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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la produccion de forraje hidropdénico de arroz con diferentes
dosis de hidroxido de calcio (Ca(OH)2). El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Concepcidn. El disefio experimental que se utilizo
fue completamente al azar (DCA), constituidos por cinco tratamientos y cuatro repeticiones, se utilizé
una parcela con dimension de 1x1m por cada unidad experimental, siendo 20m2 de pista de concreto.
Los tratamientos fueron T1: 0 g Ca(OH); (Testigo), T2: 2 g Ca(OH),, T3: 4 g Ca(OH),, T4: 6 g Ca(OH).
y T5: 8 g Ca(OH), por litro de agua utilizada. Las caracteristicas evaluadas fueron determinar la altura
de planta, didmetro del tallo, masa fresca y seca de hoja/tallo, rendimiento de biomasa y la proteina bruta
de los diferentes tratamientos evaluados. Los datos fueron sometidos al analisis de varianza y las medias
comparadas por el test de Tukey al 5%. De las determinaciones evaluadas el T4 obtuvo la mayor altura,
diametro y peso en biomasa total con 7,238 kg, sin embargo, el mayor contenido de proteina bruta se
logré con el T3 con 22,28%.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the production of hydroponic rice fodder with different
doses of calcium hydroxide (Ca(OH)2). The present research work was carried out at the Faculty of
Agricultural Sciences of the Universidad Nacional de Concepcion. The experimental design used was
completely randomized (DCA), consisting of five treatments and four replications, a plot with a
dimension of 1x1m was used for each experimental unit, being 20m2 of concrete track. The treatments
were T1: 0 g Ca(OH), (Control), T2: 2 g Ca(OH),, T3: 4 g Ca(OH),, T4: 6 g Ca(OH); and T5: 8 g
Ca(OH),, per liter of water used. The characteristics evaluated were to determine plant height, stem
diameter, fresh and dry mass of leaf/stem/root, biomass yield and crude protein of the different
treatments evaluated. The data were subjected to analysis of variance and the means were compared by
Tukey's test at 5%. Of the determinations evaluated, T4 obtained the highest height, diameter and weight
in total biomass with 7,238 kg; however, the highest crude protein content was achieved with T3 with
22,28%.

Keywords: hydroponic fodder, biomass, crude protein.
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INTRODUCCION

El hidroforraje de arroz es un alimento con
el suficiente valor nutricional para considerarlo
como un suplemento alimenticio ideal para
elevar la condicion nutricional del ganado,
principalmente en zonas aridas y semiéaridas
donde es comun que los animales pasen por
periodos de desnutricion en diferentes etapas de
su vida (Espinoza-Villavicencio et al., 2007).

Aunque se ha indicado gue el hidroforrajes
debe emplearse como complemento y no como
un sustituto total de los forrajes convencionales
puede convertirse en un forraje ideal para
incrementar la condicion nutricional del
ganado, principalmente en zonas aridas vy
semiaridas donde es comun la escasez de
alimento para el ganado (FAO, 2001).

Con este sistema de alimentacion se puede
ofrecer un suministro constante de alimentos,
que se caracteriza por un alto nivel de proteina
y sales minerales (FAO, 2001).

Una manera de enfrentar este problema es
través de la produccion de hidroforrajes dentro
de invernaderos rasticos, de bajo costo, que
permita sostener una produccién intensiva de
forraje fresco para los animales, tanto en
condiciones extremas de frio, como viene
ocurriendo actualmente, como también en
condiciones extremas de sequia, ademas de
obtener la misma cantidad y calidad de forraje
todo el afio y a bajo de costo (Garcia, 2004).

Hoy se sabe que es posible cultivar en climas
adversos dentro de invernaderos y que también
es posible cultivar sin necesidad del suelo a
través de la técnica de cultivo sin suelo mas
conocida como hidroponia. Pero el agua ha sido
y serd siempre el factor limitante para toda
produccion agricola. Precisamente, una de las
ventajas del cultivo sin suelo es el ahorro
significativo del agua, siendo una buena opcién
en zonas donde ocurren sequias frecuentes
(Robles, 2000).

El éxito de la produccion hidropénica
depende mas del conocimiento agronémico
(clima apropiado para el cultivo, siembra,
solucién nutritiva, control de plagas y
enfermedades, etc.) que del conocimiento de la
técnica en si (Morales et al. 2012).

Por esa razén en este trabajo se utilizd el
hidrato de calcio con el fin de controlar hongos
y bacterias, donde el calcio actGa en diversas
reacciones que influyen en la resistencia de los
vegetales al ataque de patdgenos.

La hipotesis planteada en el presente trabajo
sostiene que el T4 con 6¢g/lts de agua obtendra
mejores resultados en comparacion a los demas
tratamientos.
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Este trabajo de investigacion tuvo como
objetivo general; evaluar la produccion de
hidroforrajes de arroz con diferentes dosis de
hidroxido de calcio Ca (OH)2, y como objetivos
especificos determinar la altura, diametro, masa
fresca y seca de hojas/tallo/raiz y determinar la
proteina bruta de los diferentes tratamientos
evaluados.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo correspondio al tipo experimental
cuantitativo. El experimento se realiz6 en la
Granja Didactica de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNC, situado a la altura del km 2
de la ruta V Gral. Bernardino Caballero, en las
coordenadas de 23° 24’ 23" S, 57°26'4 O.

El tipo climatico de la zona se caracteriza por
presentar una temperatura promedio de 26°c y
14°c con maximas pueden que pueden llegar
45°c en estaciones de verano y minimas de hasta
4°c en estaciones de invierno, con leves
incidencias de heladas. La precipitacion media
anual es de 1400 mm (DINAC, 2016).

El disefio utilizado fue Completamente al
Azar (DCA), con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, totalizando veinte unidades
experimentales. Se utilizd una parcela con
dimension de 1x1 m por cada tratamiento,
siendo 20 m? de pista de concreto. Los
tratamientos  utilizados se detallan a
continuacién en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos.
Concepcion Paraguay 2018.

Tratamientos Descripcién
T1 0 g Ca(OH). (Testigo)
T2 2 g Ca(OH)?
T3 4 g Ca(OH)?
T4 6 g Ca(OH)?
T5 8 g Ca(OH)?

El trabajo experimental se instalé sobre una
pista de concreto con una profundidad de 5 cm
y con declive de 10%, en esta area se
constituyeron las 20 unidades experimentales.

Se utilizaron semillas proveidas de los
productores de la Zona de San Pedro (Ybapovo)
se realiz6 una seleccion de las mejores semillas
para el experimento, una vez seleccionadas, se
procedi6 a la siembra de las mismas, la densidad
fue de 2,2 kg m?, segiin FAO (2001), se utilizé
una pista de cemento y se colocd encima pasto
seco, asi para mantener la humedad después del
riego y de esa manera germine y crezca en un
lapso de 14 dias.

Para la produccion de hidroforrajes de arroz,
se utilizd la metodologia propuesta por Jiménez
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y Elizondo (2002). Los procedimientos
empleados en el manejo fueron: pesaje y
seleccion de las semillas: se hizo una seleccion
manual de las semillas para eliminar todas
aquellas gue estaban en mal estado; prelavado:
las semillas se lavaron y desinfectaron en una
solucion de hipoclorito de sodio a una a dosis de
1%, dejandolas remojar por tres minutos, luego
se enjuagaron con agua limpia; remojo: se
sumergid la semilla en un recipiente con agua,
usando un litro de agua por kilogramo de
semilla y se dejoé remojar por un periodo de 24
horas; el oreo: consisti6 en esparcir las semillas
en una carpa para que se oreen uniformemente
por un periodo de tiempo de 24 horas; traslado
y tapado: se trasladaron y taparon las parcelas
con las semillas para proveer un ambiente sin
luz con el proposito de estimular las plantulas a
germinar, colocando pasto seco para el efecto.
Riego y fertilizacion: a los 6 dias después de la
siembra se aplicaron las diferentes dosis de
hidroxido de calcio segin los tratamientos.
Completando un total 14 dias de aplicacién, no
se llevo en cuenta los dias de reposo que debe
tener el forraje antes de la alimentacién al
animal. Las determinaciones se realizaron en el
momento de la cosecha, a los 15 dias después de
la siembra. Se evaluaron los siguientes
parametros:

Altura de la planta: se seleccionaron 10
plantas al azar de cada unidad experimental, se
utilizé una regla centimetrada para medir la
altura de las plantulas a los 15 dias, justo antes
de la cosecha, desde la apertura del cuello hasta
el apice de las plantas.

Diametro de tallo: se utilizaron las plantas
que fueron medidas para determinar la altura, el
didmetro se midié con un paquimetro digital en
la apertura del cuello. Los resultados fueron
expresados en milimetros (mm).

Masa fresca y seca de hoja/tallo: se realizo el
pesaje en fresco de las 10 plantas seleccionadas
al azar de las determinaciones anteriores, con
ayuda de una balanza analitica. Posteriormente,
se secaron las muestras al sol durante 72 horas
para la obtencion de la masa seca. Los
resultados fueron expresaos en kilogramo (kg).

Rendimiento de biomasa: Se realizd la
cosecha del total de las plantas emergidas, se
pesO la biomasa fresca y después se dejo 72
horas al sol para su secado, posteriormente
fueron pesadas con la ayuda de una balanza
electrénica para la obtencion del rendimiento en
kilogramos (kg).

Proteina Bruta: Se utiliz6 para cada muestra
500 g de forraje, las cuales fueron remitidas a un
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laboratorio de bromatologia para su andlisis.
(Barbarino, 2001).

Todos los datos fueron estudiados y
evaluados estadisticamente, para el efecto se
recurrié al analisis de varianza (ANAVA), para
verificar si existié o no diferencia significativa
entre los tratamientos y las medias que
presentaron diferencias significativas fueron
comparadas entre si con el test de Tukey al 5%
de probabilidad para categorizar  los
tratamientos en estudio y el analisis de regresion
entre los rendimientos adquiridos para obtener
la dosis recomendada.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Altura de la planta

Como se aprecia en la (Tabla 2) no existen
diferencias significativas para la variable altura
de las plantulas con respecto a los tratamientos;
sin embargo, el T4 mostré mayor altura con 12
cm utilizando dosis de 6g Ca(OH)./litro de
agua, con un coeficiente de variacion de 10,16,
pardmetros normales para una investigacion.

Tabla 2. Determinacién de la altura de las
plantulas, de todos los tratamientos evaluados,
FCA-2018.

Trat Dosis de Ca(OH): Altura de la
' (g/L de agua) planta (cm)NS
T4 69 12 a
T5 8¢ 11 a
T3 49 11 a
T2 29 11 a
T1 0 g (Testigo) 11 a
MG: 115
DMS: 2,552
CV: 10,16

Las medias seguidas por las mismas letras no
difieren entre si en el nivel Tukey, significancia
al 5%. NS: No significativo. MG: Media
general. DMS: Desviacion minima
significativa. CV (%) Coeficiente de variacion.

La altura de la planta de arroz es un
parametro muy importante como indicador de la
velocidad de crecimiento y cantidad de
biomasa, los tratamientos 1, 2, 3 obtuvieron
datos iguales con 11 cm de altura,
probablemente se debe al efecto de una menor
concentracion de Ca(OH);, sin embargo en el
T5 con 8 g de Ca(OH); por litro de agua obtuvo
mismo valor que los tratamientos 1, 2 y 3.
MINAG (2004) recomienda una dosis de 6 g/L
de agua de Ca(OH)., para el control de
enfermedades fangicas en sistemas
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hidroponicos, lo que se corresponde con los
resultados obtenidos.

Diametro de tallo

Como puede verse en la Tabla 3, el andlisis
estadistico demuestra que el T4 presentd
agronémicamente mejor resultado con 1,49 mm
por tallo, con una media general de 1,46 mm,
aunque no hubo diferencia significativa a nivel
estadistico entre los tratamientos.

Tabla 3. Determinacion del diametro de las
plantulas, de todos los tratamientos evaluados,
FCA-2018.

Trat Dosis de Ca(OH), Diametro de
' (g/L de agua) tallo (mm)NS
T1 0 g (Testigo) 1,43 a
T2 24 1,45 a
T3 49 1,48 a
T4 649 1,49 a
T5 8¢ 1,47 a
MG: 1,46
DMS: 0,19
CV (%): 6,10

Las medias seguidas por las mismas letras no
difieren entre si en el nivel Tukey, significancia
al 5%. NS: No significativo. MG: Media
general. DMS: Desviacion minima
significativa. CV (%) Coeficiente de variacion.

Masa fresca y seca de hoja/tallo

En la tabla 4 se presentan las medias de la
determinacién masa verde y masa seca de
hoja/tallo, ademas de los resultados del Test de
Tukey al 5% practicado.

Tabla 4. Andlisis de masa fresca y seca de
hoja/tallo de todos los tratamientos evaluados,
FCA-2018.

Tratamientos Masa fresca Masa seca
(kg)™® (kg)™®
T1(0g/L de agua) 0,421 a 0,62 a
T2(29/L de agua) 0,433 a 0,64 a
T3(49/L de agua) 0,435 a 0,73 a
T4(6g/L de agua) 0,527 a 0,74 a
T5(8g/L de agua) 0,512 a 0,73 a
MG: 0,19 0,69
DMS: 19,5 0,22
CV (%): 13,2 14,85

Las medias seguidas por las mismas letras no
difieren entre si en el nivel Tukey, significancia
al 5%. NS: No significativo. MG: Media
general. DMS: Desviacion minima
significativa. CV (%) Coeficiente de variacion.

Se observa que no hubo diferencias
significativas a nivel estadistico en los
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tratamientos evaluados para la determinacion de
masa fresca; son iguales entre si
estadisticamente, sin embargo, el T4 presento
agronémicamente mejor resultado con 0,527 kg
de masa.

Igualmente, para la determinacién de masa
seca se percibe que no hubo diferencias a nivel
estadisticos entre los tratamientos estudiados.
Pero agronémicamente se observa que el T4
obtuvo el mayor valor con 0,74 kg de masa seca.

Lo anterior coincide con estudios similares
realizados por Rivera et al. (2010), donde no
obtuvieron diferencias en los valores de masa
seca de hojas/tallos del cultivo hidropdnico de
arroz cuando aplicaron 4 y 5g de hidroxido de
calcio y una solucion nutritiva.

Rendimiento de biomasa

En la Figura 1 se presentan las medias del
rendimiento de biomasa total producida en
kilogramos. Se percibe que no hubo diferencias
a nivel estadisticos entre los tratamientos
estudiados, donde el T1 obtuvo 5,936 kg, el T2:
6,152kg, T3: 6,117 kg y el T5: 6,47 kg, pero
agronémicamente se observa que el T4 obtuvo
el mayor valor con 7,238 kg.

s 7,238
X
2" A
5 475
565
o 5,936
& 6
3
258 y = 0,2164x + 5,7344
8 . R2=0,4404
£
o]
S 45
o
4 - - ' ' '
0 2 4 6 8
Dosis de Ca(OH), (g)

Figura 1. Peso promedio de la biomasa
calculada por cada tratamiento, FCA-UNC
2018.

Los resultados demostrados mas arriba no
concuerdan con el estudio realizado por Salas et
al. (2010), quienes sefialan que el rendimiento
de forraje fresco de arroz a partir de dos
kilogramos puede producir 10,49 kg m? a los 12
dias de edad, en este experimento se trabajé con
2,2 kg m?y la cosecha se realizo a los 15 dias y
se obtuvo menores resultados a lo mencionado
por el autor.

Lopez-Aguilar et al. (2009), sefiala que el
rendimiento de forraje fresco depende, en
mayor medida, del dia de cosecha, la
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fertilizacion, la densidad de siembra y el
porcentaje de germinacion de la semilla.

Proteina bruta

En la Figura 2 se presentan las medias del
porcentaje de proteina bruta obtenida en el
experimento donde se trabajé con de dosis de
hidréxido de calcio. No h

22 50% 22,28%
22,00% A
< asw / \
< 21,50% -
= 21,00% \\\
ﬁ ! 0 21,12% 20,56%
-g 20,50%
2 20,00% 20,24%
o. |Y=-0,0012x2+0,0046x + 0,2112
19.50% R2=0,3893
19,00%

o 2 4 & 8
Dosis de Ca(OH), (g)

Figura 2. Resultados de proteina bruta del
experimento, FCA-UNC 2018.

Se observa en la Figura 2 que el T3 presento
mejor porcentaje de proteina bruta en
comparacién a los deméas tratamientos, con
22,28% de PB, en tanto el menor valor fue para
el T4 con 20,24%.

Quezada (2007), report6 valores de proteina
bruta para hidroforrajes de arroz con 16,8% y
reportd que cada cultivo y variedad tienen
Optima produccion en distintas relaciones de
corte-proteina.

CONCLUSIONES

Se obtuvo mejores resultados en las
determinaciones de altura, didmetro, biomasa
total masa verde y seca de raiz, masa verde y
seca de hoja/tallo con el tratamiento cuatro (T4)
a una dosis de 6 g de Ca(OH)2/L de agua, lo que
indica, que la cantidad aplicada es dptima para
la producciéon de hidroforrajes de arroz en
condiciones ambientales no controladas, vy
justificando que con el uso de hidréxido de
calcio no se observd la presencia de alguna
enfermedad fungosa.

Para la determinacion de proteina bruta se
logré mayor porcentaje con el T3, justificando
la respuesta obtenida se puede afirmar que con
la cantidad de dosis utilizada se logra obtener
mayor elongacion de las plantulas y mayor peso
de biomasa, pero menor contenido proteico

La dosis recomendada para la aplicacion de
Ca(OH)./L de agua, es de 6 g por cada un litro
de agua para obtener 7,238 kg de biomasa total;
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utilizando semillas de buena calidad con un
poder germinativo del 90%; y para obtener una
Optima produccion de proteina bruta lo
recomendable es utilizar 4 g Ca(OH)./L de
agua.
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