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RESUMEN

Esta tesis se realizé en la Parroquia Unamuncho, del cantdn Ambato, y estudi6 el efecto de diferentes fotoperiodos (12,18 y
24 horas luz) y soluciones nutritivas (Solucién Nutritiva Hidropdnica y Abono Foliar Inicial), en la produccion de Forraje Verde
Hidropoénico (F.V.H.) de maiz, para establecer el mejor desarrollo del cultivo y luego se evalué su bondad en la alimentacion
de conejos en el periodo de engorde. Y es asi que segun los resultados obtenidos, no es favorable incrementar las horas luz,
para acelerar el crecimiento del FVH de maiz, ya que las plantas tienen suficiente con las 12 horas de luz diariamente y
requieren de un periodo de descanso por las noches, y mas bien el desarrollo del cultivo depende del tipo de solucién
nutritiva utilizada, teniendo la mejor respuesta al aplicar Abono Foliar Inicial (AFI), igualmente en el engorde de conejos el

FVH de maiz cultivado con AFI, presenté mejor indice de Beneficio Costo, con 1,17. El FVH de maiz mejora la conversion



alimenticia en los conejos, ademas de acuerdo al analisis del valor forrajero, se identific6 que el forraje verde hidropdnico

de maiz es rico en fibra y grasa, lo cual hace de este alimento un buen suplemento en la alimentacion animal.

ABSTRACT

This thesis was carried out in the Unamuncho Parish, Ambato Cantén, and studied the different photoperiods ( 12,18 and 24
light hours ) and nutritive solutions (Hydroponics Nutritive Solution and Initial Foliar Manure ) , in the production of Green



Hydroponic Forage (F.V.H.) of corn to establish the best culture development. The its value was in the rabbit feeding in the
fattening period. According to the obtained results, it is not helpful to increase the light hours , to accelerate growth of FVH of
corn, since the plants have enough with 12 light hours daily and require a rest period at night. The culture development rather
depends on the nutritive solution used, having the best response upon applying the Initial Foliar Manure (AFI). Likewise in the
rabbit fattening the FVH of corn cultured with AFI, showed the best Cost-Benefit index with 1,17 . The FVH of corn, improves
the feed conversion in rabbit; moreover according to the forage value analysis, it was identified tha the green hydroponic

forage of corn is rich in fiber and fat, which makes of this feed a good supplement in animal feeding.



I. INTRODUCCION

En Latinoamérica como en el Ecuador, la produccidén agropecuaria, sigue siendo la base de la economia de cada pais y por

supuesto el sustento de cada familia.

La alimentacion animal por ser la clave del éxito o fracaso de este tipo de explotaciones, representa un verdadero reto el ir
buscando el mejor método de alimentacion, dependiendo del tipo de explotacién que se maneje y la especie animal que se

explote.

La alimentacion de los conejos en la mayoria de explotaciones extensivas se basa en el suministro de forrajes, malezas e
inclusive desperdicios de cocina, los cuales consumen con gran eficiencia. En explotaciones mas tecnificadas se les

proporciona forrajes y se complementa con balanceados mas agua.
La presion por el incremento de la poblacion, los cambios en el clima, la erosion del suelo, la falta y contaminacion de las
aguas, son algunos de los factores que han influenciado para el estancamiento y en muchos casos el abandono de este

sector de la economia.

Es asi que surge la interrogante de como mejorar este sector, pues la mejor alternativa no es seguir métodos impuestos



hasta ahora, en una copia sin criterio y a veces sin escrupulos que solo genera mas pobreza.

Con base en esto se requiere plantear alternativas de produccion, no solo analizando los rendimientos de cosecha y
produccion animal, sino revisando los métodos para alcanzarlos. Uno de los métodos que tiene antecedentes histéricos muy
antiguos, que ha demostrado su eficiencia en la alimentacién animal, es el “ Forraje Verde Hidropénico “, que segun varias
investigaciones los animales alimentados con este sistema han incrementado su produccion, ganancia de peso, mejora la
fertilidad y lo mas interesante, es que la produccion de este tipo de forraje optimiza tiempo y espacio para obtener un alimento

que brinda un alto valor nutricional, palatable y nos asegura su sanidad.
Siendo asi, esta investigacion pretende probar la influencia de diferentes fotoperiodos y soluciones nutritivas en la
produccion de F.V.H. de maiz, para establecer el mejor desarrollo del cultivo y luego evaluar su bondad en la alimentacion
de conejos en el periodo de engorde.
Planteandose los siguientes objetivos.

e Conocer el niumero de horas luz y solucion nutritiva optimos para la produccién de Forraje Verde Hidropénico de maiz.

» Evaluar la composicién bromatolégica del forraje verde hidropénico de maiz.

» Evaluar la respuesta productiva de conejos alimentados con Forraje Verde Hidropénico de maiz.



» Establecer los costos de produccion cuando en la alimentacién a conejos neozelandeses, se utiliza Forraje Verde
Hidroponico de maiz.

ll. REVISION DE LITERATURA




A. GENERALIDADES DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO (F. V.H.)

Amaya, L (1998) manifiesta que el Forraje Verde Hidropdnico es el resultado del proceso de germinacién de granos de
cereales o leguminosas (maiz, sorgo, cebada, alfalfa) que se realiza durante un periodo de 9 a 15 dias, captando energia del
sol y asimilando los minerales de la solucién nutritiva. Entre algunas de las ventajas de este tipo de forraje estan las

siguientes:

» El forraje Hidroponico es totalmente diferente a los alimentos tradicionales (pastos-alfalfas-tréboles-henos), ya que el
animal consume las primeras hojas verdes (parte aérea), los restos de la semilla y la zona radicular, que constituyen

una completa formula de carbohidratos, azicares y proteinas.

e Su aspecto, color, sabor y textura le confieren gran palatabilidad, a la vez que aumentan la asimilacion de otros

alimentos por parte del animal.

» El uso de F.V.H. puede evitar la necesidad de vitaminas sintéticas y cualquier otro suplemento nutritivo, ya que todas

las vitaminas se presentan libres y solubles, lo que no ocurre con el grano seco.

» Eficiencia en el uso de espacio y mayor produccion de forraje, puesto que el sistema de produccion de FVH puede ser
instalado en mddulos y cada kilogramo de semilla produce de 7 a 9 kilogramos de FVH.



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

* Ahorro de agua, puesto que utilizan la quinta parte de agua que la de un cultivo convencional.

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

» Con el uso de FVH se han obtenido excelentes resultados en la alimentacion de vacunos, porcinos, caprinos y conejos.

B. FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCC ION DE
FORRAJE VERDE HIDROPONICO

1. Laluz

Samperio, G (1997) indica que la luz, es un factor indispensable para el buen desarrollo de las plantas, pues es la energia
gue necesitan para realizar la fotosintesis, por medio de la cual logran llevar a cabo sus diferentes etapas de desarrollo,
desde su crecimiento hasta su produccion. Esto se comprueba en la experiencia de todos los dias, cuando carece de luz, las
plantas se inclinan primeramente hacia la fuente que la produce, luego los tallos se debilitan, las hojas palidecen y se tornan
quebradizas, se detiene su crecimiento y pueden morir. Se llama fototropismo a la capacidad que tiene la planta para orientar

sus hojas y dirigir su crecimiento hacia la fuente de luz.



Luz directa, es la energia que en forma de rayos solares cae directamente libre sobre las plantas.

Luz indirecta, es cuando los rayos de energia no llegan directamente a la planta, sino que solo llega a ella la luminosidad que
produce estos rayos, que pueden ser del sol o de luz artificial. Este tipo de luz se llama luz media, y conforme los rayos se
alejan, la luminosidad se va debilitando. Esta luz se llama luz débil, y a medida que esto ocurre sirve menos a cierto tipo de

plantas, aunque para otras es excelente.

Luz filtrada es aquella que llega a los cultivos a través de paredes translicidas, cuando es a través de un vidrio, este no
permite el paso de los rayos ultravioletas, pero si el paso de los rayos infrarrojos, lo que produce una luz desbalanceada (lo
que no quiere decir que tal tipo de luz no sirva para nuestro proposito).

Las plantas necesitan, como término medio, de 9 a 12 horas de luz diariamente.

Pero también, al igual que los seres humanos, requieren de un periodo de descanso por la noche. Sin embargo, cuando se

pretende acelerar un cultivo, se les debe proveer durante las horas nocturnas de una buena iluminacion continua.

En los espacios para cultivos se recomienda utilizar colores claros, pues los colores obscuros absorben la luz. El color blanco,

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

La colocacion de las lamparas fluorescentes, se aconseja a una distancia de 40cm. aproximadamente de la planta, cuando

son de 15 a 25 voltios. En caso de que se usen tubos de 100 voltios, se debe colocarlas a unos 60 cm.; y si la lampara es de



250 voltios, no se debera poner a menos de 75 cm. de distancia.

Los cultivos de follaje, aunque este sea abundante, necesitan de 10 a 12 horas de luz de dia o atrtificial.

La duracién del dia o fotoperiodo influye sobre el desarrollo vegetativo. La luz solar no debe ser excesiva, ya que causan

guemazon en las plantas, principalmente en las bandejas superiores.

2. La Temperatura

Samperio, G (1997) manifiesta que otro de los factores que inciden de forma definitiva en la vida de las plantas; aunque

estas, segun su clase y variedad, presentan diferentes requerimientos de calor.

Generalmente las plantas se desarrollan bien entre los18 y 24 °C, temperatura que coincide con la temperatura ambiente que

suelen guardar las casas.

Las plantas resisten los cambios de temperatura solo si son minimos; si estos son bruscos pueden dafiarse seriamente.
Consideramos alteraciones bruscas de temperatura cuando hablamos de 8 a 10 °C de diferencia respecto de su temperatura
habitual. Aunque las plantas que se encuentran permanentemente en temperaturas bajas, soportan mejor €l fri6. La mayoria

de las plantas, sin embargo resisten mas el calor.



Las temperaturas extremas afectan el rango de adaptacién y la distribucién de las especies, debe ser lo mas constante

posible; un exceso de temperatura puede causar hongos y una temperatura baja retarda el crecimiento.

3. La Oxigenacion

Samperio, G (1997) dice que es muy importante, ya que a través de esta realiza la funcion de transportar nutrientes y
acumular elementos dentro de su sistema celular. El oxigeno al oxidar los minerales, se convierte en el catalizador para

generar la energia metabdlica, mediante su sistema de respiracion radicular.

Para su correcto funcionamiento, las raices dependen fundamentalmente de una 6ptima oferta de oxigeno, pues de lo
contrario, aunque se les aporta los nutrientes adecuados, se tendra un cultivo precario 0 en casos mas graves podran morir

las raices en una palabra necesitan respirar.

En la técnica hidropdnica en el caso de forrajes, una forma natural seria colocar cerca del sistema de riego un "paso bruto" o
cascada de la solucion nutritiva, para que al caer, provoque su oxigenacion. Pero esta velocidad de caida no debe llegar al

contenedor, pues la velocidad de circulacion para alimentacion de las plantas debe ser lenta.

También puedes usar un tubo a lo largo de tu contenedor, con perforaciones de
2 mm. de diametro y distanciadas unas de otras a 20 cm. aproximadamente y con una presion minima de entre 4 y 5 kilos.

También se logra buena oxigenacion a nivel doméstico, si se usa una bomba pequefia de las que se emplean en los



acuarios. A nivel mediano y comercial se recomienda utilizar una bomba de recirculacién en el tanque mismo, que ademas de
proporcionar una perfecta oxigenacion, no permite la sedimentacion y ayuda a evitar la creacion de algas.

Para este nivel de cultivo se puede colocar dentro del tanque, con la solucion nutritiva, unas aspas de madera o de acero
inoxidable, para que movidas por un tubo reductor, generen una turbulencia que capture el oxigeno ambiental, logrando asi

los mismos resultados que con la bomba de recirculacién.

4. Fertilizacion Carboénica

Penningsfeld y Kurzmann (1975) indican que el contenido natural de CO, en el ambiente del invernadero suele ser en
muchas ocasiones insuficiente para alcanzar una elevada asimilacion y crecimiento, ocurre esto principalmente en las plantas

con mucho follaje y de rapido crecimiento.
Gutiérrez, et al (2000) dicen que es indispensable una buena aireacion para obtener el intercambio gaseoso. De acuerdo con
el sitio en que se vaya a construir el invernadero, hay que tener en cuenta estos factores para adoptar los correctivos

necesarios

5. Humedad Ambiente

Penningsfeld y Kurzmann (1975) manifiestan que para procurar las mas adecuadas condiciones de asimilacion es de gran

importancia el sostenimiento de una humedad ambiente suficiente, puesto que esta ejerce una influencia directa en el trabajo



gue desempefian los estomas. Caso de no existir suficiente humedad ambiente no seria posible la absorcion de CO,, y por lo

tanto no tendria lugar la asimilacion.

Gutiérrez, et al (2000) indican que es de gran importancia para procurar condiciones de asimilacion adecuadas, ya que ejerce
una influencia directa en el trabajo que desempefian las hojas. Debe haber una humedad cercana al 100 % para asegurar un
adecuado desarrollo del sistema radicular. Las raices de las plantas jovenes son incapaces de crecer en ambiente secos.
Como el cultivo de F.V.H. es un cultivo a raiz desnuda, se debera realizar en una ambiente con una alta humedad relativa,

por encima del 85 %. Esta humedad se consigue con la frecuencia de los riegos y de la evapotranspiracion de las plantas.

C. FACTORES BASICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL CU LTIVO

1. Construcciones y Equipo

a. El Invernadero

Gutiérrez,l et al (2000) sefiala que el invernadero debera construirse de acuerdo con la cantidad de forraje que se quiera
producir diariamente, dejando un margen de seguridad. Se sabe que 4 m? son suficientes para producir 15 kg. por dia de

forraje.



De acuerdo a la ubicacién, debe estar cerca al establo, para facilitar el suministro de forraje a los animales, su manejo, control

y supervision constante, también dependera de la funcionalidad de las instalaciones de agua y luz.

En climas frios con el fin de regular la temperatura, especialmente en horas de la noche, se ha de construir un invernadero

hermético y con doble pared de plastico.

El piso, es preferible que sea de concreto, ya que por la frecuencia de riegos y alta humedad relativa es mas funcional para

evitar encharcamientos, proliferacion de hongos y enfermedades, es ideal para un correcto manejo sanitario de la explotacion.
b. Estanterias

Gutiérrez, et al (2000) indica que comprende toda la estanteria para soportar las bandejas en que se va ha cultivar el forraje y
puede ser de madera, metal, PVC., su altura debe ser tal que ofrezca comodidad en las diferentes labores del cultivo. Cada
modulo tendra pendientes longitudinales y transversales para permitir el drenaje de la solucion nutritiva en todos los sentidos.

Generalmente se construyen moédulos de 4 a 6 niveles, separados entre si por calles de 1 m. para facilitar las labores de
siembra, cosecha y aseo. Los niveles van separados entre si cada 50 cm. y el primer nivel dista 30 cm. del suelo, cada nivel

debe tener una pendiente del 10 % para drenar la solucién sobrante de las bandejas.

Chiriboga, H (2001) sefiala que la estructura donde crecen es simple, bandeja de plastico negro, que deben estar colocadas



con una pequefia inclinacion, para evitar que el agua se enchargue y se formen hongos.

c. Recipientes de cultivo o bandejas

Gutiérrez, | et al (2000) manifiesta que son los recipientes que se usan para colocar la semilla para el desarrollo del cultivo,
puede ser de diferentes materiales, como asbesto-cemento, lamina galvanizada, fibra de vidrio, material plastico o formaletas
de madera cubiertas de polietileno. Sus medidas varian de 40 a 60 cm. de ancho y 80 a 120 cm de largo, profundidad es de 2

ab5cm.

d. Sistema de Riego

Samperio, G (1997) sefiala que existen varios sistemas para proporcionar a la planta la humedad y alimento que requiere

para una produccion éptima.

En la técnica de cultivo hidropdnico, describiremos las formas mas faciles, usuales y econdmicas de hacerlo. Los sistemas

mas usuales son:

* Riego por aspersion superficial.
* Riego por goteo.

* Riego por subirrigacion.

* Riego por capilaridad.



En este proyecto por cuestion de costos se trabajara con el riego por aspersion superficial, el cual esta detallado a

continuacion.

(1). Riego por Aspersion Superficial

Tratdndose de cultivos hidropodnicos, en lugar de agua se hablara de solucion nutritiva o solucion de nutrientes.

Este sistema es recomendable para instalaciones domésticas, o cuando no se dispone de bombas eléctricas o de gasolina, y

se prefiere el riego manual.

Para irrigar, se puede utilizar una regadera manual o algun otro recipiente que la sustituya. En este sistema se puede 0 no
reciclar la solucion nutritiva, si ha si lo deseara bastara con colocar un recipiente debajo del tubo o agujero de desague del

contenedor. Y para regar, se puede emplear una regadera manual o algun utensilio que suplante a esta.

Es muy importante que al recoger la solucion nutritiva, se tape de inmediato protegiéndola de los rayos del sol para ser
usada el dia siguiente, cuando se vaya agregando la cantidad de agua natural que va mermando, puesto que las plantas

consumen mas agua que nutrientes.

Este tipo de riego debe hacerse por la mafiana, entre las 6 y las 10 a.m. o bien por la tarde, entre las 5y las 7 p.m. Esto es

por que si se riega el cultivo cuando la temperatura ambiente es muy elevada, se corre el riesgo de que las plantas se



guemen, pues ya se sabe que cuando hace mucho calor, el proceso de evaporacion es mas intenso.

Sanchez (1997) indica que el riego de las bandejas de crecimiento FVH debe realizarse solo a través de micro aspersores,
nebulizadores, y hasta con una sencilla pulverizadora o "mochila” de mano. El riego por inundacion no es recomendado dado
que causa generalmente excesos de agua que estimulan la asfixia radicular, ataque de hongos y pudriciones que pueden
causar inclusive la pérdida total del cultivo.

D. PROCESO DE PRODUCCION DEL FORRAJE VERDE HIDROPO NICO

1. Seleccién de la Semilla

Samperio, G (1997) manifiesta que se debe seleccionar cuidadosamente la semilla, atendiendo a que los granos estén en

buen estado (ni rotos, ni maltratados) y, particularmente, a que no hayan sido tratados con pesticidas o productos toxicos.
Gutiérrez, et al (2000) indica que la humedad de la semilla debe estar en un 12 % y debe haber tenido un reposo para que
cumpla con los requisitos de madurez fisiolégica. Las especies mas empleados son el maiz, cebada, sorgo y ultimamente se

esta experimentando con arroz.

2. Lavado y desinfeccion de la semilla




Gutiérrez, et al (2000) sefiala que se inunda el grano en un tanque o recipiente, con el fin de retirar todo el material que flote,

como lanas, basura, granos partidos y cualquier otro tipo de impurezas.

Rodriguez, S (2000) manifiesta que las semillas deben lavarse y desinfectarse con una solucién de hipoclorito de sodio al 1 %
(diluyendo 10 mililitros de hipoclorito de sodio por cada litro de agua). El lavado tiene por objeto eliminar hongos y bacterias
contaminantes, liberarlas de residuos y dejarlas bien limpias. El tiempo que dejamos las semillas en la solucion de hipoclorito
no debe ser menor a 30 segundos ni exceder de los tres minutos. El dejar las semillas mucho mas tiempo puede perjudicar la

viabilidad de las mismas. Finalizado el lavado procederemos a un enjuague riguroso de las semillas con agua limpia.

3. Periodo de remojo v pregerminacion de la semill a

Hidalgo, M (1985) sefiala que esta etapa consiste en colocar las semillas dentro de una bolsa de tela y sumergirlas
completamente en agua limpia por un periodo no mayor a las 24 horas, para lograr una completa inhibicion. Este tiempo lo
dividiremos a su vez en dos periodos de 12 horas cada uno. A las 12 horas de estar las semillas sumergidas procedemos a
sacarlas y orearlas durante una hora, acto seguido la sumergimos nuevamente por 12 horas para finalmente realizarles el
ultimo oreado. Mediante este facil proceso estamos induciendo la rapida germinacion de la semilla a través del estimulo que
estamos efectuando a su embrién. Es importante utilizar suficiente cantidad de agua para cubrir completamente las semillas y

a razén de un minimo de 0,8 a 1 litro de agua por cada kilo de semilla.

Realizados los pasos previos se procedera a la siembra definitiva de las semillas en las bandejas de produccion. Para ello se



distribuira un delgada capa de semillas pregerminadas, la cual no debera sobrepasar los 1,5 cm. de altura o espesor. Luego
de la siembra se coloca por encima de las semillas una capa de papel periodico el cual también se moja. Posteriormente
tapamos todo con un plastico negro recordando que las semillas deben estar en semi-oscuridad en el lapso de tiempo que
transcurre desde la siembra hasta su germinaciéon o brotacién. Una vez detectada la brotacion completa de las semillas
retiramos el plastico negro y el papel.

Samperio, G (1997) manifiesta que como en cualquier cultivo cuya produccion se pretende acelerar, después de lavar la
semilla con agua limpia natural, se mantendra en remojo durante 5 a 10 horas en un recipiente con agua tibia (entre 21y
25 °C). A continuacion se sacan y se colocan en una caja o contenedor, en el cual se iniciara la actividad enzimatica dentro
de la semilla. Una vez que hayan despuntado los brotes (al cuarto dia aproximadamente), se colocaran en charolas de 50 a
80 cm.

a. Fisiologia de la Produccion de Forraje Verde Hi  droponico
El embridn de la futura planta, despierta de su vida latente provocando la ruptura de los tegumentos seminales y a partir de
un almacén de energia, es capaz de transformarse en pocos dias en una plantula con capacidad para captar energia del sol

(fotosintesis) y absorber elementos minerales de la solucion nutritiva.

La germinacion se inicia desde el momento en que se somete a imbibicion o hidratacion. Las enzimas se movilizan

invadiendo el interior de la semilla y ocurre una disolucion de las paredes celulares por la accion de ellas. Posteriormente, se



liberan granos de almiddn que son transformados en azlcares y asi empieza el proceso de germinacion.

b. La Germinacion

Gutiérrez, et al (2000) indica que es el conjunto de cambios que experimenta la semilla. Durante este periodo el embrion

rompe la cuticula de la semilla y emerge la radicula.

Las semillas poseen sustancias que inhiben la germinacion y que durante el remojo quedan disueltas en el agua pudiendo ser
extraidas; entonces conviene cambiar el agua repetidas veces. El tiempo de germinaciéon varia entre 24 y 48 horas, que es
cuando el grano alcanzado estructuras radiculares notorias, formando de tres a cuatro raicillas. Se puede considerar que el

proceso de germinacion ha terminado cuando los cotiledones han salido del tegumento de la semilla.

Carballo, C (2000) manifiesta al proceso por el que se reanuda el crecimiento embrionario después de la fase de descanso.
Este fendbmeno no se desencadena hasta que la semilla ha sido transportada a un medio favorable por alguno de los

agentes de dispersion.

Las condiciones determinantes del medio son: aporte suficiente de agua y oxigeno y temperatura apropiada. Durante la
germinacion, el agua se difunde a través de las envolturas de la semilla y llega hasta el embrién, que durante la fase de
descanso se ha secado casi por completo. El agua hace que la semilla se hinche, a veces hasta el extremo de rasgar la

envoltura externa. El oxigeno absorbido proporciona a la semilla la energia necesaria para iniciar el crecimiento.



En el proceso de germinacion las enzimas se movilizan invadiendo el interior de la semilla y ocurre una disolucion de las
paredes celulares por la accion de ellas, posteriormente se liberan granos de almidon que son transformados en azucares y
asi empieza el proceso de germinacion en el que podemos diferenciar tres fases importantes que son: absorcion del agua,

movilizacion de nutrientes y crecimiento y diferenciacion.

(1). Absorcion del agua

Carballo, C (2000) indica quedurante la fase de absorcion de agua se inicia la actividad vital de la semilla, es decir, se
reanuda el metabolismo, para lo cual se necesitan condiciones adecuadas de humedad, temperatura y oxigeno. Una vez
reunidos estos factores la semilla va aumentando de volumen por la absorcion del agua, el embridbn se hincha, se
reblandecen las cubiertas protectoras y las reservas alimenticias principian una serie de reacciones quimicas y bioldgicas

gue hacen gue el embrion se desarrolle.
(2). Movilizacion de nutrientes
En esta fase movilizacién de nutrientes los cotiledones se van reduciendo mientras la nueva planta consume sus

reservas, el alimento almacenado en ellos es digerido por la accion del agua, se descompone mediante la respiracion, o

se usa en el desarrollo de nuevas estructuras. Los alimentos almacenados en los cotiledones generalmente se encuentran en



cantidades suficientes para sostener el crecimiento de las plantulas hasta cuando éstas puedan empezar a fabricar su

propio alimento.

(3). Crecimiento y diferenciacion

Se puede definir el crecimiento como la sintesis del material vegetal (biomasa), que normalmente viene acompafada de un
cambio de forma y un aumento irreversible de la masa del organismo, aumento de la longitud o de los diametros del cuerpo
del vegetal y su aumento en peso, el crecimiento de las diferentes partes de la planta suele determinarse por la altura, el area

folar o el peso seco, en relacion con el tiempo transcurrido durante el ciclo de Vvida.

La diferenciacion es el proceso mediante el cual se forman y reproducen las diferentes clases de células. En una planta el
crecimiento y diferenciacion transcurren paralelamente y por eso pareceria tratarse de un solo proceso que llamamos
desarrollo. Una vez que han aparecido las raicillas y las primeras hojas, la planta esta capacitada para realizar la fotosintesis,

motivo por el cual se debe exponer a condiciones Optimas de Iluminosidad, oxigenacion y nutrientes.

4. Etapa de Produccion (inicio de riegos).

Samperio, G (1997) sefiala que una vez dispuesta las semillas en el contenedor o charolas con un espesor de 1 cm.,

permaneceran en el germinador hasta que el brote alcance de 0,5 cm.



Si el brote alcanzo ya 0.5 cm., lo pasaremos a la sala o nave de produccién, donde las charolas seran humedecidas

constantemente con agua, a la que se afiadira una pequefia parte de nutriente que aceleren el crecimiento.

Es conveniente que la aplicacion de esta solucion se haga con un aparato humidificador; pero puede hacerse manualmente

con un rociador, dependiendo del tamafio de tu instalacion.

En la nave de produccion los cultivos permaneceran de 5 a 7 dias, hasta que las plantas hayan alcanzado el tamafio
requerido, cosa que dependera también de la clase de semilla utilizada, de la variedad de forraje, de la altura y de la

precocidad del cultivo.

Se considera que por cada kilogramo de semilla, se utilizara 2 It. de agua con nutriente o un poco mas.

Tres dias antes de la cosecha hay que regar solamente con agua natural, pues esto hard que el forraje resulte mas dulce.
Este forraje puede consumirse en el mismo dia o almacenarse por 2 o 3 dias. Pero si se rebasa este tiempo limite, ira
perdiendo su contenido nutricional al igual que el rendimiento en la produccion, es mayor y mas completo que el forraje de

cultivos tradicionales.

En este cultivo intensivo se sugiere utilizar semillas de gramineas (como maiz, cebada, centeno, avena, etc), y para los

germinados se recomienda semillas de alfalfa, soya, fréjol, etc.



5. Cosecha y Rendimiento del Forraje

Gutiérrez, et al (2000) indica que la cosecha se hace cuando la plantula ha alcanzado una altura promedio de 25 cm. Este
desarrollo demora de 9 a 15 dias, dependiendo de la temperatura, condiciones ambientales, el invernadero y la frecuencia de
riego.

Como resultado obtendremos un gran tapete radicular, ya que las raices se entrecruzan unas con otras por la alta densidad
de siembra. Este tapete esta formado por las semillas que no alcanzaron a germinar, las raices y la parte aérea de 25 cm.
de altura.

Chiriboga, H (2001) manifiesta que para facilitar la cosecha se enrolla el forraje y se desmenuza en los comederos.

Por cada kilo de semilla se producen de 18 a 24 kilos de forraje hidropénico con 18 % de materia seca y mas de 16 % de
proteina.

Howard y Resh (2001) sefialan que la produccion en peso alcanzado con este método puede pasar de 1 a 5. Utilizando

buena semilla, esto se puede aumentar y llegar a una produccién de 12 veces.

E. SOLUCIONES NUTRITIVAS



1. Nutriente Hidropdnico

Las materias primas utilizadas para su formulacion son seleccionadas entre las mejores, garantizando la calidad de los
nutrientes. Al utilizar este producto se evitard hacer mezclas que por varias razones pueden alterar la calidad de la solucién.
Solucién cien por ciento estable y libre de sedimentos. Ver (Cuadro 1).

La dosis: 1 It. en 400 It. de agua mezclado con % It. de solucién menor.

Presentacion: frasco de 1 It. de solucion mayor, liquido incoloro; frasco de %2 It. de solucién menor.

Cuadro 1. COMPOSICION QUIMICA DEL NUTRIENTE HIDROP ONICO
Fuente: Almacenes “El Huerto”, 2004

SOLUCION MAYOR SOLUCION MENOR
Mg o 225 arlit 2. Abono Foliar Inicial
N .o 65 gr/lt. S 0,16 gr/lt
Fe ... 0,25 gr/it Fertilizante complejo, soluble en agua y
P, 24 grl/lt. Mn ......... 0,63 qgr/lt rapidamente absorbible por la planta,
Cu ........... 0,15 gr/lt
L 61 grlt. Zn e, 0,15 grllt para aplicarse en forma disuelta via
B ......... 0,30 gr/lt fertilizacion foliar, asi como por irrigacion,
Ca ... 63 gr/lt. Mo ........ 0,003 gr/lt durante el primer estado de inicio del

Co ... 0,001 gr/lt




cultivo. Para estimular e incrementar el crecimiento de la planta. Ver (Cuadro 2)

Dosis: 0.5-1.0 kg./200 It. De agua, aplicar cada 15 dias. Presentacion: blanco granulado, en contacto con el agua se torna

violaceo.

F. EL MAIZ

Martinez, E (2001) indica que el maiz es importante por el volumen de FVH que produce, aparte de su gran riqueza

nutricional, necesita de temperaturas 6ptimas que varian entre los 25°C y 28°C.

El forraje verde hidroponico es totalmente diferente a los alimentos tradicionales, ya que el animal consume las primeras
hojas verdes (parte aérea), los restos de la semilla y la zona radicular, que constituyen una completa formula de

carbohidratos, azucares y proteinas. Ver (Cuadro 3).

Su aspecto, color, sabor y textura le confieren gran palatabilidad, a la vez que aumenta la asimilacion de otros alimentos por

parte del animal.

Cuadro 2. COMPOSICION QUIMICA DEL ABONO FOLIAR INICIAL
(NITROFOSKA)

INGREDIENTES (1kg.)




Nitrégeno (N) 13 %

Faésforo (P,0s) 40 %
Potasio (K.0) 13 %
Magnesio (MgO) 04 %
Azufre (S) 40 %
Manganeso (Mn) 500 p.p.m.
Hierro (Fe) 500 p.p.m.
Cobre (Cu) 200 p.p.m.
Cinc (Zn) 150 p.p.m.
Boro (B) 100 p.p.m.

Fuente: Almacenes “El Huerto”, 2004

Cuadro 3. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL GERMINADO DE MAIZ

DETERMINACION BASE HUMEDA BASE SECA
HUMEDAD % 77,65 -
CENIZAS % 0,41 1,84
PROTEINA % 2,74 12,26
EXTRACTO ETEREO % 0,95 4,25
FIBRA CRUDA % 1,98 8,87
E.L.N. 16,27 72,78

Fuente: Analisis Industriales 1.B.Q. (Bogota ,1999)

G. ALIMENTACION DE CONEJOS



Arévalo, F (1997) manifiesta que la alimentacion representa el 70% del costo de un kg. de carne de conejo. El conejo es un
animal herbivoro por excelencia, sin embargo, consume con gran eficiencia residuos de cocina y otro tipo de alimentos, la
alimentacion del conejo se basa principalmente en el suministro de forrajes gramineas y leguminosas, otro sistema de

alimentacion puede ser forrajes mas concentrado.

Grajales, et al (2002) sefiala que un conejo debe comer diariamente el 15 % de su peso vivo, pero si tiene mayor apetito y

come mas, no es un problema.

La racién diaria de alimentos para la etapa de ceba va de 50 a 140 g. pero generalmente se le suministra a voluntad. La

racion debe suministrarse dos veces al dia, a las 7:00 a.m. y a las 4:00 p.m.

Los pesos promedios de los conejos neozelandeses, en sus diferentes estados de desarrollo, son los siguientes:

* Alos 35dias: 916 g.
* Alos 42 dias: 1250 g.
* Alos 49 dias: 1550 g.
* Alos 56 dias: 1750 g.
« Alos60dias: 2 Kg.

« Alos 70 dias: 2.2 Kg.
 Alos 77 dias: 2.4 Kg.



Gutiérrez, et al (2000) indica que el F.V.H. se ha utilizado en la alimentacién de conejos como complemento proteinico a la
fibra proveniente de otras fuentes, suministrando a cada animal adulto entre 300 y 500 gr. diarios. Debe evitarse el suministro
del forraje muy humedo para contrarrestar posibles problemas de timpanismo, un desorden fisiolégico causado por la

ingestion de materias vegetales muy ricas en Nitrogeno y a la vez muy humedas.

H. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Betun, B (1992) utilizando porquinaza encontré conversiones alimenticias de 4,404 y 5,043.

Balseca, M (1999) al emplear pelets determind una conversion alimenticia de 2,98 cuando utilizé 100 gr. de forraje mas 100
gr. de pelets.

Mora, C (1999) indica en un andlisis realizado a un germinado de maiz, en Laboratorios 1.B.C de Bogota el porcentaje de
humedad esta en 77,65%.

Benavides, W (2001) manifiesta que los mayores incrementos de pesos de los conejos californianos numéricamente, al

utilizar codornaza en 5y 15 %, registrandose ganancias de pesos de 2,150y 2,117 Kg. respectivamente.



También establece que numéricamente las mayores respuestas en peso de conejos, fueron las que recibieron el balanceado
que contenia 5 y 15% de codornaza, que registraron pesos finales de 2,975 y 2,939 Kg., en su orden, el menor peso registro

el grupo que no recibié codornaza en el balanceado con 2,762 Kg.

Indica que los animales que recibieron el tratamiento con el 5% de codornaza requirieron de 3,217 Kg. de alimento para

incrementar un Kg. de peso.

Ortega, E (2004) manifiesta que el porcentaje de biomasa caulinar representa el 25 a 30% de biomasa total y que la biomasa

radicular tiene mayor peso debido a que tiene semilla no germinada, por lo que representa el 70 % de biomasa total.

Salazar, W (2004) al estudiar diferentes niveles de inclusion de forraje hidropdnico henificado de cebada en reemplazo de la
alfalfa, indica que no hubo deferencias significativas entre sus tratamientos y que numeéricamente el tratamiento que tuvo
mayor peso final fue el FH30 con 1,872 Kg. a los 90 dias, y humericamente la mayor ganancia de peso se observo en el
tratamiento FH30, con 1,089 Kg.

Los conejos neozelandés alimentados solo con alfalfa en el periodo de crecimiento y engorde obtienen un beneficio costo de
1,42.

Sanchez (1997) indica que conejos de raza neozelandesa en el periodo de engorde aceptaron hasta 180 — 300 g FVH/dia

que representa del 10 al 12 % del peso vivo.



Schneider, A (1991) sostiene que el éxito del FVH comienza con la seleccion de una buena semilla, tanto en calidad genética

como fisiolégica. Si bien todo depende del precio y la disponibilidad, la calidad no debe ser descuidada.

La semilla debe presentar como minimo un porcentaje de germinacién no inferior al 75 % para evitar pérdidas en los

rendimientos de cosecha.



. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se llevo a cabo en La Provincia de Tungurahua, Canton Ambato, Parroquia Unamuncho, ubicado

en la Panamericana Norte Km. 12 via a Quito. Ver (Cuadro 4)

El trabajo experimental tuvo una duracion de 125 dias, distribuidos de la siguiente manera 20 dias para la produccién de
Forraje Verde Hidroponico (FVH) de maiz , mas 15 dias de adaptacion de los conejos al forraje y los 90 dias de alimentacion

controlada.



Cuadro 4. CONDICIONES METEREOLOGICAS DE LA ZONA

PARAMETROS MEDIDA
Altitud m.s.n.m. 2550
Temperatura, °C 14,77
Precipitacion, mm / afio 470

Fuente: SEDAL, (2004)
B. UNIDADES EXPERIMENTALES

El presente trabajo de investigacion tuvo dos fases experimentales, la primera que fue la Produccion de Forraje Verde

Hidropdnico de maiz en la cual se trabajé con 90 unidades experimental, considerando a cada bandeja de produccion como

una unidad experimental.

En la segunda fase, que fue la alimentacion a conejos, se considera a cada conejo como una unidad experimental, teniendo

un total de 18 Unidades Experimentales.
C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Para la presente investigacion se utilizo las siguientes instalaciones, materiales y equipos



. Fase | (Produccién de F.V.H.)

Invernadero ( 8m de largo x 4 m de ancho)

3 Estanterias metalicas

60 Bandejas de madera cubiertas con plastico
2 Focos de 100 W

Extension de energia eléctrica

Bomba de mochila (20 It.)

Plastico negro

Saquillos

4 baldes de plastico diferentes capacidades
Balanza

Cinta métrica

Fundas negras de basura

Papel periédico

Semilla de maiz

Soluciones Nutritivas ( Solucidén Hidroponica y Abono foliar - Nitrofoska)
Desinfectantes (Hipoclorito de sodio al 5 %)
Implementos de limpieza

Materiales de oficina

2 Fundas de tela

. Fase Il (Alimentacion de conejos)

Conejeras
18 Conejos Neozelandés
Comederos y bebederos



» Carretilla e instrumentos de limpieza
» Alfalfa
* Materiales de oficina

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente trabajo experimental se aplico un D.C.A (Disefio Completamente al Azar), en arreglo bifactorial combinatorio
en donde se consideré como factor A, los niveles de fotoperiodo utilizados en el cultivo de forraje hidropénico (12,18 y 24
horas luz) y el factor B estuvo constituido por dos fertilizantes (Abono Foliar Inicial y Solucion Nutritiva Hidroponica). Ver
(Cuadro 7y 8)

1. Fase | (Produccion de F.VV.H. de maiz)

En la primera fase se trabajo con 6 tratamientos y cada uno tuvo 15 repeticiones, que se distribuyeron de la siguiente manera:
Ver (Cuadro 5).

Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO EN LA PRIMERA FA SE

TRATAMIENTOS REPETICIONES
Fotoperiodo (Horas luz) Solucion nutritiva N°
12 SNH 15
12 AFI 15

18 SNH 15



SNH = Solucién 18 AFI 15 nutritiva hidropodnica

AFI = Abono foliar 24 SNH 15 inicial (Nitrofoska)
24 AFI 15

2. Fase [l TOTAL 90 (Alimentacion  de

conejos )

En esta fase se trabajo con 6 tratamientos y cada uno tuvo 3 repeticiones, las mismas que se distribuyeron de la siguiente
manera: Ver (Cuadro 6).

El modelo lineal aditivo para las dos fases experimentales es:

Yik = p+ i+ Bj + aifj + Dijk

Donde: K = media general
ai = efecto del factor A (horas / luz)
Bj = efecto del factor B (soluciones nutritivas)
ai Bj = efecto de la interaccion
Oijk = error experimental

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO EN LA SEGUNDA FA SE



FORRAJES CULTIVADOS REPETICIONES

Fotoperiodo (Horas luz) Solucion nutritiva (N©)

12 SNH 3
12 AFI 3
18 SNH 3
18 AFI 3
24 SNH 3
24 AFI 3

TOTAL 18

SNH = Solucién nutritiva hidropénica
AFl = Abono foliar inicial (Nitrofoska)

Cuadro 8. ESQUEMA DEL ADEVA FASE Il (ALIMENTACION -CONEJOS)

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
TOTAL 17
FACTOR A 2
FACTOR B 1
INTERACCION AXB 2
ERROR EXPERIMENTAL 12

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del Experimento

Al inicio de la investigacion se construyo la infraestructura necesaria y se preparé el equipo y los materiales apropiados para

dar inicio al trabajo de campo, el mismo que se realiz6 en dos fases simultdneas que se detalla a continuacion.



a. Fase | (Produccion de F.V.H. de maiz)

Como primer paso, se realizé la limpieza y desinfeccion del invernadero, materiales y equipo. Aclarando que los materiales y
equipos se limpiaron y desinfectaron cada vez que se iniciaba un nuevo ciclo de produccién de forraje poniendo énfasis en

las bandejas.

El desinfectante que se utilizo para los materiales y equipos fue el Hipoclorito de sodio al 5 %, diluyendo 500 cc/10It. de agua,
dejando actuar unos 10 minutos aproximadamente. La desinfeccion del papel periddico y del plastico se realizé de igual

manera dejando actuar de 3 a 5 minutos.

(1). Seleccién y desinfeccion de la semilla

En esta etapa se comenzd pesando la semilla que se va a utilizar, luego se escogid la semilla minuciosamente eliminando
granos rotos o en mal estado, después se las sumergio en un balde con agua, con el fin de lavarlas y de retirar impurezas
que hayan quedado, posteriormente, se realizo la desinfeccion de las semillas para lo cual se volvido a sumergirlas en una
solucion de hipoclorito de sodio al 5 %, diluyendo 10 ml por cada 5 litros de agua, el tiempo que dejamos las semillas en la

solucién es de 2 minutos, finalmente procedemos a enjuagar las semillas con agua limpia.

(2). Etapa de Pregerminacion



Una vez desinfectada las semillas se coloco dentro de una bolsa de tela, la misma que se la sumergié completamente en
agua limpia (un litro por cada kilo de semilla) por un periodo de 48 horas, estas 48 horas se dividieron en cuatro etapas de 12
horas cada uno, a las 12 horas de estar las semillas sumergidas se procedié a sacarlas y orearlas durante una hora, acto
seguido volvemos a sumergirlas por las otras 12 horas, y asi hasta cumplir con las 48 horas que son necesarias para la

pregerminacion.

Posteriormente se procedié a sembrar en las bandejas 10 onz. de semilla en grano seco o0 24 onz en grano humedo por
bandeja, las bandejas que se utilizaron en ésta investigacion fueron de madera forradas con plastico de una dimension de
38cm X 23 cm. X 4cm de alto. La siembra se realizdé pasando un dia. Una vez sembradas las semillas se las tap6é a cada
bandeja con papel periédico mojado y finalmente con plastico negro. En este estado las dejamos durante 5 dias en un lugar

sin pendiente y sin darle ningun tipo de riego o manejo. Ver (Fotografia 1).

(3). Etapa de Produccion

La etapa de produccion se da inicio con el sexto dia, en el cual se destapo las bandejas y se observo que las semillas han
germinado en su mayoria, detectando que los brotes estan de unos 0.5 cm de altura promedio y es aqui donde clasificamos
al azar cada tratamiento, ubicandolas en las estanterias de produccion, las mismas que tienen una pendiente de 0.5 cm,
necesaria para el drenaje. A partir de este dia se inicio el riego, con ayuda de una bomba de mochila, y que cada riego duré

aproximadamente 1 minuto por bandeja, repitiéndose este 4 veces al dia (8am, 11am, 2pm y 5pm). Ver (Fotografia 2).



En las bandejas que se aplicé la Solucion Hidroponica, el riego se dio desde el dia 6 hasta el dia 14 , diluyendo 12 ml de la

solucion mayor y 6 ml de solucion menor en 5 It de agua , los ultimos 4 dias se aplico el riego con agua simple .

En las bandejas que se utilizé el Abono inicial ( Nitrofoska ) solo se reg6 con este nutriente el dia 12, diluyendo 25 gr.en 5 It.

de agua, antes y después se reg6 con agua simple.

A patrtir de este dia sexto se aplicé la luz artificial en los tratamientos de 18 y 24 horas luz, los mismos que fueron controlados
con ayuda de cortinas de plastico negro, a partir de las 6:00 p.m. se les sometia a luz artificial a las bandejas que estaban
bajo el efecto de 18 y 24 horas luz hasta las 12:00 de la noche, luego los tratamientos de las 18 horas luz se les restringia la
misma con ayuda de cortinas de plastico negro, dejando sometidas a la luz artificial los tratamientos de las 24 horas luz. Ver

(Fotografias 3y 4).

Para la luz artificial se utilizo 2 focos de 100 W, que fueron suficientes para proporcionar la luz necesaria en los tratamientos,

el control de cortinas fue personal por lo que garantiza las mediciones de los tratamientos.

(4). Cosecha

Se da inicio a la etapa de Cosecha en el dia 18, se recogié el FVH de maiz, el mismo que se midié y se peso para la

posterior evaluacion de las variables que se analizaron en ésta investigacion. Para la alimentacion animal el forraje fue lavado



con agua limpia y se dejo que se airee. Ver (Fotografia 5).

b. Fase Il (Alimentacién a conejos de raza neoze landés en la etapa de
engorde)

Para dar inicio a esta fase se realizd la limpieza y desinfeccidén de jaulas, comederos y bebederos para lo cual se empled

creso diluyendo 10 ml. de creso en 5 It. de agua.

Los conejos machos de raza neozelandés se compraron en 3 pequefios criaderos de la zona, dejandolos en cuarentena

antes de separarlos por grupos al azar.









Quince dias antes de iniciar la investigacion los conejos fueron desparasitados con piperazina en el agua y sometidos a un

periodo de adaptacion al FVH de maiz por 15 dias, dado a voluntad.



Luego se peso e identific6 a cada conejo, logrando asi llevar un registro de pesos semanal. Los mismos que iniciaron

pesando en promedio 0.85 kg.

Una vez distribuidos al azar tres conejos por jaula en cada tratamiento (6 tratamientos), los conejos fueron alimentados de
acuerdo a su peso y se estimo que deben consumir el 15 % de su peso vivo (es decir que en promedio iniciaron comiendo
0.13 kg. de alimento total por conejo), de acuerdo a esto se les suministré el 50 % de alfalfa y el 50 % de FVH de maiz, mas

agua a voluntad.

La alimentacién se inicio proporcionando el F.V.H. de maiz, mas agua a voluntad a las 10:00 de la mafana, y se pudo

detectar la predileccion del conejo, que iniciaba comiendo el grano, el forraje y por ultimo las raices. Ver (Fotografia 6).

Finalmente a las 5:00 de la tarde se les alimentaba con alfalfa, este régimen de alimentacién dur6 90 dias, tiempo en el cual

se fue evaluando las variables que se planted en esta investigacion.

2. Descripcion de la medicion de las variables

a. Fase | (Produccion de F.V.H. de maiz)

(1). Porcentaje de germinacion (%)



Para la medicion de esta variable se cogié una muestra de cada bandeja de los tratamientos y se conté 100 semillas, entre
germinadas y no germinadas, luego se conté cuantas semillas de las 100 no germinaron y se saco por regla de tres el
porcentaje de las no germinadas y por diferencia con el 100% se obtuvo el porcentaje de germinacion, asi se lo hizo para las

15 repeticiones por bandeja de cada tratamiento.






(2). Altura de las plantas (cm.)

Con ayuda de una cinta métrica, el dia de la cosecha (dia 18), se midio al azar 10 plantas por bandeja de cada tratamiento

entre las mas altas, hasta obtener las 15 repeticiones por bandeja.

(3). Producciéon de F.V.H. de maiz (Kg.)

El dia 18 se cosecho el F.V.H. de maiz en fundas con su respectiva identificacion de cada tratamiento luego se procedio a su
respectivo pesaje, estos pesos fueron tomados pasando un dia, puesto que la siembra fue de la misma manera, asi se lo
realizé hasta completar las 15 repeticiones por bandeja de cada tratamiento.

(4). Longitud de la raiz (cm.)

Se tomo las mismas plantas que se ocupo en la variable de la altura y se midié con la cinta métrica desde el resto de semilla
hasta la punta de la dltima raiz, esto se realizo el dia 18 y se lo hizo para las 15 repeticiones por bandeja de cada
tratamiento.

(5). Longitud del tallo (cm.)

Para la toma de esta variable igualmente se tomo una muestra al azar el dia de la cosecha y se la midi6é con la cinta métrica



desde la base del tallo hasta el inicio de la hoja, asi se lo hizo hasta conseguir las 15 repeticiones por tratamiento y por

bandeja.

(6). Porcentaje de biomasa caulinar y radical (%)

Para la medicion de estas dos variables se tomd una muestra representativa de cada bandeja de los tratamientos y se corto
con ayuda de unas tijeras la zona de la raiz incluyendo el resto de semilla y la parte del tallo con las hojas, luego se peso en
conjunto y a cada una de las partes para luego transformarlas en porcentajes asi se lo efectué hasta completar las 15
repeticiones.

(7). Area Foliar (cm?)

El dia de la cosecha se tom6 una muestra al azar de cada bandeja de los tratamientos, y con una cinta métrica se midio la
parte media de la hoja (ancho) por el largo de la hoja, y la multiplicaciéon de estas dos medidas da el area foliar, asi se lo hizo
hasta tener las 15 repeticiones.

(8). indice de crecimiento (cm. /dia)
Se inicio midiendo a partir del dia sexto hasta el dia dieciocho (pasando un dia), para lo que se midié 10 plantas por bandeja,

las cuales estuvieron entre las mas altas para tener una homogeneidad en la informacion de cada tratamiento, y repitiendo

estas mediciones en 15 bandejas por tratamiento



b. Fase Il (Alimentacion a conejos de raza neozela ndés en la etapa de
engorde)

(1). Peso inicial (Kg.)

Al iniciar la parte experimental de esta investigacion se adquiri6 18 conejos de raza neozelandés de aproximadamente un
mes de edad, los mismos que se pesaron e identificaron y se lo distribuyeron al azar, tres conejos por jaula, en promedio los
pesos con los que iniciaron la investigacion fueron de 0.85 Kg.

(2). Peso final (Kg.)

Cumplido los 90 dias de investigacion se volvieron a pesar (en ayunas) a los conejos para conocer el efecto de los

tratamientos a los que estuvieron sometidos que en promedio terminaron con pesos de 1.98 Kg.

(3). Ganancia de peso (Kg.)

Teniendo los pesos finales y los iniciales de cada conejo, por simple diferencia se obtuvo la ganancia de peso de cada uno de

ellos.

(4). Consumo de Alimento (Kg. M.S.)



El suministro de alimento total se baso de acuerdo al peso de los conejos tomados cada semana, y se les proveia el 15 % de

lo que iban pesando, asi se garantizo un mejor consumo de alimento puesto que el desperdicio era minimo.

El consumo de F.V.H. de maiz fue el 50 % del total de alimento, el otro 50 % fue de alfalfa, asi se midié el consumo de

alimento.

Para obtener este consumo en M.S. (materia seca), con respecto al F.V.H. de maiz, se basé en los analisis bromatoldgicos

gue se realizd a cada tratamiento y para el consumo en m.s. de alfalfa se fundamentd en analisis tedricos.

(5). Conversion Alimenticia

Para la evaluacién de esta variable se dividié el consumo total de alimento por conejo, para el incremento de peso del mismo;

luego se sumo estas tres conversiones 'y se obtuvo el promedio para luego obtener la conversion alimenticia por tratamiento.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION DE LA PRODUCCION DE FORRAJE VERDE HI DROPONICO
DE MAIZ CON DIFERENTES FOTOPERIODOS Y SOLUCIONES NUTRITIVAS.

Los resultados de la fase de Produccion de Forraje Verde Hidropdnico (FVH) de maiz, se a dividido en 2 partes, en la primera
constan las variables que no presentaron interaccion entre los tratamientos de los dos factores en estudio y sus resultados se
exponen en el Cuadro 9, en la segunda parte se explica las variables que tuvieron interaccion significativa entre los

tratamientos de los factores en estudio, presentando sus resultados en el Cuadro 10.

1. Porcentaje de Germinacion (%)




El mayor porcentaje de germinacion se alcanzo a las 12 horas luz con 94.55 %, difiriendo estadisticamente del porcentaje de

germinacion obtenido a las 18y 24 horas luz con 90.68 y 91.08 % respectivamente, que fueron estadisticamente iguales.

En la germinacion por efecto de los dos tipos de nutrientes, la SNH (Solucién Nutritiva Hidropénica) registro mayor porcentaje
de germinacién, siendo estadisticamente superior al porcentaje de germinaciéon alcanzado con el AFI (Abono Foliar Inicial),
con 93.66 y 90.54 % en su orden. Cuadro 9.

Se determiné que no existe regresion, es decir, no se encontrd ningun tipo de tendencia dentro de los fertilizantes utilizados,

por efecto de los fotoperiodos empleados en el estudio. Ver Anexo 21.

Schneider, A (1991), sostiene que el éxito del FVH comienza con la seleccion de una buena semilla, tanto en calidad genética

como fisiolégica. Si bien todo depende del precio y la disponibilidad, la calidad no debe ser descuidada.

La semilla debe presentar como minimo un porcentaje de germinacién no inferior al 75 % para evitar pérdidas en los

rendimientos de cosecha, por su parte Samperio (1998), indica que es normal que no germine del 1 al 2 % de las semillas.

Al no encontrar ensayos similares, especialmente a lo que se refiere a las horas luz, se coincide con los resultados obtenidos,
puesto que no tiene mucha relacion las horas luz y el porcentaje de germinaciéon. Se coincide ademas con Schneider y

Samperio, por lo que los porcentajes de germinacion de esta investigacion son buenos.



2. Longitud de la raiz ( cm.)

Se obtuvo la mejor longitud de raiz con un fotoperiodo de 12 horas luz con 20.01 cm, difiriendo estadisticamente de la
longitud de raiz a las 24 horas, no asi de las 18 horas luz, ademas se determind que al ir aumentando las horas luz el
crecimiento de la raiz fue cada vez menor, por lo que la regresion es lineal y negativa, hallandose ademas un coeficiente de

correlacion entre el crecimiento de la raiz y las horas luz de -0.371 dentro del AFIl y -0.260 dentro del SNH.

Con respecto al tipo de nutriente utilizado no hubo diferencias significativas en los tratamientos, registrandose un crecimiento
de 19.13 y 18.20 para SNH y AFI respectivamente. Ver Anexo 5y 21, Cuadro 9, Gréfico 1.

Por lo anteriormente expuesto se puede manifestar que el crecimiento de la raiz, no depende del contacto directo con la luz,
puesto que tiene un fototropismo negativo, es por esta razén que se encuentra poca dependencia entre las horas luz y la

longitud de la raiz.

3. Lonagitud del tallo (cm.)

No hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos, pero numéricamente se indica que la mejor longitud del tallo se
obtuvo con 12 horas luz con 9.51 cm., y con respecto al tipo de nutriente, el AFI fue numéricamente mayor que la SNH, con
8,93 cm. Mediante analisis de regresion no se determind ningun tipo de tendencia respecto a la longitud del tallo en funcién

de las horas luz.



4. Porcentaje de biomasa caulinar (%)

En la evaluacién de esta variable se ha determinado que no existe diferencias significativas entre los tratamientos de los
factores en estudio, pero numéricamente se observa que los tratamientos de 18 y 24 horas luz presentan un mayor
porcentaje de biomasa caulinar con 32.99 %, con respecto al tipo de nutriente, el AFI tuvo 33.01 %, presentandose

numeéricamente mayor que la SNH.

Ortega, E (2004) manifiesta que el porcentaje de biomasa caulinar representa el 25 a 30 % de biomasa total y de acuerdo a
los resultados obtenidos, las horas luz no afectan el porcentaje de biomasa caulinar, puesto que la relacion entre esta variable
y las horas luz es minima, por que al igual que Ortega en el presente ensayo, la biomasa caulinar representa el 25 al 30 % de

biomasa total.

5. Porcentaje de biomasa radicular (%)

No registro diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, no obstante numéricamente la mejor respuesta se
presento a las 18 y 24 horas luz con 67 % y 67,01 % respectivamente, el AFI tuvo numéricamente mayor porcentaje con
respecto al otro nutriente, con 66,99 %. Mediante andlisis de regresion no se determind ningun tipo de tendencia respecto a la

biomasa radicular en funcién de las horas luz.



Ortega,E (2004) seiala que los datos obtenidos en su ensayo muestran que la biomasa radicular tiene mayor peso debido a

gue contiene semilla no germinada, por lo tanto representa el 70 % de biomasa total.

En esta investigacion también se coincide que el porcentaje de biomasa radical representa el 70 % de biomasa total. Y al no
existir informacién sobre ensayos similares se concluye que el aumento de las horas luz vy el tipo de nutriente utilizados no
afectan al porcentaje de biomasa radicular.

6. Area Foliar (cm ?)

Con respecto al area foliar, no se registro diferencias significativas entre los tratamientos con ninguno de los dos factores
estudiados, pero numéricamente con un fotoperiodo de 12 horas luz se obtuvo un &rea foliar de 17,37 cm?y con respecto al

tipo de nutriente, el AFI fue numéricamente mayor con 16,53 cm?.

Se determind una tendencia cuadrética del area foliar en funcion de los diferentes fotoperiodos empleados dentro de las
bandejas tratadas con AFI, es decir que el area foliar decrecio a las 18 horas luz y a las 24 horas luz esta presento un ligero
incremento, pero tiene un coeficiente de determinacion bajo lo que indica la variabilidad de las observaciones, no pudo ser
explicada por la regresion de manera confiable y la correlacién entre el area foliar y los fotoperiodos empleados es minima.
Ver Anexo 3y 21, Cuadro 9, Grafico 2.

7. Humedad Total (%)




El mayor porcentaje de humedad se presentd en el tratamiento de 18 horas luz con 89,41 %, los tratamientos de 12 y 24

horas luz tuvieron un menor porcentaje de humedad sin diferencias significativas entre estas.

En lo referente al tipo de abono, tuvimos un mayor porcentaje con el AFI con 87,91 % de humedad.

Mora (1999), indica en un andlisis realizado a un germinado de maiz, en Laboratorios 1.B.C de Bogota el porcentaje de
humedad esta en 77,65 %.

De acuerdo al porcentaje de humedad descrito anteriormente no conocemos ni el tiempo de la planta ni que tipo de humedad
es la que indica, pero al no tener mayor informacion en lo que respecta a las horas luz, ni al tipo de abono no podemos

discutir nuestros resultados.

8. Materia seca (% M.S.)

El tratamiento con mayor porcentaje de materia seca, fue el de 12 horas luz con 16,17 %,el mismo que no presenta

significancia con el de 24 horas luz, pero estos si con respecto a la materia seca obtenida con 18 horas luz.

Con respecto al tipo de abono, el porcentaje de materia seca del SNH difirié estadisticamente del AFI, con 16.35y 12.09 %

respectivamente. Cuadro 9, Anexo 10.



Mediante analisis de regresion, se observa que dentro del AFI existe una tendencia cuadratica significativa, con respecto al
incremento de las horas luz se puede apreciar que con 18 horas luz existe un decremento en la materia seca para con 24

horas luz volver a incrementarse a nivel de las 12 horas luz.

El coeficiente de determinacién es bastante confiable y existe una asociacidon baja entre el porcentaje de materia seca y los

fotoperiodos aplicados. Ver Anexo 21.

Al no disponer de informacion sobre ensayos similares, se ha podido determinar que si el objetivo es obtener mayor cantidad
de materia seca se deberia utilizar, como abono la SNH y los fotoperiodos de 12 y 24 horas luz, que fueron los mejores

niveles.

8. Proteina (%)

Los porcentajes de proteina obtenidos en los diferentes tratamientos no demostraron diferencias significativas, sin embargo
numeéricamente el mejor % de proteina, con respecto a las horas luz se obtuvo a las 18 horas luz con 13.31 %. Con respecto
al tipo de nutriente no se presento diferencias significativas en el % de proteina, registrandose la proteina numéricamente
superior en la SNH. No se ha determinado ningun tipo de tendencia de la proteina en funcion de los fotoperiodos empleados.
Cuadro 9. Anexos 12y 21.



Por la falta de informacion sobre investigaciones similares no se puede realizar una comparacion, sin embargo de acuerdo a

los resultados obtenidos, el efecto de las horas luz no influye en el porcentaje de proteina del forraje verde hidroponico.

9. Produccién de FVH de maiz (Kg.)

Se ha determinado que existe diferencias significativas entre los diferentes fotoperiodos y ademas se encontrd interaccion
significativa entre los tratamientos de los dos factores en estudio, por lo que se tuvo que separar los promedios de los
diferentes fotoperiodos dentro de cada solucidén nutritiva utilizada, determinandose que si se utiliza SNH, se obtiene mayor
produccion al emplearse 18 horas luz con 1.18 kg de forraje verde, el mismo que no difirié de la produccién obtenida a las 12
horas, pero si supera estadisticamente a la produccion obtenida con un fotoperiodo de 24 horas, por otro lado al utilizarse en
el cultivo AFI, la produccion de los tres fotoperiodos empleados difiere estadisticamente, determinandose que con un
fotoperiodo de 12 horas luz se alcanza una produccion de 1.32 kg de F.V.H. seguida por 1.06 y y 0.96 Kg de forraje verde,

para 24 y 18 horas luz respectivamente. Cuadro 10. Anexo 2.

La produccion de forraje fue sometida a un analisis de regresion multiple relacionando, la produccion de F.V.H. de maiz en
funcién de la altura de la planta y el porcentaje de germinacion para los dos tipos de abonos con el fin de obtener dos
modelos que permitan predecir la produccion de F.V.H. Con el AFI

se tuvo un coeficiente de determinacion aceptable, que explica la cantidad de varianza explicada por la regresion. (r*=30.6
%), con la SNH el coeficiente de determinacién fue menor por la dispersion de los datos. (r°=28,6 %). Anexo 22. Graficos 3 y
4.



Howard y Resh (2001), manifiestan que la produccion en peso alcanzado con este método puede pasar de 1 a 5.Utilizando

buena semilla, esto se puede aumentar y llegar a una produccion de 12 veces.

Gutiérrez, et al (2000), reporta conversiones de semilla a forraje verde de 5 a 1 y hasta 12 a 1, pero siempre con una pérdida
de materia seca. Nosotros hemos encontrado rendimientos normales de 6 a 1; en maiz, con las semillas regionales, hemos
obtenido hasta 8 a 1. La cosecha se hace cuando la plantula ha alcanzado una altura promedio de 25 cm. Este desarrollo

demora de 9 a 15 dias, dependiendo de la temperatura, condiciones ambientales, el invernadero y la frecuencia de riego.
Por la falta de ensayos similares no se puede discutir los resultados obtenidos, pero se indica que en esta investigacion se
obtuvo una relacion de siembra-cosecha de 1 a 4, también sefialamos que el aumento de las horas luz tuvieron poca

influencia en la produccion del forraje.

10. Altura de la planta (cm.)

Existen diferencias significativas entre los diferentes fotoperiodos y ademas se encontro interaccion significativa entre los
tratamientos de los dos factores en estudio, por lo que se tuvo que separar los promedios de los diferentes fotoperiodos
dentro de cada solucidon nutritiva utilizada, determinandose que si se utiliza SNH, la altura de la planta no difiere
estadisticamente, por otro lado al utilizarse en el cultivo AFI, la altura es estadisticamente superior al utilizarse en el cultivo 12

horas luz obteniéndose un forraje de 26.87 cm de alto. Cuadro 10. Anexo 4.



En el analisis de regresion se encontré una tendencia cuadratica significativa dentro del AFI, lo que indica que mientras
aumenta las horas luz va disminuyendo el crecimiento de la planta hasta llegar a las 18 horas, pero luego se advierte un
ligero incremento en altura hasta las 24 horas luz, por ello el mejor fotoperiodo para alcanzar una altura considerable es a las

12 horas luz. Gréfico 5.

El coeficiente de determinacion r’=57,5 %, demuestra um buen porcentaje de varianza explicada por el modelo de regresion,

para la altura de la planta en funcion de las horas luz.

Schubert (1981), manifiesta que gracias a los Optimos cuidados en el &mbito de la nutricibn y con unos cuidados
irreprochables en los demas aspectos, las plantas hidropdnicas tienen bastante con algo menos de luz que las cultivadas en

tierra.

Samperio (1997), indica que las plantas necesitan, como término medio, de 9 a 12 horas de luz diariamente. Pero también, al
igual que los seres humanos, requieren de un periodo de descanso por la noche. Sin embargo, cuando se pretende acelerar

un cultivo, se les debe proveer durante las horas nocturnas de una buena iluminacion continua.

Martinez (2001), Indica que el maiz es importante por el volumen de FVH que produce, aparte de su gran riqueza nutricional,

necesita de temperaturas optimas que varian entre los 25 °Cy 28 °C.



Comparando los datos obtenidos en el ensayo, con lo que manifiestan los autores antes mencionados, se puede decir que es
suficiente el proporcionar a las plantas 12 horas luz por encontrarse los mejores resultados con este fotoperiodo, ya que estas
necesitan de descanso para un mejor desarrollo. Por falta de ensayos similares se manifiesta que el aumento de luz no

influye en el crecimiento de las planta.

11. Ceniza

Se determino diferencias significativas entre los diferentes fotoperiodos, asi también se encontroé interaccion significativa entre
los tratamientos de los dos factores en estudio, por lo que se tuvo que separar los promedios de los diferentes fotoperiodos
dentro de cada solucidn nutritiva utilizada, determinandose que si se utiliza SNH, el % de ceniza en el F.V.H. no difiere
estadisticamente, por otro lado al utilizarse en el cultivo AFI, el % de ceniza estadisticamente es superior al utilizarse en el
cultivo 12 horas luz obteniéndose un forraje con 4.04 % de ceniza, ya que mientras se incrementa las horas luz el % de

ceniza es menor. Cuadro 10. Anexo 14.

12. Fibra Bruta

Se determiné diferencias estadisticas entre las soluciones nutritivas utilizadas, asi como también interaccion significativa por
lo que se debid6 comparar los promedios de las soluciones nutritivas dentro de cada nivel de fotoperiodos utilizados.
Encontrandose que el tratamiento con mayor porcentaje de fibra bruta fue al aplicar AFI a las 12 horas luz con 14.96 %.
Cuadro 10. Ver Anexo 11.



Mora, C (1999), indica en un andlisis realizado a un germinado de maiz, en Laboratorios 1.B.C de Bogota el porcentaje de
fibra bruta esta en 8.87 %, con respecto a este, el porcentaje de fibra de esta investigacion es alto debido a que el tiempo de

cosecha el cual es mayor (18 dias).

13. Grasa

Existid diferencias estadisticas en los promedios de los dos factores en estudio y ademas existio interaccion entre factores,
por lo que se tuvo que separar los promedios de cada factor dentro de los diferentes niveles del otro factor. Se determiné que
la SNH, influye en el mayor porcentaje de grasa, tanto a las 12 horas luz con 4.07 %, como a las 18 y 24 horas luz con 3.40 y

4,37 %, respectivamente, superando estadisticamente al AFIl. Cuadro 10. Anexo 13.

Por otro lado al separar los promedios de contenido de grasa se observa que dentro de SNH y AFI, a las 24 horas luz se

obtuvo mayor porcentaje de grasa, con 4.37y 4.15 % de grasa para el SNH y AFI en su orden.
Mora, C (1999), indica en un andlisis realizado a un germinado de maiz, en Laboratorios 1.B.C de Bogota el porcentaje de
grasa es de 4,25 %, al compararse con el andlisis anteriormente citado y se coincide en el porcentaje de grasa,

indistintamente del tipo de abono y de las horas luz.

14. indice de crecimiento (cm./dia)




El indice de crecimiento no fue sometido a ningun analisis estadistico, pero es necesario reportar el crecimiento de las plantas

en los diferentes dias para conocer la curva de crecimiento (crecimiento sigmoideo).

a. Crecimiento del F.V.H de maiz, utilizando SNH.

A partir del cuarto dia, ya se observa un crecimiento de las plantas, no reportado porque aun se encuentran tapadas, al
destaparlas al dia sexto se observa que el brote mide en promedio 0,76cm, luego se ve un crecimiento lento y paulatino hasta
el dia décimo (4cm), a partir de ahi el crecimiento se acelera hasta llegar al dia doce (12HL=7.21cm, 18 HL=7.92cm,
24HL=6.03cm), posteriormente el crecimiento es mas lento, llegando al dia catorce (12HL=9.14cm, 18HL=10.24cm,
24HL=9.31cm), de ahi en adelante el crecimiento es rapido y uniforme hasta el dia de la cosecha. (12HL=24.24 cm,
18HL=24.23cm, 24HL=23.56cm).

Se observa que los tres tratamientos (12, 18 y 24 Horas luz), inician con un crecimiento similar, pero las plantas cultivadas
con 24 horas luz tiene crecimiento mas acelerado hasta el dia 11, posteriormente, no logra superar al forraje cultivado a 12 y
18 horas luz, el resto de los dias de produccién en cambio, estos dos mantienen un crecimiento similar hasta el dia de la

cosecha. Gréafico 6.

b. Crecimiento del F.V.H de maiz, utilizando AFI.



Al sexto dia el brote tiene un promedio de 0,76cm de longitud, a partir de ahi tiene un crecimiento paulatino hasta el dia diez
12HL=4.25cm, 18HL=3.76cm, 24HL=4.0cm), luego del cual el crecimiento es mas rapido y luego se acelera de manera
uniforme hasta el dia de la cosecha (12HL=26.86cm, 18HL=22.94cm, HL=23.30cm).

Con este tipo de nutriente ocurre un similar comportamiento de crecimiento en las plantas, pero se observa que el forraje
cultivado con el tratamiento de 24 horas luz, tiene su crecimiento acelerado hasta el dia catorce, de ahi al igual que el otro
nutriente el crecimiento es mas lento en relacion a los tratamientos de 12 y 18 horas luz que tienen un comportamiento

similar entre si. Grafico 7.

B. EVALUACION DE LA GANANCIA DE PESO DE CONEJOS NE OZELANDES
ALIMENTADOS CON FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE MAIZ EN LA
ETAPA DE ENGORDE.

Los resultados de esta fase se exponen en el Cuadro 11.

1. Peso (Kg.)

El peso inicial de los conejos, registré un promedio de 0,85 Kg. Con respecto al peso final, se ha determinado que no se
presenté diferencias significativas, sin embargo numéricamente los conejos alimentados con F.V.H. cultivado con las 18 horas
luz tuvieron una mejor respuesta con 2,06 Kg. y entre los pesos finales de los conejos alimentados con F.V.H. cultivado en

funcién a las soluciones nutritivas no hubo diferencias estadiasticas, teniendo un peso final de 1,99 Kg.



Benavides,W (2001) establece que numéricamente las mayores respuestas en peso de conejos, fueron las que recibieron el
balanceado que contenia 5 y 15% de codornaza, que registraron pesos finales de 2,975 y 2,939 Kg., en su orden, el menor

peso registro el grupo que no recibidé codornaza en el balanceado con 2,762 Kg.

Salazar, W (2004) al estudiar diferentes niveles de inclusion de forraje hidropénico henificado de cebada en reemplazo de la
alfalfa, indica que no hubo deferencias significativas entre sus tratamientos y que numeéricamente el tratamiento que tuvo

mayor peso final fue el FH30 con 1,872 Kg. a los 90 dias.

Comparando los resultados obtenidos, con los autores antes citados, se observa que la inclusién de FVH de maiz mas alfalfa
tiene una mejor respuesta en ganancia de peso que los registrados por Flores y Salazar, pero es menor con respecto a
Benavides y esto se debe a que la alimentacion es a base de balanceado. También se indica que las horas luz y el tipo de

nutriente, utilizados en la produccion del forraje no tuvieron influencia en el peso final de los conejos.

2. Ganancia de Peso (Kg.)

No se registro diferencias significativas entre las ganancias de peso de conejos alimentados con los forrajes provenientes de
la primera fase, pero numéricamente el mejor tratamiento fue el de las 18 horas luz con 1,19 Kg, y en relacién a los dos tipos

de abonos tuvieron un efecto similar con 1,14 Kg de ganancia de peso.



Benavides,W (2001) manifiesta que los mayores incrementos de pesos de los conejos californianos numéricamente, al utilizar

codornaza en 5y 15 %, registrandose ganancias de pesos de 2,150y 2,117 Kg. respectivamente.

Salazar, W (2004), manifiesta que la mayor ganancia de peso numeéricamente se observé en el tratamiento FH30, con 1,089
Kg.

Los resultados obtenidos en esta investigacion tienen respuestas similares a las obtenidas por Salazar, puesto que al dar una
alimentacion a base de balanceado como Benavides, asegura cumplir con los requerimientos nutricionales del animal por lo

que reporta una mayor ganancia de peso.

3. Consumo de F.V.H. de maiz (Kg. M.S)

Se determiné que sobre el consumo de forraje en conejos, existen diferencias significativas entre los tratamientos de los dos
factores utilizados en el cultivo de forraje y ademas la existencia de interaccion significativa entre los dos factores
considerados para el cultivo de F.V.H. por lo que se tuvo que separar los promedios de cada factor dentro de los tratamientos
del otro factor, advirtiéndose que la SNH influye en el mayor consumo de F.V.H. de maiz a las 12 horas luz con 1,66 Kg, y
gue a medida que el forraje esta expuesto a mas horas luz el consumo es menor, igual sucede con el forraje cultivado con
AFI.



Dentro de la SNH como del AFI, se observa que el mayor consumo del FVH de maiz es a las 12 horas luz que conforme esta

expuesto a un mayor fotoperiodo, el conejo baja su consumo.

4. Consumo Total de Alimento (Kg. M.S)

El mayor consumo de alimento se alcanzo cuando el F.V.H. estuvo sometido a las 12 horas luz, con 3,51 Kg. Asi también el
consumo de alimento total, por efecto del tipo de nutriente, determino que con la SNH hubo un mayor consumo de alimento,
con 3,55 Kg.

El consumo total de alimento, esta directamente relacionado con el consumo del FVH, ya que como se discutié anteriormente,

dependia de las horas que el FVH estuvo expuesto a la luz y al tipo de nutriente que se utilizé en el cultivo.

5. Conversion Alimenticia

El mejor tratamiento, estadisticamente se obtuvo con el forraje cultivado con 12 horas luz, obteniéndose un indice de
conversion de 3.24, con 24 y 18 horas luz, la conversion alimenticia fue menor y no difieren estadisticamente. Respecto
al tipo de abono utilizado en el cultivo del F.V.H, la SNH tuvo una mejor respuesta a la conversion alimenticia con un indice
de 3.14.

Betun, B (1992) utilizando porquinaza encontré conversiones alimenticias de 4,404 y 5,043.



Balseca, W (1999) al emplear pelets determind una conversiéon alimenticia de 2,98 cuando utilizé 100 gr. de forraje mas 100

gr. de pelets.

Benavides, W (2001), manifiesta que los animales que recibieron el tratamiento con el 5% de codornaza requirieron de 3,217

Kg. de alimento para incrementar un Kg. de peso.

Salazar, W (2004), la mejor respuesta la registro el tratamiento solo a base de alfalfa (FHO) con 2,873.

Con respecto a las investigaciones antes descritas, y comparandolas con las obtenidas en esta investigacion, se observa que
al utilizar Forraje Hidropdnico se han obtenido mejores conversiones alimenticias, indistintamente de las horas luz y el tipo de

nutriente.

C. ANALISIS ECONOMICO

En el Cuadro 12 se presentan los resultados de la evaluacion economica correspondiente a la etapa de produccion del FVH
de maiz, en el que se observa el costo basico de produccion tanto en forraje verde como en materia seca, teniendo que el
forraje producido a las 12 horas luz con abono foliar inicial, tuvo un menor costo de produccion, con respecto al resto de

tratamientos de $0,21 el kilogramo de forraje verde y $1,50 en M.S., esto se debe a que este tratamiento tuvo una mayor



produccion, lo cual redujo costos, también se debe a que no se utilizé luz artificial y a que el abono foliar inicial se aplicaba

una sola vez durante su produccion.

Cuadro 12. COSTOS DE PRODUCCION DEL F.V.H. DE MAIZ (Kg.)

CONCEPTO TRATAMIENTOS
12 SNH 12 AFI 18 SNH 18 AFI 24 SNH 24 AFI

COSTOS FIJOS

Depreciacon 3,11 3,11 3,11 3,11 3,11 3,11
TOTAL USD. 3,11 3,11 3,21 3,11 3,11 3,11
COSTOS VARIABLES

Costo/PDN/3 meses. 12,71 12,24 13,96 13,49 14,21 13,74
TOTAL USD. 12,71 12,24 13,96 13,49 14,21 13,74

PRODUCCION/3 MESES(Kg.) 51,30 59,40 53,10 43,20 48,15 47,70

COSTO BASICO FVH 025 021 026 0,31 0,30 0,29
COSTO BASICO FH. M.S 1,74 150 168 200 185 1,86

En el cuadro 13 se presentan los resultados de la evaluacion econdmica correspondiente a la alimentacion de conejos con
FVH de maiz mas alfalfa en el periodo de crecimiento y engorde. Una mayor rentabilidad se registré con el tratamiento de las
18 horas luz, aplicando SNH, debido a que el consumo de alimento fue menor con un beneficio / costo de 1,17, lo que

significa que por cada délar gastado, el ingreso es de $ 0,17.



Salazar, W (2004) indica que conejos neozelandés alimentados solo con alfalfa en el periodo de crecimiento y engorde
obtiene un beneficio costo de 1,42. De acuerdo a la investigacion antes citada, se manifiesta que con la alimentacion a base
de alfalfa, se obtiene un mayor beneficio costo, en relacién al utilizar FVH de

maiz, y esto es debido especialmente a que el FVH tiene mayor porcentaje de humedad que la alfalfa.

Cuadro 13. EVALUACION ECONOMICA DE LOS CONEJOS NE OZELANDES
ALIMENTADOS CON FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE MAIZ
EN EL PERIODO DE ENGORDE.

CONCEPTO TRATAMIENTOS
12 SNH 12 AFl 18 SNH 18 AFI 24 SNH 24 AFI

INGRESOS:
Venta de animales 1 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Venta de abono 2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

TOTAL USD. 18,50 18,50 18,50 18,50 18,50 18,50
EGRESOS:

Animales 3 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Alfalfa 4 2,49 1,74 1,52 1,40 2,45 1,58
FVH de maiz 5 8,66 5,22 5,09 5,58 9,00 5,85
Mano de Obra 6 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Sanidad 7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

TOTAL USD. 2040 16,21 15,86 16,23 20,70 16,68
BENEFICIO COSTO 0,91 1,14 1,17 1,14 0,89 1,11




Venta de conejos a razén de $6,00, cada uno

Venta de abono, una carretilla $0,50

Compra de animales destetados a razon de $2,00 cada uno
Costo del kilo de M.S de alfalfa a razén de $ 0,50

Costo de kilo de M.S del Forraje Hidroponico (Cuadro 12)
Costo de mano de obra $0,10 por hora x 90 horas

Costo por manejo sanitario $1,00/3 conejos

~NOoO obhhwWwNE

V. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los datos obtenidos, se determiné que el fotoperiodo no influye en la mayor o menor produccién de forraje

verde hidroponico, y mas bien depende del tipo de solucion nutritiva utilizada, teniendo la mejor respuesta al aplicar AFI.



2. De acuerdo al analisis del valor forrajero, se identific6 que el forraje verde

hidroponico de maiz, es rico en fibra y grasa, lo cual hace de este alimento un buen suplemento en la alimentacién animal.

3. Se demostrd que el forraje verde hidropdnico de maiz, mejora la conversion

alimenticia del conejo, en el periodo de crecimiento y engorde, por lo que se acepta la hipétesis planteada.

4. Se concluye que en el engorde de conejos el FVH de maiz cultivado con AFI, presentd mejor indice de Beneficio Costo,

con 1,17, lo que quiere decir que por cada délar invertido se obtiene una rentabilidad de 0.17 centavos.



RECOMENDACIONES

VI.
1. Por los resultados que se tuvieron en esta investigacion, no es favorable
incrementar las horas luz, para acelerar el crecimiento del FVH de maiz, ya que las plantas tienen suficiente con las 12
horas de luz diariamente y requieren de un periodo de descanso por las noches.
2. Para la produccién del FVH de maiz, se recomienda aplicar Abono Foliar Inicial, ya que garantiza un mejor valor
nutricional del forraje.
4. Al utilizar FVH de maiz en la alimentacién de conejos, se aconseja que se les suministre solo y por la mafana, para su

mejor aprovechamiento.
5. Se recomienda que al FVH de maiz sea utilizado como un complemento en la alimentacién de los conejos, puesto que

este mejora su conversion alimenticia.



6. Se recomienda realizar otras investigaciones, en donde se utilice otro tipo de cereal, bajo estas mismas condiciones.

7. Se sugiere que este tipo de investigaciones se divida en dos partes, para primero conocer las ventajas y desventajas en la
produccion de FVH y ahi aplicarla en la alimentacién animal.
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Grafico 2. Linea de tendencia de la regresion para el area foliar del F.V.H. de maiz en funcion de diferentes fotoperiodos.
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Linea de tendencia de la regresion para la longitud de la raiz del F.V.H. de maiz en funcion de diferentes

fotoperiodos.




ALTURA DE PLANTA = 47,55 - 2,438 HORAS LUZ + 0,05948 HORAS LUZ**2
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Gréfico 5. Linea de tendencia de la regresion para la altura de la planta del F.V.H. de maiz en funcion de diferentes
fotoperiodos.
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Gréfico 3. Regresion para la producciéon de F.V.H. en funcion de la altura de la planta 'y % de germinacion con la utilizacion

de Solucion Nutritiva Hidroponica.
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Gréfico 4. Regresion para la produccion de F.V.H. en funcién de la altura de la planta y % de germinacion con la utilizacion
de

Abono Foliar inicial.
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Gréfico 6. Indice de crecimiento por dia del F.V.H. de maiz con la Solucion Nutritiva Hidroponica.
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Gréfico 7. Indice de crecimiento por dia del F.V.H. de maiz con Abono Foliar Inicial.

TRATAMIENTOS

VARIABLE FACTOR A FACTOR B CV.(%) X
HORAS LUZ TIPO DE NUTRIENTE
12 18 24 SNH AFI

Cuadro 9. EVALUACION DE PRODUCCION DE FORRA JE VERDE HIDROPONICO DE MAiZ CON DIFERENTES
FOTOPERIODOS Y SOLUCIONES NUTRITIVAS.



% de Germinacion (%)
Longitud de la raiz (cm.)
Longitud del tallo (cm.)
Biomasa caulinar (%)
Biomasa radical (%)
Area Foliar (cm?)
Humedad total (%)
Materia seca (%)
Proteina (%)

94,55
20,01

9,51
32,92
66,03
17,37
83,83
16,17
12,21

DYDY YYD YYD

90,68
18,80

8,44
32,99
67,00
15,64
89,41
10,60
13,31

(e

QT O OO D

91,08
17,20
8,47
32,99
67,01
15,99
84,10
15,89
12,39

DYDY Y YOO TOT

93,66
19,13

8,68
32,92
66,36
16,14
83,64
16,35
12,75

DYDY DYDY DYDY YD

90,54
18,20

8,93
33,01
66,99
16,53
87,91
12,09
12,53

QT T OO YDT

6,29
18,82
33,6
1,47
5,43
17,59
4,16
25,1
4,33

92,11
18,67
8,81
32,97
66,68
16,33
85,78
14,22
12,64

Letras iguales no difieren estadisticamente



Cuadro 10. EVALUACION DE LA PRODUCCION DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE MAIiZ CON
DIFERENTES FOTOPERIODOS Y SOLUCIONES NUTRITIVAS (Interaccion de Factores)
TRATAMIENTOS
SNH AFI

VARIABLE 12 Horas 18 Horas 24 Horas 12 Horas 18 Horas 24 Horas C.V.(%) X
Produccion de F.V.H. (Kg.) 1,14 ab 1,18 a 1,07 b 1,32 a 0,96 ¢ 1,06 b 13,91 1,12
Altura de la planta (cm.) 24,26 a 24,23 a 23,87 a 26,87 a 2294 b 23,31 b 9,1 24,25
Ceniza (%) 2,64 a 2,83 a 2,25 a 4,04 a 3,17 b 1,73 ¢ 13,75 2,77

TRATAMIENTOS

12 Horas/luz 18 Horas/luz 24 Horas/luz

VARIABLE SNH AFI SNH AFI SNH AFI C.V.(%) X
Fibra Bruta (%) 8,47 b 14,96 a 11,61 b 12,48 a 13,19 a 10,35 b 2,06 11,84

TRATAMIENTOS

SNH AFI

VARIABLE 12 Horas 18 Horas 24 Horas 12 Horas 18 Horas 24 Horas C.V.(%) X
Grasa (%) 4,07 b 3,40 ¢ 4,37 a 3,07 b 292 b 4,15 a 4,06 3,66

TRATAMIENTOS

12 Horas/luz 18 Horas/luz 24 Horas/luz

VARIABLE SNH AFI SNH AFI SNH AFI C.V.(%) X
Grasa (%) 4,07 a 3,07 b 3,40 a 292 b 4,37 a 4,15 b 4,06 3,66

Letras iguales no difieren estadisticamente



Cuadro 11. EVALUACION PRODUCTIVA DE CONEJOS NEOZE LANDES
ALIMENTADOS CON F.V.H. DE MAIZ EN LA
ETAPA DE CRECIMIENTO-ENGORDE.

TRATAMIENTOS

HORAS LUZ
VARIABLE 12 18 24
Consumo Total de Alimento (kg.M.S.) 3,51 a 3,17 b 3,37 ab
Conversion Alimenticia 3,24 a 267 b 3,00 ab
Peso Inicial (kg.) 0,86 a 0,87 a 0,82 a
Peso Final (kg.) 1,96 a 2,06 a 195 a
Ganancia de Peso ( kg.) 1,10 a 1,19 a 1,12 a
TRATAMIENTOS
12 Horas / luz 18 Horas / luz
VARIABLE SNH AFI SNH AF|
Consumo Total F.V.H. (kg.M.S.) 1,66 a 1,16 b 101 a 0,93 a
TRATAMIENTOS
SNH
VARIABLE 12 Horas 18 Horas 24 Horas 12 Hora
Consumo Total F.V.H. (kg.M.S.) 1,66 a 101 b 1,63 a 1,16 a

Letras iguales no difieren estadisticamente



