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Resumen

El objetivo de la siguiente investigacién fue determinar el rendimiento y el valor nutricional del forraje verde del maiz (Zea
mays) como hidroforraje asociado a la piscicultura con Tilapia (Oreochromis niloticus). El estudio fue realizado en la ciudad de
San Lorenzo bajo un disefio completamente al azar (DCA), donde los tratamientos evaluados fueron riego con T1: Agua de
Tilapia y T2: Agua Potable. Las unidades experimentales consistieron en 5 bandejas de 35 por 45 cm para cada tratamiento, en
las cuales se distribuyeron un total de 1,5 kg de semillas por bandejas, respectivamente. Las variables evaluadas fueron: la materia
verde por m2 (Kg/m2), el porcentaje (%) de proteina bruta (PB) y el valor energético del forraje (Kcal/100g). Los resultados
indicaron que el rendimiento de materia verde por m2 para el T1 fue de 23,36 kgt 1,2 y para el T2 de 14,64 kg+2,7 encontrandose
diferencia estadisticamente significativa (p<0,05). En cuanto al porcentaje de proteina bruta, el T1 presento un valor de 20,08%
y el T2 de 30,42%. El valor energético del T1 fue de 208,9 Kcal/100g y 288,59 Kcal/100g para el T2.

Palabras Clave: Forraje verde, hidroponia, Maiz (Zea mays), riego, Agua Tilapia (Oreochromis niloticus), Agua potable.

Abstract

The objective of the following investigation was to determine the yield and nutritional value of the green forage of maize (Zea
mays) as a hydroforage associated with fish farming with Tilapia (Oreochromis niloticus). The study was carried out in the city
of San Lorenzo under a completely randomized design (CRD), where the evaluated treatments were irrigation with T1: Tilapia
Water and T2: Potable Water. The experimental units consisted of 5 trays of 35 by 45 cm for each treatment, in which a total
of 1.5 kg of seeds were distributed by trays tespectively. The variables evaluated were: green matter per m2 (Kg/m2), the
petcentage (%) of crude protein (CP) and the energy value of the forage (Kcal/100g). The results indicated that the yield of
green matter per m2 for T1 was 23.36 kg+1.2 and 14.64 kg*2.7 for T2, with a statistically significant difference (p<0.05).
Regarding the percentage of crude protein, T1 presented a value of 20.08% and T2 of 30.42%. The energy value of T1 was
208.9 Kcal/100g and 288.59 Kcal/100g for T2.

Keywords: Green Forage, hydroponics, Maize (Zea mays), irrigation, Water Tilapia (Oreochromis niloticus), Drinking water.
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I. INTRODUCCION

Los fenémenos climatolégicos, tales como sequias
prolongadas, granizadas, inundaciones y las
excesivas lluvias, han venido incrementando
significativamente su frecuencia en estos ultimos
afios, afectando negativamente la producciéon o
limitando el acceso al forraje producido en forma
convencional para la alimentacién de los animales.
Esta situacion expone a las comunidades y las sitta
en un riesgo por lo que es importante una
planificacion y aplicaciéon de produccién de
alimentos con enfoques de adaptacién basados en
ecosistemas aprovechando los servicios que
proporcionan y las compensaciones que pueden
surgir de ellos (Pintos, 2011).

Segun la Organizacién de las Nacionales Unidas
para la alimentacién y agricultura, una
consideraciéon especial se debe dar al nivel de
pequenos y medianos productores ganaderos o de
especies menores que demandan alternativas de
produccién de forraje ante la necesidad de prevenir
perdidas productivas (Gonzales, Ceballos vy
Benavides, 2015). Frente a esta situacion, surge
como  una  alternativa  importante, la
implementacion de un sistema de produccion de
forraje verde hidropoénico (FVH)

La FVH es una metodologia de producciéon de
alimento sin suelo, en estructuras simples o
complejas basada en la utilizacién de un espacio
minimo, aprovechando sitios o 4reas como
azoteas, suelos infértiles, terrenos escabrosos,
invernaderos climatizados o no. (Lopez, Murillo y
Rodriguez, 2009) con un bajo consumo de agua
logrando maxima produccién y calidad del forraje
(Beltrano y Giménez, 2015). Su empleo en la
produccion del ganado domestico permite sortear
las principales dificultades encontradas en las
zonas aridas y semiaridas para la produccion
convencional de forraje

La piscicultura constituye el cultivo de peces en un
cuerpo de agua en forma totalmente controlada
por el hombre. Es una opciéon rentable para
diversificar y una alternativa de produccion de facil
acceso que nos abre puertas para llevar a cabo
actividades productivas integradas (SENACSA,
2013)

La acuaponia es una técnica de produccion
sustentable que permite combinar la produccion
de peces (acuicultura) con la produccién de
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hortalizas o plantas ornamentales en agua, sin uso
de la tierra (hidroponia); con bajos costos y altas
ganancias. La utilizacién del efluente acuicola para
la produccién de plantas es una posibilidad para
disminuir la inversion en fertilizantes, pero debe
evitarse toxicidad de NH3, NH4+ y NO2-,
derivados de la descomposicién de alimentos y los
residuos fecales de los peces. (Reyes-Flores et al.,
2016).El pez mas utilizado en la acuaponia es la
Tilapia (Oreochromis spp.)

El objetivo del presente trabajo consistié en
determinar el rendimiento y valor nutritivo del
forraje verde de maiz (Zea mays) asociado a la
piscicultura como proveedora del sustrato en el
agua de regadio y compararlo con los valores
logrados con la utilizacién de agua potable, en un
sistema tradicional de hidroponia.

II. MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 la instalacion y el acondicionamiento del
invernadero  hidropoénico.  Las  unidades
experimentales (bandejas) se distribuyeron en una
mesada ubicada en el interior de las mismas, 5 por
tratamiento; siguiendo un disefio completo al azar,
en el afio 2022. Los tratamientos consistieron en:
Tratamiento 1 (T'1): riego con agua proveniente de
estanques de produccién de tilapia. Tratamiento 2
(T2): riego con agua potable. Para la produccion
hidroponica del forraje verde de maiz se realizé el
pesaje y seleccion de semillas. Fueron utilizados 1,5
kg de semillas por tratamiento, limpiadas
previamente de manera manual. El prelavado,
lavado y desinfeccion se realiz6 utilizando baldes
de 20 litros, donde las semillas fueron colocadas
para su remojo. En ese momento fueron
eliminadas aquellas que flotaron para pasar al
lavado y desinfeccion con soluciéon de hipoclorito
de sodio al 1% (10 ml de solucién de cloro
comercial en un litro de agua). Posteriormente se
dejé reposar por un lapso de 30 segundos a dos
minutos para luego volver a enjuagar. Al finalizar
el lavado se procedi6 a un enjuague riguroso de las
semillas con abundante agua limpia. Una vez
desinfectadas y lavadas las semillas, éstas se
sumergieron en agua limpia durante 24 horas,
dividido en dos periodos de 12 horas cada uno,
considerando una hora de oreado entre los dos
periodos mencionados. Luego de culminada la
segunda etapa de remojo, las semillas fueron
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colocadas en una superficie durante 24 horas antes
de trasplantar. Para la siembra definitiva se
distribuyé una delgada capa de semillas pre-
germinadas, la cual no sobrepaso los 1,5 cm de
altura. Luego de la siembra se colocod por encima
de las semillas una capa de hojas de papel himedo.
Posteriormente se tap6 con un plastico negro
teniendo en cuenta que las semillas debfan estar en
semi-oscuridad durante el tiempo que transcurre
desde la siembra hasta su germinacion o brotacion.
Una vez detectada la brotacion completa de las
semillas se retird el plastico negro y las hojas de
papel. En cuanto al riego durante el proceso de
produccion, se disefié un sistema de suministro de
agua que permitié riegos a una frecuencia de tres
horas y con una duracién de 30 segundos. Se
suministraron ademas luz, temperatura y cuidados
sanitarios adecuados. La cosecha se realizé una
vez que las plantulas alcanzaron una altura de 25
cm, los cuales ocurrieron entre los 9-15 dias
posteriores a la siembra. Para la determinacion de
la materia verde (MV) se utilizé el peso del forraje
en kilogramo de cada bandeja y la proyeccion por
m2. Los resultados fueron analizados por medio de
t-student con un nivel de significancia de «a= 0,05
utilizando el paquete estadistico Infostat version
estudiantil (2018). Para el valor nutricional del
forraje (Proteina Bruta y Energfa) se realizo
muestreo representativo al momento de la cosecha
que fue enviada al instituto Nacional de
Tecnologfa, Normalizaciéon y Metrologfa (INTN).
Los resultados estan representados en graficos
elaborados para el efecto.

III.RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla N° 1. Promedio de Rendimiento de Materia
Verde (M.V) de Forraje Verde (F.V) expresada en
kilogramos por m2 (Kg /m2) en tratamiento riego
con Agua de Tilapia (T1) y riego con Agua Potable
(T2), desvio estandar (D.E.), Coeficiente de
variacion (C.V.), significancia estadistica.

El valor de rendimiento promedio de materia
verde (M.V) fue de 23, 36 (Kg/m2) con un desvio
estandar (D.E) det 1,21 kg y un coeficiente de
variacion (C.V) de 5,18% para el T1. Parael T2, el
valor promedio de M.V. fue de 14 (kg/m2), el D.E
de*2,78 Kg y el C.V. de 19%. Estos resultados
presentaron diferencia estadisticamente
significativa  (p<0,05). Al comparar estos
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resultados con Herrera y Nufez (2007) se
observaron valores ligeramente similares en
relacién a la materia verde del tratamiento agua
potable (13,6 kg/m2) y valores supetiores en el
tratamiento al agua organica (14,04 kg/m?2).

La figura 1 muestra la concentracion de proteina
bruta (PB) expresada en porcentaje (%) del forraje
verde hidropénico de maiz segin los tratamientos.
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Figura 1. Porcentaje de proteina Bruta en Forraje
verde de maiz (Zea mays)

Promedio de

Rendimiento

M.V. FV kg/
Tratamiento  m? D.E CYV  pvalor
T1. Agua de
Tilapia 23.36 121 5.18
T Agua 0.0002
Potable 14.04 278 19.0

Segun los resultados, el porcentaje de proteina
bruta del forraje verde de maiz fue de 20,08% para
el T1 y 30,42% para el T2. Al respecto, estos
valores presentan una diferencia a favor del T2
(agua potable), esta diferencia podria deberse al
lento crecimiento que este tratamiento presento
haciendo que se concentre el contenido de
proteina. Rodriguez (2003) reporta que los valores
a los cuales cada cultivo y variedad tienen 6ptima
produccion, estan marcados por la relacion de
altura-proteina. Bohnert, citado por el mismo
autor; menciona que un forraje de proteina mayor
al 6% ya es un forraje de buena calidad para el
consumo animal.

Los wvalores encontrados en este trabajo para
ambos tratamientos son superiores a lo observado
por Vargas Rodriguez (2007) en la produccion de
forraje  verde hidropénico de maiz con
fertiirrigacion  (9,61%). El wvalor del T1 se
encuentran en el rango del parametro establecido
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como normal segun Albert et al (2016) para el
forraje verde hidropénico de maiz (12-25%) y
sobrepasan tal parametro para el T2.

La figura 2 muestra el valor energético del forraje
verde de maiz obtenido en el T1 y T2.
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Figura 2. Valor energético (Kg/100g) en forraje
verde de maiz (Zea mays)

En cuanto al valor energético se observé un valor
de 208,9 (Kcal/100g) pata el T1 y un valor de
288,59 (Kcal/100g) para el T2.

IV. CONCLUSIONES

La produccién de Forraje verde de maiz en sistema
hidropénico con riego proveniente de la
producciéon de Tilapias proporciona un mayor
volumen de biomasa a diferencia del realizado con
agua potable. Sin embargo, los valores de proteina
bruta y energfa presentaron un comportamiento
inverso, es decir; se observaron valores mayores
cuando el riego se realizé con agua potable.
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