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RESUMEN

El Forraje verde hidropdnico de maiz (Zea mays L.), es una alternativa de suplementacion en la
alimentacion pecuaria, aunque poco difundida entre los productores por tal motivo se realizé la
presente investigacion en la que se evaluaron tres genotipos (NB-9043, NB-6 y Olotillo) siendo
el factor A y dos densidades de siembra (2.5 Kg m?y 3 Kg m?) como factor B. El experimento
se ejecutd durante 14 dias en un invernadero no convencional ubicado en el municipio de
Comalapa, comarca El pochote en Chontales. Se evalué el comportamiento agronémico y
productivo, asi como la calidad nutritiva, ademas del andlisis econdémico utilizando la
metodologia de presupuestos parciales. La investigacion fue experimental con un disefio
completo al azar en arreglo bifactorial, se definieron seis tratamientos y cuatro repeticiones. Las
variables evaluadas fueron nimero de hojas, area foliar, altura de planta, materia verde a las que
se les aplico andlisis de varianza al 95 % de confianza y prueba de separacion de medias por
Duncan el 5 %; para proteina bruta, fibra cruda y materia seca se utilizaron porcentajes
resultados del andlisis bromatoldgico y para presupuestos parciales se utiliz6 la metodologia del
CIMMYT. El tratamiento NB-9043 con 2.5 Kg m™ present6 el mayor niimero de hojas con 3.88,
mientras que las variables area foliar, altura de planta, y materia verde el tratamiento Olotillo
con la densidad de 3 Kg m destacaron con 19.38 cm?, 0.3929 my 17.72 Kg m™, también este
tratamiento logré los mayores valores de fibra cruda y proteina bruta con 27.06 y 18.19 %y en
materia seca el tratamiento NB-9043 con 3 Kg m™ con 11.16 %. El analisis econémico presentd
la interaccion NB-9043 * 2.5 como la mejor con una tasa de retorno marginal de 0.033 %.

Palabras claves: Genotipo, FVH, analisis econémico, densidades
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ABSTRACT

Hydroponic green forage of corn (Zea mays L.) is an alternative for supplementation in livestock
feeding, although it is little disseminated among producers. For this reason, the present
investigation was carried out in which three genotypes were evaluated (NB-9043, NB-6 and
Olotillo) being factor A and two planting densities (2.5 Kg m? and 3 Kg m™) as factor B. The
experiment was carried out for 14 days in a non-conventional greenhouse located in the
municipality of Comalapa, El pochote region in Chontales. The agronomic and productive
behavior, as well as the nutritional quality, were evaluated, in addition to the economic analysis
using the partial budget methodology. The research was experimental with a complete
randomized design in a bifactor arrangement, six treatments and four repetitions were defined.
The variables evaluated were number of leaves, leaf area, plant height, green matter to which
analysis of variance was applied at 95% confidence and Duncan's mean separation test at 5%;
For crude protein, crude fiber and dry matter, percentages resulting from the bromatological
analysis were used and for partial budgets the CIMMYT methodology was used. The NB-9043
treatment with 2.5 Kg m™ presented the highest number of leaves with 3.88, while the variables
leaf area, plant height, and green matter, the Olotillo treatment with the density of 3 Kg m™
stood out with 19.38 cm?, 0.3929 m and 17.72 Kg m™, this treatment also achieved the highest
values of crude fiber and crude protein with 27.06 and 18.19 % and in dry matter the NB-9043
treatment with 3 Kg m-2 with 11.16 %. The economic analysis presented the interaction NB-
9043 * 2.5 Kg m as the best with a marginal rate of return of 0.033%.

Keywords: Genotype, FVH, economic analysis, densities
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l. INTRODUCCION

El sector ganadero y lacteo de Nicaragua aporta el 25 % del PIB y genera 650.000 empleos entre
formales e informales en un pais de 6,5 millones de habitantes (Efeagro, 2022).

El cambio climético representa una amenaza ambiental de gran alcance para los pastizales, ya
que tiene el potencial de modificar significativamente los patrones de crecimiento de las
comunidades vegetales a través de la alteracion de su fenologia, este impacto se origina por el
aumento de las condiciones de sequia, lo que resulta en una disminucion en la productividad de
las plantas, desde esta perspectiva la utilizacion de pastizales en la produccion de forraje, es
importante destacar que la productividad esta relacionado en parte con su biodiversidad
(Doussoulin, 2022).

Se define como (FVH) al forraje verde hidropdnico, el cual es un proceso de germinacion de
granos cereales o leguminosas, durante 10 a 12 dias absorbe la energia solar y asimila los

minerales de una solucién nutritiva (Balam, 2019).

Se ha venido investigando sobre la germinacién de granos, anteriormente las técnicas
hidropdnicas necesitaban ambientes controlados para su produccién y por ende una
infraestructura costosa y personal capacitado, sin embargo, hoy en dia los tiempos han cambiado
y practicamente cualquier productor puede adquirir los insumos necesarios y establecer su
sistema de produccién de forraje verde hidroponico obteniendo muy buenos resultados
(INTAGRI, 2017).

La eleccion del material genético es crucial en el FVH las semillas de alta calidad y variedades
adecuadas influyen en la germinacion, desarrollo de las plantas, asi como también en la calidad
nutritiva de las mismas, en Nicaragua existen diferentes genotipos liberados en el mercado que
tienen diferentes caracteristicas, sin embargo, aln no existe una variedad especifica para este
tipo de produccion (INTAGRI, 2017).



La presente investigacion tiene como proposito generar informacién en los municipios de
Camoapa y Comalapa, acerca del comportamiento agrondémico, productivo y nutritivo del
forraje verde hidroponico utilizando tres genotipos de maiz con dos densidades de siembra. La
informacion generada beneficiara a productores que decidan implementar esta técnica en sus
actividades pecuarias, aprovechando de mejor manera sus recursos y logrando un producto que

ayudaria a aumentar sus rendimientos.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar tres genotipos de maiz (Zea mays L.) y dos densidades de siembra en la produccion y

calidad nutritiva del forraje verde hidroponico.

2.2 Objetivos especificos

Estimar el comportamiento agrondémico y productivo del forraje verde hidropdnico de tres

genotipos de maiz (Zea mays L.), utilizando dos densidades de siembra

Determinar la calidad nutritiva del forraje verde hidropénico de tres genotipos de maiz

utilizando dos densidades de siembra

Realizar analisis econdmico de la produccion de forraje verde hidropénico utilizando la

metodologia de presupuestos parciales



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1 Antecedentes del forraje verde hidropdnico (FVH)

Tito (2016), evaluando cuatro abonos organicos (Bocashi, biol, humus liquido y jiracha) y su
efecto sobre la produccién de FVH. Utilizando maiz amarillo variedad CRIRIGUANO 36, con
densidad de 3.4 Kg m, realizo tres riegos diarios en dos de ellos aplico los abonos y en el
ultimo por la tarde solo agua, cosecho a los 20 dias. Evalué altura de planta en la cual el biol
destaco con 0.2574 m. En la longitud de raiz jiracha presento el mayor valor con 0.2728 m. En
el area foliar el Humus liquido y el biol presentaron un promedio de 16.50 cm?. El mayor
porcentaje de materia seca se logro sin abono orgénico con 13.42 %. En el analisis economico
el mayor beneficio lo obtuvo el abono orgénico de jiracha, con una ganancia de 0.73 bolivianos
por cada boliviano invertido y el de menor fue el testigo (sin abono organico) con una ganancia

de 0.49 bolivianos por cada boliviano invertido.

Gomez (2012), evaluando la produccién y valor nutritivo del FVH de maiz y cebada con
densidades de siembra de (2, 3 y 4 Kg m™?), con cuatro repeticiones por tratamiento y
distribuidos bajo un disefio de bloques completo al azar. Realizandose la cosecha para la cebada
en el dia 13 y para maiz en el dia 16. Determind que el mayor rendimiento de FVH de cebada
se alcanzo con la densidad de 2 Kg m, obteniendo por cada kg de semilla 8.99 Kg de forraje y
también con esta misma densidad la cebada presenta mayor cantidad de materia seca con 14.43
%, para proteina cruda y fibra bruta la cebada actia mejor con densidad de 3 Kg m obteniendo
13.68 % y 14,88 % respectivamente. La mejor produccion de FVH de maiz se obtuvo con la
densidad de siembra de 4 Kg m™ obteniendo por cada kg de semilla utilizada 6.35 Kg de forraje,

de igual forma con esta misma densidad el maiz obtuvo mayor proteina cruda con 12.14 %.



Zagal et al. (2016), produciendo forraje verde hidroponico de maiz (Zea mays L.) con riego de
agua cada 24 horas aplicando un litro de agua por Kg de maiz. Utilizo semilla de maiz F2
amarillo y charolas de carton de huevo recicladas y desinfectadas con agua clorada 24 horas
antes, las cuales estuvieron sobre una superficie de nylon. El grano fue tapado durante tres dias,
para favorecer el término de germinacion. Cosecho los dias 13,14 y 15, con 10 repeticiones cada
dia de cosecha. Obtuvo los mejores resultados con la cosecha del dia 13, de altura se alcanzo
una media de 0.3045 m, un rendimiento de 3.5175 Kg de forraje por cada kg de maiz y un 80.5
% de germinacion. concluyendo que es factible la produccion de FVH de maiz en charolas de

carton con riego cada 24 horas.

Pereira y Zuniga (2016), evaluando el aporte nutricional del FVH de tres densidades (0.4, 0.5y
0.6 Kg m) de maiz y sorgo con la inclusion de bagazo de cafia como sustrato, reflejaron que, a
medida que aumentd la densidad, aumento el aporte nutricional de los forrajes. Presentando
valores para materia Seca de 12.7 'y 11.9 %, proteina cruda 13.3 y 11.9 %, fibra neutro detergente
34.3y 51.5 %, fibra acida detergente 13.5 y 20.3 %, materia seca digerible 78.4y 73.1 %, para
maiz y sorgo respectivamente, en un ciclo de 14 dias. También formularon dietas para vacas
lecheras de 15 litros disminuyendo la suplementacion de concentrado en las mismas, a su vez,
el tratamiento maiz con 0.6 Kg m, tuvo un rendimiento de 26.5 Kg m? de materia fresca, el

cual fue superior a todos los tratamientos generando mayor aporte nutricional y rendimientos.

Varela (2017), determinando el efecto de utilizar dos fertilizantes organicos (biol ovino, biol
gallinaza) sobre el rendimiento y calidad nutritiva del FVH de maiz y sorgo con dos genotipos
de maiz (NB-6 y NB-S) y dos genotipos de sorgo (SP-1y SIM) en dos fechas de cosecha (12 y
15 después de la siembra). Obtuvo la mayor produccion de biomasa fresca de maiz del genotipo
NB-S fertilizado con Biol ovino y cosechado a 15 dias con un valor de 27.28 kg mz2, seguido del
FVH de maiz NB-6 con biol ovino a los 15 dias con 21.7 kg m2 Ambos superando la produccion
de los FVH de sorgo. Sin embargo, en materia seca la mayor produccion se obtuvo en el FVH
de maiz NB-6 con biol gallinaza y cosechado a los 15 dias 29.68 % de igual forma la mayor

produccidn de proteina se obtuvo del NB-6 cosechado a los 15 dias 22.82 %.



3.2 Generalidades del forraje verde hidropénico (FVH)

Izquierdo y Figueroa en el 2001 comentan lo siguiente:

En innumerables ocasiones han ocurrido pérdidas importantes de ganado y de animales
menores como consecuencia de déficits alimentarios o faltas de forraje, henos, ensilajes
0 granos para alimentacion animal. Existen diferentes fendmenos climatoldgicos
adversos, tales como las sequias prolongadas, nevadas, inundaciones y las lluvias de

cenizas volcanicas.

El mismo autor aduce que dichos fendmenos que afectan han incrementado
significativamente su frecuencia en estos Ultimos afios, Afectando negativamente la
produccion o limitando el acceso al forraje producido en forma convencional para
alimentacion de los animales es por esto que la humanidad se vio en la necesidad de
desarrollar nuevas alternativas en la produccion de forraje de las cuales podemos

destacar la hidroponia. (p. 5y 6)

Beltrano y Giménez (2015), mencionan lo siguiente:

La palabra hidroponia deriva del griego HIDRO (agua) y PONOS (labor o trabajo) lo
cual significa literalmente trabajo en agua. Sin embargo, en la actualidad se utiliza para
referirse al cultivo sin suelo. La hidroponia es una herramienta que permite el cultivo de
plantas sin suelo, es decir sin tierra. Un cultivo hidropoénico es un sistema aislado del
suelo, utilizado para cultivar plantas cuyo crecimiento es posible gracias al suministro
adecuado de los requerimientos hidrico-nutricionales, a través del agua y
solucion nutritiva. (p. 10)

En la solucion nutritiva, como su nombre dice, se encuentran disueltos los elementos necesarios
para el crecimiento de la planta, la hidroponia, se ha desarrollado con una mayor velocidad a
partir de experimentos para determinar los elementos que intervienen en el crecimiento de las
plantas (INTAGRI, 2017).



Beltrano y Giménez (2015) Mencionan que:

El FVH como herramienta de cultivo manejado por el hombre, empezo en la antigua
Babilonia, en los famosos jardines colgantes que se conocen como una de las siete
maravillas del mundo antiguo, en lo que probablemente fuera uno de los primeros
intentos exitosos de cultivar plantas sin suelo. Ademas, existen referencias que esta
técnica fue utilizada en la antigua China, India, Egipto, también la cultura Maya la
utilizaba, y existen notas que fue utilizada por algunas tribus asentadas en el lago
Titicaca; desarrolldndose mucho mas tarde a niveles muy elevados, en paises con

limitaciones serias de suelo y agua. (p. 12)

Asimismo, hace méas de 1000 afios ya se practicaba la hidroponia en China, India y Egipto
(orillas del rio Nilo), misma que se realizaba mediante esquemas rasticos de produccion

hidroponica para alimentar a sus pobladores (INTAGRI, 2017).

El forraje verde hidropoénico es una tecnologia de produccion de biomasa vegetal obtenida a
partir del crecimiento de las plantas en las primeras etapas vegetativas del cultivo utilizando
materiales genéticos viables. El forraje verde hidroponico es un pienso o forraje vivo, de alta

digestibilidad, calidad nutricional y muy apto para la alimentacion animal (Margarita, 2010).

En la practica, consiste en la germinacién de granos (semillas de cereales o de
leguminosas) y su posterior crecimiento bajo condiciones ambientales controladas (luz,
temperatura y humedad) y en otros casos sin contar con medios controlados del todo,
usualmente se utilizan semillas de avena, cebada, maiz, trigo y sorgo, el FVVH si bien es
un alimento bastante completo en dependencia del tipo de ganado al que se le brinde este

no podré ser la dieta completa. (Izquierdo y Figueroa, 2001, p. 1)



3.3 Ventajas del FVH

Chavarria et al. (2018), mencionan que el FVH contiene: “alto contenido en proteina y gran
cantidad de vitaminas, como, por ejemplo: vitamina E; complejo B. A la vez, el FVH es
generador de las vitaminas esenciales como la Vitamina A y la Vitamina C, por tener una alta

cantidad de carotenos” (p. 1034).

Izquierdo y Figueroa (2001), proponen en sus estudios referente a ventajas de la produccion de

FVH lo siguiente:

De igual forma la inocuidad: Al producirse en condiciones adecuadas de manejo este es
un forraje limpio e inocuo sin la presencia de plagas ni enfermedades. Por lo tanto, los
animales no consumen hierba o pastura indeseables que dificulten o perjudiquen los
procesos de metabolismo y absorcion, se puede producir y suministrar durante todas las
épocas del afio, se puede producir mayor forraje en un espacio reducido en comparacion

con la produccion de forrajes convencional.

Puede producir en diversos ecosistemas siempre y cuando se cuente con el agua
suficiente, tiene una alta palatabilidad por lo que disminuye problemas digestivos, en el
sistema de produccion de FVH las pérdidas de agua por evapotranspiracion,
escurrimiento superficial e infiltracién son minimas al comparar con las condiciones de
produccidn convencional en especies forrajeras, cuyas eficiencias varian entre 270 a 635

litros de agua por Kg de materia seca. (p. 3y 5)

Alternativamente, la produccion de 1 kilo de FVH requiere de 2 a 3 litros de agua con un

porcentaje de materia seca que oscila, dependiendo de la especie forrajera, entre un 12% a 18%.



3.4 Desventajas del FVH

Segln Vivas y Mejia (2022), el FVH requiere de cuidados especiales, de igual forma se
necesita que los trabajadores estén capacitados para hacer el germinado, por otro lado, se debe
establecer una adecuada rutina de trabajo, de igual forma existe el riesgo de contaminacion si
el sistema no se limpia adecuadamente, el agua puede convertirse en un caldo de cultivo para

bacterias y enfermedades, lo que puede dafiar la cosecha.

3.5 Objetivos de la produccion de FVH

En el afio 2021, Hernandez. et al. En su guia técnica proponen que:

El uso de fertilizacion esta en dependencia de los recursos con que cuenta el productor
o0 la unidad de produccion porque se puede hacer uso de fertilizantes convencionales,
organicos y hasta se puede optar por no usar. Cualquiera que sea la decision no va a

impedir que se cumpla con el objetivo de producir forraje.

A su vez proponen que durante los primeros cinco dias es recomendable
adicionar 0.5 g de cal por cada litro de agua y aplicarlo una vez al dia (en el riego de la
tarde) para evitar la proliferacion de hongos, entiéndase por (dds) como dias después de
la siembra para el resto de este trabajo. A los 5 dds es recomendable garantizar el
adecuado suministro del agua. En dependencia de las dimensiones y requerimiento de
FVH, se puede decidir por el riego manual o buscar una alternativa de uso eficiente,
como riego por goteo innovado y también se puede instalar riego automatizado por
aspersion en dependencia de la disponibilidad de agua. Se debe garantizar agua de
calidad (p.5y 7).



3.6 Factores que influyen en la produccion de forraje verde hidroponico

FAO (2001) destacan en su manual técnico los siguientes factores:

Calidad de la semilla

Se aconseja elegir semillas de alta calidad genética. Para evitar pérdidas en los
rendimientos de FVH, la semilla debe indicar al menos un porcentaje de germinacion
del 75 %. Hay que considerar su valor econémico y su disponibilidad (p. 14).

lluminacion del invernadero

Si no existiera luz dentro de los recintos para FVH. Las células verdes de las hojas no
podrian cumplir con la funcion fotosintética y, por lo tanto, no habria produccion de
biomasa como resultado, la radiacion solar es fundamental para el desarrollo vegetal y
promueve la produccion de sustancias como las vitaminas, que son cruciales para la

alimentacion animal.

Durante los primeros 4 dias ocurre la fase oscura en la cual el uso de la luz
durante esta fase debe de ser muy tenue, esta fase favorece la germinacion de los brotes
y el posterior desarrollo de la raiz, algunos productores que utilizan invernaderos no
convencionales optan por cubrir las semillas con algun tipo de membrana o plastico (p.
15).

Temperatura del invernadero

Se estima que un rango 6ptimo para la produccion de forraje verde hidropdnico de maiz
esta entre los 18 y 26°C. Por lo que se recomienda que exista un control en la regulacién
de la temperatura. Ya que esto permitira una buena germinacion y crecimiento de los
granos en el FVH, cabe destacar que la temperatura adecuada varia en dependencia del
tipo de grano a utilizar (p. 16).
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Humedad relativa del invernadero

La humedad en el interior de los recintos es importante, ya que la humedad relativa no
puede ser inferior al 90 %. Valores de humedad superior al 90 % sin buena ventilacion
puede causar graves problemas fitosanitario principalmente enfermedades fungosas
dificiles de combatir y eliminar por lo que incrementaria los costos de operacion. Una
situacion inversa (excesiva ventilacion) provoca la desecacion del ambiente y

disminucion de la produccion por deshidratacion del cultivo (p. 16).

Calidad del agua para riego

Este es crucial para el desarrollo del FVH, las condiciones basicas que debe presentar el
agua usada para el sistema hidropdnicos son de caracter de potabilidad, cuyo origen
puede ser de pozo, lluvia o agua corriente de cafieria. Por lo que si el agua no es potable

se tendria problemas sanitarios y nutricionales con el FVH (p. 17).

pH del agua

El valor del pH del agua debe oscilar entre 5.2 y 7 salvo excepciones para las
leguminosas, que pueden desarrollarse hasta un pH 7.5. Para el resto de semilla de

cereales usualmente en FVH, no se comportan eficientemente por encima del valor de 7
(p. 17).

Infraestructura del invernadero

Las dimensiones y nivel tecnoldgico de la infraestructura implementada en la produccion
de FVH varia en dependencia del presupuesto con el que cuenta el productor, puede ir
desde un galpon de gran tamafio con mecanismos automatizados y tecnologias para el
control del ambiente interno del mismo. como también invernaderos no convencionales,
los cuales se conocen de esta manera debido a los materiales empleados para su
construccion, ya que estos utilizan materiales pre existentes dentro de las unidades de

produccién, los mismos pueden ser implementados por productores primerizos en este
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tipo de técnicas.

Segun el tipo de infraestructura utilizada se obtendran algunas ventajas y
desventajas, con los invernaderos no convencionales la inversion serd inferior pero las
plantas seran mas susceptibles a la variabilidad climatica y factores externos y por otro
lado con una infraestructura de mayor costo, seria lo mas cercano a un ambiente
controlado en el cual lo que paso en el exterior no afecta de manera directa al FVH (p.
2).

3.7 Ubicacion del invernadero

Vivas y Mejia (2022), destacan en su guia técnica la importancia de la ubicacion comentando

lo siguiente:

Las instalaciones deben estar en un lugar nivelado, que este protegido por vientos fuertes
para evitar posibles dafios a la cubierta e incluso a la estructura del invernadero y que
cuente con la disposicion de agua de riego de calidad para abastecer la produccion de

forraje hidroponico.

La ubicacion del invernadero esta en dependencia de la luz y los vientos, por lo
que se recomienda que se oriente de Norte a Sur para aprovechar con mayor eficiencia
la luminosidad y la radiacion solar que ayuda al desarrollo del forraje verde hidropénico.
Aunque otro autor recomienda la orientacion de Este a Oeste, siendo que el lado méas

largo del invernadero mire hacia el norte. (p. 5)

3.8 Prueba de germinacion

Vivas y Mejia (2022, p. 18), describen el proceso de elaboracion de pruebas de germinacion de

la siguiente manera:

La prueba de germinacion es necesaria para determinar la viabilidad de las semillas que
utilicemos para la produccion de forraje verde hidropdnico, consiste en tomar una

muestra de semilla para estimar el porcentaje de germinacion requerida para el
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b)

d)

f)

9)

h)

establecimiento del FVH. Lo que se recomienda es hacer esta prueba 15 dias antes de
establecer el forraje hidropdnico, para realizar la prueba de germinacion se deben seguir

los siguientes pasos:

Obtener una muestra de la semilla donde ha sido almacenada. Si tiene dos recipientes
tomar muestra y mezclarlas

Recoger una muestra de 400 semillas sin escogerlas de la muestra

Forma cuatro grupos de 100 semillas cada uno

Colocar cuatro grupos de 100 semilla en el suelo o arena cada grupo tiene que estar
separado.

Regar diariamente

Las plantulas emergeran entre 4 a 5 dds. Hay que recordar que la semilla se tiene que
limpiar y desinfectar con cloro al 1% en bafio de inmersion por 3 minutos. Un resultado
de germinacion de 75 %, se considera de éptimo

Contar las plantulas que emergieron en cada uno de los grupos, luego sumar los grupos
y dividirlo el total de plantas emergidas entre cuatro

El resultado obtenido de la division sera el porcentaje de germinacion de la semilla
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién y fecha del area de estudio

El presente estudio se desarroll6 en el departamento Chontales, municipio de Comalapa,

comarca El Pochote, Comalapa se encuentra a 130 km al noreste de la capital Managua

Nicaragua. “Este municipio tiene como actividades econémicas principales la ganaderia y la

agricultura con cultivos de maiz, frijol, sorgo y frutales como mangos, jocotes y citricos” (Mapa

Nacional De Turismo, 2023). La comarca El Pochote se ubica a 25.5 kilometros al noroeste del

municipio de Comalapa. Limita al norte con El agua agria, al sur con El talpetate, al este con

Pueblo viejo y al oeste con El Cebollin.

Camoapa

San Lorenzo

>omalapa

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio

Mapa de ubicacién

Proyecciéon UTM Zona 16 N
Datum WGS 84

Escala 1:125,000
Coordenadas numeradas cada 10,000 metros

Departamento: Chontales
Municipio: Comalapa
Comarca: El Pochote

E (X): 1362480; N (Y): 653416
Altitud: 213 m

Leyenda:
@ EI_Pochote

Elaborado por: Ortega Térrez Edwin Freddy

El presente experimento se realiz6 en las coordenadas 653416 de latitud norte y 1362480 de

longitud este, a una altitud de 213 m.s.n.m. El estudio se establecio del 22 de mayo al 5 de junio.
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4.2 Disefio Experimental

La investigacién fue de tipo experimental con un disefio completo al azar (DCA) en arreglo
bifactorial, conformando por dos factores. El factor A que correspondio a los genotipos estuvo
conformado por dos variedades y un material criollo de Zea mays L. Por lo que consto de tres
niveles, NB-9043 (a1), NB-6 (a2), Olotillo (az). Y el factor B que correspondié a las densidades
de siembra con dos niveles, 2.5 Kg m? (b1) y 3 Kg m? (by).

Cuadro 1. Factores y niveles de investigacion

Factor Genotipos Factor B: Densidades
A:

Niveles ai: NB-9043 Niveles bs: 2.5 Kg m?
az: NB-6 b2: 3 Kgm?
as: Oloatillo

Cuadro 2. Cuadro de doble entrada

Genotipos
Densidades a1 a as
b1 a1 by azb1 as by
b2 aib2 a2 b ashz

El area experimental utilizada conté con un total de 24 unidades experimentales. Cada parcela
experimental cont6 con unas dimensiones de 0.55 m de longitud y de 0.35 m de ancho, para un
area total de 0.19 m?y un area interna de 0.5 m x 0.3 m de ancho para un érea efectiva de 0.15

m?y no hubo distancia entre bandejas.
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El area experimental consto de una longitud de 2.8 m y un ancho de 2.7 m para un area de 7.56
m? considerando en todo su perimetro interior una defensa externa de 0.3 m que corresponde a

un area de 3.3 m°.

3.5m
[015m2]o35m T6 T3 T2 T5 ™ [t
055m
0.2m
T4 T1 6 | T3 T2 T5
28m
5 T4 T1 T6 T3 T2
2.7Tm
< >
2 T5 T4 T1 T6 ™ |

Figura 2. Plano de campo

4.3 Manejo del ensayo

Para la seleccion del area en la que se establecio el experimento se tomd en cuenta la

disponibilidad de agua para el riego, asi como también la iluminacién y orientacién de esta.

Una vez teniendo el area definida se procedid a la construccion del invernadero en el cual se
establecio el FVH, para la construccion de este se utilizé principalmente madera, clavos y la
malla anti-afidos 50 imesh comercializada por Agrolégico de Nicaragua S.A, posteriormente se
adquirieron las bandejas y el material genético los cuales fueron obtenidos en la ciudad de
Camoapa en casas comerciales y en el caso del Olotillo este fue comprado a un comerciante

independiente.
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Una vez construido el invernadero se realizo la desinfeccion de las semillas y bandejas, para el
desinfectado de las semillas se utiliz6 cloro al 50% a razén de 2cc por litro de agua equivalente
a una dosis del 1%, terminado este proceso se enjuago la semilla con abundante agua y
posteriormente se sometié estd a 16 horas de imbibicion, luego se procedio a la siembra del maiz
en el cual durante los primeros 3 dias trascurrio la fase oscura con el objetivo de promover la
germinacion, en el cual todas las bandejas fueron tapadas con plastico negro calibre 1000,
posteriormente este fue removido, en los primeros 5 dias se aplico cal a razén de 0.5g por litro
de agua en el riego de las 6 pm, también los primeros 7 dias se realizaron 5 riegos diarios a las
7 am, 10 am, 1 pm, 3 pmy 6 pm, luego de eso en los préximos 7 dias del ciclo del cultivo se

realizaron entre 2 y 4 riegos diarios dependiendo de las precipitaciones.

El dia 6 luego de la siembra se presentd una ligera necrosis apical en las hojas, la cual fue tratada
de manera exitosa abriendo la compuerta de ventilacion del invernadero en periodos de 30

minutos cada 3 horas.

El dia 14 se realiz6 la cosecha y se midieron las variables de materia verde, altura de planta,
area foliar, nimero de hojas, el mismo dia se Ilevaron muestras de 500 gramos de materia fresca
por tratamiento al laboratorio de andlisis bromatolédgicos de la facultad especifica de ciencia
animal (FACA) de la Universidad Nacional Agraria, asi como también al laboratorio de suelos
y agua (LABSA) en la facultad de Agronomia (FAGRO).
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4.3.1 Temperatura y humedad relativa del invernadero

En esta investigacion sostenemos, tal como afirma Castilla citado por Norefia et al (2013), que:

La temperatura es el pardmetro mas importante a tener en cuenta en el manejo del
ambiente dentro de un invernadero, temperaturas superiores o inferiores al rango 6ptimo
originan estrés térmico sobre la planta e inciden sobre los procesos metabolicos y la

produccion de materia seca, razon por la que afectan la productividad de los cultivos.
(p.61)

Pérez y Cortés (2007), definen la humedad como:

Un factor climético que puede modificar el rendimiento final de los cultivos. Cuando la
humedad es excesiva las plantas reducen la transpiracion y disminuyen su crecimiento.
Por el contrario, si es muy baja, las plantas transpiran en exceso, por lo que pueden
deshidratarse. (p.24)

La temperatura (°C) en el interior del invernadero durante las diferentes horas del dia en los 14
dias que duro la investigacion registrd variaciones, obteniendo una temperatura promedio de
31.44 °C, asi mismo en todo el transcurso que duro la investigacion se tuvo un promedio de
temperaturas minima y maxima de 28.4 °C y 34.5 °C. Respecto a la humedad relativa (HR), se
obtuvo un promedio de 62.87 %, asi mismo en todo el transcurso que duro la investigacion se

tuvo un promedio de humedad relativa minima y maxima de 54.8 °C y 66.6 °C.

Para realizar las mediciones de temperatura (°C) y humedad relativa (%) se utilizo el aparato
medidor de Temperatura y humedad relativa (Testo 608-H1 - Termohigrometro digital de

pantalla grande Humedad/punto de rocio/temperatura 0560-6081).
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A continuacién, observamos la temperatura (°C) y humedad relativa (%) registrada durante cada

dia de la fase de campo del forraje verde hidroponico al interior del invernadero. (Figura 3)
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Figura 3. Temperatura (°C) y humedad relativa (HR) al interior del invernadero
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4.4 Datos evaluados

4.4.1 Variable comportamiento agronémico y productivo

Para darle respuesta al primer objetivo especifico se utiliz6 la variable comportamiento

productivo y agrondmico, la cual, se cumplié utilizando las siguientes subvariables:

Numero de hojas por planta: De igual forma se tomaran 10 plantas al azar por bandeja para

realizar las mediciones.

Area foliar (cm?): de igual forma se tomaron 10 plantas al azar de cada repeticion de cada
tratamiento y con una cinta métrica se midid el largo y ancho de la hoja media de la planta, se

multiplicaron las medidas por el factor de conversion; y se aplicé la siguiente formula.
AF= A * L *0.75 (FC)

AF: Area Foliar

A: Ancho de la hoja

L: Longitud de la hoja

FC: Factor de conversion

Altura de planta (m): Se tomaron 10 plantas al azar de cada repeticion de cada tratamiento, la
medicion se realiz6 desde el tallo hasta el apice de la hoja més larga.

Peso materia verde (Kg m): Corresponde al peso fresco del FVH se peso el contenido de la

bandeja en su totalidad, con ayuda de una pesa graduada, este resultado sera transformada a t/ha.
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4.4.2 Variable calidad nutritiva

Para darle respuesta al segundo objetivo especifico se utilizé la variable calidad nutritiva, la

cual, se cumplid utilizando las siguientes subvariables:

Porcentaje de proteina cruda: La medicion de esta variable se realizé en laboratorio de suelos
y agua (LABSA) utilizando 500 g de muestra de FVVH fresca por tratamiento, por medio de un
andlisis de nitrégeno total, utilizando la metodologia de digestion de Kjeldahl

La metodologia de digestion de Kjeldahl segun Séez et al. (2019) es de la siguiente manera:

Tiene como objetivo durante su primera etapa destruir los enlaces de nitrégeno de la
muestra y convertir todo el nitrégeno unido organicamente en iones amonio (NH4+), En
este proceso la materia organica se carboniza dando lugar a la formacion de una espuma
negra, durante la digestion, la espuma se descompone y finalmente se convierte en un
liquido claro que indica que la reaccion quimica ha terminado, posteriormente durante
el proceso de destilacion los iones amonio (NH4 +) se convierten en amoniaco (NH3)
mediante la adicion de un alcali (NaOH). EI amoniaco (NH3) es arrastrado al vaso

receptor por medio de una corriente de vapor de agua.

Luego de eso cuando se utiliza una solucioén valorada de &cido sulfdrico como
solucidn absorbente, el cido sulfarico residual (es decir, el exceso que no reacciona con
NH3) se valora con una solucién estandarizada de hidréxido sédico y la cantidad de
amoniaco se calcula por diferencia. Esta valoracion se llama valoracion indirecta o por
retroceso. Una vez obtenido el porcentaje de nitrogeno total, este es multiplicado por el
factor de correccion (6.25) y de esta forma obtenemos proteina bruta. (p. 15y 16)

Porcentaje de fibra cruda: De la misma manera esta variable fue medida en laboratorio, en este
caso en el laboratorio de analisis bromatologicos de la facultad de ciencia animal (FACA)
utilizando 500 g de muestra de FVVH fresca por tratamiento.
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Para la metodologia de obtencion de fibra cruda se realiza bajo la norma (AOAC 978.10) la cual
hace referencia al Analisis de la fibra cruda (FC) en el pienso animal, describe un procedimiento
analitico basado en el método de crisol o Fibertec. Ramirez y Arrubla (2016), mencionan que
“este método permite calcular el contenido de fibra en la muestra después de que la muestra
haya sido digerida con soluciones de &cido sulfurico e hidroxido de sodio y calcinado el resto.

La diferencia de pesos después de la calcinacion muestra el contenido de fibra” (p. 5).

Porcentaje de materia seca (Kg): La materia seca es el rendimiento en peso del forraje una vez
este haya pasado por un proceso de deshidratacion completa. (% MS = PS/PF*100) este proceso
se lleva a cabo en laboratorio para el cual se necesita obtener el peso fresco del forraje y se

somete al horno de mufla a 70 grados Celsius hasta llegar a peso constante.

4.4.3 Variable analisis econémico

Para darle respuesta al tercer objetivo especifico se utilizé la variable analisis econémico, (para
esta variable se utilizaron las medias obtenidas del peso materia verde del FVH) la cual, se

cumplié utilizando las siguientes subvariables:

Presupuesto parcial de las interacciones evaluadas: Centro Internacional de

Mejoramiento de Maiz y Trigo, (CIMMYT 1998) comenta que:

Es un método que se utiliza para la organizacién de los datos experimentales con el fin
de obtener los costos y beneficios de los tratamientos evaluados. El presupuesto parcial
es una forma de calcular el total de los costos que varian y los beneficios netos de cada
tratamiento de un experimento en una finca, asi mismo incluye los rendimientos medios,

rendimientos ajustados y beneficio bruto del campo. (p. 13)
Segun Reyes (2002), los elementos que compone el cuadro de la variable presupuestos parciales

son rendimiento Kg ha, rendimientos ajustados al 10 %, precio de venta en campo, beneficios

brutos de campo, costos totales que varian, beneficios netos. Los precios de venta en campo se
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definen al momento de la cosecha en el sitio de produccion, el beneficio bruto de campo se
calcula multiplicando el rendimiento ajustado por el precio de venta en campo, los costos totales
que varian es la sumatoria de todos aquellos costos variables como sustratos y semilla. Los
beneficios netos son el resultado de los beneficios brutos de campo menos los costos totales

variables. (Anexo 1)

Anadlisis de dominancia de los tratamientos evaluados

Aleman 2004 citado por Cerda. (2011), afirma que: “realizar un examen inicial de los costos y
beneficios de cada tratamiento, sirve para excluir algunos de los tratamientos y como

consecuencia simplificar el analisis” (p. 13).

Por tanto, Barreno (2006) afirma que “un andlisis de dominancia se efectla, primero, ordenando
los tratamientos de menor a mayor total de costos que varian. Se dice entonces que un
tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de untratamiento

de costos que varian mas bajos” (p. 13).

Reyes (2002), expresa que, “un tratamiento es dominado cuando un incremento en los costos,
no conduce a un incremento en los beneficios netos. Es dominado porque al menos existe un

tratamiento de menor o igual costo que genera mayores beneficios” (p. 4).
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Cuadro 3. Operacionalizacion de las variables

Variables evaluadas

Subvariables

Método de medicion

Comportamiento
agronomico y
productivo

Calidad nutritiva

Analisis econémico

Numero de hojas por planta
Area foliar (cm?)

Altura de planta (m)

Peso materia verde (Kg)

Proteina bruta

Fibra cruda

Materia seca

Presupuestos parciales
Anaélisis de dominancia

Conteo en campo

Célculo (longitud
hoja*ancho hoja*Fc)

Medicion con cinta métrica

% MV = Peso Fresco

Analisis bromatologico en
laboratorio:

Proteina bruta: Método
Kjeldahl

Fibra cruda: Metodologia
Crisol o Fibertec

% MS = PS/PF*100

Metodologia de
presupuestos parciales del
CIMMYT
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4.5 Analisis de datos

Las subvariables altura de planta, area foliar, nimero de hojas y materia verde se analizaron a
través de andlisis de varianza ANDEVA al 95% de confianza, cuando hubo efecto de los
tratamientos se aplico la separacion de medias por Duncan para identificar estadisticamente el
mejor tratamiento, para ello se utilizd el software InfoStat version libre 2020 de Di Rienzo,
Casanoves, Balzarini, Gonzalez, Tablada y Robledo. Proporcionado por la Universidad

Nacional de Cordoba, Argentina, 2011.

Las subvariables materia seca, proteina bruta y fibra cruda se analizaron a través de estadistica
descriptiva, calculando los porcentajes en Excel del paquete Microsoft office 2019. Para las
subvariables de andlisis econdmico se utilizd la metodologia propuesta por CIMMYT (1998),
para analizar los datos se utiliz6 el programa Excel del paquete Microsoft office 20109.

El modelo estadistico utilizado para un estudio bifactorial en DCA fue:
Modelo aditivo lineal:

Yijk=p+oci+ B+ (cp) ij + € ijk

i=1,2,3,....a=2:niveles del factor A.

j=1,2,3,...b=3:niveles del factor B.

k=1, 2, 3, ...n = 4: Repeticiones.

Yijk = La k-ésima observacion del rendimiento del ij-ésimo tratamiento.
p = Estima a la media poblacional.

oci = Efecto del i-ésimo nivel del factor A

Bj = Efecto debido al j-ésimo nivel del factor B

(e<B) ij = Efecto de interaccion entre factores

eljk= Efecto aleatorio de variacion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Comportamiento agronémico y productivo

5.1.1 Numero de hojas por planta a los 14 dds

Casas y Torres (2012), plantea que “las hojas presentan mayor cantidad de proteina que los
tallos y también alta cantidad de minerales y de caroteno” (p. 2). Por lo tanto, basado en lo

anterior el nimero de hojas es relevante para la nutricion pecuaria.

Para la subvariable nimero de hojas por planta a los 14 dds, el anélisis de varianza al 95 % de
confianza no present6 diferencia estadistica para el factor A (Genotipos) y para el factor B
(Densidades de siembra); pero si presento diferencia estadistica altamente significa al 99 % de

confianza para la interaccion (Genotipo * Densidad de siembra).

La prueba de separacion de medias por Duncan (o < 0.05) para las interacciones
(Genotipo * densidad) establecio tres categorias (a, ab y b). La interaccion (NB-9043 *
2.5 Kg m) con 3.88, corresponde a la categoria a; la interaccion (NB-6 * 3 Kg m) con
3.60 corresponde a la categoria ab; y las interacciones (Olotillo * 3 Kg m, Olotillo *
2.5 Kg m?2, NB-9043 * 3 Kg m2, NB-6 * 2.5 Kg m) con 3.45, 3.45, 3.40, 3.30 nimero

de hojas por planta correspondiendo a la categoria b.
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Cuadro 4. Numero de hojas por planta a los 14 dds de la siembra

Fuente de variacion Ndmero de hojas  p - Valor
Factor (A) 0.1014
NB-9043 (al) 3.64a
NB-6 (a2) 345a
Olotillo (a3) 345a
Factor (B) 0.4610
2.5 Kgm? 354a
3Kgm? 3.48a
Interacciones 0.0025
NB-9043 * 2.5 Kg m?(T1) 3.88a
NB-6 * 3 Kg m?(T4) 3.60 ab
Olotillo * 3 Kg m?2(T6) 3.45Db
Olotillo * 2.5 Kg m2(T5) 345D
NB-9043 * 3 Kg m2(T2) 3.40b
NB-6 * 2.5 Kg m?(T3) 3.30b
CV (%) 5.40

Sanchez et al. (2023), probando densidades de 6.46, 8.07 y 9.69 Kg mde semilla, encontraron
que la densidad de siembra con 9.69 Kg m sefialo el mayor resultado con una media de 3.83
hojas por planta. Datos recolectados a los 15 dds, los resultados de la presente investigacion

fueron ligeramente superiores a los presentados Sanchez et al.

Garcia et al. (2017), probando con una densidad de 2.094 Kg m2y con 2 variedades, criollo tipo
occidental (grano rojo) y hibrido QPM (maiz de alto contenido de proteina, grano blanco) del
programa de maiz del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), sefialo los mejores resultados para nimero de hojas por planta de 3.8 para la variedad

criollay 3.6 para la variedad hibrido, ambos muestreos realizados a los 15 dds.

Con respecto a la variable nimero de hoja la mejor interaccidn estadisticamente fue el
genotipo NB-9043 con densidad de 2.5 Kg m™.
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5.1.2 Area foliar a los 14 dds

Warnock et al (2006), propone que “el area foliar define la capacidad de la cubierta vegetal para
interceptar la radiacion fotosintéticamente activa (RFA), la cual es la fuente primaria de energia
utilizada por las plantas para la fabricacion de tejidos y elaboracion de compuestos alimenticios”
(p. 23). Por tanto, basado en lo mencionado anteriormente el area foliar es importante en la

nutricion vegetal.

Para la subvariable area foliar a los 14 dds, el analisis de varianza al 95 % de confianza presentd
diferencia estadistica altamente significativa al 99 % de confianza para el factor A (Genotipos),
para el factor B (Densidades de siembra) y las interacciones (Genotipo * Densidad de siembra)

no se presento diferencias estadisticas significativas.

La prueba de separacion de medias por Duncan (0. < 0.05) para el factor A (Genotipos) establecio
tres categorias (a, ab y b). El genotipo (Olotillo) con 19.38 cm? correspondiendo a la categoria
a; el genotipo (NB-9043) con 17.31 cm? correspondiendo a la categoria ab; y el genotipo (NB-

6) con 16.02 cm? correspondiendo a la categoria b.

Cuadro 5. Area foliar a los 14 dds

Fuente de variacion Areafoliar  p - Valor
Factor (A) 0.0003
Olotillo (a3) 19.38 a
NB-9043 (al) 17.31ab
NB-6 (a2) 16.02 b
Factor (B) 0.7105
2.5 Kgm? 17.67 a
3 Kgm? 17.47 a
Interacciones 0.4473
Olotillo * 3 Kg m?(T6) 19.45a
Olotillo * 2.5 Kg m2(T5) 19.32 a
NB-9043 * 3 Kg m2(T2) 1752 a
NB-9043 * 2.5 Kg m?2(T1) 17.09 a
NB-6 * 2.5 Kg m? (T3) 16.61a
NB-6 * 3 Kg m?(T4) 15.44 a
CV (%) 7.49
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Paucara (2014), utilizando dos densidades de siembra de (2 Kg m?y 3 Kg m?) en maiz blanco
de la variedad Hualtaco, no encontro diferencias estadisticas entre las densidades de siembra
para la variable area foliar, Paucara refleja un area foliar promedio igual a 16.56 cm?, dicho

promedio es inferior al obtenido en la presente investigacion.

Mientras que Duran (2007), utilizando maiz blanco (ICA V-155) y amarillo (ICA V-109) con
tres densidades de siembra, 2, 2.5y 3 Kg m, determino que la mejor densidad de siembra con
respecto al area foliar fue 2.5 Kg m?2a los 15 dds con 29.75 cm?, lo que podria ser el resultado
de los genotipos utilizados y el plan de fertilizacion. Los resultados obtenidos en el presente

estudio fueron inferiores a los obtenidos por Duran.

Con respecto a la variable area foliar el mejor genotipo fue el Olotillo con 19.38 cm?, la mejor
densidad numéricamente fue 2.5 Kg m?con 17.67 cm? y la mejor interaccion numéricamente fue

Olotillo * 3 Kg m?con 19.45 cm? respectivamente.

5.1.3 Altura de planta a los 14 dds

Rivera 2008 citado por Lopez (2017), define que “evaluar la altura de la planta es muy
importante ya que nos indica que la planta estd aprovechando los nutrientes y elementos
existentes en su medio de siembra” (p. 26). Por lo cual es muy conveniente que la planta alcance
una buena altura ya que como forraje se le ofrece al animal toda la planta, sus hojas, tallo, y sus

raices.

Para la subvariable altura de planta a los 14 dds, el analisis de varianza al 95 % de confianza
presentd diferencia estadistica altamente significa al 99 % de confianza para el factor A
(Genotipos), no presentd diferencia estadistica significativa para el factor B (Densidades de
siembra); y presento diferencia estadistica para la interaccion (Genotipo *

Densidad de siembra).

La prueba de separacion de medias por Duncan (o < 0.05) para el factor A (Genotipos) establecio

dos categorias (a y b). El genotipo (Olotillo) con 0.3929 m respondiendo a la categoria a; los
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genotipos (NB-9043 y NB-6) con 0.3267 m y 0.3220 cm correspondiendo a la categoria b.

La prueba de separacion de medias por Duncan (a < 0.05) para las interacciones (Genotipo *
Densidad de siembra) establecio cuatro categorias (a, ab, bc y ¢). La interaccion (Olotillo * 3
Kg m) con 0.3969 m, corresponde a la categoria a; la interaccion (Olotillo * 2.5 Kg m) con
0.3888 m, corresponde a la categoria ab; la interaccion (NB-9043 * 3 Kg m?) con 0.3430 m
corresponde a la categoria bc; y las interacciones (NB-6 * 2.5 Kg m2, NB-9043 * 2.5 Kg m?y
NB-6 * 3 Kg m?) con 0.3363 m, 0.3105 m y 0.3078 m correspondiente a la categoria c.

Cuadro 6. Altura de planta a los 14 dds

Fuente de variacion Altura de planta p - Valor
Factor (A) 0.0001
Olotillo (a3) 0.3929 a
NB-9043 (al) 0.3267 b
NB-6 (a2) 0.3220 b
Factor (B) 0.6754
3 Kgm? 0.3492 a
2.5 Kgm? 0.3452 a
Interacciones 0.0515
Olotillo * 3 Kg m2(T6) 0.3969 a
Olotillo * 2.5 Kg m2(T5) 0.3888 ab
NB-9043 * 3 Kg m?2(T2) 0.3430 be
NB-6 * 2.5 Kg m?(T3) 0.3363 ¢
NB-9043 * 2.5 Kg m?2(T1) 0.3105¢
NB-6 * 3 Kg m? (T4) 0.3078 ¢
CV (%) 6.67

Garcia y Guido (2019), evaluando el FVH de maiz (NB-6) con densidades de siembra de (2,4
y 6 Kg m?)alos 14 dds, encontraron que la densidad de 6 Kg m™ present6 la mayor altura de
planta con 0.2274 m. Minetras que Espinoza (2019), obtuvo la mayor altura de planta con 0.2555
m a los 15 dds en maiz F2 (30F87) con 3 Kg m.
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Los resultados de los dos autores anteriores son inferiores a los presentados en este trabajo.
Siendo la interaccion Olotillo * 3 Kg m? la que presento la mayor altura con 0.3969 m.

Resultado influenciado mayormente por el genotipo.

5.1.4 Materia verde a los 14 dds

Para efectos del presente trabajo los datos recolectados en campo para la variable materia verde
fueron medidos en gramos y procesadas estadisticamente de igual manera y para presentarlos

en los resultados se transformaron a Kg m.

Lopez (2017), explica que “es importante medir el peso de materia verde para determinar la
cantidad de produccién que se esta obteniendo en cualquier sistema de siembra por area y la
cantidad que se les estara brindando a los animales para su alimentacién” (p.28). Por lo tanto,

es crucial para determinar queé tan productivo resulta el establecimiento del FVH.

Para la subvariable materia verde a los 14 dds, el analisis de varianza al 95 % de confianza
presentd diferencia estadistica altamente significa al 99 % de confianza para el factor A
(genotipos) y para el factor B (Densidades de siembra); pero no presenté diferencia estadistica

para la interaccion (genotipo * Densidad de siembra).

La prueba de separacion de medias por Duncan (o < 0.05) para el factor A (Genotipos) establecio
tres categorias ( a, by c). El genotipo Olotillo con 17.72 Kg m, corresponde a la categoria a;
el genotipo NB-6 con 13.77 Kg m™, corresponde a la categoria b; y el genotipo NB-9043 con

10.43 Kg m correspondiendo a la categoria c.
La prueba de separacion de medias por Duncan (a < 0.05) para el factor B (Densidades)

establecio dos categorias (a y b). La densidad 3 Kg m™ con 15.59 Kg m , corresponde a la
categoria a; y la densidad 2.5 Kg m con 12.36 kg m correspondiendo a la categoria b.
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Cuadro 7. Materia verde a los 14 dds

Fuente de variacion Materia verde p - Valor
Factor (A) 0.0001
Olotillo (a3) 17.72 a
NB-6 (a2) 13.77b
NB-9043 (al) 10.43 ¢
Factor (B) 0.0001
3 Kgm? 15.59 a
2.5 Kgm? 12.36 b
Interacciones 0.8552
Olotillo * 3 Kg m™? (T6) 19.35a
Olotillo * 2.5 Kg m?(T5) 16.09 a
NB-6 * 3 Kg m?(T4) 15.55a
NB-6 * 2.5 Kg m?2 (T3) 11.99a
NB-9043 * 3 Kg m?(T2) 11.88a
NB-9043 * 2.5 Kg m?(T1) 8.99a
CV (%) 8.53

Lopez et al (2009), evaluando el comportamiento productivo del forraje verde hidroponico de
maiz amarillo criollo con alto grado de germinacion y utilizando tres densidades de siembra
(1.5, 2y 2.5 Kg m), encontraron que la densidad de siembra de 2.5 Kg m sefialo el mejor
resultado con 21 Kg m2de forraje verde hidroponico, a los 14 dias despues de la siembra. Los

resultados de la presente investigacion fueron inferiores a los presentados por Lépez et al (2009).

Ovando (2021), evaluando el comportamiento productivo del forraje verde hidroponico de la
variedad tuxpefio, utilizando tres densidades de siembra (4.2, 6.7 y 9.2 Kg m), encontré que la
densidad de siembra 9.2 Kg m sefial6 el mejor resultado con 16.83 Kg m? de FVH, datos
recolectados a los 12 dds. Los resultados de la presente investigacion fueron superiores a los

presentados por Ovando.
Con respecto a la subvariable materia verde el mejor genotipo fue el Olotillo y la mejor

densidad fue de 3 Kg m obteniendo valores de 17.73 Kg m? y 15.606 Kg m™

respectivamente.
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5.2 Calidad nutritiva a los 14 dds

Mejia (2002), comenta que la materia seca del forraje consumido regula la produccion
de los rumiantes, ademas afirma que el porcentaje de fibra y proteina son esenciales en
la dieta para mantener la salud, el crecimiento y optimizar la produccion, ademas de

fortalecer su inmunidad ante problemas sanitarios.

Cuadro 8. Resultados de calidad nutritiva del FVH a los 14 dds

Tratamientos PB (%) FC (%) MS (%)
NB-9043 2.5 Kg m™ 11.75 17.03 10.23
NB-9043 3 Kg m 11.87 18.70 11.16
NB-6 2.5 Kg m™ 16.38 20.78 8.97
NB-6 3 Kg m 17.75 15.99 10.84
Olotillo 2.5 Kg m? 18 21.83 6.56
Olotillo 3 Kg m? 18.19 27.06 8.44

PB: Proteina bruta; FC: Fibra cruda; MS: Materia seca

Lépez et al. (2009), obtuvo 15.8 % de proteina bruta a los 14 dds con densidad de 2.5
Kg m, también Albert et al. (2016) consiguié 13 % de proteina bruta a los 12 dds con
densidad de siembra de 1.16 Kg m. De igual manera Espinosa (2019) obtuvo 11 % de
proteina bruta a los 15 dds con densidad de 4 Kg m™. Asi, los tres autores antes
mencionados tuvieron resultados inferiores a los encontrados en la presente

investigacion.

Albert et al. (2016), obtuvo 19.2 % de materia seca a los 12 dds con densidad de 1.16
Kg m2, de igual manera Lopez et al. (2009), logro 21.8 % de materia seca a los 14 dds
con densidad de 2.5 Kg m?. Ambos resultados fueron superiores a los obtenidos en la

presente investigacion.

Espinosa (2019), obtuvo 24.82 % de fibra cruda a los 15 dds con densidad de 4 Kg m,

este resultado es inferior al encontrado en la presente investigacion.
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Basado en los resultados obtenidos en el presente estudio asi como también en los
obtenidos por los autores citados el mejor tratamiento sera determinado en base a los
objetivos de la produccion del FVH asi como también la especie y categoria animal al
cual se le suministrara, en este caso se recomienda el tratamiento Olotillo con 3 Kg m™
para ganado lechero bovino, esto por los altos contenidos de proteina bruta obtenidos,
y se debe suplementar la materia seca para de esta forma asegurar que el ganado

aproveche al méximo la calidad nutritiva del FVH.

5.3 Analisis econdmico de los tratamientos evaluados

5.3.1 Presupuestos parciales

Utilizando analisis econdmico con la metodologia de presupuestos parciales propuesta
por CIMMYT (1988), se compar0 los tratamientos evaluados de tres genotipos de maiz
(Zea mays L.) con dos densidades de siembra 2.5 Kg m?y 3 Kg m2en la comarca El

pochote, Comalapa, mayo-junio 2024.

En el cuadro 9, se presenta el cuadro de presupuesto parcial, en él se observa que los
mayores costos variables los obtuvieron las interacciones NB-9043 * 3 Kg m? y NB-6
* 3 Kg m2ambos con 8.10 U$ m2y el de menor costo variable fue la interaccion Olotillo
* 2.5 Kg m?con 2.25 U$ m?,

Para calcular los beneficios brutos de campo, se multiplico los rendimientos ajustados
(10 %) por el precio de venta, el cual, se calculé asumiendo una utilidad del 25 % sobre
los costos de produccion de cada tratamiento (anexo 12). Se debe considerar que el
disefio de produccion utilizado en este trabajo fue horizontal, por lo tanto, si asumimos
una produccion vertical con tres estratos, la tabla de costos por tratamiento se
incrementara, pero el rendimiento se triplicara, asumiendo el rendimiento logrado
horizontalmente en el presente estudio, esto tendrd un efecto a la baja sobre el precio

del kg de forraje verde hidroponico por metro cuadrado (anexo 13).
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Cuadro 9. Presupuesto parcial (U$) de las interacciones evaluadas en el periodo

comprendido entre mayo y junio, 2024, El Pochote, Comalapa.

Concepto T1 T2 T3 T4 T5 T6

Rendimiento (Kg m) 899 1188 11.99 1555 16.09 19.35
Rendimiento ajustado (10 %) (Kg m2) 8.09 10.69 10.80 14 14.48 17.42
Beneficios brutos de campo (U$ m™) 701 584 528 447 266 234

Costos que varian (U$ m)
Costos de semilla (U$) 6.75 810 6.75 810 225 270

Total, de costos que varian (U$ m?) 6.75 810 6.75 810 225 270

Beneficios netos (U$ m) 0.26 -226 -147 -3.63 041 -0.36

Precio oficial del dolar: 1U$= C$ 36.62 (Julio, 2024). Fuente: BCN

5.3.2 Anélisis de dominancia

Luego de haber realizado el analisis de presupuesto parcial, se procede a determinar cual
de los tratamientos ha sido dominado y cual no. En el cuadro 10, del analisis de
dominancia se observa que los tratamientos se ordenan de manera ascendente en el total
de costos que varian acompafiados de sus respectivos beneficios netos en igual orden

(aunque se presentan valores negativos).

El analisis de dominancia cuadro 10, nos muestra que existen dos tratamientos no
dominados (ND) pertenecientes al tratamiento uno (NB-9043 * 2.5) y cinco (Olotillo *
2.5 Kg m), el resto de los tratamientos se muestran como dominados (D), debido a sus

bajos beneficios netos y mayores costos variables.
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Cuadro 10. Andlisis de dominancia (U$) de los tratamientos evaluados en el periodo

comprendido entre mayo y junio, 2024, El Pochote, Comalapa.

Tratamie Interaccio Total, costo que Beneficios netos Categoria de
nto n varian U$ m~ U$ m2 dominancia
15  Olotillo” 2.25 0.41 ND

2.5
Olotillo *
T6 3 2.70 -0.36 D
71 NB-9043 6.75 0.26 ND
2.5
NB-6 *
T3 25 6.75 -1.47 D
T2 NEDW 8.10 2,26 D
T4 NB-6 * 3 8.10 -3.63 D

ND: No dominado; D: Dominado

5.3.3 Taza interna de retorno (TIR)

Al comparar los costos que varian de la interaccion NB-9043*2.5 Kg m™ con los costos
que varian de la interaccion Olotillo*2.5 Kg m™ la diferencia fue de 4.5 U$ ha™* mayor
para NB-9043*2.5 Kg m, pero esa inversion permite obtener una tasa de retorno
marginal de 0.033 %. Por lo tanto, la interaccion NB-9043*2.5 Kg m recupera su
inversion.

La TIR indicé la cantidad de dinero obtenida por cada cordoba invertido y reflejé que

el mejor tratamiento fue NB-9043*2.5 Kg m, ya que por cada cordoba invertido se

obtuvo una tasa de retorno marginal de 0.033 % siendo este el de mayor beneficio.
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La interaccion NB-9043*2.5 Kg m resulto ser la mejor la mejor opcion al lograr una
tasa de retorno marginal de 0.033 % lo que significa que obtiene un retorno de 3.3

%, consecuentemente utilizar NB-9043 con densidad de 2.5 Kg m™ resulta ser
econémicamente ventajoso comparado con el uso de Olotillo con 2.5 Kg m?, aunque la

semilla NB-9043 sea mas cara.

Cuadro 11. Andlisis de la tasa de retorno marginal (U$) de las interacciones evaluados
en el periodo comprendido entre el 22 de mayo al 5 de junio, 2024, El pochote,

Comalapa.
Interacciones Costo Costo Beneficios Beneficio Tazade
ND variable marainal netos marainal retorno
U$ m2 g U$ m2 g marginal

H *

O'f(té"r%_fE 2.25 0.41
_ *
Nngﬁ’_ZZE 6.75 45 0.26 0.15 0.033
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VI. CONCLUSIONES

Basados en los resultados obtenidos en el estudio se puede concluir lo siguiente:

El tratamiento NB-9043 * 2.5 Kg m2 obtuvo el mayor nimero de hojas a los 14 dds con 3.88.
Para las variables &rea foliar, altura de planta y materia verde destaco estadisticamente el
genotipo Olotillo con 19.38 cm?, 0.3929 m y 17.72 Kg m influenciado mayormente por el
genotipo. Mientras que el tratamiento Olotillo * 3 Kg m present6 la mayor altura de planta con

0.3969 m y numéricamente para materia verde con 19.35 Kg m respectivamente.

Se determiné que la calidad nutritiva del FVH del tratamiento Olotillo * 3 Kg m2 presentd los
mayores resultados en cuanto a proteina bruta y fibra cruda con 18.19 y 27.06 %
respectivamente. Mientras que para materia seca los mayores resultados los obtuvo el
tratamiento NB-9043 * 3 Kg mcon 11.16 %.

El anélisis econdmico utilizado indicd que los tratamientos con los mayores costos variables
fueron NB-9043 con 3 Kg m?y NB-6 con 3 Kg m?con 8.10 U$ m?y el de menor costo variable
el tratamiento Olotillo * 2.5 Kg m?con 2.25 U$ m, quien ademas fue el de mayor beneficio
neto con 0.41 U$ m™. Las interacciones no dominadas fueron NB-9043 con 2.5 Kg m2y Olotillo
* 2.5 Kg m, obteniendo una tasa de retorno marginal mas alta la interaccion NB-9043 con 2.5
Kg m?con 0.033 %.
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VIl. RECOMENDACIONES
A productores que quieran implementar esta alternativa se insta a utilizar recursos de la finca
para la construccion de invernadero para disminuir los costos y lograr mayores beneficios

econdmico

Basados en las conclusiones del presente estudio se insta a los productores a utilizar el genotipo
Olotillo por haberse destacado en la mayoria de la variables en estudio

Continuar los procesos de investigacion con materiales criollos como tal asi como, en

comparaciones con genotipos mejorados en diversas densidades de siembra
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Estructura del cuadro de analisis de presupuestos parciales

Concepto Tratamientos
T1 T2 T3 T4
Rendimiento promedio (Kg m-2
Rendimiento ajustado al 10 % (Kg m-?)
Precio de venta en campo U$ Kg?!
Ingreso bruto (U$ m?)
Semilla
Sustratos
Costos totales que varian (U$ m)
Beneficio neto (U$ m?2)
Anexo 2. Estructura del cuadro de analisis de dominancia
Tratamientos Costos variables Beneficio neto Categoria
U$ m U$ m2
T1
T2
T3
T4
Anexo 3. ANDEVA para la variable nimero de hojas a los 14 dds

F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 0.82 5 0.16 455 0.0074
Material genético 0.19 2 0.09 261 0.1014
Densidad (Kg m?) 0.02 1 0.02 057 0.4610
Material genético * Densidad de siembra 0.61 2 0.31 849 0.0025
Error 0.65 18 0.04
Total 1.47 23
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Anexo 4. ANDEVA para la variable area foliar a los 14 dds (cm?)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 49.16 5 983 568 0.0026
Material genético 46.00 2 23.00 13.29 0.0003
Densidad (Kg m?) 0.25 1 025 0214 0.7105
Material genético * Densidad de siembra 2.91 2 146 084 04473
Error 31.15 18 1.73
Total 80.31 23

Anexo 5. ANDEVA para la variable altura de planta a los 14 dds (m)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 289.90 5 57.98 10.81 0.0001
Material genético 25123 2 12561 23.42 0.0001
Densidad (Kg m?) 0.97 1 097 0.18 0.6754
Material genético * Densidad de siembra 3770 2 1885 351 0.0515
Error 96.55 18 5.36
Total 386.45 23

Anexo 6. ANDEVA para la variable peso materia verde a los 14 dds (Kg m?)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 276.14 5 5523 38.90 0.0001
Material genético 212.87 2 106.43 74.97 0.0001
Densidad (Kg m?) 62.82 1 6282 44.25 0.0001
Material genético * Densidad de 0.45 2 0.22 0.16 0.8552
siembra
Error 25.55 18 1.42
Total 301.69 23
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Anexo 7. Resultados de analisis para materia seca y fibra cruda

Universidad Nacional Agraria
Laboratorio de bromatologia
Formulario del registro de informe de resultados
LABBRO-F-01-PT-08 Version 01 Revision 00

_Informe de resultados de anilisis bromatolégico

~ Fomaje verde hidroponi

Nombre y Apellido:  Ahmed Alhazmy Arroliga Diaz Tipo de muestra: Homert.
Procedencia: 'E.‘a_moa;;a 7 = = N° de muestras: 6
Direccion: Wéamoinpa c 7 = Fecha de recepcidn: 06-06-2024 o
E-mail: m S o Fecha de entrega: ?;0(;2624 =
Teléfono: 86265602 N° desolicitud:  007-06:24
Materia Fibra
ID muestra Scca Cruda
(%) (%)
039-0606-24 | 10.23 17.03 |
040-0606-24 | 11.16 18.70
041-0606-24 | 8.97 20.78
042-0606-24 10.84 15.99
043-0606-24 6.56 21.83
044-0606-24 8.44 27.06
Fibra Diferida
Fibra ncutro detergente | Fibra dcido detergente
(%) (%)
N/A N/A

Observaciones:

co

039-0606-24 -------————— Forraje¢ Hidroponico TIA1BI

L e — -- Forraje Hidroponico T2A1B2

041-0606-24 ~——~-~---—eee-ememm Forrajc Hidroponico T3A2B1

042-0606-24 --- ---- Forraje Hidroponico T4A2B2

043-0606-24 -----—— Forraje Hidroponico T5A3B!

L —— Forraje Hidroponico T6A3B2

*Metodologia: %MS&%H(AOAC 934.01), %FC(AOAC 978.10).

El laboratorio se hard resy hle del ejo de lamuestra, una vez que ingrese al mismo.

Los andlists fieron realizados bajo las condiciones ambientales del laboratorio.

Este resultado hace referencia tinicamente a la muestra recibida.

Este informe no podra ser reproducido parcial o totalmente, excepto cuando se haya obtenido previamente el permiso por
escrito del cliente.

Este informe es confidencial entre el cliente y el laboratorio de bromatolégia

e Los resultados reportados son en base seca del alimento.

Sisiot Bk by

CIENCIA ANIMAL
LABORATORIO DE
BROMATOLOGIA

Lic. Rosario Rodrigufz, MSc.
Responsable de laboratorio

Lic. César Quintero Canizales
Técenico de laboratorio

Campus Universitario Ing. MSe. Tania Beteta Herrera, Cereales El Mejor 1 km. Al lago, 200 m al oeste, celular No: 8787-5216
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Anexo 8. Dia tres de establecido el FVH
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Anexo 9. FVH 13 dias después de la siembra

Anexo 10. Dia de cosecha del FVH




Anexo 11. Resultados de andlisis de laboratorio de proteina del FVH

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

o : UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
oratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)

Laboratorio de Suelos v Agua (UNA-LABSA)

Informe de I

Formato del sistema de gestion
de It i

en Plan'

LABSA-FG-7.8-03

Fecha de recepién de muestra: 6/6/2024
Fecha de Muestreo:

Versién 0

Fecha emisién/Informe

Informe de r,

Formato del sistema de gestion

de
LABSA-FG-7.8-D3

:cha de recepién de muestra: 6/6/2024

en Plan
Versién 0

o - cha de Muestreo: Fecha emisién/Informe
Entidad:  Ahmed A‘h?f:)? /2-‘«4rroliga Diaz :::::/ana“m %5;0; ‘tidad:  Ahmed A|hilzer/nz)? lz\:rcliga Diaz b ﬁli{o‘
Contécto: - Ahmed Alhazmy Arroliga Diaz Municipio: Cam ’tacto: Ahmed Alhazmy Arroliga Diaz ::I““I.I io: Cam
Descrpeléndela muestra: Planta (1 A1 B1) Departamento: Boac *CrPCién de lamuestra: Planta (12 A1 B2) D: na:t:m.en(o: Boat
Cédigo/LABS, P-2024-0050 InformeNo. _ 118¢ 'diBO/LABSA:  P.2024.0051 ,“,zrme N 118:
- arémetio  [Resultados _Parametro :
Ceniza N/A Ceniza N/A %
Nitrogeno 1.88 Nitrogeno 1.90 %
Fosforo N/A Fosforo N/A 3
LS NIA [ K N/A %
G WA Bl ca N/A %
Mg A _ Mg N/A %
Na N/A % | Na N/A %
Fe N/A mglkg | Fe N/A mglkg
Cu N/A mglkg | Cu N/A mg/kg
Mn N/A mg/kg | Mn N/A me/kg |
Zn N/A mglkg Zn N/A mg/kg |
C_org N/A glkg C_org N/A glkg l
Humedad (%H°) N/A % Humedad (%H°) N/A % ‘l
B N/A mg/kg B N/A mglkg j
Biomasa (Bm) N/A % Biomasa (Bm) N/A % ]
camente de la muestra analizada
iniones e lnwr::;%:xﬁo se encc:enlran dentro del alcance de acreditacién y son emit B iane URSH dentro del alcance de acreditacién y son emiti¢
rio tiene a !

Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)
Formato del sistema de gestién

Laboratorio de Suelos y Agua (UNA-LABSA)
Formato del sistema de gestiéon

Informe de resultados de anilisis quimico on Planta de do anillsis g en Planta
LABSA-FG-7.8-03 Verslon 02 LAB5A-FG-7.8-03 Version 02
Focha de recopidn de muestra: B'82024 Fecha emisian/informe:  1G2024 Facha e recupidn de muestre; BE2024 Fecha emislin/informe: 1962024
Fecha de Muestreo:  B/B2024 Fecha/analisle:  19/0672024 Fecha de Mbuestrea:  B/B/2024 Fecha/andlis: 19082024
Entidad:  Anmed Athazmy AToigs Diar Finca: NA Entidag:  Atmed Atharmy Aroiga Daz Finca: KA
Conticto: Anmed Alhazmy Aroliga Diaz Munlcipia: Camoapa Contdeta:  Ahmed Alharmy Arroiiga Diaz Munligla: Carmoapa
Descripeion do la muesira ¢ Plants (T3 A2 B1) Drpartamento: Boaco DBescripricn de la miestra o Flanta (T4 A2 B2) Oepartamenta: Hopoo
Codigo/LADSA:  P-2024-0062 Infoeme No. 11836 CodigafLABIA: P-2024-0053 irfarme Ma. Hear
Parimetro [Resultados Unidades | Método Pardmatro R Unidades | Nétoda
Ceniza NiA 3 TGravemszrico] Ceniza NiA T Travimeires]
Nitrogeno 262 3 [Dgmation Keidahi] Nitrageno 284 T TEigestion Kisidani]
Fostoro NIA 3 [Colerimesnca] Fostora NA T TEaerimatrics]
X N/A T [Emivdn Atamca] K MNIA ) [Emissin Aigmic]
Ca NIA T [Epwctrututametria de AA| Ca NIA ] [Expactafatametris de AA|
Mg NIA T Essectrofutomenra oe AA] Mg M z [Expertrafotamutria de 48]
Na N/A mg'kg [Exswetrotatometra de AA] MNa NA mekg [Especrraternmetria de AR]
Fe NIA mgkg Especirolotomenra te AA| ] MiA mkg |Expectafotnmatia de AR]
Cu NiA mgkg [Erpectrututamerra de AA] [ ) g kg [Expertrtotatria dn AA]
Mn NIA Mg [Expectrofatomeira de AA] Mn Y mEhE [Espectratempmatria de AR]
Zn NiA mg/kg (Espectrotutametria de AA| in WA mikg Espartatomatria dn AR
C_org NiA gk GLOSOUAN 50963 C_org NiA EXE CLOADLAN D43
Humedad (H") N/A 3 [Gravimerrico] Humedad (2H7) WA | X TGravimeieiea]
Sa da tn Gnicamere de la musairs analizacs Ba da fu Unicaments de & muesira asallzics —
La ne s e L sdemira el i ¥ e wmitides bajp i fEa AL
Laborators. &1 por Labarmiaria. El Inbaratans tisms dapeniss ls inlarmacsn camplets 5
reiativa 3 los whinayos P T—
Se indica con asterisco los parsmetros dentro del alcance de S indica con ssteriuca los parcameiros deeira dad slcance de
Acraditacion Acraditacion
ND: N cetectada Dl No satactuds

NIA: N anatzato

NO VALIDO SIN FIRMA NI SELLD
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Laboratorio de Suslos y Agus (UWNA-LABSA)
Farmato del sistema de gestidn
Informe de resultados do analisis gquimico en Planta

UNIVERSIDAD HACIONAL AGRARIA rW

LABSA-FG-T.8-03 Versian 02
Fecha de recepldm de muestrar SEST024 Fevha emisidinfinfarme: 1EMNE202
Fechma da Missstrea: EMa2024 Fecha/analbuis: 1'0E2asq
Entidisd: Ahmed Alhazmy Armabga Diazx Fimca: Pl iy
Canthera:  Ahmed Alharmy Armaliga Dise Munaripia: Camoapa
Clescripeidn de la mwoestra Planla (TH A3 B2) Departamenia: SoAco
Chdigoy LaaSa; P-Z024-0055 Informe No. 11828
Parémetra Resultados Unldades | Método
Ceniza B, T IGraye—atrico|
Hitrogeno 2. mE1 - [Dgescan Mjsldari]
Faiforo NiA = [Coinrmiancs]
K iy = [Emisan Arameca]
Ca A, = [C e trmimimme s e AA|
Mg MiA = [Erpmctrufuiomairs de A&]
Ma [ g kar [Eswcirolarcmenraa de il |
Fe Y mEhE [Espwstratatomerita de A8 |
Cu [ mEThE [Eemmriroint=rmert e de A ]
bl (TR gk [Especiralatemen i de AL ]
n i A mERE TEepmrirntatomeira A AA|
f__np-s l MNA E"-E GLOSOLARN SOF.01
Hurnedad (TH") | [T x [Crae tmairicn]
Sa dais el mussire
Law - 7 nome

Sertnn Sl dlicesce de acredilacion y son
Lahorsenda. El Lomrtm L i -
TR T A S T
S indice c=n ssteriscs o paremetros sentis Sl sleascs de
Acrmditmcian

=
N Mo ceieciada o~
g, W3 Lecnardo G

Ml Mo anaizadgs

Derwcinr ce L AHNA
MO VALIDD S FiRld W EELLD

Entidedh  Ahmad Alhazmy Armolgs Daz — ras
Cotdcine  Ahman Alkazmy arolgs Daz Alunicoio: Camoapa
Descripcion de ks muesins Fiaraa (TS A3 B1) Cwpartamento:  Bosco
Codigo/LaRLa: Pu2D@4-0054 rfarme Mo, 11838
Pardmetro Resufiados | Unidad I Matodo
Cenira Pl L [Eravimetnes]
Mitrogana 2,88 X [Oig-astican Kjaiaani]
Fosfore (Y = [Eckarlmniries]
K A z [ Ermnicn Aldmiea]
Ca Pl x |ELpecrrafatrmetr la de AS]
Mg [LCTY I X |Esperoratacnme @ de A |
Ma [ Oy mEkg |E spertafet i i cw A ]
Fe [ mglkg [Enperernfesmniria o A8
Cu A mgikg [Espererasoamreiria ou AR ]
AAn [Ty mEghE [Espeaaratmnmetr s o AR ]
Im B, mEkg [Especaredmtnrmete i e A4 ]
C_org A g CLOSOLAN SOP-a1
Hurnedad [XH"} Y z [Grasmesnca]
LLE-LL] dw in izl

Lam - N0 e an darrire dal LLE ¥ woe
[ (=] o timne d 1 In# i

miwliva o low e
Be indica conm anl
rrsdiacsan

H
LR e ]

HiA oo ansdcacs g MEr Leonardo Garcia
Oirec o da LABSA
WO MALEND Sk FIRMA R EELL D
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Anexo 12. Costos totales presentados en dolares (U$) por tratamiento durante los 14 dias del
ensayo (Para los conceptos de infraestructura, bandejas y bomba se aplicé una amortizacién en
base a la vida Util de los elementos y el tiempo de uso de los mismos)

NB-9043 NB-9043 NB-6* NB-6* Olotillo Olotillo
Concepto :n ?2.5 Kg ’;n 32 Kg r2n52 Kg r3n Eg :n _22.5 Kg :n ?2 Kg
Infraestructura 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47
Bandejas 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Agua 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Bomba 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Semillas 5.18 6.24 5.18 6.24 1.73 2.08
Mano de obra (manejo) 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16
Costo total * 0.77 m?  10.82 11.87 10.82 11.87 7.36 7.71
Rendimiento Kg m 8.99 11.88 11.99 15.55 16.09 19.35
Costo * Kg de FVH 1.20 1.00 0.90 0.76 0.46 0.40
Precio de venta (25%
sobre el costo de 1.50 1.25 1.13 0.95 0.57 0.50

produccion)
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Anexo 13. Costos totales presentados en dolares (U$) por tratamiento durante los 14 dias del
ensayo (con una produccion vertical con 3 estratos)

Concepto T1 T2 T3 T4 T5 T6

Infraestructura 2.47 247 2.47 2.47 2.47 2.47
Bandejas 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72
Agua 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Bombas 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Semillas 15.55 18.71 15.55 18.71 5.18 6.24
Mano de 6.47 6.47 6.47 6.47 6.47 6.47
obra(manejo)

Costo total *0.77m?  27.36 30.52 27.36 30.52 16.99 18.05

Rendimiento Kg m?  26.98 35.64 35.98 46.66 48.28 58.05

Costo * Kg de FVH 1.01 0.86 0.76 0.65 0.35 0.31

Precio de venta 1.27 1.07 0.95 0.82 0.44 0.39
(25% sobre el costo
de produccién)
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