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Aplicacion de abono organico liquido aerdbico en la produccion de forraje
verde hidroponico, en dos variedades de cebada (Hordeum vulgare L.) en el
Centro Experimental de Cota Cota

Application of organic fertilizer aerobic liquid in the production of green
hydroponic forage in two varieties of Barley (Hordeum vulgare L.) in the
Experimental Center of Cota Cota

Soledad Flores Gutiérrez y Eduardo Chilon Camacho

RESUMEN: El Forraje Verde Hidroponico (FVH), es un sistema de cultivo de pasto forrajero, el cual se siembran cereales, en
condiciones especiales, los que se cosecharan en un tiempo record de 15 — 20 dias. La presente investigacion se llevo
a cabo en el Centro Experimental de Cota Cota, perteneciente a la Facultad de Agronomia; con el objetivo de evaluar
la aplicacion de Abono Organico Liquido Aerdbico (AOLA) ) en la produccién de Forraje Verde Hidroponico en dos
variedades de cebada (Hordeum vulgare L.). Se utilizé el disefio completamente al azar (DCA) con arreglo Bifactorial
con 3 repeticiones y 8 tratamientos, resultantes de tres dosis de AOLA donde se incluy6 solo agua como el testigo (0%,
10%, 20% y 30%). Con respecto a las caracteristicas de calidad nutricional, la cantidad de nitrégeno total es 1,94% que
alcanzo el tratamiento V2T (variedad criolla - testigo), el contenido de fosforo es 0,32% corresponde al tratamiento V1D1
(variedad IBTA 80 - 10% de AOLA), valor de potasio total fue de 75% y corresponde al tratamiento V1D2 (variedad IBTA
80 - 20% de AOLA), el contenido de Materia Organica fue de 92,30% que corresponde al tratamiento V1D3 (variedad
IBTA 80 - 30% de AOLA), en el mayor valor de proteina fue de 12,2% correspondiente al tratamiento V2T (variedad
criolla - testigo), el valor de ceniza es 5% que correspondi6 al tratamiento V1D2 (variedad IBTA 80 - 20% de AOLA), y
el valor de materia seca es 14,60% que presenta el tratamiento V2D1 (variedad criolla - 10% de AOLA). En cuanto a la
variable analisis econémico preliminar, de acuerdo a los resultados del beneficio costo, se establece que el tratamiento
V2T (variedad criolla - testigo) con un B/C de 1,62 es el que obtuvo mayor rentabilidad.

PALABRAS CLAVE: Hidropdnico, disefio, calidad nutricional, rendimiento.

ABSTRACT: The Hydroponic Green Forage (FVH), is a system of fodder grass cultivation, which is sown cereals, under special
conditions, which will be harvested in a record time of 15 - 20 days. The present investigation was carried out in the Cota
Cota Experimental Center, belonging to the Faculty of Agronomy; with the objective of evaluating the application of
Organic Aerobic Liquid Fertilizer (AOLA) in the production of Hydroponic Green Forage in two varieties of barley
(Hordeumvulgare L.). The completely randomized design (DCA) was used with a Bifactorial arrangement with 3
repetitions and 8 treatments, resulting from three doses of AOLA where only water was included as the control (0%, 10%,
20% and 30%). With respect to the characteristics of nutritional quality, the total amount of nitrogen is 1.94% that reached
the V2T treatment (Creole - control variety), the phosphorus content is 0.32%, corresponds to the V1D1 treatment (variety
IBTA 80 - 10 % of AOLA), total potassium value was 75% and corresponds to the treatment V1D2 (variety IBTA 80 -
20% of AOLA), the content of Organic Matter was 92.30% corresponding to the treatment V1D3 (variety IBTA 80 - 30 %
of AOLA), in the highest protein value was 12.2% corresponding to the V2T treatment (Creole - control variety), the ash
value is 5% that corresponded to the V1D2 treatment (variety IBTA 80 - 20% of AOLA) , and the value of dry matter is
14.60% that presents the treatment V2D1 (variety criolla - 10% of AOLA). Regarding the variable preliminary economic
analysis, according to the results of the cost benefit, it is established that the V2T treatment (Creole - control variety) with
a B/ C of 1.62 is the one that obtained the highest profitability.
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INTRODUCCION eliminarle al productor ganadero la dependencia y
limitacion que generan la pobreza de suelo vy

El forraje hidroponico fue creado para condiciones climatoldgicas adversas, tales como
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nieve, falta de lluvia, friaje, inundaciones, etc.;
posibilitando que el ganadero cuente con un forraje
verde en la cantidad deseada, de alta calidad y un valor
sustancialmente mas econdmico que el forraje
convencional sustituyendo asi a los grandes espacios
de terreno que son imprescindibles para obtener
forraje, creando granjas competitivas de reducidas
dimensiones y altas producciones.

Para que el forraje hidroponico y el forraje
biohidropénico logren buenos rendimientos se
necesita controlar y regular las condiciones
ambientales (luz, temperatura y humedad) porque el
sistema de produccion se realiza en ausencia de suelo.

La técnica de cultivo, se basa en la produccién
sobre sustratos que no sean tierra y se hace
preferiblemente en invernaderos que permiten su
produccion incluso en épocas de sequia u otras
condiciones climéticas adversas, para no detener, ni
depender la alimentacién de los animales, de las
variaciones estacionales y poder mantener el engorde
de los animales para produccion de carnes e incluso
de leche.

La elaboracion de cultivos hidroponicos es
una alternativa a la produccion de forrajes para la
alimentacién de animales en época de carencia de
pasto (invierno) y con la finalidad de aprovechar areas
reducidas y mayor eficiencia en el uso de agua en
ambiente protegido de factores climaticos.

El método biohidroponico para la produccion
de forraje es una buena alternativa econémica y de
seguridad alimentaria para el sector campesino del
altiplano y los valles.

En diferentes investigaciones se puede
observar el uso de semillas certificadas en este caso
de cebada; como es IBTA 80, pero ya de por si resulta
muy costoso la obtencion de la misma para la
produccion de FVH. Y no puede estar al alcance del
agricultor.

Una manera de afrontar este problema es a
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través de la generacion y difusion de alternativas
forrajeras, como es la produccion de forraje
hidropdnico, que generalmente suele usarse la cebada,
que es en carpas solares y rasticos de bajo costo, con
insumos econémicos y faciles de conseguir, llegando
a aprovechar sus propias semillas producidas en la
comunidad, lo que permite sostener una produccion
intensiva de  forraje de buena calidad
independientemente del clima y/o época del afio.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el Centro Experimental
de Cota Cota dependiente de la Facultad de
Agronomia - UMSA, la misma que se encuentra
ubicada a 15 Km al sudoeste de la ciudad de La Paz a
una altitud de 3200 m.s.n.m., latitud Sur 16°32” y
longitud Oeste 68°8. (IGM, 2015)

Material bioldgico: Se utiliz6 7 kg de semilla
certificada de cebada de la variedad IBTA - 80 de la
empresa productora de semilla forrajera SEFO del
departamento de Cochabamba. También se utiliz6 7
kg de semilla de cebada de la variedad CRIOLLA
procedente del municipio de Achacachi de la
provincia Omasuyos del departamento de La Paz.

Material organico: Se utilizd el AOLA (Abono
Orgénico Liquido Aero6bico) en total 43,2 litros,
elaborado de sustrato orgdnico como el compost,
proporcionado por el Laboratorio de Biofertilidad de
suelos, de la Materia de Fertilidad de suelos de la
Carrera de Agronomia perteneciente a la UMSA.

Material de campo: Bandejas de madera de 0.5m x
0,5m, con base de agrofil negro, 24 unidades;
Regadora aspersora de 3 | de capacidad; Balanza de
20 kg de capacidad; Plastico negro (para cAmara de
oscuridad); Sacos de yute de 45 kg; Balde de 12 I;
Cinta adesiva, Pala, Picota, Carretilla, Bidones de 10
1, Alambre, 1 kg Clavos de 17, 2 m® de Cascajo, Malla
semi sombra del 50%, 1 Escoba y basurero,
computadora, impresora, lapices, boligrafos,
cuaderno campo, memoria USB y hojas.Hipoclorito
de sodio al 1%. TermOmetro de maximas, minimasy
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medias (50° C), Termometro digital para medir la
humedad y Flexo.

Metodologia experimental

La investigacion se realizo en la carpa solar
del centro Experimental de Cota Cota dependiente de
la Facultad de Agronomia. Este mddulo tiene una
superficie de 72m2, de 12m de largo y 6m de ancho,
con una estructura completamente de madera (listones
y callapos), esta totalmente recubierta con agrofilm
como ser laterales y techo construida a dos caidas con
una altura superior de 3,5m y una altura inferior de
2,2m, el piso tiene poco relleno de cascajo, para la
ventilacion cuenta con cuatro ventanas ubicadas dos
en cada lateral de la carpa.

Se realiz6 2 cosechas estableciendo el disefio
del trabajo de investigacion para poder evaluar el
modulo productivo con el fin de mejorar las
condiciones del ambiente hidropdnico. A primera
siembra se aplico solo agua y a segunda siembra con
Abono Orgénico Liguido Aerébico (AOLA).

Las pruebas que se realizaron fueron pureza
fisica y porcentaje de geminacion en ambas
variedades. La variedad IBTA-80, con un porcentaje
de pureza fisica de 95% y un porcentaje de
germinacion de 80%; y la variedad Criolla, se obtuvo
un porcentaje de pureza fisica de 98% y un porcentaje
de germinacién de 80%.

Los datos de germinacion obtenidos
coinciden con lo recomendado por la FAO (2001),
cuya calidad de semilla debe contar con un porcentaje
de germinacién no menor al 75 %. Se utiliz6 35 litros
de AOLA (abono organico liquido aerébico). Las
semillas fueron venteadas y pesadas.

La semilla se desinfect6 con una solucién de
hipoclorito de sodio al 1% (10ml en 11 de agua).
Procurando que las semillas queden sumergidas en la
solucién por un tiempo de 1 minuto y 30 segundos,
para posteriormente enjuagar con agua.

Luego se realizé el remojo de las semillas por
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un tiempo de 24 horas. Posteriormente se escurrio la
semilla para evitar el excedente de agua por 1 horay
se procedio a la siembra de las semillas, para la
siembra se utiliz6é una densidad de 2.33 kg/m?2.

La germinacion se inici6 al tercer dia, el riego
por aspersion foliar se realiz6 4 veces al dia en los
horarios de 09:00 am, 13:00 pm y 18:00 pm. A partir
del dia de la siembra se realiz6 el registro de la
temperatura y de la humedad hasta el dia de la
cosecha.

La primera aplicacion del AOLA (Abono
Organico Liquido Aerobico), se aplicé en forma de
riego por aspersion se realizé a partir del 6to dia, hasta
el 12avo dia. También se realizé el registro de
longitud de raiz, nimero de raices y altura de hoja;
todos los dias hasta el dia de la cosecha. En el dia 15
se realizo la cosecha del Forraje Verde Hidroponico,
donde también se determin el rendimiento en materia
verde de cada tratamiento.

Disefio experimental

El analisis de los datos de dosis de AOLA se
desarrolld6 mediante un Disefio Completamente al
Azar con arreglo Bifactorial y se conté con testigo.

Tabla 1. Tratamientos y su descripcion.

Factor

Factor

A B Tratamiento Dosis De % De
(Variedad)  (Dosis) Aola Agua
DO V1T Sin AOLA  100% agua
(Vari;g ; b D1 VIDLI  10%AOLA  90% agua
80) D2 V1D2 20% AOLA  80% agua
D3 V1D3 30% AOLA  70% agua
DO V2T Sin AOLA  100% agua
(V;r/iez o D1 V2Dl 10%AOLA  90% agua
Criolla) D2 v2D2 20% AOLA  80% agua
D3 v2D3 30% AOLA  70% agua
RESULTADOS Y DISCUSIONES
Temperaturas  registradas  durante la

produccién de Forraje Verde Biohidroponico de
Cebada: El registro de las temperaturas maximas y
minimas en la carpa solar se realiz6 con un
termémetro, con la medicion de temperaturas diarias,



Aplicacién de abono organico liquido aerdbico en la produccién de forraje verde hidropdnico, en dos variedades de cebada (Hordeum

vulgare L.) en el Centro Experimental de Cota Cota.

desde el 13 de agosto hasta el 27 de agosto del afio
2017.

La temperatura minima extrema registrada
fue de -3°C y la temperatura maxima fue de 40°C con
un promedio de 20,6°C. A pesar de la temperatura
minima de la produccion no fue afectada. Al respecto
Martinez (2001), sefiala que la temperatura es una de
las variables mas importantes en la produccion de
FVH, el rango éptimo para produccion de FVH se
sitta siempre entre los 18°C a 26°C. Es asi que los
granos de avena, cebada y trigo, entre otros, requieren
de temperaturas bajas para germinar, él rango de ellos
oscila entre los 18°C a 21°C.

En cuanto a la temperatura méxima de 40°C,
no coincide con los rangos recomendados sin
embargo no hubo alteraciones ni deficiencias visibles
en la planta.

Humedad relativa registrada durante la
produccion de Forraje Verde Hidroponico de Cebada:
Durante el periodo de estudio se registraron datos de
humedad relativa observandose una escasa variacion
en su comportamiento con un promedio de 79,33%,
llegando a un valor maximo 89% a un valor minimo
de 69% de humedad relativa. Los valores registrados
de humedad relativa.

En el caso de la presente investigacion, los
datos registrados de humedad relativa en carpa solar
son cercanos a los obtenidos por la investigacion
citados y también recomendados por La Molina
(2004), que indica que se deberia obtener una
humedad relativa de 65 a 70% para el cultivo de FVH
en un periodo de 15 dias. Al respecto Luna (2013),
sefiala que obtuvo datos de humedad superiores a 20%
y menores a 80%, y que no se tuvo problemas
fitosanitarios y tampoco reporto problemas con la
desecacion del ambiente.

Altura de la planta

La variable altura de planta en el estudio fue
medida en centimetros desde la parte vegetativa del
cuello al apice.
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En el figura 1, se puede observar los
promedios de altura de planta; el tratamiento que mas
sobresale es la V1D3 (variedad IBTA 80-dosis 30%)
conunaalturade 23,04 cmy lamenor alturaes el V1T
(variedad IBTA 80-testigo) con 15,77 cm, en la
variedad criolla sobresali6 el tratamiento V2D3
(variedad criolla-dosis 30%) con una altura de 20,63
cmy la menor altura V2T (variedad criolla —testigo)
con una altura de 15,76 cm.

50
15.77 17.39 19.53 2304 oo 1763 1893 20.63

V1T ViD1 Vi1D2 Vi1D3 V2T V2D1 V2D2 V2D3

ALTURA DE PLANTA
(cm)

V1 (IBTA 80) V2 (CRIOLLA)

TRATAMIENTOS
Figura 1. Altura de planta.

Largo de raiz

Esta variable fue medida en centimetros,
desde la parte vegetativa del cuello de la planta hasta
la finalizacion de la raiz.

En la figura 2, se observan los promedios de
longitud de raiz; el tratamiento que sobresale es V1D3
(variedad IBTA 80 — dosis 30%) con una longitud de
12,52cm y en la variedad criolla sobresale V2T
(variedad criolla — testigo) con una altura de 12,52cm.

15 9.87 10.17 12.28 12.52 12.52 12.51 11.00 11.67
10
0

V1T V1D1 VviD2 V1D3 V2T V2D1 V2D2 V2D3

CENTIMETROS (cm)

V1 (IBTA 80) V2 (CRIOLLA)

TRATAMIENTOS

Figura 2. Largo de raiz.
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Numero de raicillas

El andlisis de varianza de la variable nimero
de raicillas Se puede apreciar que no existen
diferencias significativas respecto a las variedades,
dosis y la interaccion de ambos factores, es decir se
obtuvieron valores similares. Por otra parte el
Coeficiente de Variacion fue de 5,22 % lo que indica
gue los datos son confiables.

En la figura 3, se puede observar los
promedios nimero de raicillas de planta; cuyos
promedios oscilan de 6 raicillas.

[a]

<

Ses 633 633 6.33
= 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

S 6

o

O5s5s

g VIT VID1 V1D2 VID3 V2T V2D1 V2D2 V2D3
2

z V1 (IBTA 80) V2 (CRIOLLA)

TRATAMIENTOS
Figura 3. NUmero de raicillas

Rendimiento del FVVH en materia verde

El rendimiento del forraje verde hidropénico
se determiné pesando el forraje fresco de cada
bandeja, el cual fue expresado en kilogramos.

3.92 433 403 428 32
2.85 2.62 2.50

V1T V1D1V1D2 ViD3 V2T V2D1V2D2 V2D3

RENDIMIENTO DE
(#g/0,5m?) o

MATERIA VERDE

V1 (IBTA 80)
TRATAMIENTOS

2 (CRIOLLA)

Figura 4. Rendimiento de materia verde.

En la figura 4, se puede observar los
promedios de rendimiento de materia verde; el mejor
rendimiento esta en el tratamiento V1D1 (variedad
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IBTA 80-dosis 10% de AOLA) que alcanzo a un peso
de 4,33 kg/0,25m?. Y el menor rendimiento en materia
verde presenta el tratamiento VV2D3 (variedad criolla-
dosis 10% de AOLA) con un peso promedio de 2,50
kg/0,25m?2.

Contenido Nitrégeno total

El contenido de nitrégeno total en FVH, llegd
a tener un valor maximo de 1,94% de nitrdgeno,
correspondiente al tratamiento V2T vy el tratamiento
V2D2 que alcanzo el minimo valor entre los
tratamientos.

Al respecto Andriolo (1999), menciona que el
contenido de nitrégeno en los materiales hidropénicos
es mayor a edades tempranas. Lo anterior se debe a
gue en las plantas jovenes el crecimiento esta
relacionado principalmente, con una aumento en la
superficie de las hojas que son los 6rganos ricos en
nitrogeno.

Contenido de Fosforo

El contenido de fosforo en FVH, llego a tener
un valor méximo de 0,32% correspondiente al
tratamiento V1D1 y el tratamiento V2T que alcanzo
el minimo valor entre los tratamientos. La
productividad de las plantas de cebada, intimamente
relacionado con el metabolismo del fosforo, el mismo
gue se asimila mayormente en las horas del dia y se
incorpora rapidamente en la composicion de los
nucledtidos. Posteriormente el fosforo del ATP se
utiliza en la formacion de las hexosafosfatos, los
nucleoproteidos, y los fosfoproteidos (Gallardo,
1997).

Contenido de Potasio

El contenido de potasio en el tratamiento
V1D2 presenta el mayor valor registrado es 0,75% K
y uno de los menores valores corresponde al
tratamiento V2D2 con 0,45% K
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Contenido de Calcio

El contenido de calcio presenta el mayor valor
registrado en el tratamiento V1D2 es de 0,55% de
calcio, y uno de los menores valores corresponde al
tratamiento V2D1 con 0,32% de calcio.

Contenido de Magnesio

El tratamiento VV1D3 tiene el valor de 0,17%
Mg, mientras el menor valor es el tratamiento V2D2
con 0,13% Mg.

Contenido de Hierro

El mayor valor al tratamiento V1D3 con
100,89 ppm, el menor valor al tratamiento V2D2 con
58,60 ppm.

Contenido de materia orgénica

El contenido de materia organica que el
tratamiento V1D3 presenta un valor mas alto de
92,30% de Materia organica y el menor valor es del
tratamiento V2D3 de 71,91% Materia organica.

Contenido de Proteina

El mayor valor de proteina presenta el
tratamiento V2T con un valor de 12,15% de proteina
y el menor valor se presenta en el tratamiento V2D2
con un valor de 9,08% de proteina.

Contenido de Ceniza

El mayor valor se ve en el tratamiento V1D2
con 5,00% de ceniza. Mientras se observa el menor
valor en el tratamientoVV2D2 con 3,11% de ceniza.

Contenido de carbono organico

El porcentaje de carbono organico y el valor
mas sobresaliente es el tratamiento V1D3 y el mas
minimo es el tratamiento V2T.

Contenido de Humedad

El mejor valor es estd en el tratamiento
V1D3 (variedad IBTA 80-dosis 30% de AOLA) que
alcanzo a un valor de 92,21. Y el menor porcentaje de
humedad presenta el tratamiento V1D1 (variedad
IBTA 80-dosis 10% de AOLA) con un valor de
80,17% de humedad.

Contenido de Materia seca

El contenido en porcentaje de materia seca en
FVH, el cual llego a tener un valor maximo de 15,98%
de materia seca correspondiente al tratamiento V2D2
y el tratamiento V1D3 que alcanzo el minimo valor
entre los tratamientos.

Caracteristicas del AOLA en base al Andlisis
Quimico

Muestra que presentd un pH de 8,79 que
corresponde a una calificacion de pH bésico, para los
cultivos es adecuado y sin ningln problema. La
conductividad eléctrica es 1,42 mS/cm que sin
embargo en la difusion que se realiza para su
aplicacion a la planta, su valor disminuye. El nitrato
fue de 102,89 mg / L NO3; el fosforo fue de 59,07 mg
/ L P; el potasio tuvo 321,65 mg/ L K; el hierro 0,202
mg / L Fe; el cobre fue 0,003 mg / L Cuy zinc tuvo
0,014 mg /L Zn. Estos valores dan cuenta que se trata
de un abono organico liquido aerébico de buena
calidad y bastante adecuada para su uso de abono
foliar.

Caracteristicas del Abono Organico Liquido
Aerobico

- Color: ElI Abono Organico Liquido Aerdbico
presentd un color café muy oscuro.

- Olor: No presenté mal olor, es lo que nos indica
una buena descomposicion del abono liquido.

- Obtencion: La produccion de AOLA (Abono
Organico Liquido Aerdbico); se realiz6 mediante
el proceso de AOLIFICACION utilizando como
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sustrato el compost bien descompuesto en una
bomba casera de acuario la duracion de
aolificacion fue de 35 dias. Este liquido es de
color oscuro AOLA (Abono Orgénico Liquido
Aerdbico) que luego se almacend en botellas en
un lugar fuera del alcance de los rayos del sol.

Relacion de B/C

Se observa la relacion de B/C>1 en los
tratamientos con la variedad criolla, el valor mas alto
fue alcanzado por el tratamiento V2T (Variedad
criolla — Testigo) obtiene mayor resultado de 1,41;
seguido por V1T (Variedad IBTA 80 — Testigo) con
un valor de 1,31; el tratamiento V1D1 (Variedad
IBTA 80 — Dosis 10%) con un resultado de 1,14; el
tratamiento V2D1 (Variedad criolla — Dosis 10%) con
un valor de 1,13; seguido por V1D2 (Variedad IBTA
80 — Dosis 20%) con un resultado de 0,88; el
tratamiento V1D3 (Variedad IBTA 80 — Dosis 30%)
conun valor de 0,79 y el tratamiento VV2D2 (Variedad
criolla — Dosis 20%) con un resultado de 0,72;
finalmente VV2D3 (Variedad criolla — Dosis 30%) con
un beneficio/costo de 0,56.

Estos valores indican que es rentable ya que
los valores son mayores a 1 y que econémicamente es
factible trabajar con la variedad 2 que es la criolla.

CONCLUSIONES

En cuanto a la evaluacion de la variable altura
de planta de forraje verde biohidroponico se observo
diferencia significativa entre variedades de cebada
IBTA 80 que presento una mayor altura en las
diferentes dosis de AOLA con un promedio de 23,04
cm, superando a la variedad criolla con un promedio
de 20.63 cm., la variable largo de raiz no existen
diferencias significativas lo que nos indica que el
AOLA no influye significativamente en las dos
variedades de cebada IBTA 80 y criolla, al igual que
la variable numero de raicillas en cuanto al
Rendimiento en materia verde se destaca el
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tratamiento V1D1 (Variedad IBTA 80; Dosis 10%)
con 4,33 kg/0,25m?. De acuerdo a las diferentes dosis
aplicadas de AOLA en el Forraje Verde
Biohidropdnico de la cebada, se llega a la conclusion
que la dosis D2 (20% de AOLA y 80% de agua) y la
dosis D3 (30% de AOLA y 70% de agua) se tuvo un
mejor efecto en la variedad V1 (IBTA 80) y la
variedad criolla.

Los parametros de calidad nutricional de
Forraje Verde Biohidroponico de cebada (Hodeum
vulgare L.), el mayor contenido de nitrdgeno total es
1,94%; el mismo que alcanz6 el tratamiento V2T
(Variedad criolla — Testigo) y 1,56% alcanzo el
tratamiento V1D2 (Variedad IBTA 80 — Dosis 20%
de AOLA).

El mayor contenido de fosforo fue 0,31% que
corresponde a los tratamientos V1D2 (Variedad IBTA
80 — Dosis de 20% de AOLA) y V2D1 (Variedad
criolla — Dosis 10% de AOLA). ElI mayor valor de
potasio es de 0,75% alcanzo el tratamiento V1D2
(Variedad IBTA 80 — Dosis 20% de AOLA). El mayor
contenido de calcio es 0,55% que alcanzo el
tratamiento V1D2 (Variedad IBTA 80 — Dosis 20%
de AOLA).

El mayor contenido de magnesio es 0,17 que
contiene el tratamiento V1D3 (Variedad IBTA 80 —
Dosis 30% de AOLA). | mayor valor de hierro es
101,89 ppm corresponde al tratamiento V1D3
(Variedad IBTA 80 — Dosis 30% de AOLA). La
variedad IBTA 80 alcanzo los valores més altos de P,
K, Ca, Mg, Fe, presentando una mayor calidad en
cuanto a nutrientes.

El més alto valor de materia organica es
92,30% este alcanzo el tratamiento V1D3 (Variedad
IBTA 80 — Dosis 30% de AOLA). El mayor contenido
de carbono orgéanico es 46,8% que corresponde al
tratamiento V1D3 (Variedad IBTA 80 — Dosis 30%
de AOLA). El mayor valor de proteina es 12,2% que
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corresponde al tratamiento V2T (Variedad criolla —
Testigo). EI mayor contenido ceniza es 5,0% alcanzo
el tratamiento V1D2 (Variedad IBTA 80 — Dosis de
20% de AOLA). El alto contenido de humedad es
92,2% corresponde al tratamiento V1D3 (Variedad
IBTA 80 — Dosis 30% de AOLA), el mayor porcentaje
de materia seca es de 14.60% alcanzo el tratamiento
V2D1 (Variedad criolla — Dosis 10% de AOLA). La
variedad IBTA 80 presenta los valores mas altos de
M.O., C.O., ceniza y humedad mostrando una mayor
calidad de forraje para la alimentacion de los
animales.

La variedad criolla presenta valores méas altos
en N, P, Proteina y Materia Seca ya que no asimilo
muy bien el AOLA (Abono Orgéanico Liquido
Aerobico). También es un Forraje de calidad para la
alimentacion de los animales.

En relaciébn a los costos parciales de
produccion, de acuerdo a los resultados beneficio
costo, se determing, que el mejor tratamiento es V2T
(Variedad criolla — Testigo) con un B/C de Bs 1,62 es
el que se debe tomar en cuenta ya que
econdémicamente supera a los demas tratamientos
porque muestra mayor rentabilidad; pero se debe
tomar en cuenta que el costo de la semilla influye
significativamente en los costos de produccién.

La produccion de Forraje Verde Biohidroponico
es una alternativa importante al uso de suplementos
alimenticios para la produccién pecuaria ademas de
ser nutritiva es econémicamente rentable.
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