biomasa vegetal
obtenida a partir de la germinacién y crecimiento de
las plantas bajo condiciones ambientales
controladas (luz, temperatura y humedad) en
ausencia del suelo a partir de semillas viables de
cereales o de leguminosas, aprovecha todo: forraje,
granoyraiz(2,3).

En cuanto alas instalaciones requeridas para
este sistema se necesita el de anaqueles que da
soporte a las bandejas, sistema de riego y mallas de
media sombra, asegurando un microclima ideal para
la germinaciény emergenciadelas plantulas (4).

El proceso de produccion se lleva a cabo en
recipientes planos, por un lapso de tiempo no mayor
a 12 o 15 dias, realizandose riegos con agua hasta
que los brotes alcancen una longitud de 3 a 4 cm. A
partir de ese momento se contintian los riegos con
una solucién nutritiva, la cual tiene por finalidad
aportar los elementos quimicos necesarios
(especialmente el nitrégeno) para el dptimo
crecimiento del forraje, asi como también el de
otorgarle alta palatabilidad, buena digestibilidad y
excelente sustituto del alimento concentrado (4).

Entre las ventajas que presenta el forraje
hidropoénico, se menciona: disponibilidad de
suministro constante durante todo el afio, empleo de
terrenos marginales, reduccion del desperdicio de
agua, obtenciéon de una fuente alternativa de alto
valor nutricional, completamente natural por lo que
hay una menor incidencia de enfermedades,
aumenta la fertilidad y la producciénlactea (5).

En investigaciones previas se ha
determinado la biomasa y calidad de FVH en
contenedores no convencionales, con diferentes
semillas y densidades de siembra. En el mismo,
cuantificandose la calidad del FVH de maiz, sorgo,

_npend. cienc. vet. 2016; 06 (01) : 7 - 10

trigoy avena, evaluandose la densidad de siembra en
charola vs costal de plastico. La calidad del FVH de
trigo fue mayor y diferente (p < 0.05) al resto de las
semillas evaluadas, observandose (p < 0.05) mayor
produccién de FVH en costal de plastico (6).

El objetivo general del presente trabajo fue
evaluar la productividad del FVH de avena, maiz y
trigo.

MATERIALES Y METODOS

La produccion de las gramineas con el sistema
hidroponico se realiz6 hidratando las semillas
durante 24 h, procediendo al cambio del aguaalas 5
h. Posteriormente, se extrajo el agua y se mantuvo
por 72 henoscuridad para el maizy 48 h parael trigo
ylaavena, hastalograrlas primeras emisiones de las
raicillas.

Después de la pre germinacion del grano se
procedié a la distribucion en las bandejas, teniendo
en cuenta una densidad de hasta 1,5 veces el tamafio
del grano. Se efectuaron 10 riegos diarios con 1 min
de duracién, cada una dependiendo de la
temperaturay humedad relativa del ambiente.

La humedad minima permanente estuvo
entre 70% a 80% y con una temperatura de 25°C. Se
evitd laacumulacion de agua, porlo que las bandejas
estaban dispuestas con una pendiente de 16° de
inclinacién, para facilitar el drenaje del agua.

Finalmente a los 10 y 12 dias, se realizo la
cosecha, procediendo a extraer las muestras de maiz,
avena y trigo; posteriormente, el material fresco se
pesd, asentando los valores obtenidos en una
planilla elaborada para el efecto. Cada muestra fue
identificada y enviada al Laboratorio para el anélisis
por el método de WEENDE, para la obtencion del
contenido de MV, MS y PB del FVH de maiz, avena y
trigo.

El test estadistico utilizado correspondio al
analisis de varianza y para la comparacién de las
medias fue utilizada la prueba de tuckey con un 95%
de confianza, utilizando el paquete estadistico Epi-
Info 2004 e Infostat version estudiantil

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se aprecia el rendimiento
promedio de MV y el porcentaje promedio de MS de
FVH de maiz, avena y trigo al dia 10 y 12. El
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rendimiento de MV para el FVH fueron: Maiz: 3,91
kg/m’ 4,64 kg/m’; Avena: 4,44 kg/m’, 4,96 kg/m’y
Trigo: 8,18 kg/m’, 10,73 kg/m’. En cuanto al
porcentaje de MS fueron: Maiz: 25,55%, 19,24%;
Avena: 16,12%,13,75%y Trigo: 7,97%, 8,68%.

Tabla 1. Rendimiento promedio de materia verde (MV) y
porcentaje promedio de materia seca (MS) de forraje verde
hidropénico de maiz, avena y trigo al dia 10 y 12. San
Lorenzo, 2014.

FVH DIA 10 DIA 12
MV (kg/m?) MS (%) MV (kg/m?) MS (%)
Maiz 3,91a 25,55 A 4,64 a 19,2 A
Avena 4,44 a 16,12 B 4,96 a 13,75 B
Trigo 8,18 b 7,97 C 10,73 b 8,68 C
Promedio 5,51D 16,55E 6,78D 13,88F

Letras diferentes en las columnas y filas indican diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05).

Los rendimientos promedios de MV de maiz,
avenay trigo al dia 10, no difieren significativamente
(p?0,05) de los rendimientos promedios de MV de
maiz, avenay trigo al dia 12; sin embargo, se verificd
que existen diferencias estadisticamente
significativas (p< 0,05) entre el rendimiento
promedio de MV del FVH de trigo en relacion al
rendimiento promedio de MV del FVH de maiz y
avena,tantoaldia10,comoaldia12.

En cuanto al porcentaje de MS de FVH de
maiz, avena y trigo al dia 10, no difiere
significativamente (p ? 0,05) de los porcentajes
promedios de MS de maiz, avena y trigo al dia 12. Sin
embargo, se verifico diferencias estadisticamente
significativas (p< 0,05) entre el porcentaje promedio
de MS del FVH de maiz, avena y trigo tanto al dia 10
comoaldial2.

De acuerdo con Tarrillo (2008), a partir de 1
kg de semilla se puede producir una masa forrajera
de 6 a 8 kg consumible en su totalidad, dato que no
coincide con la presente investigacién, debido a que
el maiz y la avena presentaron rendimientos
inferiores y el trigo, un rendimiento superior a lo
expresado por el mencionado investigador, en
contrapartida a lo encontrado por Elizondo (2005),
quien obtuvo 9 kg de biomasa, sin embargo no se
logré alcanzar similares rendimientos para el maiz y
la avena (dia 10 y 12), ni del trigo (dia 10),
mostrando resultados inferiores a lo expresado por,
Elizondo, aunque el trigo en el dia 12 presento
biomasa superior a lo expresado por el investigador

(9).
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Los rendimientos de maiz y avena (dia 10 y
12) no coinciden con los datos obtenidos por
Valdivia (1997) y Sneath y McIntosh (2003), quienes
consideran una relacién 1:5 en FVH, sin embargo el
rendimiento parael trigo es similar (10, 11).

Carballo (2000), FAO (2001), Elizondo (2005),
Miiller et al (2005), aseveran que los rendimientos
esperados en cuanto a % MS rondan entre 20y 30%,
lo cual coincide con el resultado obtenido para el
maiz a los 10 dias en la presente investigacion; en
contrapartida con los resultados de MS del maiz al
dia12,delaavenaaldia10y12nideltrigoaldial0y
12(4,9,12,13).

En la Tabla 2 se visualiza el porcentaje promedio de
proteina bruta (PB) del forraje verde hidropdnico de
maiz, avena y trigo al dia 10 y 12, en la misma se
observa el porcentaje promedio de PB para el FVH
Maiz: 13%, 13%; Avena: 24%, 25% y Trigo: 21%,
22%.

Tabla 2. Porcentaje promedio de PB del FVH de maiz,
avenay trigo al dia 10 y 12.

DIA 10 DIA 12

FVH PB (%) PB (%)
Maiz 13 13
Avena 24 25
Trigo 21 22

Debido al escaso nimero de muestras dentro
de este parametro se realizo estadistica descriptiva.

Tarrillo (2007) considera que el parametro
normal en produccién hidropdnicaen cuantoalaPB
se encuentra entre 12 - 25%, lo cual coincide con los
resultados obtenidos en la presente investigaciéon
para el maiz, la avena y trigo, en los dias 10 y 12
respectivamente (8).

Van Soest (1994), menciona que el contenido
minimo de PB que debe tener un FVH es de 7%, de tal
modo a facilitarla fermentacion de los carbohidratos
estructuralesanivel de rumen (14).

Miiller et al (2005) menciona que pueden
haber reducciones en el porcentaje de PB conforme
avanza la madurez del cultivo, coincidiendo
parcialmente con lo expresado en los resultados
obtenidos para el maiz en la presente investigacion,
no asi con los resultados de PB para la avena y trigo,
debido a que el porcentaje de PB fue superioralos 12
diasenrelaciénaldia10 (13).

Compend. cienc. vet. 2016; 06 (01) : 7 - 10“



Albert G. y col.

CONCLUSION

Los rendimientos promedios de materia
verde obtenidos en el dia 10 y 12, fueron superiores
en el trigo: (8,18-10,73%) con relacion a la avena
(4,49-4,96%)y elmaiz (3,91-4,64).

Los porcentajes de MS obtenidosen el dia 10,
fueron superiores en el maiz: 25,55%, avena:
16,12% y trigo: 7,97%; en cuanto al dia 12, los
resultados de MS fueron: maiz: 19,24%, avena:
13,75%y trigo: 8,68%.

Losresultados de PBvisualizados no difieren
enlos 10y 12 dias, sin embargo se destaca el mayor
porcentaje en la avena 24%, 25% trigo 21%, 22% y
menor en el maiz 13%, 13%.

Se recomienda la utilizacién del FVH en la
alimentacién animal, teniendo en cuenta su
contenido de PB, MS, asi como la alta productividad
debiomasa.
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