=, Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
S 5| Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

i b

-

<= <

PRODUCCION DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE
CEBADA Y AVENA CON ADICION DE FITOHORMONAS EN

CABANA - PUNO

TESIS

PRESENTADA POR:

JULIO CESAR PACCO CAHUANA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRONOMO

PROMOCION: 2011 - I

PUNO - PERU

2018

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

PRODUCCION DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE CEBADA Y
AVENA CON ADICION DE FITOHORMONAS EN CABANA - PUNO

TESIS PRESENTADA POR:
JULIO CESAR PACCO CAHUANA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRONOMO

APROBADA POR EL JURADO REVISOR CONFORMADOFROR:

PRESIDENTE

PRIMER MIEMBRO

SEGUNDO MIEMBRO

DIRECTOR

Ing. Gabriel Incacari Sancho

PUNO — PERU

2018

Area : Ciencias Agricolas
Tema : Manejo de pastizales y cultivos forrajeros

FECHA DE SUSTENTACION: 26 DE DICIEMBRE DEL 2018

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

DEDICATORIA

Por la vida en este planeta hermoso e
iluminar mi camino, por animarme en mis
momentos de desdicha; jGracias Divino

Padre el Alfa 'y la Omegal

A mis dos luceritos de mi vida, por llenarme
de amor y alegria, por su aliento y

perseverancia, Gracias Numi y Maryori.

A mis padres Gerardo y Caytana, con mucho
carifio y agradecimiento, quienes me
brindaron todo su apoyo para la culminacion

de mi profesién; a ellos mi eterna gratitud.

A mis queridas hermanas: Lola, Yeny y
Soledad quienes me apoyaron a seguir

adelante hacia un futuro mejor.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
i Altiplano

AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional del Altiplano — Puno, a la Facultad de Ciencias Agrarias,
Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica, que me ha recibido con las puertas

abiertas y me han formado como profesional.

A los docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA - Puno, quienes me

brindaron sus sabias ensefianzas durante mi formacion profesional.

Al director de la presente tesis, Ing. Gabriel Incacari Sancho, por sus valiosos consejos,

orientacion y asesoramiento en el presente trabajo de investigacion.

Al Ing. M.Sc. Juan Larico Vera, por sus valiosos consejos y permanente orientacion y

apoyo en la ejecucion del proyecto de investigacion.

A los miembros del jurado: Ing. M.Sc. Luis Amilcar Bueno Macedo y Ing. Ernesto
Ingaluque Incacari, por su comprension y colaboracion en la culminacién del presente

estudio.

Deseo agradecer al personal del Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural -
AGRO RURAL- por haberme brindado las facilidades para la experimentacion y

obtencién de datos para la ejecucién de esta investigacion.

A la empresa Bio Organicos Altoandinos del Perta S.A.C. por el financiamiento de la

presente investigacion, para una mejora de la calidad de vida del poblador Cabanefio.

Finalmente, agradezco a todas aquellas personas que de una u otra forma contribuyeron

en la realizacion de la presente investigacion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ! Nacional del
Altiplano
INDICE GENERAL
Pag.
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE CUADROS
INDICE DE ACRONIMOS
RESUMEN ...ttt b et nn e ne e 15
I, INTRODUCCION ..ottt 17
L1, HIPOTESIS ..ottt e e e 18
1.1.1. HipOtesis GENEral .......cccccveiieiiiiieiece e 18
1.1.2. HipOtesis eSPECITICOS .....ccuevveiiiieciee e 18
1.2 OBUIETIVOS ...ttt sttt 18
1.2.1. ODJetiVo geNEral ........cccviiiiiiiieee e 18
1.2.2. Objetivos €SPECITICOS.......uuriiiiiiriiiiise e, 18
II. REVISION DE LITERATURA .....oooveieeeeeeeee e es s seness s, 19
2.1. CULTIVOS HIDROPONICOS ......coevevereerieeseeereieessesissesessessssnes s, 19
2.2. FORRAJES EN CULTIVO HIDROPONICO ........cceveeieeeeeeeeeeeeeeeeen. 20
2.2.1. LUZ oo 20
A =T 1 1] 01T = (0 PP TP 20
2.2.3. HUMEUA......ccuiiiiiiiieie e e 20
2.2.4. Calidad de semilla.......c.ccoeieiiiiiiie e 21
2.2.5. Calidad 0 8QUA ........eoveriiiiiiieieiee e 21
2.2.6. Métodos de produccion de FVH........cccocviiiiiiieieiene e 21
2.2.7. Fertilizacion en cultivos hidroponicCos..........cccccevveveeieieese e, 22
2.3, LA CEBADA ...ttt 24
2.3.1. Ubicacion taxonomica de la cebada ...........ccoveveiiieiiniiiiicic 24
2.3.2. Caracteristicas morfologicas de la cebada..........cccccoveiiiiiiiiennnnn 25
2.3.3. Valor nutritivo del grano cebada..........c.cccoveviiiiiiiiieiic e 26
2.3.4. Lacebada como forraje verde hidropOnico.........cccccevvviievvciicieenenn, 26
2.3.5. Requerimientos nutricionales del cultivo de cebada..............c.c.......... 26
2.4, LA AVENA e araa e 27
2.4.1. Ubicacion taxonomica de 1a avena...........cceveeeieieneneseseseeeeiens 27
2.4.2. Caracteristicas morfoldgicas de laavena ..........ccccccveveveeinccicieenenn, 27
2.4.3. La Avena como forraje verde hidropOoniCo..........ccocevererireneneniienn. 28

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

2.4.4. Valor Nutritivo de 1a AVENa ........cccoiiiiiiieice e 28

2.4.5. Requerimientos nutricionales de cultivo de avena.............cccceevvennen. 29

2.5. EVALUACION ECONOMICA ..ottt 29
2.6. COSTOS DE PRODUCCION ....cooririiiiiieininiissinsisesssesessie s essesseseeeseees 29

1. MATERIALES Y METODOS ...ttt en s 31
3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION..................... 31
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL ....occtiiiiiieieeee e 31
3.2.1. Semillas de cebada y aVENA .........cccovereriiiiieieeee e 31

3.2.2. Fitorreguladores OrganiCoS ........ccouerereresenieieiesiesesee e sresreseeeenens 31

3.3. FACTORES EN ESTUDIO ....ccoiiiiiiiiiicitie e 32
3.4. CARACTERISTICAS DEL MODULO EXPERIMENTAL......cccccovvvvrenee. 32
3.5. DISENO EXPERIMENTAL ....coiviieeeeeeeeeeeeeeeee e eeee s neeeee e, 33
3.6. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO ....ooviieieeieeeeeeeeee e 34
3.6.1. Sistema de cultivo hidropdniCo ..........ccccovveiiciiiiciice e, 34

3.7. VARIABLES DE RESPUESTA Y OBSERVACIONES........ccccovvivrrnannn. 36
3.7.1. Variables de reSPUESEA ........cuieeieiiiesiesieseeee e 36

3.7.2. ODSEIVACIONES.....c.viiiieiieeiieiiiesie ettt te et steeneeere e e 36

3.8. MEDICION Y EVALUACION DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA. 37
3.8.1. Emergencia de plantulas en bandeja...........ccccoevieveiiciiciicic e, 37

3.8.2. AlUra de planta ..o 37

3.8.3. Velocidad de CreCimieNtO .........ccvvveereeieiie e 38

3.8.4. Rendimiento de biomasa total ............ccccovceiiiiiiinnin e 38

3.8.5. Analisis bromatolOgiCo.........cccvevviiiiiecieiec e 38

3.8.6. C0Stos de ProdUCCION .......cccveivveieiieie e 38

IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......covieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et n e 40

4.1. EMERGENCIA Y CRECIMIENTO EN ALTURA DE PLANTA DEL
FORRAJE VERDE DE CEBADA Y AVENA CON ADICION DE
FITORREGULADORES ORGANICOS CULTIVADOS EN SISTEMA

HIDROPONICO ..ot 40
4.1.1. Emergencia de Semillas ... 40
4.1.2. AlUra de planta ... 42
4.1.3. Velocidad de CreCimiento ........cccoveririiinieniieiene s 76

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO JLi Nacional del
5| Altiplano

4.2. RENDIMIENTO DE BIOMASA DEL FORRAIJE VERDE DE CEBADA
Y AVENA CON ADICION DE FITORREGULADORES ORGANICOS,
CULTIVADOS EN SISTEMA HIDROPONICO ......cccccoeverirererercirinae, 83

4.3. ANALISIS BROMATOLOGICO POR CADA TRATAMIENTO DE LAS
ESPECIES FORRAJERAS CON ADICION DE FITORREGULADORES
ORGANICOS, CULTIVADOS EN SISTEMA HIDROPONICO................. 89

4.4. COSTOS DE PRODUCCION Y COSTO/BENEFICIO DE LA
PRODUCCION DE FORRAIJE VERDE DE CEBADA Y AVENA CON
ADICION DE FITORREGULADORES ORGANICOS CULTIVADOS

EN UN SISTEMA HIDROPONICO .......coovereieieieeeieeeee e 90
V. CONCLUSIONES ........coi s 93
VI. RECOMENDACIONES.........coiiie i 94
VILREFERENCIAS ... s 95
ANEXOS . s 99

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

INDICE DE FIGURAS
Pag.
Figura 1. Altura de planta segun especies forrajeras a los 5 dias de evaluacion. .......... 43
Figura 2. Altura de planta segun fitorreguladores de crecimiento a los 5 dias de
V72 LU= Tod o] PSRRI 44
Figura 3. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para
altura de planta a los 5 dias de evaluacion. ...........cccccovevevennie i, 45
Figura 4. Altura de planta segln tratamientos en estudio a los 5 dias de evaluacion. ... 48
Figura 5. Altura de planta segun especie forrajera a los 10 dias de evaluacion. ........... 50
Figura 6. Altura de planta segun fitorregulador de crecimiento a los 10 dias de
BVAIUACTON. .....eeiicieceeee ettt st re e nes 51
Figura 7. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para
altura de planta a los 10 dias de evaluacion. ............ccccceeveeveevesieeseese e, 52
Figura 8. Altura de planta segln tratamiento en estudio a los 10 dias de evaluacion. .. 55
Figura 9. Altura de planta segun especie forrajera a los 15 dias de evaluacion. ........... 57
Figura 10. Altura de planta segun fitorregulador de crecimiento a los 15 dias de
BVAIUACTON. ...ttt bbb 58
Figura 11. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para
altura de planta a los 15 dias de evaluacion. ............ccccceveveneieiesieseereerien, 59
Figura 12. Altura de planta segun tratamiento en estudio a los 15 dias de evaluacion. . 62
Figura 13. Altura de planta segun especie forrajera a los 20 dias de evaluacion. .......... 64
Figura 14. Altura de planta segun fitorregulador de crecimiento a los 20 dias de
BVAIUACTON. ... ettt re e 65
Figura 15. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para
altura de planta a los 20 dias de evaluacion. ............cccccoveveeveieccecce e, 66
Figura 16. Altura de planta segun tratamiento en estudio a los 20 dias de evaluacion. . 69
Figura 17. Altura de planta segun especie forrajera a los 25 dias de evaluacion. .......... 71
Figura 18. Altura de planta segun fitorregulador de crecimiento a los 25 dias de
BVAIUACTON. .....ee ittt sttt 72
Figura 19. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para
altura de planta a los 25 dias de evaluacion. ............cccccevevveieniieseese s, 73
Figura 20. Altura de planta segun tratamiento en estudio a los 25 dias de evaluacion. . 76
Figura 21. Velocidad de crecimiento en dias segln especie forrajera. .........c.ccoceeervruene 78

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

Figura 22. Velocidad de crecimiento en dias segun fitorregulador de crecimiento........ 79

Figura 23. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para

velocidad de CreCiMIBNTO. .......uciveie e 80
Figura 24. Velocidad de crecimiento en dias segln tratamiento en estudio. .................. 83
Figura 25. Peso de biomasa verde segun especie forrajera..........ccocevererenienvsnniennennnns 84
Figura 26. Peso de biomasa verde segln fitorregulador de crecimiento. ....................... 85

Figura 27. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para
PESO de DIOMASA VEITE. ........coviiiiiiiiieeee e 86
Figura 28. Peso de biomasa verde segln tratamiento en estudio...........c.ccoeevrveiveveeenn, 89

Figura 29. Descripcion del plano del modulo de produccién de forraje hidropénico. . 100

Figura 30. Ubicacion del trabajo de investigacion. ..........ccccvveveiieieeie e 101
Figura 31. Resultados de analisis bromatoldgico. ..........cccoceveiiniiiieinerec e 116
Figura 32. Resultado de analisis d aQUA. .........ccoereririirieiririeiee e 117
Figura 33. Preparacion de terreno para el eXperimento. ........ccccecvvveveeieiieseese s, 118
Figura 34. Armado de modulos de FVH. ..o 118
Figura 35. Siembra de avena en bandejas. ..., 119
Figura 36. Siembra de cebada en bandejas. ..........cccooeriiiiiiiiii e, 119
Figura 37. Desarrollo de plantas de cebada y avena como FVH. ..........c.cccooeviviieennnn 120
Figura 38. Evaluacion de altura de planta del FVH en madulos. ..........cccccevveceiienen, 121
Figura 39. Produccion de avena como forraje verde hidroponico. ...........cccccvveeeeeennen. 121
Figura 40. Produccién de cebada como forraje verde hidroponico. ..........ccccccoevenenne. 122

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Nutrientes que necesitan las plantas para su desarrollo y crecimiento............ 23

Tabla 2. Comparacién entre las caracteristicas del FVH (cebada) y otras fuentes

A IMIBNTICIAS. ..o eeeeee ettt et e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 26
Tabla 3. Valor nutritivo de 12 CeDATA. ........oece i, 26
Tabla 4. Valor NUEFTIVO € 12 AVENA «.....eeeeeeeeee e 28

Tabla 5. Analisis comparativo del valor nutricional del grano de avenay el FVH
obtenido de las semillas de avena a los 10 cm de altura y 13 dias de

(o =101 [0 0= 0 (o TP ORURR RO 29
Tabla 6. Tratamientos en estudio combinando factores en estudio ........cccvvvvveeeeevennnne. 32
Tabla 7. Analisis de varianza para un factorial de 2 factores (2") en DCA.................... 34

Tabla 8. Dosis de aplicacion de Fitorreguladores organicos usados en la
INVESEIGACION. ....eviiieiti ettt 35
Tabla 9. Registro de temperaturas y precipitacion pluvial del medio ambiente (2017).36
Tabla 10. Poder germinativo y valor cultural de la cebada con diferentes
fitorreguladores de CreCIMIBNTO. ........ccoveiiriiiiieee e 40
Tabla 11. Poder germinativo y valor cultural de la avena con diferentes
fitorreguladores de CreCimieNtO.........cccveveiieieeie e 41
Tabla 12. Analisis de varianza para altura de planta a los 5 dias de evaluacion ............ 42
Tabla 13. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de
planta a [0S 5 dias de evaluacCion. ..o 43
Tabla 14. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento
sobre altura de planta a los 5 dias de evaluacion..............cccccevvvevieieenesinennen, 43
Tabla 15. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores
de crecimiento (F) para altura de planta a los 5 dias de evaluacion............... 44
Tabla 16. Anélisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de plantaa los 5
dias de eVAIUACION .......ccuoiiiiiice s 46
Tabla 17. Anélisis de varianza para altura de planta a los 10 dias de evaluacion. ......... 49
Tabla 18. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de
planta a l1os 10 dias de evaluacCion. ............ccccceevveiieiecieieece e 49
Tabla 19. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre

altura de planta a los 10 dias de evaluacion. ............ccccceevereerenieesnereseennen, 50

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO | i/ Nacional del

Tabla 20. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores
de crecimiento (F) para altura de planta a los 10 dias de evaluacion.............. 51
Tabla 21. Anélisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta a los 10
dias A€ BVAIUACION .......cvveiiieie e 53
Tabla 22. Anélisis de varianza para altura de planta a los 15 dias de evaluacion. ......... 56
Tabla 23. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de
planta a [0S 15 dias de evaluacion. ...........cccocereirinninieieee s 56
Tabla 24. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre
altura de planta a los 15 dias de evaluacion. ............ccccccoveveevesieincse s, 57
Tabla 25. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores
de crecimiento (F) para altura de planta a los 15 dias de evaluacion............. 58
Tabla 26. Anélisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta a los 15
dias de eVAIUACION .......cveiiiiii s 60
Tabla 27. Anélisis de varianza para altura de planta a los 20 dias de evaluacion. ......... 63
Tabla 28. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de
planta a 1os 20 dias de evaluacCion. ............ccccceeveieeiicicceece e, 63
Tabla 29. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre
altura de planta a los 20 dias de evaluacion. ............ccccceeverieeresieeseere e, 64
Tabla 30. Método tabular para la interaccién especie de forraje (E) x fitorreguladores
de crecimiento (F) para altura de planta a los 20 dias de evaluacion.............. 65
Tabla 31. Analisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta a los 20
dias de eVAIUACION .......coeviieiie e 67
Tabla 32. Anélisis de varianza para altura de planta a los 25 dias de evaluacion. ......... 70
Tabla 33. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de
planta a los 25 dias de evaluacCion. ............ccoceieeiieiecieseee e 70
Tabla 34. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre
altura de planta a los 25 dias de evaluacion. ............cccccevereneiienesieseeieereennn, 71
Tabla 35. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores

de crecimiento (F) para altura de planta a los 25 dias de evaluacion............. 72

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO | i/ Nacional del

Tabla 36. Analisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta a los 25
dias de eValUACION ..........covvieiiiece e 74
Tabla 37. Anélisis de varianza para velocidad de creCimiento..........ccccecvveeveiiveieeeennn, 77
Tabla 38. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera velocidad de
(o =001 1T (o USSR PRURPRN 77
Tabla 39. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre
velocidad de CreCimIBNIO. ......ucveeiicie e 78
Tabla 40. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores
de crecimiento (F) para velocidad de crecimiento. .........cccccevevieevvciieieenenn, 79
Tabla 41. Analisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para velocidad de crecimiento . 81
Tabla 42. Anélisis de varianza para rendimiento de biomasa de forraje verde. ............. 84
Tabla 43. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera biomasa de forraje
1Y=] (o LRSS PP PRR S 84
Tabla 44. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre
rendimiento de DIOMASsa VErde..........cccovvrrieeiieiieie e 85
Tabla 45. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores
de crecimiento (F) para peso de biomasa Verde. ...........ccceevveveiierecieseennn, 86
Tabla 46. Analisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para peso de biomasa verde. .... 87

Tabla 47. Anélisis bromatoldgico de los tratamientos en estudio ...........ccceeeeeeveennnne. 90
Tabla 48. Indicadores econdmicos por cada tratamiento evaluado ..............cccccvevvvennenne. 91
Tabla 49. Registro de temperatura Maxima diaria..........ccccovevveveereereereseese e 102
Tabla 50. Registro de temperatura minima diaria..........c.ccccvevevevereniese e, 103
Tabla 51. Registro de precipitacion pluvial diaria.........cc.ccooevereiiienieieiieieeeeenn 104
Tabla 52. Altura de planta a los 5 dias de evaluacion.............c.cccooveeeiiiiiciecccceene, 105
Tabla 53. Altura de planta a los 10 dias de evaluacion..............cccccevveieieevncieseennnn, 105
Tabla 54. Altura de planta a los 15 dias de evaluacion..............cccocvevviieieesneineseennn, 105
Tabla 55. Altura de planta a los 20 dias de evaluacion.............ccoceverenesiesineieerierienn, 105
Tabla 56. Altura de planta a los 25 dias de evaluacion..............cccoceeveeieiiececie s, 106
Tabla 57. Velocidad de CreCIMIBNTO ........coviiirieriiieie e 106
Tabla 58. Cosecha (rdto) de DIOMASaA..........cccuevveiieiieiece e 106
Tabla 59. Calculo de depreciacion de materiales ..........cccevevevererene i 107

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

Tabla 60. Costos de produccién del tratamiento T1 (C1 = Cebada + FO=Testigo)..... 108
Tabla 61. Analisis econdmico del tratamiento T1 (C1 = Cebada + FO=Testigo)....... 108
Tabla 62. Costos de produccion del t ratamiento T2 (C1 = Cebada + F1 = Seaweed

CIBIMIB) ..ttt b bbbt b 109
Tabla 63. Analisis econdmico del tratamiento T2 (C1= Cebada + F1 = Seaweed
(@1 =T 11 SRS 109

Tabla 64. Costos de produccion del tratamiento T3 (C1 = Cebada + F2 = Phyllum) . 110
Tabla 65. Anélisis econdmico del tratamiento T3 (C1 = Cebada + F2= Phyllum)..... 110
Tabla 66. Costos de produccién del tratamiento T4 (C1 = Cebada + F3= Biogyz) ..... 111
Tabla 67. Analisis econdmico del tratamiento T4 (C1 = Cebada + F3 = Biogyz) ..... 111
Tabla 68. Costos de produccion del tratamiento T5 (C1 = Cebada + FO=Testigo).... 112
Tabla 69. Anélisis econémico del tratamiento T5 (C1 = Cebada + FO=Testigo)....... 112
Tabla 70. Costos de produccion del tratamiento T6 (C1 = Cebada + F1= Seaweed

(01 (101 1= ) PSPPSR 113
Tabla 71. Analisis econdmico del tratamiento T6 (C1 = Cebada + F1= Seaweed
CIBIMIE) ..ttt bbbttt bbbt 113

Tabla 72. Costos de produccion del tratamiento T7 (C1 = Cebada + F2= Phyllum) .. 114
Tabla 73. Analisis econémico del tratamiento T7 (C1 = Cebada + F2= Phyllum) ..... 114
Tabla 74. Costos de producciondel tratamiento T8 (C1 = Cebada + F3= Biogyz) ...... 115
Tabla 75. Anélisis economico del tratamiento T8 (C1 = Cebada + F3= Biogyz) ...... 115

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

INDICE DE ACRONIMOS

Cl :Cebada

C2 :Avena

CV : Coeficiente de variacion
C.M. : Cuadrados medios

cm : Centimetros

FO : Testigo

F1 :Seaweed Creme

F2  :Phyllum

F3 :Biogyz

G. L. : Grados de libertad

S.C. :Suma de cuadrados

Fc :Fcalculada

Ft  :Ftabular

FVH : Forraje Verde Hidroponico
Sig. : Significancia

N.S. :No significativo

UTM : Universal Transversal Mercator

% : Porcentaje
* : Significativo
*x : Altamente significativo

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

RESUMEN

En la regién de Puno, durante el afio se presentan épocas de estiaje, lo cual afecta el
desarrollo del cultivo, limitando su crecimiento vegetativo y natural, razon por la cual
existe escases de pastos naturales, afectando la alimentacion y rendimiento de los
animales. Frente a esta problematica se propuso generar un sistema de produccion de
forraje verde hidroponico (FVH). El trabajo de investigacion se realizd en el sector
Vizallani |, del distrito de Cabana, provincia de San Roman, region de Puno, cuya
ubicacién es en las Coordenadas UTM 361860 m E y 8269008 m N y a una altitud de
3884 m.s.n.m. Los objetivos fueron: a) Evaluar el valor cultural y altura de planta del
forraje verde de cebada y avena con adicion de fitorreguladores organicos cultivados en
sistema hidropdnico. b) Determinar el rendimiento de biomasa del forraje verde de cebada
y avena con adicion de fitorreguladores organicos, cultivados en sistema hidroponico. c)
Realizar el analisis bromatologico por cada tratamiento de las especies forrajeras con
adicion de fitorreguladores orgénicos, cultivados en sistema hidroponico. d) Estimar el
costo/beneficio de la produccién de forraje verde de cebada y avena con adicion de
fitorreguladores organicos cultivados en un sistema hidropénico. Los factores en estudio
fueron granos de cebada (C1) y avena (C2) y los fitorreguladores de crecimiento fueron:
SW-3 Seaweed Creme (F1), Phyllum (F2), Biogyz (F3) y Testigo, haciendo un total de 8
tratamientos en estudio, los cuales fueron conducidos bajo un Disefio Completamente al
azar con un arreglo factorial, conformado por 2 especies forrajeras y 3 tipos de
fitorreguladores organicos y un testigo, lo cual combinado hacen un total 8 tratamientos
conducido bajo 3 repeticiones, con un total de 24 unidades experimentales. La dosis de
aplicacion de los fitorreguladores fue de 5 ml/L de agua. Los resultados obtenidos fueron:
a) En valor cultural, en cebada con la aplicacion de Biogyz tuvo 96.04%, sequido de
Seaweed Creme con 95.22%. En avena, con Biogyz se tuvo 80.68%, seguido de Seaweed
Creme con 81.47%. En altura de planta, la cebada con la aplicacion de Biogyz se tuvo
17.47 cm, seguido de Seaweed Creme con 16.83 cm; mientras que en avena, con la
aplicacion de Biogyz se tuvo 15.27 cm, seguido de Seaweed Creme con 14.30 cm. b) En
rendimiento de biomasa del forraje verde, en cebada con la aplicacion de Biogyz se tuvo
18.67 kg/m?, seguido de Seaweed Creme con 16.17 kg/m?; en avena con la aplicacion de
Biogyz se tuvo 16.83 kg/m?, seguido de Seaweed Creme con 15.17 kg/m?. ¢) El analisis
bromatoldgico mostro que la cebada con la aplicacion de Biogyz tuvo 14.27% de proteina
cruda, 52.10% de fibra detergente neutro, 25.32% de carbohidratos, 3.54% de extracto
etéreo, 7.51% de ceniza 'y 12.62% de materia seca. En avena con la aplicacion de Phyllum,
se tuvo 13.44% de proteina cruda, 62.70% de fibra detergente neutro, 24.70% de
carbohidratos, 6.83% de extracto etéreo, 4.43% de ceniza y 20.59% de materia seca. d)
En costo/beneficio, la cebada con la aplicacion de Biogyz tuvo 1.66 soles, seguido del
testigo con 1.55 soles; en avena con la aplicacion de Biogyz tuvo 1.61 soles, seguido
Seaweed Creme con 1.47 soles.

Palabras clave: Avena, cebada, costo beneficio, forraje hidroponico, fitorreguladores.
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ABSTRACT

In the Puno region, dry periods occur during the year, which affects the development of
the crop, limiting its vegetative and natural growth, reason for which there is a lack of
natural pastures, affecting the feeding and yield of the animals. Faced with this problem,
it was proposed to generate a hydroponic green forage production system (FVH). The
research work was carried out in the Vizallani | sector, in the district of Cabana, province
of San Roman, Puno region, whose location is in the coordinates UTM 361860 m and
8269008 m N and at an altitude of 3884 m.s.n.m. The objectives were: a) To evaluate the
cultural value and plant height of the green forage of barley and oats with the addition of
organic phytoregulators grown in the hydroponic system. b) Determine the biomass yield
of the green forage of barley and oats with the addition of organic phytoregulators, grown
in hydroponic system. c) Perform the bromatological analysis for each treatment of the
forage species with the addition of organic phytoregulators, grown in a hydroponic
system. d) Estimate the cost / benefit of the production of green forage of barley and oats
with the addition of organic phytoregulators grown in a hydroponic system. The factors
under study were grains of barley (C1) and oats (C2) and the growth regulators were:
SW-3 Seaweed Creme (F1), Phyllum (F2), Biogyz (F3) and Control, making a total of 8
treatments under study, which were conducted under a completely random design with a
factorial arrangement, consisting of 2 forage species and 3 types of organic
phytoregulators and a control, which combined make a total of 8 treatments conducted
under 3 repetitions, with a total of 24 experimental units. The application dose of the
phytoregulators was 5 ml / L of water. The results obtained were: a) In cultural value, in
barley with the application of Biogyz it had 96.04%, followed by Seaweed Creme with
95.22%. In oats, with Biogyz it was 80.68%, followed by Seaweed Creme with 81.47%.
In height of plant, the barley with the application of Biogyz had 17.47 cm, followed by
Seaweed Creme with 16.83 cm; while in oats, with the application of Biogyz it was 15.27
cm, followed by Seaweed Creme with 14.30 cm. b) In biomass yield of green forage, in
barley with the application of Biogyz it was 18.67 kg / m2, followed by Seaweed Creme
with 16.17 kg / m2; in oats with the application of Biogyz it was 16.83 kg / m2, followed
by Seaweed Creme with 15.17 kg / m2. c) The bromatological analysis showed that barley
with the application of Biogyz had 14.27% crude protein, 52.10% neutral detergent fiber,
25.32% carbohydrates, 3.54% ethereal extract, 7.51% ash and 12.62% dry matter. Oats
with the application of Phyllum, had 13.44% crude protein, 62.70% neutral detergent
fiber, 24.70% carbohydrates, 6.83% ether extract, 4.43% ash and 20.59% dry matter. d)
In cost / benefit, the barley with the application of Biogyz had 1.66 soles, followed by the
control with 1.55 soles; in oatmeal with the application of Biogyz had 1.61 soles, followed
Seaweed Creme with 1.47 soles.

Key words: Oats, barley, cost benefit, hydroponic forage, phytoregulators.
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I. INTRODUCCION

En la region andina del Peru, durante el afio se presentan épocas de estiaje, el cual tiene
caracteristicas como una escaza 0 nula precipitacion pluvial y con temperaturas
fluctuantes, lo cual afecta el desarrollo del cultivo, este fendmeno afecta a las plantas
limitando su crecimiento vegetativo y natural, a su vez impide su normal desarrollo
vegetativo, razén por la cual existe una escases de pastos naturales, afectando la
alimentacion de los animales, por ello se tiene bajos rendimientos en la crianza de

animales.

Frente a esta problematica se propone generar una oferta forrajera natural de calidad
nutritiva, para la alimentacion de los animales, una de las alternativas es la produccion de
forraje verde hidropdnico (FVH), este sistema de produccion permite obtener forraje a
partir de los 15 dias y se propone como una alimentacion complementaria, que tiene como
objetivo mejorar la crianza de los animales y fortalecer la entereza del agricultor, ante los
fendmenos climaticos adversos que se presentan durante el afio. Los bajos costos de
instalacion y los rendimientos disponen de manera permanente de forraje verde durante

el tiempo que sea necesario.

El forraje verde hidropdnico (FVH), es una tecnologia de produccion de biomasa vegetal
obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinacion y
crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables. El FVH o “unupi wifaq
q'omer qachu” o “Green fodder hydroponic” o es un pienso o forraje vivo, de alta
digestibilidad, calidad nutricional y muy apto para la alimentacién animal (FAO, 2001).
La inquietud de los productores, es conocer el rendimiento forrajero de los cereales con
aplicacion de Fitorreguladores en produccién hidropdnica, ya el Fitorregulador es un
producto regulador del crecimiento de las plantas; estimula el crecimiento de raices y
partes aéreas de las plantas; para lo cual se ha propuesto utilizar tres Bioestimulantes o
promotores de crecimiento; lo cual permitira deducir y demostrar los resultados en
rendimiento de forraje; de esta forma el productor comprobara, diferenciara el cereal y

fitorregulador mas idoneo, para que posteriormente lo realice y lo divulgue.

Por lo mencionado, el trabajo de investigacion, se enfoca al estudio de la producciéon de
forraje verde en base al grano de cebada y avena como materia prima, el cual estara sujeto

a la aplicacion de Bioestimulantes; cultivados bajo sistema hidropdnico. Los resultados
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gue se esperan nos permitiran recomendar el cereal mas idéneo y la aplicacion o desuso

de fitorreguladores.

1.1. HIPOTESIS
1.1.1. Hipdtesis general
La produccion de forraje verde hidroponico de cebada y avena, es variable con la

aplicacion de fitorreguladores de organicos.

1.1.2. Hipdtesis especificos

- El valor cultural y altura de planta del forraje verde de cebada es diferente por el
efecto de la adicion de fitorreguladores orgénicos, cultivados en sistema hidroponico.

- El rendimiento de biomasa del forraje verde de cebada y avena es diferente por el
efecto de la adicion de fitorreguladores organicos, cultivados en sistema hidroponico.

- El anélisis bromatoldgico por cada tratamiento de las especies forrajeras es diferente
por el efecto de la adicion de fitorreguladores orgénicos, cultivados en sistema
hidroponico.

- El costo/beneficio de la produccion de forraje verde de cebada y avena es diferente
por el efecto de la adicién de fitorreguladores organicos, cultivados en un sistema

hidroponico.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general
Determinar la mejor especie forrajera entre la produccion de forraje verde hidroponico de

cebada y avena, con adicion de fitorreguladores organicos en Cabana - Puno.

1.2.2. Objetivos especificos

- Evaluar el valor cultural y altura de planta del forraje verde de cebada y avena con
adicion de fitorreguladores organicos cultivados en sistema hidropdnico.

- Determinar el rendimiento de biomasa del forraje verde de cebada y avena con
adicion de fitorreguladores organicos, cultivados en sistema hidropénico.

- Realizar el analisis bromatoldgico por cada tratamiento de las especies forrajeras con
adicion de fitorreguladores organicos, cultivados en sistema hidropénico.

- Estimar el costo/beneficio de la produccion de forraje verde de cebada y avena con
adicion de fitorreguladores orgénicos cultivados en un sistema hidropénico.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.  CULTIVOS HIDROPONICOS

Hace referencia que el término hidroponia deriva de dos palabras griegas: hydor, agua y
ponos, trabajo, que combinadas significa “Trabajo en agua” y son una alusion al empleo
de soluciones de agua Yy fertilizantes quimicos para el cultivo de plantas sin tierra para su
sustento y para obtener abundantes cosechas sin depender del suelo, eligiendo el sitio que
le resulte méas conveniente puesto que quedan totalmente eliminadas las tareas de cavar,
desyerbar y fertilizar, bajos costos y ausencia total de polvo y olores, y ademés de obtener

continuos y excepcionales resultados (Miranda, 2006).

El forraje hidroponico (FH) viene a ser el resultado del proceso de germinacion de los
granos de cereales o leguminosas (cebada, maiz, soya, sorgo) que se realiza durante 9 a
15 dias, alcanzando una altura de 20 a 25 cm., y que los animales consumen por completo:

tallos, hojas, raizuelas, y restos de semilla (Regalado, 2009).

El Forraje Verde Hidroponico (FVH) es una tecnologia de produccion de biomasa vegetal
obtenido a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinacion y
crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables. El FVH. o “greenfodder
hydroponics” es un “pienso” o forraje vivo, de alta digestibilidad, calidad nutricional y
muy apto para la alimentacién animal. EI mismo manual sefiala que, en la préctica, el
FVH consiste en la germinacién de granos (semillas de cereales) y su posterior
crecimiento bajo condiciones ambientales controladas (luz, temperatura y humedad) en
ausencia del suelo. Usualmente se utilizan semillas de avena, cebada, maiz, trigo y sorgo
(FAO, 2001).

Se recomienda utilizar semillas de cereales provenientes de lotes limpios de impurezas y
que procedan de plantas que estén libres de plagas y enfermedades, no debiéndose
utilizarse semillas tratadas con fungicidas o preservantes. La semilla debe ser entera, seca
y tener por lo menos un 85% de poder germinativo. Para la semilla de cebada, se esperan
rendimientos de 6 a 8 kilos de forraje hidropdnico por cada kilo de semilla, mientras que
para semillas de maiz se espera rendimientos de 4 a 5 kilos de Forraje Hidropdnico por
cada kilo de semilla (Tarrillo, 2005).
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2.2.  FORRAJES EN CULTIVO HIDROPONICO

El forraje hidroponico (FH), es el resultado del proceso de germinacion de semillas de
granos de cereales como cebada, trigo, avena, maiz, sorgo; que han crecido en un periodo
de 9 a 15 dias logrando alcanzar una altura de 20 a 25cm, esto en funcion de las
condiciones micro climaticas en que se pueden explotar, tales como: luz, temperatura y
humedad. Este método se practica sin suelo, lo que permite producir a partir de la
germinacion de las semillas una masa forraje de alto valor nutritivo, consumible al 100%
y con una buena digestibilidad, de este modo se consume la totalidad de la planta, incluida
las raices que forman una capa gruesa en el fondo de la bandeja. Dentro de los factores

que influyen en la produccion de FH, menciona los siguientes (Rodriguez, 2002):

2.2.1. Luz

Para producir forraje hidroponico déptimamente, es necesario que los primeros 3 dias, las
bandejas permanezcan en un ambiente de poca luminosidad para favorecer el crecimiento
del brote y raices, a partir del cuarto dia hasta la cosecha es necesario un ambiente con
buena luminosidad y que la distribucion de la luz sea homogénea sobre las bandejas, no
se bebe exponer las bandejas directamente al sol. Si el ambiente es muy cerrado se puede
recurrir al uso de luz artificial (fluorescente), iluminando las bandejas por un maximo de
12 a 15 horas. No se debe exponer las bandejas directamente al sol (Castillo, 2015 cita a
Alvarado, 2011).

2.2.2. Temperatura

Para obtener una 6ptima produccién de forraje hidroponico, la temperatura debe estar
entre 22°C y 25°C. En gramineas es importante por su alto volumen de produccién de
FVH, aparte de su gran riqueza nutricional requiere de temperaturas que varia entre los
25y 28° C. Si la temperatura esta por encima de los 30°C se presentan problemas en la
actividad celular disminuyendo la capacidad de absorcion de agua por las raices,
agregando que las noches no son benéficas para las gramineas, pues la respiracion es muy
activa y la planta utiliza importantes reservas de energia a costa de la fotosintesis realizada
durante el dia (Castillo, 2015 cita a Alvarado, 2011).

2.2.3. Humedad
Es otro factor importante en la produccion de forraje hidroponico, debiendo oscilar entre

65-70%. El cuidado de la humedad en el interior del invernadero es muy importante y se
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debe tener una humedad relativa de 65 a 70%. Valores superiores a 90% sin una buena
ventilacion puede causar graves problemas fitosanitarios debido fundamentalmente a

enfermedades fungosas dificiles de combatir y eliminar (Castillo, 2015).

2.2.4. Calidad de semilla

Es un factor muy importante, el porcentaje de germinacion de las semillas debe ser de 80
- 90%. Los granos de trigo, avena, cebada, sorgo, maiz y centeno son los mas empleados
para la produccion de FH, porque cumplen fundamentalmente con algunos requisitos que
permiten una mayor produccién libre de hongos, principal problema que enfrenta el
productor que inicia con el sistema. Entonces los siguientes requisitos para la produccion
de forraje hidroponico (Rodriguez, 2002) son:

» Seguridad de que el grano empleado no contenga agroquimicos toxicos y de accion
residual, ya que el tiempo de produccién es corto y puede ocasionar problemas en los
animales que se alimenten con el producto.

* Que el porcentaje de germinacion del grano sea alto; 90% minimo.

* Que el grano no se encuentre dafiado o roto, porque suelta almidon, y con ello la

propagacion de enfermedades se presenta facilmente.

2.2.5. Calidad de agua

La condicion béasica que debe presentar el agua para ser usada en sistemas hidropdnicos
es caracteristica de potabilidad. Su origen puede ser de pozo, de lluvia, o agua corriente
de cafierias. Para el caso en que la calidad de agua no sea la conveniente, serad
imprescindible realizar un analisis quimico detallado de la misma, existen criterios en el
uso del agua para cultivos hidroponicos respecto a (1) contenido en sales y elementos
fitotoxicos (sodio, cloré y boro); (2) contenido de microorganismos patdgenos; (3)
concentracion de metales pesados y (4) concentracion de nutrientes y compuestos
organicos. El valor del pH del agua debe oscilar entre 5.2 y 7 y salvo raras excepciones
como son las leguminosas, que pueden desarrollarse con un pH cercano al 7.5 el resto de
las semillas (cereales mayormente), no se comportan eficiente por encima del valor 7
(FAO, 2001).

2.2.6. Métodos de produccién de FVH
- Seleccidn de semillas. Se recomiendan utilizar semillas de cereales provenientes de

lotes limpios de impurezas.
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- Lavado. Las semillas son lavadas con el objeto de eliminar el polvo que contienen, ya
que en ella se encuentra una gran cantidad de microorganismos, este lavado se realiza
sumergiendo las semillas en agua y agitandolas por unos segundos, para luego eliminar
el agua sucia, procedimiento que se repite hasta tres veces, dependiendo del grado de
suciedad de estas.

- Desinfeccion. Las semillas son desinfectadas con el objeto de eliminar
microorganismos de la putrefaccion y esporas de hongos, para evitar problemas
durante el proceso de germinacién y produccién. Este proceso se realiza sumergiendo
las semillas en una solucion de agua con lejia (hipoclorito de sodio) al 1 %, (10 ml de
lejia por cada litro de agua) por espacio de 2 horas.

- Remojo. Las semillas son puestas en remojo con agua por espacio de 24 horas, con el
objeto de activar la vida latente del grano e iniciar su actividad enzimatica; ademas de
ablandar la cuticula que recubre al grano y facilitar la germinacion.

- Oreo. Terminado el proceso de remojo, las semillas son enjuagadas con agua y puestas
en un deposito que presenta orificios en la parte inferior, que permite el drenaje del
agua, ademas el deposito sera tapado, para evitar una pérdida de humedad. En esta
etapa las semillas no son regadas y permaneceran por espacio de uno a dos dias, hasta
la aparicion del “Punto de Brote” en la semilla.

- Germinacion. Esta etapa se inicia con la siembra de las semillas en las bandejas, a una
densidad de 5 kilos de semilla seca por metro cuadrado de bandeja, es decir una altura
de cama de semillas de 1,5 cm. Luego las bandejas son colocadas en un estante de
germinacion, y son regadas con agua tres veces al dia. Luego de 4 a 6 dias las bandejas
son trasladadas al estante de produccion.

- Produccién. Para esta Ultima etapa, las bandejas son trasladadas a estantes de
produccién. Pudiendo utilizarse; solucion nutritiva. La etapa de produccién del FVH
dura entre 4 a 8 dias (Tarrillo, 2005).

2.2.7. Fertilizacion en cultivos hidroponicos

En los cultivos Hidroponicos todos los elementos esenciales se suministran a las plantas
disolviendo las sales fertilizantes en agua para preparar la solucién de nutrientes. La
eleccidn de las sales que deberan ser usadas depende de un elevado ndmero de factores.
La proporcion relativa de iones que debemos afadir a la composicion se comparara con
la necesaria en la formulacion del nutriente; por ejemplo una molécula de nitrato potasico

KNO; proporcionara un ion de potasio K+ y otro ion de nitratoNO3-, asi como una
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molécula de nitrato calcico Ca (NO)2 nos dara un ion calcico Ca++ y dos iones de nitrato.
En los cultivos hidroponicos las sales fertilizantes deberan tener una alta solubilidad,
puesto que deben permanecer en solucion para ser tomadas por las plantas. Por ejemplo
el Calcio puede ser suministrado por el nitrato calcico o por el sulfato célcico; este Gltimo
es mas barato, pero su solubilidad es muy baja; por tanto, el nitrato calcico debera ser el
que usemos para suministrar la totalidad de las necesidades del calcio. El costo de un
fertilizante en particular debera considerarse segun como vaya a utilizarse; en general,
debera usarse lo que normalmente se denomina como grado técnico donde el costo es mas

alto que una cantidad agricola, pero la solubilidad es mucho mayor (Paredes, 2010).

Las soluciones nutritivas deberan estar calculadas en funcién del cultivo al que van
dirigidas y su estado de desarrollo. El responsable del cultivo debe ser capaz de
calcularlas, ya que es el quien diariamente observa el rumbo del cultivo y percibe los
momentos en que las plantas necesitan unos nutrientes u otros. Esto se logra tras un
periodo légico de aprendizaje, y sabra cuando y como modificarla en funcion del cultivo,
de su desarrollo y de los factores ambientales. De todos los elementos nutritivos que las
plantas necesitan, el responsable del cultivo actuara directamente sobre los
macronutrientes; calculara los aportes que deben realizar de: nitratos, sulfatos, fosfatos,
calcio, potasio y magnesio. Los micronutrientes generalmente se aportan mediante
preparados comerciales (Paredes, 2010). Se necesitan un total de dieciséis elementos
(Regalado, 2009):

Tabla 1. Nutrientes que necesitan las plantas para su desarrollo y crecimiento.

Nutriente Simbolo
Carbono C
Hidrogeno H
Oxigeno 0
Nitrégeno N
Fosforo P
Potasio K
Calcio Ca
Magnesio Mg
Azufre S
Hierro Fe
Manganeso Mn
Cobre Cu
Zinc Zn
Molibdeno Mo
Boro Bo
Cloro Cl

Fuente: Regalado (2009).
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Los tres primeros, carbono, hidrogeno y oxigeno se encuentran en el aire y el agua que
toma la planta. El resto de nutrientes normalmente son aportados por el suelo: los
macronutrientes son el nitrogeno, fosforo y potasio; el calcio, magnesio y azufre son los
nutrientes secundarios; los micronutrientes son el hierro, manganeso, cobre, zinc,

molibdeno, boro y cloro (Regalado, 2009).

La solucion nutritiva es el agua con los nutrientes, minerales esenciales disueltos en ella
los que se afiaden a través de sales o fertilizantes comerciales en cantidades y
proporciones adecuadas, de manera que cubran las necesidades de las plantas para su
crecimiento y desarrollo. Son 13 nutrientes minerales esenciales que toda solucién
nutritiva debe proporcionar a las plantas: nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre, cloro, hierro, manganeso, boro, cobre, zinc, y molibdeno, cada uno de estos
nutrientes debe estar dentro de un rango 6ptimo de la solucién nutritiva para lograr una
nutricion balanceada de las plantas. Un elemento es esencial si, ante su falta la planta no
puede completar su ciclo de vida por ejemplo: si no hay suficiente nitrégeno, la planta no
crecerd normalmente y morird prematuramente, este es importante porque forma parte de
compuestos tan esenciales como proteinas, acidos nucleicos, hormonas y muchas
vitaminas (Miranda, 2006).

2.3. LA CEBADA

2.3.1. Ubicacion taxondmica de la cebada

La avena se clasifica de la siguiente manera:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Liliopsida

Orden ; Poales

Familia : Poaceae

Género ; Hordeum

Especie : Hordeum vulgare L.

(Arellano, 2015).
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2.3.2. Caracteristicas morfoldgicas de la cebada

- Sistema radicular: La cebada produce raices primarias y secundarias analogas al
trigo. Las secundarias se desarrollan en los primeros 20cm, sobre todo, aunque esta
profundidad varia segun la fertilidad y humedad del suelo.

- Hojas: La disposicion de las hojas es alternada en la base de la ldmina foliar se
encuentra la ligula, y al lado de estas se encuentran dos apéndices llamados estipulas.
La dltima hoja denominada hija bandera, se caracteriza por tener limbo mas corto y
vainas mas largas que otras especies, las hojas son mas estrechas y color verde claro,
suele tener un color verde mas claro que el trigo y en los primeros estadios de
desarrollo la planta de trigo suele ser mas erguida.

- Tallos: Emite tallos a partir de los nudos situados en la base de la planta, este
fendmeno es conocido como ahijamiento o amacollamiento, resulta tanto mas
pronunciado cuanto mas favorables sean las condiciones de cultivo (Orellana, 2015).

- Inflorescencias: Se agrupan en forma de espiga. La espiga tiene un eje central o raquis
formado por una sucesion de nudos, a partir de cada uno de los cuales se desarrolle
tres espiguillas, en la cebada cervecera y de dos carreras de espiguillas laterales son
estériles y de la comun son fértiles.

- Grano: Es una caridpside con glumillas adheridas, tiene forma de hueso afilado en la
punta, con un surco poco profundo a lo largo de su cara ventral. Dentro de la vaina
esta la caridpside un fruto en el cual el pericarpio (vestigios de la pared del ovario)
se fusiona con la testa. Dentro de la testa el tejido predominante, unido en la periferie
por la capa de la aleurona forma parte del endospermo. En la parte basal esta el
embrion (Orellana, 2015).

- Desarrollo del grano: Los primeros periodos del desarrollo del grano, denominado
estado acuoso y estado lechoso, duran al entorno de diez dias. Aunque los granos no
aumentan mucho peso durante esta fase, esta es extremadamente importante porque
determina el numero de células que posteriormente se utilizaran para almacenar
almidon, el grano almacena almidén y contiene una consistencia semisélida masa
blanda, que finalmente mientras el grano se aproxima a la madurez comienza a perder
agua rapidamente, su consistencia se hace mas solida “masa dura”. En esta etapa el

grano pierde también su color verde (Rimache, 2008).
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2.3.3. Valor nutritivo del grano cebada
En latabla 2, se observa las diferencias en los parametros entre del FVH (cebada) y otras
fuentes alimenticias, donde se observa diferencias en energia, proteina cruda,

digestibilidad kcal digestible y kg proteina digestible.

Tabla 2. Comparacién entre las caracteristicas del FVH (cebada) y otras fuentes

alimenticias.
Parametro FVH (cebada) | Concentrado Heno Paja
Energia (kcal/kg MS) 3216 3000 1680 1392
Proteina Cruda (%) 25 30.0 9.2 3.7
Digestibilidad (%) 81.6 80 47.0 39.0
Kcal Digestible/kg 488 2.160 400 466
kg Proteina
o 46.5 216 35.75 12.41
Digestible/Tm
Fuente: Sepulveda (1994).
Tabla 3. Valor nutritivo de la cebada.
Parametro Base seca
Materia seca (%) 32
Proteina % 9
Ceniza (%) 2

Fuente: Gomez (2012).

2.3.4. Lacebada como forraje verde hidropénico

Estudios demuestran que la alimentacién con cebada germinada representa una
alternativa de alimentacion complementaria obteniendo una buena conversion
alimenticia, mayor ganancia de peso y un costo unitario accesible en la crianza de ganado.
Asimismo, se recomienda utilizar para la etapa de gestacion y lactancia el forraje
hidroponico de avena - concentrado por su eficiente respuesta productiva, reproductiva y
econdmica; en tanto que para la etapa de crecimiento y engorde el forraje hidroponico de

cebada-concentrado por permitir un mayor indice de costo-beneficio (Casa, 2008).

2.3.5. Requerimientos nutricionales del cultivo de cebada
Para el desarrollo normal de cualquier cultivo, entre los que esta la cebada, se requiere
carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro,

manganeso, cinc, cobre, molibdeno, boro y cloro. Los nutrimentos requeridos en mayor
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cantidad son nitrogeno, fosforo y potasio. Los demas se requieren en menores cantidades
y por lo regular son abastecidos por el suelo. El carbono, hidrégeno y oxigeno se obtienen

del agua y de la atmosfera (Mora, 2004).

24. LA AVENA

2.4.1. Ubicacidn taxonémica de la avena

La cebada se clasifica de la siguiente forma:

Reino : Vegetal

Division . Anthophyta

Clase : Liliopsida

Sub-clase ; Commelinidas

Orden : Poales

Familia ; Poaceas

Género ; Avena

Especie : Avena sativa L.

(Toapanta, 2014).

2.4.2. Caracteristicas morfologicas de la avena

- Sistema radicular: Seudo fasciculado, potentes y mas abundantes que en el resto de los
cereales como el trigo y la cebada.

- Tallos: Cilindrico, hueco en los entrenudos y macizo en los nudos, donde se insertan
las hojas. En estado vegetativo es corto y puede dar lugar a estolones o rizomas. Hojas
alternas, disticas, lineares a lanceoladas; en su parte inferior se encuentra la vaina,
envuelve el tallo y en la superior el limbo plano. En la union del limbo y la vaina puede
haber una ligula membranosa o pelosa. El limbo puede presentar en su base dos
prolongaciones laterales o auriculas, siendo ademas grueso y recto con poca resistencia
al vuelco, la longitud puede variar de 0,50a 1,5 m.

- Hojas: Sus hojas son planas y alargadas, con un limbo estrecho y largo de color verde
0Scuro.

- Inflorescencias: Las inflorescencias de la avena son paniculas, con racimos de espigas

de dos a tres flores, situadas sobre largos pedunculos.
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- Flores: Hermafroditas, unisexuales o estériles, con 2 bréacteas: lema y palea con aristas
en diversas posiciones. Tienen 3 estambres, grandes anteras, exertos en la floracion.
Gineceo con dos estigmas plumosos; en la base del gineceo estan las lodiculas que

separan las glumelas y permiten la salida de las anteras.

- Semilla: Contenida en un fruto caridpside, presenta una estructura llamada pericarpio;
corresponde a la fusién de las paredes del ovario, se presenta unido a la testa de la
semilla. Esta ultima la conforma el endosperma y el embrion que estd formado de

coleorriza, radicula, coleoptilo y escutelo

2.4.3. La Avena como forraje verde hidropénico

La avena ocupa los primeros lugares en importancia de cereales a nivel mundial, debido
al uso para alimentacion humana y animal principalmente. En este Ultimo se ha utilizado
tanto en grano como en forraje ya sea en forma de heno o con animales en pastoreo.
Dentro del grupo de los cereales, la avena es la principal especie cultivada en el mundo
para la produccion de forraje o grano, destinados a la alimentacion de rumiantes. Su grano
es de buena calidad, con un contenido de proteina de alto valor bioldgico, superior a otros
cereales de grano pequefio. Ocupa el 7.9% de la superficie de cultivos anuales. Después
del trigo y junto al maiz, es el segundo cereal mas importante en superficie cultivada. El
valor de su produccion, que alcanza el 4.5% del valor total obtenido por los cultivos

anuales en donde el 14% es utilizado como forraje (Rojas, 2009).

2.4.4. Valor nutritivo de la avena
En la tabla 4, se observa el valor nutritivo de la avena, y en la tabla 5, se observa un
Analisis comparativo del valor nutricional del grano de avena y el FVH obtenido de las

semillas de avena a los 10 cm de altura y 13 dias de crecimiento.

Tabla 4. Valor nutritivo de la avena.

Parametro Base seca
Proteina cruda (%) 18.80
Energia metabolizable (Kcal/ Kg.MS) 3216
Digestibilidad (%) 83
Proteina digestible (%) 90

Fuente: Gomez (2012)
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Tabla 5. Analisis comparativo del valor nutricional del grano de avena y el FVH obtenido

de las semillas de avena a los 10 cm de altura y 13 dias de crecimiento.

Nutriente o factor Grano FVH
Materia seca (%) 91.0 32.0
Cenizas (%) 2.3 2.0
Proteina Bruta (%) 8.7 9.0
Proteina Verdadera (%) 6.5 5.8
Pared Celular (%) 35.7 56.1
Contenido Celular (%) 64.3 43.9
Lignina (%) 3.6 7.0

Fibra Detergente Acido (%) 17.9 27.9
Hemicelulosa (%) 17.8 28.2

Fuente: Castillo (2017), extractado de Dosal J. 1987

2.4.5. Requerimientos nutricionales de cultivo de avena

Los principales nutrientes que requiere este cultivo son nitrogeno, fésforo y potasio en
mayores cantidades mientras que micronutrientes como molibdeno, cobalto, azufre y boro
manganeso son requeridos en cantidades minimas es por eso que al establecer el cultivo
este requiere para el desarrollo inicial al menos de 138 kg de P2Os/ha (300 kg Superfosfato
triple/ha), que puede ser aplicado sola o0 en mezcla con potasio, magnesio, azufre y boro
(Darmanet, 2009).

2.5.  EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econdmica constituye la parte final de toda una secuencia de analisis de
factibilidad en los proyectos de inversion, en la cual, una vez concentrada toda la
informacion generada en los capitulos anteriores, se aplican métodos de evaluacion
econdmica que contemplan el valor del dinero a través del tiempo, con la finalidad de
medir la eficiencia de la inversién total involucrada y su probable rendimiento durante su
vida util. Especialmente, en los proyectos de caracter lucrativo, la parte que corresponde
a la evaluacion econdmica es fundamental; puesto que con los resultados que de ella se
obtienen, se toma la decision de llevar a cabo o no la realizacién de un proyecto
determinado (CIFE, 2014).

2.6. COSTOS DE PRODUCCION
El andlisis de costos de produccion de FVH, es importante considerar los riesgos de

sequias, otros fendmenos climaticos adversos, las pérdidas de animales y los costos
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unitarios del insumo basico (semilla) el FVH es una alternativa econdmicamente viable
que debe ser considerada por los productores. En el desglose de los costos se aprecia la
gran ventaja que tiene este sistema de produccidn por su bajo nivel de Costos Fijos en
relacion a las formas convencionales de produccion de forrajes. Al no requerir de
maquinaria agricola para su siembra y cosecha, el descenso de la inversion resulta
evidente (FAO, 2001).

El costo de produccion como el desembolso o gasto de dinero que hace en la adquisicion
de los insumos o recursos empleados, para producir bienes y servicios. Sin embargo, el
termino costo es mas amplio, ya que significa el valor de todos los recursos que participan
en el proceso productivo de un bien en cantidades y en un periodo de tiempo determinado
(Tito, 2016 cita a Perrin 1970).

Los costos de produccion varian de acuerdo a la tecnologia y herramienta utilizada, ya

que estas practicas influyen en el rendimiento y beneficios (Sotomayor, 1992).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Ubicacion politica de la zona en estudio:

Sector : Vizallani |
Distrito : Cabana
Provincia : San Roman
Region : Puno

Ubicacién de la zona en estudio:

Coordenadas UTM : 361860 m E y 8269008 m N
Altitud : 3884 m.s.n.m.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1. Semillas de cebada y avena

Los granos de cebada (Hordeum vulgare L. cv. “local”) y avena (Avena sativa L. cv.
“Negra local”), luego de recabar la informacion de la calidad de semila, fueron adquiridos
de la casa comercial ALABAMA de la ciudad de Juliaca.

3.2.2. Fitorreguladores organicos

Los ftiorreguladores organicos que se utilizaron, fueron:

1. SW-3 SEAWEED CREME (F1)

Algas marinas “SW-3 SEAWEED CREME”, se adquiri0 en la casa comercial
agroveterinaria. ALABAMA, esta preparada a base de algas marinas (Ascophyllum
nodosum), contiene promotores bioldgicos tales como: citoquininas, auxinas, giberelinas

y Betainas.

2.  PHYLLUM (F2)
Bioestimulante natural a base de algas marinas (Ascophyllum nodosum). Tiene un balance

de auxinas, giberelinas y citoguininas; se adquiri6 en la casa comercial agricola
HORTUS.

3. BIOGYZ (F3)

Es un bioestimulante de caracteristica Tetra-Hormonal (citoquininas, giberilinas, auxinas
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y acido abscisico); el cual se adquirié en la casa comercial agroveterinaria FARMAGRO.

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

a) Especie forrajera (Semillas)
E1l = Cebada
E2 = Avena

b) Fitorreguladores de crecimiento
FO = Testigo

F1 = Seaweed Creme

F2 = Phyllum

F3 = Biogyz

Tabla 6. Tratamientos en estudio combinando factores en estudio.

N° de . . Promotores de Cadigo del
. Especie forrajera - )

tratamiento crecimiento tratamiento
T1 El FO E1FO
T2 El F1 E1F1
T3 El F2 E1F2
T4 El F3 E1F3
T5 E2 FO E2F0
T6 E2 F1 E2F1
T7 E2 F2 E2F2
T8 E2 F3 E2F3

34. CARACTERISTICAS DEL MODULO EXPERIMENTAL
(TRATAMIENTOS)

- Avrea tratamiento (1.00m x 4.00m) - 4.00 m?

- Numero de tratamientos : 08

- Numero de repeticiones : 03

- Distancia entre repeticiones :0.25m

- Distancia entre tratamientos :0.5m

- Area de Unidad Experimental 1 m?

- Area experimental : 40.00 m?
(Ver figura 29).
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL
Para el presente estudio fue Disefio Completamente al azar con un arreglo factorial,
conformado por 2 especies forrajeras y 3 tipos de fitorreguladores organicos y un testigo,
lo cual combinado hacen un total 8 tratamientos conducido bajo 3 repeticiones, con un
total de 24 unidades experimentales. EI modelo estadistico para un disefio completo al
azar con arreglo factorial, es el siguiente (Ibafiez, 2009):
Yiig=pu+ a;+ Bj+ (af)ij + &k
i=1,23,.., e (Niveles de factor E = Especies forrajeras)
j=1223,..., f(Niveles de factor F = Fitorreguladores organicos)

k=1223,...r (repeticiones)

Donde:
Yijk = variable de respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-ésimo nivel de factor
F, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento E.
p = media de la poblacion a la cual pertenecen las observaciones.
a; = efecto del i-ésimo nivel del factor E (Tipo de cereales).
B; = efecto del j-ésimo nivel del factor F (Fitorreguladores organicos)
(ap);; = efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor E, en el j-ésimo nivel
del factor F.

& = efecto del error experimental.

HIPOTESIS
Las hipdtesis planteadas fueron:
Ho: t = ti (Todos los tratamientos producen el mismo efecto)

Ha: t # ti (Al menos uno de los tratamientos produce efectos distintos)

- FACTORE
HO:ai=0 i:1,2
Ha:a; # 0

- FACTORF
Ho:p; =0 j=1234
Ha: g; + 0
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- INTERACCION Ex F
Ho: (CZ'B)U =0 i= 1, 2
Ha: (@f); #0 j=1234

Tabla 7. Analisis de varianza para un factorial de 2 factores (2") en DCA.

F. de V. G.L.
Tratamientos (ef -1)=7
Factor E (e-1)=1
Factor F (f-1)=3
Interaccion E x F (e-1)(f-1)=3
Error experimental ef(r—1) =16
Total efr—1=23

3.6. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.6.1. Sistema de cultivo hidroponico

1) Construccién del Fitotoldo tipo tunel

- Ubicacion del Terreno: se ubicé el terreno en el Sector Vizallani |1, del distrito de

Cabana, en donde se considero la disponibilidad de fuente de agua,

- Trazado y Marcado: la unidad experimental (UE) tuvo 1 m de ancho y 1 m de largo,

lo que es equivalente a un metro cuadrado.

- Nivelacion del terreno: la unidad experimental tuvo un desnivel de 5 cm.

- Estacado v colocacion del alambre: se colocaron las estacas cada 1 metro del cerco

perimetro.

- Extendido de la plastica negra: con el extendido de la plastica se consigui6 las pozas

de produccién.

- Construccion del tinglado: se colocaron los fierros corrugados cada 1.2 metros

dandole la forma de un arco de 180°.

2) Instalacion de los modulos de produccion

- Seleccion y pesado de semillas (granos): Las semillas de cebada y avena, tuvieron

un peso de 3.5 kg por cada unidad experimental.

- Desinfeccién y lavado de la semilla: Las semillas se desinfectaron con una solucion
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desinfectante, que consistio en disolver 10 ml de lejia en 1 It de agua; mezclando la
solucion y sobre ello se depositd los granos. El proceso de desinfeccidn fue de cinco
minutos, durante este tiempo se elimin6 el material flotante como residuos de pajas,
impurezas y granos vacios. Transcurridos los cinco minutos, se procedi6 a enjugar
las semillas con abundante agua, por dos veces hasta quitar el olor a lejia.

- Remojo yoreo de semillas: Las semillas, se remojaron en sacos de polietileno durante

12 horas, luego se evacuo0 el agua para orear la semilla durante 2 horas y se continud
con el remojo por 12 horas mas.

- Siembra: Las semillas (granos), se colocaron en las bandejas correspondientes
formando una capa de 1 cm de espesor aproximadamente. Posteriormente las
bandejas se cubrieron con un plastico negro, ya que la germinacion requiere de una
fase completamente oscura.

- Proteccion del médulo experimental: Luego de la siembra, se cubrié el modulo

experimental con Malla Rashell de 65% de sombra.

- Preparacion y aplicacion de las dosis de Fitorreguladores organicos: La preparacion

de los productos fue de acuerdo al siguiente cuadro.

Los insumos necesarios para la aplicacién de fitorreguladores organicos fueron:

Tabla 8. Dosis de aplicacion de Fitorreguladores organicos usados en la investigacion.

Fitorreguladores o Distribuido .
. - . Dosis a usar Nota
Bioestimulantes por:
- “SW-3 SEAWEED CREME” | ALABAMA | 5ml/L agua
Productos 100%
- “PHYLLUM HORTUS 5 ml/L agua orgAnicos
- “BIOGYZ” FARMAGRO | 5 ml/L agua

Fuente: Elaboracion propia en base al rotulo del producto.

Luego de la siembra, se aplico las dosis de fitorreguladores organicos propuestas para la
presente investigacion, la cual se realizé con la ayuda de un aspersor, y se distribuy6 en
forma uniformemente a las plantulas. La aplicacién foliar fue en dos oportunidades
primero a la siembra y el segundo después de 15 dias.

- Riego: Se realiz6 asperjandolo manualmente a las pozas de produccién de FVH dos

veces por dia, segun la necesidad del cultivo para mantener la humedad.
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- Pre Germinado y Germinado: Lograda la emergencia con el coledptilo desarrollado;
las bandejas estuvieron expuestas a la luz con el fin de que puedan efectuar la
fotosintesis, y pueda continuar con el desarrollo vegetativo.

- Cosecha del forraje verde: La cosecha del forraje verde hidropdnico se realiz6 a los

25 dias de iniciado el trabajo.

3.7. VARIABLES DE RESPUESTA Y OBSERVACIONES

3.7.1. Variables de respuesta

- Emergencia de semillas (%)

- Altura de planta (cm/planta)

- Velocidad de crecimiento (cm/dia)

- Rendimiento biomasa total (kg/m?)

- Andlisis bromatolégico de forraje verde hidropénico

- Costos de produccién y beneficio econdmico

3.7.2. Observaciones

En la tabla 4, se observa el registro de temperaturas registradas en el lugar de
investigacion durante el tiempo que se condujo la investigacién, en donde la mayor
temperatura maxima se dio en el mes de agosto con 19.5 °C y la menor temperatura
méaxima en el mes de mayo con 17.8 °C; en temperatura minima, la mas baja se dio en el
mes de agosto con -4.7 °C y la mayor fue en el mes de mayo con -2.0 °C; en la temperatura
media, la mas baja fue en el mes de julio con 5.9°C y la mayor fue en el mes de mayo con
7.9°C. En precipitacion pluvial, la mayor precipitacién se dio en el mes de mayo con 13.5

mm, y la menor precipitacion en el mes de agosto con 0.0 mm.

Tabla 9. Registro de temperaturas y precipitacion pluvial del medio ambiente (2017).

Meses T° maxima T° minima T° media Precipitacion pluvial
(°C) (°C) (°C) (mm)
Mayo 17.8 -2.0 7.9 135
Junio 18.5 -5.4 6.6 15
Julio 18.2 -6.4 5.9 15
Agosto 195 -4.7 7.4 0.0

Fuente: Estacion Cruz Pata. Distrito de Mafiazo.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
g i Altiplano

3.8. MEDICIONY EVALUACION DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA

3.8.1. Emergencia de plantulas en bandeja
La emergencia de plantulas, se evalu6 después de haber instalado los granos en las
bandejas correspondientes por cada tratamiento. Para lo cual se estimo el porcentaje de

emergencia de plantulas hasta después de los 10 dias de sembrado.

Para realizar la emergencia de plantulas en bandeja, se ha realizado primeramente el
calculo del porcentaje de poder germinativo, se ha seguido el siguiente procedimiento:
a) Pesar la cebada en la balanza de precisién y anotar los datos obtenidos.
b) Separar todas las impurezas y materias que no son acorde con la variedad deseada.
c) Pesar las impurezas e igualmente anotar los datos
d) Calcular el % de pureza

% de pureza = (P - p)/P x 100%

Donde: P= Peso total semilla (g)

p= Peso de impurezas (g)

e) Seleccionar 120 semillas y ponerlos en la bandeja que ya esta con el papel empapado
y enseguida ponerlos a la germinadora a 20°C.

f) Hacer el seguimiento con mucho cuidado a la semilla, anotar cada dia las semillas

germinadas y obviandolos para la siguiente observacion y obtener el promedio de las

semillas germinadas.

g) Calcular el poder germinativo (%)

(Promedio de semillas germinadas) x 100

%d d inativo =
% de poder germinativo (# de semillas puestas en bandeja)

Seguidamente se calculd el valor cultural (VC), mediante la férmula:

(% de pureza)(% de poder germinativo)

ve= 100%

3.8.2. Altura de planta
La altura de planta, se evalu6 desde la base del tallo hasta la punta de la hoja, para ello se
elegira al azar cinco plantulas por cada tratamiento. Los datos fueron tomados cada 5 dias

desde la emergencia hasta la cosecha del forraje.
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3.8.3. Velocidad de crecimiento
La velocidad de crecimiento para la produccion de forraje verde, se estimé desde la
instalacion de las semillas en la bandeja hasta la cosecha del forraje. La unidad de medida

es en cm /dia.

3.8.4. Rendimiento de biomasa total

El rendimiento de biomasa del forraje verde, se estimd en base a la cosecha del forraje.
La biomasa producida fue pesada con una balanza (kg /m?). Para estimar el rendimiento
de biomasa de materia seca, se tomd muestras del forraje verde, luego ha sido remetida
remitidas al Laboratorio de Aguas y Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNA Puno, para determinar los pesos respectivos y luego se colocaron en una bolsa de
papel, y posteriormente fueron colocados en la estufa, luego se calculara el porcentaje de
materia seca por diferencia de peso perdido, en base a la siguiente formula:

ol — PMH-PMD o) — _0
WH = ohH xMS x100% =100 —% H
Donde:

H = Humedad

MS = Materia seca
PMH = Peso muestra hiimeda

PMD = Peso de la muestra desecada

3.8.5. Anadlisis bromatoldgico

Para el andlisis bromatoldgico del forraje verde, se tom6 una muestra representativa de
cada tratamiento, las cuales fueron colocados en bolsitas de polietileno debidamente
codificadas y seran llevadas al Laboratorio de Aguas y Suelos de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agrondmica de la Facultad de Ciencias Agrarias-Puno, para su respectivo
analisis bromatolégico (materia seca; porcentaje de humedad; porcentaje de proteina

cruda; porcentaje de cenizas y porcentaje de carbohidratos).

3.8.6. Costos de produccion
Los costos de produccion, fueron determinados por cada tratamiento en estudio, para ello
se uso las siguientes formulas:

- Costo total (CT) = Costo fijo (CF) + Costo variable (CV)

- Produccion total (PT) = Cantidad de materia producida
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Costo total
Produccion total

- Costo unitario (CU) =

- Precio unitario de venta (PUV) = CU + margen de ganancia
- Ingreso total = PT x PUV

- Ingreso neto = Ingreso Total — CT

- Rentabilidad = IC—I:; x 100

Ingreso total
Costo total

- RelacionB/C =
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. EMERGENCIA Y CRECIMIENTO EN ALTURA DE PLANTA DEL
FORRAJE VERDE DE CEBADA Y AVENA CON ADICION DE
FITORREGULADORES ORGANICOS CULTIVADOS EN SISTEMA
HIDROPONICO

4.1.1. Emergencia de semillas

En la tabla 10, se observa la cantidad de semillas germinadas de 120 semillas de cebada
en prueba, de donde se ha obtenido que el mayor poder germinativo se tuvo con el
fitorregulador “Biogyz” (F3) con 97.50%, seguido de “Seaweed Creme” (F1) con
96.67%, Phyllum (F2) con 95.00% Y el testigo (FO) con 92.50%.

El mayor valor cultural fue con el fitorregulador “Biogyz” con 96.04%, seguido de
“Seaweed Creme” con 95.22%, Phyllum con 93.58% y el testigo con 91.11%.

Tabla 10. Poder germinativo y valor cultural de la cebada con diferentes fitorreguladores

de crecimiento.

CEBADA
FECHA DIAS FO F1 F2 F3

29/05/2017
30/05/2017
31/05/2017
1/06/2017
2/06/2017
3/06/2017
4/06/2017
5/06/2017
6/06/2017
7/06/2017
8/06/2017
9/06/2017
10/06/2017
11/06/2017
12/06/2017
13/06/2017
14/06/2017
15/06/2017
16/06/2017
17/06/2017
18/06/2017
19/06/2017
20/06/2017
21/06/2017
22/06/2017

I 2 ol 4 4 [l 6 6 ] 6 6
[ 36 g3y | 41 45 46
[ 42 so[li43 84 |38 83 [ 40 86
14 oall 114 98 [ ]12 95 [ 17 103
6 100[f] 10 108 [F] 8 103 6 109
104/l 4 1122 [] 5 108 112
w7l 2 14 | 3 111 115
I 2
| 1

=EED
N W W

100(| 2 116 113 117
111 114

[Ce [ooR ENE [} K2 B RSN NOVR I O |

====mpg

NN WS

=
o

Total Semillas germinadas | 111 | [ 16 | [ 114 ] [ 117 ] |

Poder germinativo: 92.50% 96.67% 95.00% 97.50%
Valor cultural (VC): 91.11% 95.22% 93.58% 96.04%
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En la tabla 11, se observa la cantidad de semillas germinadas de 120 semillas de avena
en prueba, se ha obtenido que el mayor poder germinativo se tuvo con el fitorregulador
“Seaweed Creme” (F1) con 86.67%%, seguido de “Biogyz” (F3) con 85.53%, Phyllum
(F2) con 85.00% vy el testigo (FO) con 84.17%. El mayor valor cultural fue con el
fitorregulador “Seaweed Creme” con 81.47%, seguido de “Biogyz” con 80.68%, Phyllum
con 79.90% vy el testigo con 79.12%.

Tabla 11. Poder germinativo y valor cultural de la avena con diferentes fitorreguladores

de crecimiento.

AVENA
FECHA DIAS FO F1 F2 F3

29/05/2017
30/05/2017
31/05/2017
1/06/2017
2/06/2017
3/06/2017
4/06/2017
5/06/2017
6/06/2017
7/06/2017
8/06/2017
9/06/2017
10/06/2017
11/06/2017
12/06/2017
13/06/2017
14/06/2017
15/06/2017
16/06/2017
17/06/2017
18/06/2017
19/06/2017
20/06/2017
21/06/2017
22/06/2017

42
39 | 8

Fn 92
[

|

|

I

I

97

,_\
=

© © © -

8E8E8I R o

5

2 99
2 101
1

1

101
102

OO |N|ocjO|d|lW[IN |-

102
103

[
o

| Total Semillas germinadas | 101 | | 104 | | 102 | 103 | |

Poder germinativo: 84.17% 86.67% 85.00% 85.83%
Valor cultural (VC): 79.12% 81.47% 79.90% 80.68%
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4.1.2. Altura de planta

41.2.1. Alosb dias de evaluacion

En la tabla 12, se observa el analisis de varianza para altura de planta a los 5 dias de
evaluacion, en donde se observa que para el factor especie forrajera (E) existe una
diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre las especies
forrajeras hay diferencias en altura de planta a los 5 dias de evaluacién; para el factor
fitorregulador de crecimiento (F), también existe una diferencia estadistica altamente
significativa, lo cual indica que entre los fitorreguladores de crecimiento de crecimiento
hay diferencias en altura de planta a los 5 dias de evaluacion. En la interaccion E x F,
también se observa que existe una diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
los factores actlian de forma dependiente uno sobre el otro sobre altura de planta. Ademas
el coeficiente de variacién (CV) igual a 12.85%, nos indica que los datos evaluados son
confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 12. Andlisis de varianza para altura de planta a los 5 dias de evaluacion.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. CM Fc Pr>F
0.05 | 0.01
) ) 30.14
Especie forrajera (E) 1 0.5400 0.5400 . 449 | 8.53 <.0001
Fitorregulador de 31.04
o 3 1.6683 0.5561 3.24 | 5.29 <.0001
crecimiento (F) foll
CxF 3 0.2433 0.0811 | 453* | 3.24 | 5.29 0.0176
Error 16 0.2867 0.0179
Total correcto 23 2.7383
CVv=12.85% Prom. gral = 1.04 cm.

En la tabla 13, se observa la prueba de Duncan para factor especie forrajera, en donde la
cebada tuvo mayor altura de planta con 1.19 cm, el cual es estadisticamente superior a la

avena con 0.89 cm.
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Tabla 13. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de planta

a los 5 dias de evaluacion.

Orden de merito

Especie forrajera

Promedio (cm)

Sig.<0.05

1

E1=Cebada

1.19

2

E2=Avena

0.89

1.40

1.19

1.20

1.00

0.80

0.60

Altura de planta (cm)

0.40

0.20

0.00
E1=Cebada

E2=Avena

Especie forrajera

Figura 1. Altura de planta segun especies forrajeras a los 5 dias de evaluacion.

En latabla 14, se observa la prueba de Duncan para factor Fitorregulador de crecimiento,
en donde la Biogyz tuvo mayor altura de planta con 1.47 cm, el cual es estadisticamente
superior a los demas fitorregualdores, seguido de Seaweed creme con 1.05 cm; en Gltimo

lugar se ubica el testigo con 0.78 cm de altura de planta.

Tabla 14. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre

altura de planta a los 5 dias de evaluacion.

Orden de merito Fitorregulador de crecimiento Promedio (cm) Sig.<0.05
1 F3 = Biogyz 1.47 a
2 F1 = Seaweed Creme 1.05 b
3 F2 = Phyllum 0.87 c
4 FO = Testigo 0.78 c
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1.60
1.47

1.40

1.20
1.05
1.00
0.87

0.78
0.80

0.60

Altura de planta (cm)

0.40

0.20

0.00
F3 = Biogyz F1 = Seaweed F2 = Phyllum FO = Testigo
Creme

Fitorregulador de crecimiento

Figura 2. Altura de planta segin fitorreguladores de crecimiento a los 5 dias de

evaluacion.

En la tabla 15, se observa la interaccion E x F, se ha realizado el método tabular y método

grafico, y el andlisis de varianza de efectos simples, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 15. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores de

crecimiento (F) para altura de planta a los 5 dias de evaluacion.

. Clave El E2 Prom.
(E) Dentro de FO 0.83 0.73 0.78
(E) Dentro de F1 1.10 1.00 1.05
(E) Dentro de F2 1.10 0.63 0.87
(E) Dentro de F3 1.73 1.20 1.47
Prom. 1.19 0.89 1.04
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2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00 —

0.80

Altura de planta (cm)

‘\

0.60

0.40

0.20

0.00
El E2

Especie forrajera

=—0—(E) Dentro de FO == (E) Dentro de F1 (E) Dentro de F2 (E) Dentro de F3

Figura 3. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para altura de

planta a los 5 dias de evaluacion.

En la figura 3, se observa claramente que las especies forrajeras en relacion a los
fitorreguladores de crecimiento tienen un comportamiento diferente en el crecimiento de
altura de planta, es decir, tienen diferentes alturas de planta, destacando la especie E1
“Cebada” en relacion a la especie E2 “Avena”, mientras que en los fitorreguladores F3

“Biogyz” tiene mayor destaque en altura de planta a los 5 dias de evaluacion.
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Tabla 16. Anélisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera

(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta a los 5 dias de

evaluacion..
Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
o de . Fc Pr>F | Sig.
variacion libertad cuadrados medios 0.05 | 0.01

Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento 3 1.3158 0.4386 24.48 3.24 | 529 | <0001 | **
(F) dentro de
cebada (E1)
Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento 3 0.5958 0.1986 11.09 3.24 | 529 | 0.0003 | **
(F) dentro de
avena (E2)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
testigo (FO)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de 1 0.0150 0.0150 0.84 4.49 | 853 | 0.3738 | n.s.
Seaweed Creme
(F1)

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Phyllum (F2)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Biogyz (F3)

** = altamente significativo n.s.= no significativo

1 0.0150 0.0150 0.84 449 | 853 | 0.3738 | ns.

1 0.3267 0.3267 18.23 449 | 853 |0.0006 | **

1 0.4267 0.4267 23.81 449 | 853 | 0.0002 | **

Observando la tabla 16, la interpretacion de la prueba de efectos simples interaccion
especie forrajera (E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta de

planta a los 5 dias de evaluacion, seria de la siguiente forma:

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E1):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie forrajera E1, esto
indica que la especie forrajera E1 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto a la especie forrajera E2.
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Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E2):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie forrajera E2, esto
indica que la especie forrajera E2 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto a la especie forrajera E1.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (FO0):

No se encontrd una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el
nivel de FO, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en
altura de planta con respecto al fitorregulador FO, esto indica que el fitoregulador FO en
altura de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de
crecimiento F1, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F1):

No se encontrd una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el
nivel de F1, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en
altura de planta con respecto al fitorregulador F1, esto indica que el fitoregulador F1 en
altura de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de

crecimiento FO, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F2):

Se encontro una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador F2, esto indica que el fitoregulador F2 en altura de
planta tiene un comportamiento diferente respecto a los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F3):

Se encontro6 una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F3, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador F3, esto indica que el fitoregulador F3 en altura de
planta tiene un comportamiento diferente respecto a los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1y F2.
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En la figura 4, se observa que el tratamiento conformado por la Cebada con Biogyz tuvo
mayor altura de planta con 1.73 cm, el cual es estadisticamente superior a los demas
tratamientos; seguido del tratamiento conformado por Avena con Biogyz con 1.20 cm; el
tratamiento conformado por Cebada con Phyllum tuvo 1.10 cm. En Gltimo lugar se ubica
el tratamiento conformado por la Avena con Phyllum con 0.63 cm de altura de planta.

2.00

1.80 1.73

1.60
— 1.40
5 1.20
® 1.20 1.10 1.10
S 1.00
< 1.00 —
(] .
© 0.80 0.73
2 0.63
< 0.60

0.40

0.20

0.00

F3= F3= F2= F1= Fl= FO = FO = F2=
Biogyz Biogyz = Phyllum Seaweed Seaweed Testigo Testigo Phyllum
Creme Creme
El=Cebada E2=Avena E1=CebadaEl=Cebada E2=Avena E1=Cebada E2=Avena E2=Avena
Tratamientos en estudio

Figura 4. Altura de planta segun tratamientos en estudio a los 5 dias de evaluacion.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Cutipa (2015), obtuvo a los 5
dias de evaluacion en el testigo de solo cebada 1.17cm de altura de planta, con la
aplicacion de &cido giberélico tuvo 1.59 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 0.95
cm. En avena solo se tuvo 0.69 cm de altura de planta, con la aplicacion de acido

giberélico tuvo 1.19 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 0.63 cm.

4.1.2.2. Alos 10 dias de evaluacion

En la tabla 17, se observa el analisis de varianza para altura de planta a los 5 dias de
evaluacion, en donde se observa que para el factor especie forrajera (E) no existe una
diferencia estadistica significativa, lo cual indica que entre las especies forrajeras no hay

48
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diferencias en altura de planta a los 10 dias de evaluacion; para el factor fitorregulador de
crecimiento (F), también existe una diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
indica que entre los fitorreguladores de crecimiento de crecimiento hay diferencias en
altura de planta a los 10 dias de evaluacion. En la interaccién E x F, también se observa
que existe una diferencia estadistica significativa, lo cual indica que los factores acttan
de forma dependiente uno sobre el otro sobre altura de planta. Ademas, el coeficiente de
variacion (CV) igual a 6.80%, nos indica que los datos evaluados son confiables
(Véasquez, 1990).

Tabla 17. Analisis de varianza para altura de planta a los 10 dias de evaluacién.

F.V G.L S.C CM Fc Ht Ft Pr>F
o o o ' 0.05 | 0.01
. . 1.07
Especie forrajera (E) 1 0.3038 0.3038 s 449 | 853 | 0.3162
Fltorr.eg.ulador de 3 22.2913 7.4304 26.19 3.24 | 5.29 | <.0001
crecimiento (F) **
10.61
ExF 3 9.0346 3.0115 e | 324 529 | 0.0004
Error 16 4.5400 0.2838
Total correcto 23 36.1696
CV=6.80% Prom. gral = 7.83 cm.

En la tabla 18, se observa la prueba de Duncan para factor especie forrajera, en donde la
cebada tuvo mayor altura de planta con 7.94 cm, el cual es superior a la avena con 7.72

cm.

Tabla 18. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de planta

a los 10 dias de evaluacion.

Orden de merito Especie forrajera Promedio (cm) Sig.<0.05
1 E1=Cebada 7.94 a
2 E2=Avena 7.72 a
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9.00

7.94
8.00 7.72

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

Altura de planta (cm)

2.00

1.00

0.00
E1=Cebada E2=Avena

Especie forrajera

Figura 5. Altura de planta segun especie forrajera a los 10 dias de evaluacion.

En latabla 19, se observa la prueba de Duncan para factor Fitorregulador de crecimiento,
en donde la Biogyz tuvo mayor altura de planta con 9.47 cm, el cual es estadisticamente
superior a los demas fitorregualdores, seguido de Phyllum creme con 7.48 cm; en ultimo

lugar se ubica el testigo con 6.98 cm de altura de planta.

Tabla 19. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre

altura de planta a los 10 dias de evaluacion.

Orden de merito Fitorregulador de crecimiento Promedio (cm) Sig.<0.05
1 F3 = Biogyz 9.47 a
2 F2 = Phyllum 7.48 b
3 F1 = Seaweed Creme 7.38 b
4 FO = Testigo 6.98 b
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Figura 6. Altura de planta segun fitorregulador de crecimiento a los 10 dias de

evaluacioén.

En la tabla 20, se observa la interaccién E x F, se ha realizado el método tabular y método

grafico, y el analisis de varianza de efectos simples, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 20. Método tabular para la interaccién especie de forraje (E) x fitorreguladores de

crecimiento (F) para altura de planta a los 10 dias de evaluacion.

. Clave El E2 Prom.
(E) Dentro de FO 6.63 7.33 6.98
(E) Dentro de F1 7.00 7.77 7.38
(E) Dentro de F2 7.53 7.43 7.48
(E) Dentro de F3 10.60 8.33 9.47

Prom. 7.94 7.72 7.83
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Figura 7. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para altura

de planta a los 10 dias de evaluacion.

En la figura 7, se observa claramente que las especies forrajeras en relacion a los
fitorreguladores de crecimiento tienen un comportamiento diferente en el crecimiento de
altura de planta, es decir, tienen diferentes alturas de planta, destacando la especie E1
“Cebada” en relacion a la especie E2 “Avena”, mientras que en los fitorreguladores F3

“Biogyz” tiene mayor destaque en altura de planta a los 10 dias de evaluacion.
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Tabla 21. Anélisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta a los 10 dias

de evaluacion.

Grados
Fue_nte_ fie de Suma de CuadraQos Fe £t 0.05 Ft Pr>E Sig.
variacion libertad cuadrados medios 0.01

Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento (F) 3 29.4958 9.8319| 34.65 3.24 | 5.29 | <.0001 **
dentro de cebada
(E1)

Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento (F) 3 1.8300 0.6100 2.15 3.24 | 5.29 | 0.1340 n.s.
dentro de avena
(E2)

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
testigo (FO)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de 1 0.8817 0.8817 | 3.11 4.49 | 853 | 0.0970 n.s.
Seaweed Creme
(F1)

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Phyllum (F2)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Biogyz (F3)

** = altamente significativo n.s.= no significativo

1 0.7350 0.7350 2.59 449 | 853 | 0.1271 n.s.

1 0.0150 0.0150 0.05 449 | 853 | 0.8211 n.s.

1 7.7067 7.7067 | 27.16 4.49 | 8.53 | <.0001 *x

Observando la tabla 21, la interpretacion de la prueba de efectos simples interaccion
especie forrajera (E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta de

planta a los 10 dias de evaluacidn, seria de la siguiente forma:

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E1):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie forrajera E1, esto
indica que la especie forrajera E1 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto a la especie forrajera E2.
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Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E2):

No hubo diferencia estadistica significativa entre los fitorreguladores de crecimiento FO,
F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E2, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir
que no existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie forrajera E2, esto
indica que la especie forrajera E2 en altura de planta tiene un comportamiento similar

respecto a la especie forrajera E1.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (FO0):

No se encontro diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de FO, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en altura
de planta con respecto al fitorregulador FO, esto indica que el fitoregulador FO en altura
de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de crecimiento
F1, F2y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F1):

No se encontrd una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el
nivel de F1, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en
altura de planta con respecto al fitorregulador F1, esto indica que el fitoregulador F1 en
altura de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de

crecimiento FO, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F2):

No se encontrd una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el
nivel de F2, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en
altura de planta con respecto al fitorregulador F2, esto indica que el fitoregulador F2 en
altura de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de
crecimiento FO, F1y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F3):

Se encontro6 una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F3, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador F3, esto indica que el fitoregulador F3 en altura de
planta tiene un comportamiento diferente respecto a los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1y F2.
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En la figura 8, se observa que el tratamiento conformado por la Cebada con Biogyz tuvo
mayor altura de planta con 10.60 cm, el cual es estadisticamente superior a los demas
tratamientos; seguido del tratamiento conformado por Avena con Biogyz con 8.33 cm; el
tratamiento conformado por Avena con Seaweed Creme tuvo 7.77 cm. En altimo lugar
se ubica el tratamiento conformado por solo la Cebada con 6.63 cm de altura de planta.
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Tratamientos en estudio

Figura 8. Altura de planta segun tratamiento en estudio a los 10 dias de evaluacion.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Cutipa (2015), obtuvo a los 10
dias de evaluacion, en el testigo de solo cebada 7.57cm de altura de planta, con la
aplicacion de &cido giberélico tuvo 10.5 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 7.95
cm. En avena solo se tuvo 7.49 cm de altura de planta, con la aplicacion de acido

giberélico tuvo 11.39 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 7.97 cm.

4.1.2.3. Alos 15 dias de evaluacién

En la tabla 22, se observa el analisis de varianza para altura de planta a los 15 dias de

evaluacion, en donde se observa que para el factor especie forrajera (E) no existe una

55

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

diferencia estadistica significativa, lo cual indica que entre las especies forrajeras no hay
diferencias en altura de planta a los 15 dias de evaluacion; para el factor fitorregulador de
crecimiento (F), también existe una diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
indica que entre los fitorreguladores de crecimiento de crecimiento hay diferencias en
altura de planta a los 15 dias de evaluacion. En la interacciéon E x F, también se observa
gue no existe una diferencia estadistica significativa, lo cual indica que los factores acttian
de forma independiente uno sobre el otro sobre altura de planta. Ademas, el coeficiente
de variacion (CV) igual a 5.47%, nos indica que los datos evaluados son confiables
(Véasquez, 1990).

Tabla 22. Analisis de varianza para altura de planta a los 15 dias de evaluacion.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Pr>F
0.05 | 0.01
_ _ 1.68
Especie forrajera (E) 1 0.6017 | 0.6017 449 | 853 | 0.2132
n.s.
Fitorregulador de 18.74
o 3 20.1217 6.7072 3.24| 529 | <.0001
crecimiento (F) **
1.31
EXF 3 1.4083 0.4694 3.24 | 529 | 0.3051
n.s.
Error 16 5.7267 0.3579
Total correcto 23 27.8583
CV=547% Prom. gral =10.94 cm.

En la tabla 23, se observa la prueba de Duncan para factor especie forrajera, en donde la
cebada tuvo mayor altura de planta con 11.10 cm, el cual es superior a la avena con 10.78

cm.

Tabla 23. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de planta

a los 15 dias de evaluacion.

Orden de merito Especie forrajera Promedio (cm) Sig.<0.05
1 E1=Cebada 11.10 a
2 E2=Avena 10.78 a
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Figura 9. Altura de planta segun especie forrajera a los 15 dias de evaluacion.

En la tabla 24, se observa la prueba de Duncan para factor Fitorregulador de crecimiento,
en donde la Biogyz tuvo mayor altura de planta con 12.28 cm, el cual es estadisticamente
superior a los demas fitorregualdores, seguido de Seaweed Creme con 10.95 c¢cm; en

altimo lugar se ubica el testigo con 9.70 cm de altura de planta.

Tabla 24. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre

altura de planta a los 15 dias de evaluacion.

Orden de merito Fitorregulador de crecimiento Promedio (cm) Sig.<0.05
1 F3 = Biogyz 12.28 a
2 F1 = Seaweed Creme 10.95 b
3 F2 = Phyllum 10.83 b
4 FO = Testigo 9.70 c
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Figura 10. Altura de planta segun fitorregulador de crecimiento a los 15 dias de

evaluacion.

En la tabla 25, se observa la interaccién E x F, se ha realizado el método tabular y método

grafico, y el anlisis de varianza de efectos simples, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 25. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores de
crecimiento (F) para altura de planta a los 15 dias de evaluacion.

. Clave El E2 Prom.
(E) Dentro de FO 9.70 9.70 9.70
(E) Dentro de F1 10.83 11.07 10.95
(E) Dentro de F2 11.07 10.60 10.83
(E) Dentro de F3 12.80 11.77 12.28
Prom. 11.10 10.78 10.94
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Figura 11. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para altura

de planta a los 15 dias de evaluacion.

En la figura 11, se observa claramente que las especies forrajeras en relaciéon a los
fitorreguladores de crecimiento tienen un comportamiento diferente en el crecimiento de
altura de planta, es decir, tienen diferentes alturas de planta, destacando la especie E1
“Cebada” en relacion a la especie E2 “Avena”, mientras que en los fitorreguladores F3

“Biogyz” tiene mayor destaque en altura de planta a los 10 dias de evaluacion.
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Tabla 26. Analisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera

Universidad
Nacional del
Altiplano

(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta a los 15 dias

de evaluacion.

Fuente de
variacion

Grados
de
libertad

Suma de
cuadrados

Cuadrados
medios

Fc

Ft 0.05

Ft
0.01

Pr>F

Sig.

Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento
(F) dentro de
cebada (E1)

14.7667

4.9222

13.75

3.24

5.29

0.0001

**

Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento
(F) dentro de
avena (E2)

6.7633

2.2544

6.30

3.24

5.29

0.0050

**

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
testigo (FO)

2.9582E-31

2.9582E-31

0.00

4.49

8.53

1.0000

n.s.

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Seaweed Creme
(F1)

0.0817

0.0817

0.23

4.49

8.53

0.6393

n.s.

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Phyllum (F2)

0.3267

0.3267

0.91

4.49

8.53

0.3536

n.s.

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de

Biogyz (F3)

1.6017

1.6017

4.47

4.49

8.53

0.0604

n.s.

** = altamente significativo

n.s.= no significativo

Observando la tabla 26, la interpretacion de la prueba de efectos simples interaccion

especie forrajera (E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta de

planta a los 15 dias de evaluacion, seria de la siguiente forma:

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E1):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es

decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie forrajera E1, esto

indica que la especie forrajera E1 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto a la especie forrajera E2.
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Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E2):

Hubo diferencia estadistica altamente significativa entre los fitorreguladores de
crecimiento FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y
Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie
forrajera E2, esto indica que la especie forrajera E2 en altura de planta tiene un

comportamiento diferente respecto a la especie forrajera E1.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (FO0):

No se encontro diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de FO, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en altura
de planta con respecto al fitorregulador FO, esto indica que el fitoregulador FO en altura
de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de crecimiento
F1, F2y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F1):

No se encontrd una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el
nivel de F1, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en
altura de planta con respecto al fitorregulador F1, esto indica que el fitoregulador F1 en
altura de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de

crecimiento FO, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F2):

No se encontrd una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el
nivel de F2, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en
altura de planta con respecto al fitorregulador F2, esto indica que el fitoregulador F2 en
altura de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de
crecimiento FO, F1y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F3):

No se encontré una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el
nivel de F3, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en
altura de planta con respecto al fitorregulador F3, esto indica que el fitoregulador F3 en
altura de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de

crecimiento FO, F1y F2.
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En la figura 12, se observa la prueba de Duncan para la interaccion del factor especie
forrajera con el factor Fitorregulador de crecimiento, en donde se observa que el
tratamiento conformado por la Cebada con Biogyz tuvo mayor altura de planta con 12.80
cm; seguido del tratamiento conformado por Avena con Biogyz con 11.77 cm; el
tratamiento conformado por Cebada con Phyllum tuvo 11.07 cm. En ultimo lugar se ubica

el tratamiento conformado por solo la Cebada con 9.70 cm de altura de planta.
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Figura 12. Altura de planta segun tratamiento en estudio a los 15 dias de evaluacion.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Cutipa (2015), obtuvo a los 15
dias de evaluacion, en el testigo de solo cebada 9.90 cm de altura de planta, con la
aplicacion de acido giberélico tuvo 12.49 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 10.23
cm. En avena solo se tuvo 10.35 cm de altura de planta, con la aplicacion de &cido

giberélico tuvo 12.19 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 9.81 cm.
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4.1.2.4. Alos 20 dias de evaluacion

En la tabla 27, se observa el analisis de varianza para altura de planta a los 20 dias de
evaluacion, en donde se observa que para el factor especie forrajera (E) existe una
diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre las especies
forrajeras has diferencias en altura de planta a los 20 dias de evaluacion; para el factor
fitorregulador de crecimiento (F), también existe una diferencia estadistica altamente
significativa, lo cual indica que entre los fitorreguladores de crecimiento de crecimiento
hay diferencias en altura de planta a los 20 dias de evaluacion. En la interaccion E x F,
también se observa que existe una diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
los factores acttan de forma dependiente uno sobre el otro sobre altura de planta. Ademaés
el coeficiente de variacion (CV) igual a 3.65%, nos indica que los datos evaluados son
confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 27. Andlisis de varianza para altura de planta a los 20 dias de evaluacion.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. CM Fc Pr>F
0.05 | 0.01
Especie 45.16
] 1 10.8004 10.8004 449 | 853 <.0001
forrajera (E) **
Fitorregulador 33.43
de crecimiento 3 23.9846 7.9949 | 324 5.29 <.0001
)
ExF 3 3.5979 1.1993 | 5.01*| 3.24| 5.29 0.0122
Error 16 3.8267 0.2392
Total correcto 23 42.2096
CV=3.65% Prom. gral = 13.40 cm.

En la tabla 28, se observa la prueba de Duncan para factor especie forrajera, en donde la
cebada tuvo mayor altura de planta con 14.07 cm, el cual es estadisticamente superior a
la avena con 12.73 cm.

Tabla 28. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de planta

a los 20 dias de evaluacion.

Orden de merito Especie forrajera Promedio (cm) Sig.<0.05
1 E1=Cebada 14.07 a
2 E2=Avena 12.73 b
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Figura 13. Altura de planta segun especie forrajera a los 20 dias de evaluacion.

En latabla 29, se observa la prueba de Duncan para factor Fitorregulador de crecimiento,
en donde la Biogyz tuvo mayor altura de planta con 14.78 cm, el cual es estadisticamente
superior a los demas fitorregualdores, seguido de Seaweed creme con 13.68 cm; en Gltimo

lugar se ubica el testigo con 12.02 cm de altura de planta.

Tabla 29. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre

altura de planta a los 20 dias de evaluacion.

Orden de merito Fitorregulador de crecimiento Promedio (cm) Sig.<0.05
1 F3 = Biogyz 14.78 a
2 F1 = Seaweed Creme 13.68 b
3 F2 = Phyllum 13.10 c
4 FO = Testigo 12.02 c
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Figura 14. Altura de planta segin fitorregulador de crecimiento a los 20 dias de

evaluacioén.

En la tabla 30, se observa la interaccién E x F, se ha realizado el método tabular y método

grafico, y el andlisis de varianza de efectos simples, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 30. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores de

crecimiento (F) para altura de planta a los 20 dias de evaluacion.

. Clave El E2 Prom.
(E) Dentro de FO 12.07 11.97 12.02
(E) Dentro de F1 14.80 12.57 13.68
(E) Dentro de F2 13.87 12.33 13.10
(E) Dentro de F3 15.53 14.03 14.78
Prom. 14.07 12.73 13.40

En la figura 15, se observa claramente que las especies forrajeras en relacion a los
fitorreguladores de crecimiento tienen un comportamiento diferente en el crecimiento de

altura de planta, es decir, tienen diferentes alturas de planta, destacando la especie E1
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“Cebada” en relacion a la especie E2 “Avena”, mientras que en los fitorreguladores F3

“Biogyz” tiene mayor destaque en altura de planta a los 20 dias de evaluacion.

16.00

15.00

14.00

13.00

Altura de planta (cm)

12.00 -0

11.00

10.00
El E2

Especie forrajera

—8—(E) Dentro de FO —#—(E) Dentro de F1 (E) Dentro de F2 (E) Dentro de F3

Figura 15. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para altura

de planta a los 20 dias de evaluacion.

Observando la tabla 31, la interpretacion de la prueba de efectos simples interaccion
especie forrajera (E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta de

planta a los 20 dias de evaluacion.
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Tabla 31. Anélisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta a los 20 dias

de evaluacion.

Fuente de Grados de| Suma de Cuadrados Ft .
variacion libertad | cuadrados medios Fe F0.05 0.01 Pr>F Sig.
Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento 3 20.1867 6.7289 28.13 | 3.24 5.29 | <.0001 faled
(F) dentro de
cebada (E1)
Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento 3 7.3958 2.4653 10.31 | 3.24 5.29 | 0.0005 fale
(F) dentro de
avena (E2)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
testigo (FO)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de 1 7.4817 7.4817 31.28 | 4.49 8.53 | <.0001 fale
Seaweed Creme
(F1)

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Phyllum (F2)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Biogyz (F3)

** = altamente significativo n.s.= no significativo

1 0.0150 0.0150 0.06 | 4.49 8.53 | 0.8054 n.s.

1 3.5267 3.5267 14.75 | 4.49 8.53 | 0.0014 **

1 3.3750 3.3750 14.11 | 4.49 8.53 | 0.0017 **

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E1):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie forrajera E1, esto
indica que la especie forrajera E1 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto a la especie forrajera E2.

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E2):

Hubo diferencia estadistica altamente significativa entre los fitorreguladores de
crecimiento FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y
Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie
forrajera E2, esto indica que la especie forrajera E2 en altura de planta tiene un

comportamiento diferente respecto a la especie forrajera E1.
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Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (FO0):

No se encontro diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de FO, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en altura
de planta con respecto al fitorregulador FO, esto indica que el fitoregulador FO en altura
de planta tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores de crecimiento
F1, F2y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F1):

Se encontro una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador F1, esto indica que el fitoregulador F1 en altura de
planta tiene un comportamiento diferente respecto a los fitorreguladores de crecimiento
FO, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F2):

Se encontro6 una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador F2, esto indica que el fitoregulador F2 en altura de
planta tiene un comportamiento diferente respecto a los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F3):

Se encontro una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F3, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador F3, esto indica que el fitoregulador F3 en altura de
planta tiene un comportamiento diferentes respecto a los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1y F2.

En la figura 16, se observa que el tratamiento conformado por la Cebada con Biogyz tuvo
mayor altura de planta con 15.53 cm, seguido del tratamiento conformado por Cebada
con Seaweed creme con 14.80 cm, los cuales estadisticamente son superiores a los demas
tratamientos; seguido del tratamiento conformado por Avena con Biogyz con 14.03 cm;
el tratamiento conformado por Cebada con Phyllum tuvo 13.87 cm. En altimo lugar se

ubica el tratamiento conformado por solo la Avena con 11.07 cm de altura de planta.
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Figura 16. Altura de planta segin tratamiento en estudio a los 20 dias de evaluacion.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Cutipa (2015), obtuvo a los 20
dias de evaluacion, en el testigo de solo cebada 11.48 cm de altura de planta, con la
aplicacion de acido giberélico tuvo 13.85 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 10.74
cm. En avena solo se tuvo 11.33 cm de altura de planta, con la aplicacion de &cido

giberélico tuvo 13.57 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 10.65 cm.

4.1.25. Alos 25 dias de evaluacion

En la tabla 32, se observa el analisis de varianza para altura de planta a los 25 dias de
evaluacién, en donde se observa que para el factor especie forrajera (E) existe una
diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre las especies
forrajeras has diferencias en altura de planta a los 25 dias de evaluacion; para el factor
fitorregulador de crecimiento (F), también existe una diferencia estadistica altamente
significativa, lo cual indica que entre los fitorreguladores de crecimiento de crecimiento
hay diferencias en altura de planta a los 25 dias de evaluacion. En la interacciéon E x F,

también se observa que existe una diferencia estadistica significativa, lo cual indica que
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los factores acttian de forma dependiente uno sobre el otro sobre altura de planta. Ademas
el coeficiente de variacion (CV) igual a 2.43%, nos indica que los datos evaluados son
confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 32. Andlisis de varianza para altura de planta a los 25 dias de evaluacion.

Ft Ft
F.V. G.L S.C. C.M Fc Pr>F

0.05 | 0.01

Especie forrajera
(E)
Fitorregulador

1 22.6204 22.6204 | 165.52** | 4.49 | 8.53 <.0001

de crecimiento 3 15.9946 5.3315 39.01**| 3.24| 529 | <.0001
(F)
ExF 3 1.4079 0.4693 3.43* | 3.24| 529 0.0423
Error 16 2.1867 0.1367
Total correcto 23 42.2096
CV=243% Prom. gral = 15.23 cm.

En la tabla 33, se observa la prueba de Duncan para factor especie forrajera, en donde la
cebada tuvo mayor altura de planta con 16.20 cm, el cual es estadisticamente superior a

la avena con 14.26 cm.

Tabla 33. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera sobre altura de planta
a los 25 dias de evaluacion.

Orden de merito Especie forrajera Promedio (cm) Sig.<0.05
1 E1=Cebada 16.20 a
2 E2=Avena 14.26 b
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Figura 17. Altura de planta segin especie forrajera a los 25 dias de evaluacion.

En latabla 34, se observa la prueba de Duncan para factor Fitorregulador de crecimiento,
en donde la Biogyz tuvo mayor altura de planta con 16.37 cm, el cual es estadisticamente
superior a los demas fitorregualdores, seguido de Seaweed creme con 15.57 cm; en ultimo

lugar se ubica el testigo con 14.20 cm de altura de planta.

Tabla 34. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre

altura de planta a los 25 dias de evaluacion.

Orden de merito Fitorregulador de crecimiento Promedio (cm) Sig.<0.05
1 F3 = Biogyz 16.37 a
2 F1 = Seaweed Creme 15.57 b
3 F2 = Phyllum 14.78 c
4 FO = Testigo 14.20 d
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Figura 18. Altura de planta segun fitorregulador de crecimiento a los 25 dias de

evaluacioén.

En la tabla 35, se observa la interaccién E x F, se ha realizado el método tabular y método

grafico, y el andlisis de varianza de efectos simples, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 35. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores de

crecimiento (F) para altura de planta a los 25 dias de evaluacion.

. Clave El E2 Prom.
(E) Dentro de FO 15.10 13.30 14.20
(E) Dentro de F1 16.83 14.30 15.57
(E) Dentro de F2 15.40 14.17 14.78
(E) Dentro de F3 17.47 15.27 16.37
Prom. 16.20 14.26 15.23

En la figura 19, se observa claramente que las especies forrajeras en relacion a los
fitorreguladores de crecimiento tienen un comportamiento diferente en el crecimiento de
altura de planta, es decir, tienen diferentes alturas de planta, destacando la especie E1
“Cebada” en relacion a la especie E2 “Avena”, mientras que en los fitorreguladores F3

“Biogyz” tiene mayor destaque en altura de planta a los 25 dias de evaluacion.
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Figura 19. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para altura

de planta a los 25 dias de evaluacion.

Observando la tabla 36, la interpretacion de la prueba de efectos simples interaccion
especie forrajera (E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta de

planta a los 20 dias de evaluacion-
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Tabla 36. Anélisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera
(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para altura de planta a los 25 dias

de evaluacion.

Grados
Fue_nte_ fie de Suma de Cuadr:ados Fo Ft 0.05 Ft Pr>E Sig.
variacion libertad cuadrados medios 0.01

Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento (F) 3 11.5667 3.8556 | 28.21 | 3.24 | 529 | <.0001 **
dentro de cebada
(E1)

Efecto simple de
fitorreguladores
de crecimiento (F) 3 5.8358 1.9453 | 14.23 | 3.24 |5.29 | <.0001 **
dentro de avena
(E2)

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
testigo (FO)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de 1 9.6267 9.6267 | 70.44 449 | 8.53 | <.0001 ol
Seaweed Creme
(F1)

Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Phyllum (F2)
Efecto simple de
especie de forraje
(E) dentro de
Biogyz (F3)

** = altamente significativo n.s.= no significativo

1 4.8600 4.8600 | 35.56 | 4.49 | 8.53 | <.0001 *x

1 2.2817 2.2817| 16.70 449 | 8.53 | 0.0009 **

1 7.2600 7.2600 | 53.12 449 | 8.53 | <.0001 *x

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E1):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie forrajera E1, esto
indica que la especie forrajera E1 en altura de planta tiene un comportamiento diferente

respecto a la especie forrajera E2.

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E2):
Hubo diferencia estadistica altamente significativa entre los fitorreguladores de
crecimiento FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y

Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de planta con respecto a la especie
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forrajera E2, esto indica que la especie forrajera E2 en altura de planta tiene un

comportamiento diferente respecto a la especie forrajera E1.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (FO0):

Se encontrd diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel de
FO, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador FO, esto indica que el fitoregulador FO en altura de
planta tiene un comportamiento diferente respecto a los fitorreguladores de crecimiento
F1, F2y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F1):

Se encontr6 una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador F1, esto indica que el fitoregulador F1 en altura de
planta tiene un comportamiento diferente respecto a los fitorreguladores de crecimiento
FO, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F2):

Se encontro una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador F2, esto indica que el fitoregulador F2 en altura de
planta tiene un comportamiento diferente respecto a los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F3):

Se encontro una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F3, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en altura de
planta con respecto al fitorregulador F3, esto indica que el fitoregulador F3 en altura de
planta tiene un comportamiento diferentes respecto a los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1y F2.

En la figura 20, se observa gue el tratamiento conformado por la Cebada con Biogyz tuvo
mayor altura de planta con 17.47 cm, seguido del tratamiento conformado por Cebada

con Seaweed Creme con 16.83 cm, los cuales son estadisticamente superiores a los demas
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tratamientos; seguido del tratamiento conformado por Cebada con Phyllum con 15.40 cm;
el tratamiento conformado por Avena con Biogyz tuvo 15.27 cm. En altimo lugar se ubica

el tratamiento conformado por la Avena sola con 13.30 cm de altura de planta.
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Figura 20. Altura de planta segin tratamiento en estudio a los 25 dias de evaluacion.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Cutipa (2015), obtuvo a los 25
dias de evaluacion, en el testigo de solo cebada 13.51 c¢cm de altura de planta, con la
aplicacion de acido giberélico tuvo 13.94 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 15.11
cm. En avena solo se tuvo 12.40 cm de altura de planta, con la aplicacién de acido

giberélico tuvo 18.27 cm, y con microorganismos eficaces tuvo 14.27 cm.

4.1.3. Velocidad de crecimiento

En la tabla 37, se observa el analisis de varianza para velocidad de crecimiento, en donde
se observa que para el factor especie forrajera (E) existe una diferencia estadistica
altamente significativa, lo cual indica que entre las especies forrajeras has diferencias en
velocidad de crecimiento; para el factor fitorregulador de crecimiento (F), también existe
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una diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre los
fitorreguladores de crecimiento hay diferencias en velocidad de crecimiento. En la
interaccion E x F, también se observa que no existe una diferencia estadistica
significativa, lo cual indica que los factores acttan de forma independiente uno sobre el
otro sobre velocidad de crecimiento. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual a

3.83%, nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 37. Andlisis de varianza para velocidad de crecimiento.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Pr>F
0.05 | 0.01
Especie forrajera
© 1 0.1667 0.1667 | 30.21** | 4.49 | 8.53 <.0001
Fitorregulador de
o 3 0.5676 0.1892 | 34.30** | 3.24 | 529 | <.0001
crecimiento (F)
ExF 3 0.0453 0.0151 | 2.74ns. | 3.24 | 5.29 0.0778
Error 16 0.0883 0.0055
Total correcto 23 0.8679

CV=3.83% Prom. gral = 1.94 cm.

En la tabla 38, se observa la prueba de Duncan para factor especie forrajera, en donde la
cebada tuvo mayor velocidad de crecimiento con 2.02 cm, el cual es estadisticamente

superior a la avena con 1.85 cm.

Tabla 38. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera velocidad de

crecimiento.
Orden de merito Especie forrajera Promedio (cm) Sig.<0.05
1 E1=Cebada 2.02 a
2 E2=Avena 1.85 b

Los resultados son diferentes a lo reportado por Cutipa (2015) con la cebada tuvo una

velocidad de crecimiento de 0.63 cm/dia, mientras que con la avena se tuvo 0.59 cm/dias.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
| Altiplano

2.05
2.02

2.00

1.95

=
oy
v

Velocidad de crecimiento (cm)
=
o
o

1.80

1.75
El=Cebada E2=Avena

Especie forrajera

Figura 21. Velocidad de crecimiento en dias segun especie forrajera.

En latabla 39, se observa la prueba de Duncan para factor Fitorregulador de crecimiento,
en donde la Biogyz tuvo mayor velocidad de crecimiento con 2.17 cm, el cual es
estadisticamente superior a los demas fitorregualdores, seguido de Seaweed creme con

1.95 cm; en altimo lugar se ubica el testigo con 1.75 cm de altura de planta.

Tabla 39. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre

velocidad de crecimiento.

Orden de merito Fitorregulador de crecimiento Promedio (cm) Sig.<0.05
1 F3 = Biogyz 2.17 a
2 F1 = Seaweed Creme 1.95 b
3 F2 = Phyllum 1.88 b
4 FO = Testigo 1.75 c
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Figura 22. Velocidad de crecimiento en dias segun fitorregulador de crecimiento.

Los resultados son diferentes a lo reportado por Cutipa (2015) con la aplicacion de
promotores de crecimiento, con acido giberélico tuvo una velocidad de crecimiento de

0.75 cm/dia, y con microorganismos eficaces 0.61 cm/dia.

En la tabla 40, se observa la interaccidn E x F, se ha realizado el método tabular y método

grafico, y el analisis de varianza de efectos simples, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 40. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores de

crecimiento (F) para velocidad de crecimiento.

. Clave El E2 Prom.
(E) Dentro de FO 1.77 1.72 1.75
(E) Dentro de F1 2.02 1.87 1.95
(E) Dentro de F2 1.96 1.81 1.88
(E) Dentro de F3 2.33 2.02 2.17

Prom. 2.02 1.86 1.94
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Figura 23. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para
velocidad de crecimiento.

En la figura 23, se observa claramente que las especies forrajeras en relacion a los
fitorreguladores de crecimiento tienen un comportamiento diferente en velocidad de
crecimiento, es decir, tienen diferentes velocidades de crecimiento, siendo la especie E1
“Cebada” en relacion a la especie E2 “Avena”, en los fitorreguladores F3 “Biogyz” tiene

mayor destaque.

Observando la tabla 41, la interpretacion de la prueba de efectos simples interaccion
especie forrajera (E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para velocidad de

crecimiento, seria de la siguiente forma:
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Tabla 41. Anélisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera

(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para velocidad de crecimiento.

- Grados de | Sumade | Cuadrados Ft Ft .
Fuente de variacion libertad | cuadrados medios Fe 0.05 | 0.01 Pr>F | Sig.

Efecto  simple de
fitorreguladores de -
crecim%ento (F) dentro 3 0.4658 0.1553|28.15| 3.24 | 5.29 | <.0001 | *
de cebada (E1)

Efecto  simple de
fitorreguladores -~ de | 4 0.1471|  0.0490| 8.89| 3.24 | 529 | 0.0011 | **
crecimiento (F) dentro

de avena (E2)

Efecto  simple de
especie de forraje (E) 1 0.0048 0.0048 | 0.87| 4.49 | 8.53 | 0.3640 | n.s.
dentro de testigo (F0)
Efecto  simple de
especie de forraje (E)
dentro de Seaweed
Creme (F1)

Efecto  simple de
especie de forraje (E) 1 0.0338 0.0338| 6.12| 4.49 | 853 | 0.0250 | *
dentro de Phyllum (F2)
Efecto  simple de
especie de forraje (E) 1 0.1350 0.1350 | 24.47 | 4.49 | 853 | 0.0001 | **
dentro de Biogyz (F3)
** = altamente significativo n.s.= no significativo

1 0.0384 0.0384| 6.96| 449 | 853 | 0.0179 | *

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E1):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en velocidad de crecimiento con respecto a la especie forrajera
El, esto indica que la especie forrajera E1 en velocidad de crecimiento tiene un
comportamiento diferente respecto a la especie forrajera E2.

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E2):

Hubo diferencia estadistica altamente significativa entre los fitorreguladores de
crecimiento FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y
Ft 0.01, es decir que existe diferencias en velocidad de crecimiento con respecto a la
especie forrajera E2, esto indica que la especie forrajera E2 en velocidad de crecimiento
tiene un comportamiento diferente respecto a la especie forrajera E1.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (FO0):
No se encontr¢ diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de FO, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en

velocidad de crecimiento con respecto al fitorregulador FO, esto indica que el
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fitoregulador FO en velocidad de crecimiento tiene un comportamiento similar respecto a

los fitorreguladores de crecimiento F1, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F1):

Se encontro una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en velocidad
de crecimiento con respecto al fitorregulador F1, esto indica que el fitoregulador F1 en
velocidad de crecimiento tiene un comportamiento diferente respecto a los

fitorreguladores de crecimiento FO, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F2):

Se encontr6 una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en velocidad
de crecimiento con respecto al fitorregulador F2, esto indica que el fitoregulador F2 en
velocidad de crecimiento tiene un comportamiento diferente respecto a los

fitorreguladores de crecimiento FO, F1 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F3):

Se encontro una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F3, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en velocidad
de crecimiento con respecto al fitorregulador F3, esto indica que el fitoregulador F3 en
velocidad de crecimiento tiene un comportamiento diferentes respecto a los

fitorreguladores de crecimiento FO, F1y F2.

En la figura 24, se observa que el tratamiento conformado por la Cebada con Biogyz tuvo
mayor velocidad de crecimiento con 2.32 cm; seguido del tratamiento conformado por
Cebada con Seaweed Creme con 2.03 cm; el tratamiento conformado por Avena con
Biogyz tuvo 2.02 cm. En ultimo lugar se ubica el tratamiento conformado solo por la
Avena como testigo con 1.72 cm de altura en velocidad de crecimiento.
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Figura 24. Velocidad de crecimiento en dias segun tratamiento en estudio.

Los resultados obtenidos son respaldados por Segun, Lopez, (1991), sefiala que cebada
con un suministro de agua uniforme y abundante y con una temperatura adecuada, dan
lugar a que el desarrollo de éste sea adecuado. En consecuencia, para la produccién de
forraje verde hidroponico, la cebada respondié favorablemente, dado que se le brindo el

riego necesario y bajo condiciones de un ambiente controlado.

4.2. RENDIMIENTO DE BIOMASA DEL FORRAJE VERDE DE CEBADA Y
AVENA CON ADICION DE FITORREGULADORES ORGANICOS,
CULTIVADOS EN SISTEMA HIDROPONICO

En la tabla 42, se observa el anélisis de varianza para rendimiento de biomasa de forraje

verde, en donde se observa que para el factor especie forrajera (E) existe una diferencia

estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre las especies forrajeras has
diferencias en rendimiento de biomasa verde; para el factor fitorregulador de crecimiento

(F), también existe una diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que

entre los fitorreguladores de crecimiento hay diferencias en rendimiento de biomasa

verde. En la interaccién E x F, también se observa que existe una diferencia estadistica

significativa, lo cual indica que los factores actian de forma dependiente uno sobre el
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otro sobre rendimiento de biomasa verde. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual

a 2.27%, nos indica que los datos evaluados son confiables (VVasquez, 1990).

Tabla 42. Andlisis de varianza para rendimiento de biomasa de forraje verde.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Pr>F
0.05 | 0.01
Especie forrajera (E) 1 5.5104 55104 | 29.39** | 449 | 8.53 | <.0001

Fitorregulador de

e 3 43.6146 145382 | 77.54** | 3.24 | 529 | <.0001
crecimiento (F)

ExF 3 1.8646 0.6215 3.31* | 3.24 | 5.29 | 0.0468
Error 16 3.0000 0.1875
Total correcto 23 53.9896
CV=271% Prom. gral = 15.60 kg.

En la tabla 43, se observa la prueba de Duncan para factor especie forrajera, en donde la
cebada tuvo mayor rendimiento de biomasa verde con 16.08 kg/m? el cual es

estadisticamente superior a la avena con 14.13 kg/m?.

Tabla 43. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor especie forrajera biomasa de forraje
verde.

Promedio
(kg/m?)

1 E1=Cebada 16.08 a

2 E2=Avena 15.13 b

Orden de merito Especie forrajera Sig.<0.05

17.00
16.08

16.00

15.13

[y
w
o
o

14.00
13.00
12.00
11.00

Biomasa verde (kg/m?)

10.00
9.00

8.00
El=Cebada E2=Avena

Especie forrajera

Figura 25. Peso de biomasa verde segun especie forrajera.
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Los resultados son diferentes a lo reportado por Cutipa (2015) con la cebada tuvo un peso
promedio de 5.52 kg/m? en biomasa verde y 5.64 en biomasa de raices; mientras que con
la avena se tuvo 5.06 kg/m? y 5.36 kg/m? en biomasa de raices.

En latabla 44, se observa la prueba de Duncan para factor Fitorregulador de crecimiento,
en donde la Biogyz tuvo mayor rendimiento de biomasa verde con 17.75 kg/m?, el cual
es estadisticamente superior a los demas fitorregualdores, seguido de Seaweed creme con
15.67 kg/m?; en altimo lugar se ubica el testigo con 14.17 kg/m?.

Tabla 44. Prueba de Duncan (P<0.05) para factor Fitorregulador de crecimiento sobre

rendimiento de biomasa verde.

Orden de merito Fitorregulador de crecimiento P{Eé?;dzgo Sig.<0.05
1 F3 = Biogyz 17.75 a
2 F1 = Seaweed Creme 15.67 b
3 F2 = Phyllum 14.83 c
4 FO = Testigo 14.17 d
20.00
17.75
18.00
15.67
16.00 14.83
14.17
__14.00
£
S~
8 12.00
3
5 10.00
>
O
2 8.00
.2
“® 6.00
4.00
2.00
0.00
F3 = Biogyz F1 = Seaweed F2 = Phyllum FO = Testigo
Creme
Fitorregulador de crecimiento

Figura 26. Peso de biomasa verde segun fitorregulador de crecimiento.
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Los resultados son diferentes a lo reportado por Cutipa (2015) con la aplicacion de
promotores de crecimiento, con acido giberélico tuvo una biomasa verde de 6.69 kg/m?y
de 6.18 kg/m? de biomasa de raices; y con microorganismos eficaces 6.85 kg/m? y 5.91
kg/m? de biomasa de raices.

En la tabla 45, se observa la interaccién E x F, se ha realizado el método tabular y método

grafico, y el analisis de varianza de efectos simples, el cual se muestra a continuacion:

Tabla 45. Método tabular para la interaccion especie de forraje (E) x fitorreguladores de

crecimiento (F) para peso de biomasa verde.

. Clave El E2 Prom.
(E) Dentro de FO 14.50 13.83 14.17
(E) Dentro de F1 16.17 15.17 15.67
(E) Dentro de F2 15.00 14.67 14.83
(E) Dentro de F3 18.67 16.83 17.75
Prom. 16.08 15.13 15.60
20.00
19.00
18.00
&g 17.00
S~
s
©
)
>
© 15.00
£ ~—
g 14.00 =0
13.00
12.00
11.00
El E2
Especie forrajera
—8-(E) Dentro de FO =—®=(E) Dentro de F1 (E) Dentro de F2 (E) Dentro de F3

Figura 27. Factor especie forrajera dentro de fitorreguladores de crecimiento para peso

de biomasa verde.
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En la figura 27, se observa claramente que las especies forrajeras en relacién a los
fitorreguladores de crecimiento tienen un comportamiento diferente en peso de biomasa
verde, es decir, tienen diferentes pesos de biomasa verde, siendo la especie E1 “Cebada”
en relacion a la especie E2 “Avena”, en los fitorreguladores F3 “Biogyz” tiene mayor

destaque.

Observando la tabla 46, la interpretacion de la prueba de efectos simples interaccion
especie forrajera (E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para peso de biomasa verde,

seria de la siguiente forma:

Tabla 46. Anélisis de varianza de efectos simples para la interaccion especie forrajera

(E) por fitorreguladores de crecimiento (F), para peso de biomasa verde.

Grados Suma de Cuadrad Ft Ft
Fuente de variacion de cuadrados 0S Fc 0.05 | 001 Pr>F | Sig.

libertad medios ' '

Efecto simple de

fitorreguladores — de | 310833 | 103611 | 5526 | 324 | 529 | <0001 | **

crecimiento ()

dentro de cebada (E1)

Efecto simple de

fitorreguladores  de x

crecimiento @ 3 14.3958 47986 | 25.59 | 3.24 | 5.29 | <.0001

dentro de avena (E2)

Efecto simple de
especie de forraje (E) 1 0.6667 0.6667 3.56 | 449 | 853 | 0.0776 | n.s.
dentro de testigo (F0)
Efecto simple de
especie de forraje (E)
dentro de Seaweed
Creme (F1)

Efecto simple de
especie de forraje (E)
dentro de Phyllum
(F2)

Efecto simple de
especie de forraje (E) 1 5.0417 5.0417 | 26.89 | 4.49 | 853 | <.0001 | **
dentro de Biogyz (F3)
** = altamente significativo n.s.= no significativo

1 1.5000 1.5000 8.00 | 449 | 853 | 0.0121 | *

1 0.1667 0.1667 0.89 | 449 | 853 | 0.3598 | ns.

Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E1):

Se encontro diferencia altamente significativa entre los fitorreguladores de crecimiento
FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es
decir que existe diferencias en peso de biomasa verde con respecto a la especie forrajera
El, esto indica que la especie forrajera E1 en peso de biomasa verde tiene un
comportamiento diferente respecto a la especie forrajera E2.
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Fitorreguladores de crecimiento (F) dentro de especie forrajera (E2):

Hubo diferencia estadistica altamente significativa entre los fitorreguladores de
crecimiento FO, F1, F2 y F3 bajo la especie forrajera E2, debido a que la Fc > Ft 0.05 y
Ft 0.01, es decir que existe diferencias en peso de biomasa verde con respecto a la especie
forrajera E2, esto indica que la especie forrajera E2 en peso de biomasa verde tiene un

comportamiento diferente respecto a la especie forrajera E1.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (FO0):

No se encontro diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de FO, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en peso
de biomasa verde con respecto al fitorregulador FO, esto indica que el fitoregulador FO en
peso de biomasa verde tiene un comportamiento similar respecto a los fitorreguladores

de crecimiento F1, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F1):

Se encontro6 una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F1, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en peso de
biomasa verde con respecto al fitorregulador F1, esto indica que el fitoregulador F1 en
peso de biomasa verde tiene un comportamiento diferente respecto a los fitorreguladores

de crecimiento FO, F2 y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F2):

No se encontrd una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el
nivel de F2, debido a que la Fc < Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que no existe diferencias en
peso de biomasa verde con respecto al fitorregulador F2, esto indica que el fitoregulador
F2 en peso de biomasa verde tiene un comportamiento similar respecto a los

fitorreguladores de crecimiento FO, F1y F3.

Especie forrajera (E) dentro de Fitorreguladores de crecimiento (F3):

Se encontro una diferencia significativa entre las especies forrajeras E1 y E2 bajo el nivel
de F3, debido a que la Fc > Ft 0.05 y Ft 0.01, es decir que existe diferencias en peso de
biomasa verde con respecto al fitorregulador F3, esto indica que el fitoregulador F3 en
peso de biomasa verde tiene un comportamiento diferentes respecto a los fitorreguladores

de crecimiento FO, F1y F2.
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Figura 28. Peso de biomasa verde segun tratamiento en estudio.

En la figura 28, se observa gue el tratamiento conformado por la Cebada con Biogyz tuvo
mayor rendimiento de biomasa verde con 18.67 kg/m?; el cual es superior a los demas
tratamientos, seguido del tratamiento conformado por Avena con Biogyz con 16.83
kg/m?; el tratamiento conformado por Cebada con Seaweed Creme tuvo 16.17 kg/m?. En
altimo lugar se ubica el tratamiento conformado solo por la Avena como testigo con 13.83

kg/m?en rendimiento de biomasa verde.

4.3. ANALISIS BROMATOLOGICO POR CADA TRATAMIENTO DE LAS
ESPECIES FORRAJERAS CON ADICION DE FITORREGULADORES
ORGANICOS, CULTIVADOS EN SISTEMA HIDROPONICO

En la tabla 47, se observa que el tratamiento conformado por cebada mas Biogyz tuvo

mayor contenido de proteina con 14.26%, seguido de los tratamientos avena méas Phyllum

con 13.44% y avena mas Seaweed Creme con 13.34%.

En carbohidratos, el tratamiento conformado por cebada més Biogyz tuvo mayor
contenido con 25.32%, seguido de los tratamientos avena mas Seaweed Creme con
25.64% y avena méas Phyllum con 24.70%.
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Tabla 47. Analisis bromatoldgico de los tratamientos en estudio

Trat. Humedad M;tg;la Ceniza | Proteina E:tgrfgo detltzalrzrean te Carbohidratos
(%) (%) (%) cruda (%) %) neutro (%) (%)
ClF0 | 83.67 16.33 | 17.38 9.87 2.30 49.66 13.22
CiF1 | 87.23 12.77 9.86 10.3 1.56 52.42 8.95
CiF2 | 84.67 15.33 | 10.42 11.73 1.62 62.87 23.77
ClF3| 87.38 12.62 7.51 14.27 3.54 52.10 25.32
C2F0 78.12 21.88 5.9 10.76 6.50 51.33 23.16
C2F1| 8220 17.8 5.4 13.34 6.90 61.21 25.64
C2F2 79.41 20.59 4.43 13.44 6.83 62.70 24.70
C2F3| 80.23 19.77 4.55 11.7 6.51 65.13 22.76

Fuente: Laboratorio de pastos y forrajes. FCA-UNA, Puno (2017).

Donde:
C1F0=Cebada + Testigo
C1F1=Cebada + Seaweed Creme
C1F2=Cebada + Phyllum
C1F3=Cebada + Biogyz
C2F0=Avena + Testigo
C2F1=Avena + Seaweed Creme
C2F2=Avena + Phyllum
C2F3=Avena + Biogyz

En ceniza, el tratamiento conformado por cebada maés testigo tuvo mayor contenido con
17.38%, seguido de los tratamientos cebada méas Phyllum con 10.42% y cebada mas
Seaweed Creme con 9.86%. En extracto etéreo, el tratamiento conformado por avena mas
Seaweed Creme tuvo mayor contenido con 6.90%, seguido de los tratamientos avena mas
Phyllum con 6.83% Yy avena méas Biogyz con 6.51%. En fibra detergente neutro, el
tratamiento conformado por avena méas Biogyz tuvo mayor contenido con 65.13%,
seguido de los tratamientos cebada mas Phyllum con 62.87% y avena méas Phyllum con
62.70%.

4.4, COSTOS DE PRODUCCION Y COSTO/BENEFICIO DE LA PRODUCCION
DE FORRAJE VERDE DE CEBADA Y AVENA CON ADICION DE
FITORREGULADORES ORGANICOS CULTIVADOS EN UN SISTEMA
HIDROPONICO

Los costos al detalle por cada tratamiento evaluado, se muestran en los anexos (tablas de

la 59 a la 75). Para evaluar cada tratamiento, se ha tomado los siguientes criterios, tal

como se observa la tabla 48.
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Tabla 48. Indicadores econdmicos por cada tratamiento evaluado

5. Costo
1. Costo 2. 3. Costo 4. Margen Unitario 6. ! 8. - 9'., 10. Punto
Total Rdto de Unitario de _ de Ingreso | Ingreso [Rentabilid| Relacién c_ie_: _
Trat. FVH ganancia Total | Neto ad B/C Equilibrio
Venta
kg de
0,
s/. kg/Trt. s/. s/. s/. s/. s/. % adm cebada

T1 32.37 | 43.50 0.74 0.41 1.15 | 50.21 | 17.84 | 55.09 1.55 28.05
T2 33.17 | 48.50 0.68 0.32 1.00 | 48.69 | 15.52 | 46.80 1.47 33.04
T3 33.14 | 45.00 0.74 0.26 1.00 | 4484 | 11.70 | 35.30 1.35 33.26
T4 33.86 | 56.00 0.60 0.40 1.00 | 56.26 | 22.40 | 66.16 1.66 33.70
T5 30.06 | 41.50 0.72 0.28 1.00 | 41.68 | 11.62 | 38.65 1.39 29.93
T6 30.86 | 45.50 0.68 0.32 1.00 | 4542 | 1456 | 47.19 1.47 30.91
T7 30.83 | 44.00 0.70 0.30 1.00 | 44.03 | 13.20 | 42.81 1.43 30.81
T8 31.55 | 50.50 0.62 0.38 1.00 | 50.74 | 19.19 | 60.83 1.61 31.40

En la tabla 48, se observa que el costo total de todos los tratamientos en estudio, en donde
del tratamiento T4 (E1= Cebada y F3 = Biogyz) tuvo mayor costo con S/. 33.86, seguido
el tratamiento T2 (E2= Cebada y F1 = Seaweed Creme) con S/.33.17 y el tratamiento T1
(E1= Cebada y FO = Testigo) tuvo S/. 32.37. Mientras que el tratamiento T8 (E2= Avena
y F3 = Biogyz) tuvo mayor costo con S/. 31.55, seguido del tratamiento T6 (E2= Avena
y F1 = Seaweed Creme) con S/.30.86 y el tratamiento T7 (E2= Avena y F2 = Phyllum)
tuvo S/. 30.83.

En el ingreso total, el tratamiento T4 (E1= Cebada y F3 = Biogyz) tuvo mayor ingreso
total S/. 56.26, seguido del tratamiento T1 (E1= Cebada y FO = Testigo) tuvo S/. 50.21y
el tratamiento T2 (E2= Cebada y F1 = Seaweed Creme) con S/.48.69. Mientras que el
tratamiento T8 (E2= Avena y F3 = Biogyz) tuvo mayor ingreso total con S/. 50.74,
seguido del tratamiento T6 (E2= Avena y F1 = Seaweed Creme) con S/.45.42 vy el
tratamiento T7 (E2= Avena y F2 = Phyllum) tuvo S/. 44.03.

En el ingreso neto, el tratamiento T4 (E1= Cebada y F3 = Biogyz) tuvo mayor ingreso
neto S/. 22.40, seguido del tratamiento T1 (E1= Cebada y FO = Testigo) tuvo S/. 17.84 y
el tratamiento T2 (E2= Cebada y F1 = Seaweed Creme) con S/.15.52 y. Mientras que el
tratamiento T8 (E2= Avena y F3 = Biogyz) tuvo mayor ingreso neto con S/. 19.19,
seguido del tratamiento T6 (E2= Avena y F1 = Seaweed Creme) con S/.14.56 y el
tratamiento T7 (E2= Avena y F2 = Phyllum) tuvo S/. 13.20.
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En rentabilidad y relacion B/C, el tratamiento T4 (E1= Cebada y F3 = Biogyz) tuvo
66.16% y S/.1.66 de R B/C, seguido del T1 (E1= Cebada y FO = Testigo) tuvo 55.09% y
S/.1.55 de R B/C, y el tratamiento T2 (E1= Cebada y F1 = Seaweed Creme) con 46.80%
y S/. 1.47 de R B/C. Mientras que el tratamiento T8 (E2= Avena y F3 = Biogyz) tuvo
60.83% y S/. 1.61, seguido del tratamiento T6 (E2= Avena y F1 = Seaweed Creme) con
47.19% Yy S/.1.47 y el tratamiento T7 (E2= Avena y F2 = Phyllum) tuvo 42.81% y S/. 1.43.
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V. CONCLUSIONES

El mayor valor cultural del FVH de cebada se obtiene, con la aplicacion de Biogyz (F3)
con 96.04%, seguido de Seaweed Creme (F1) con 95.22%. En avena, con Seaweed Creme
(F1) se tuvo 81.47%, seguido de Biogyz (F3) con 80.68%. En altura de planta, la cebada
con la aplicacion de Biogyz (F3) se tuvo 17.47 cm, seguido de Seaweed Creme (F1) con
16.83 cm; mientras en avena, con la aplicacion de Biogyz (F3) se tuvo 15.27 cm, seguido

de Seaweed Creme (F1) con 14.30 cm.

El mayor rendimiento de biomasa del forraje verde, de cebada de obtiene con la aplicacion
de Biogyz (F3) con 18.67 kg/m?, seguido de Seaweed Creme (F1) con 16.17 kg/m?; en
avena con la aplicacion de Biogyz (F3) se tuvo 16.83 kg/m?, seguido de Seaweed Creme
(F1) con 15.17 kg/m?.

En el analisis bromatologico de Forraje Verde Hidroponico de cebada se obtiene con la
aplicacion de Biogyz (F3) con 14.27% de proteina cruda, 52.10% de fibra detergente
neutro, 25.32% de carbohidratos, 3.54% de extracto etéreo, 7.51% de cenizay 12.62% de
materia seca. En avena con la aplicacion de Phyllum (F2), se tuvo 13.44% de proteina
cruda, 62.70% de fibra detergente neutro, 24.70% de carbohidratos, 6.83% de extracto

etéreo, 4.43% de ceniza y 20.59% de materia seca.

En relacion costo/beneficio, la mayor rentabilidad obtenido fue con la cebada y aplicacion
de Biogyz que corresponde al T4 que tuvo 1.66 soles, seguido del testigo (T1) con 1.55
soles; en la especie forrajera avena, con la aplicacion de Biogyz que corresponde al T8

que tuvo 1.61 soles, seguido Seaweed Creme (T6) con 1.47 soles.
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VI. RECOMENDACIONES

Por los resultados positivos obtenidos en valor cultural, altura de planta, y rendimiento
de biomasa verde y en costo beneficio se recomienda la aplicacién de Biogyz como

fitohormona.

Realizar mas trabajos de investigacion en la produccion de forraje hidropdnico segun las
necesidades del productor considerando el sistema de produccion intensivo y las

condiciones climaticas por cada zona agroecologica.

En zonas frigidas se recomendaria realizar estudios con el uso del tipo de plastico agrofil
en colores y se resalte los costos de produccién (directo e indirecto) para la
implementacion.
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Tabla 49. Registro de temperatura maxima diaria

Dia Mayo Junio Julio Agosto
1 18.0 18.5 18.0 20.0
2 18.0 19.0 16.0 21.0
3 18.0 19.0 18.0 21.0
4 19.0 19.0 175 21.0
5 18.0 18.0 16.5 21.0
6 19.0 18.0 18.0 20.5
7 20.0 19.0 18.0 21.0
8 195 18.0 18.0 195
9 195 175 17.0 18.0
10 185 195 16.5 17.0
11 195 195 16.0 18.0
12 195 18.0 17.0 175
13 19.0 18.0 175 17.0
14 19.0 18.0 18.0 19.5
15 19.0 16.5 20.0 20.0
16 19.0 19.0 195 20.0
17 18.5 19.0 20.0 18.5
18 19.0 195 20.0 20.5
19 20.5 19.0 20.0 18.0
20 195 18.0 20.0 185
21 18.0 18.0 20.0 195
22 15.0 18.0 20.0 195
23 135 18.0 195 20.0
24 12.0 175 19.0 21.0
25 13.0 18.0 18.0 20.0
26 15.0 19.0 17.0 20.0
27 15.0 19.0 17.0 20.5
28 16.5 19.0 17.0 20.0
29 18.5 18.0 185 20.0
30 17.0 19.0 18.5 175
31 19.0 19.0

Media 17.8 18.5 18.2 195
Max.ABS 20.5 195 20.0 21.0

102

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

Tabla 50. Registro de temperatura minima diaria

Dia Mayo Junio Julio Agosto
1 -2.0 -5.5 -1.5 -3.5
2 -3.5 -5.0 -0.5 -6.5
3 -3.0 -4.0 -5.5 -7.5
4 -2.0 -35 -7.5 -3.0
5 -4.5 -5.0 -7.0 -4.5
6 -1.5 -6.0 -6.0 -6.5
7 -1.5 0.5 -5.0 -3.5
8 -0.5 -1.5 -8.0 -4.5
9 -1.5 -6.5 -10.0 -4.0
10 2.0 -15 -9.0 -3.5
11 -2.5 -35 -9.0 -5.0
12 -4.0 -8.5 -7.5 -9.5
13 -3.5 -9.0 -6.5 -9.0
14 -5.0 -7.0 -6.0 -7.5
15 -3.0 -8.5 -5.0 -5.0
16 -2.0 -10.0 -6.5 -6.0
17 1.0 -7.0 -6.5 1.0
18 -3.0 -7.0 -6.5 1.0
19 -5.0 -8.0 -7.5 1.0
20 -2.5 -8.0 -7.5 -10.0
21 1.0 -7.0 -7.5 -7.5
22 -1.0 -5.5 -7.5 -8.5
23 -1.0 -4.5 -3.5 45
24 0.0 -5.0 -6.5 -7.5
25 -1.5 -35 -6.0 -6.5
26 0.0 -4.0 -7.0 -3.0
27 -3.5 -9.5 -7.5 -5.0
28 -1.0 -6.0 -6.5 -3.5
29 -0.5 -15 -6.0 -2.5
30 0.0 -0.5 -7.5 -4.0
31 -5.5 -5.5

Media -2.0 -5.4 -6.4 -4.7

Dias Helad 25 29 31 26

Min.ABS -5.5 -10.0 -10.0 -10.0
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Dia Mayo Junio Julio Agosto
1 0.0 0.0 15 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 15 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0
10 4.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 0.0
22 6.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 0.0 0.0
24 15 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 0.0 0.0 0.0
29 2.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 0.0
TOTAL 13.50 1.50 1.50 0.00
Promedio 0.44 0.05 0.05 0.00
Max 24 6.00 1.50 1.50 0.00
N° Dias 4 1 1 0
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Tabla 52. Altura de planta a los 5 dias de evaluacion

Rep. C1 c2
FO F1 F2 F3 FO F1 F2 F3
rl 0.9 1.1 1.3 1.7 0.8 0.9 0.8 1.3
r2 0.8 1.0 1.1 1.9 0.7 1.1 0.5 1.3
r3 0.8 1.2 0.9 1.6 0.7 1.0 0.6 1.0
Total 2.5 3.3 3.3 5.2 2.2 3.0 1.9 3.6
Prom. 0.83 1.10 110/ 173] 073] 1.00] 0.63] 1.20
Prom. C. 1.19 0.89
Prom. F. 0.78 | 1.05 0.87 | 1.47

Tabla 53. Altura de planta a los 10 dias de evaluacién

Rep. C1 C2
FO F1 F2 F3 FO F1 F2 F3
rl 7.0 75 8.2 110 | 77 8.3 77 8.5
r2 6.8 7.0 8.0 108 | 73 7.7 7.6 8.3
r3 6.1 6.5 6.4 100 | 70 7.3 7.0 8.2
Total 19.9 21.0 226 | 318 | 220 | 233 | 223 | 250
Prom. 6.63 7.00 753 | 10.60 | 7.33 | 7.77 | 743 | 833
Prom. C. 7.94 7.72
Prom. F. 6.98 | 7.38 7.48 | 9.47

Tabla 54. Altura de planta a los 15 dias de evaluacion

Rep. C1 C2
FO F1 F2 F3 FO F1 F2 F3
rl 10.1 114 11.8 13.3 9.9 11.2 10.7 11.9
r2 10.0 11.3 11.6 12.8 9.8 11.1 10.7 12.0
r3 9.0 9.8 9.8 12.3 9.4 10.9 104 114
Total 29.1 32.5 33.2 38.4 29.1 33.2 31.8 35.3
Prom. 9.70 10.83 11.07 12.80 9.70 11.07 | 10.60 | 11.77
Prom. C. 11.10 10.78
Prom. F. 9.70 ] 10.95 10.83 12.28

Tabla 55. Altura de planta a los 20 dias de evaluacién

Rep. C1l C2
FO F1 F2 F3 FO F1 F2 F3
rl 12.3 151 14.6 15.9 121 12.7 125 14.2
r2 12.1 15.1 14.4 15.6 12.1 12.6 124 14.2
r3 11.8 14.2 12.6 15.1 11.7 124 121 13.7
Total 36.2 44.4 41.6 46.6 35.9 37.7 37.0 42.1
Prom. 12.07 14.80 13.87 1553 | 11.97 | 1257 | 1233 | 14.03
Prom. C. 14.07 12.73
Prom. F. 12.02 13.68 13.10 14.78
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Tabla 56. Altura de planta a los 25 dias de evaluacién

Rep. Cl c2
FO F1 F2 F3 FO F1 F2 F3
r1 15.6 16.8 157 | 177 | 135 | 148 | 136 | 152
r2 15.2 17.0 155 | 175 | 134 | 141 | 146 | 155
r3 145 16.7 150 | 172 | 130 | 140 | 143 | 151
Total 453 50.5 462 | 524 | 399 | 429 | 425 | 458
Prom. 15.10| 16.83| 1540| 17.47| 13.30| 14.30| 14.17| 1527
Prom. C. 16.20 14.26
Prom. F. 14.20 15.57 1478 16.37

Tabla 57. Velocidad de crecimiento

Rep. C1 C2
FO F1 F2 F3 FO F1 F2 F3
r1 184 | 208 | 206 [ 238 [ 176 | 192 [ 181 | 204
2 180 | 206 | 202 | 234 | 173 | 186 [ 1.8 | 205
3 169 | 194 | 179 [ 225 | 167 | 182 [ 178 | 198
Total 532 | 607 | 58 | 698 | 516 | 560 | 542 | 6.07
Prom, 177 | 202 | 19 | 233 | 172 | 187 | 181 | 202
Prom. C. 2.02 1.86
Prom. F. 1.75 | 1.95 1.88 2.17

Tabla 58. Cosecha (rdto) de biomasa

Rep. C1 C2
FO F1 F2 F3 FO F1 F2 F3
rl 15 16 15 19.5 14 155 15 17
r2 14 16 155 18 135 15 145 17
r3 145 16.5 14.5 18.5 14 15 14.5 16.5
Total 43.5 48.5 45.0 56.0 41.5 45.5 44.0 50.5
Prom. 14.50 16.17 15.00 18.67 | 13.83 | 15.17 | 14.67 | 16.83
Prom. C. 16.08 15.13
Prom. F. 14.17 15.67 14.83 17.75
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Tabla 59. Calculo de depreciacion de materiales

UNIDAD COSTO COSTO VIDA DEP
DESCRIPCION DE UNITARIO | CANTIDAD | PARCIAL UTIL .
CAMPANA
MEDIDA (Sl.) (Sl (Afios)
MATRIALES ADQUIRIDOS
Plastico m S/4.00 45 S/18.00 1 S/ 1.29
Malla Rashell m S/7.00 5 S/35.00 2 S/ 1.25
Alambre
galvanizado kg S/8.00 2 S/16.00 3
N°16 S/ 0.38
Fierro
Unidad S/14.00 1 S/14.00 3
corrugado 3/8 S/ 0.33
Grapa 1" kg S/5.00 1 S/5.00 3 S/ 0.12
Martillo Unidad S/28.00 1 S/28.00 3 S/ 0.67
Wincha de lona | Unidad S/22.00 1 S/22.00 3 S/ 0.52
Nivel de .
) Unidad S/9.00 1 S/9.00 3
carpintero S/ 0.21
Cordel Unidad S/10.00 1 S/10.00 3 S/ 0.24
Manguera de ]
) Unidad S/1.00 8 S/8.00 3
nivel S/ 0.19
Rafia Ovillo S/5.00 1 S/5.00 1 S/ 0.36
Sacos Unidad S/3.00 15 S/4.50 3 S/ 0.11
Baldes Unidad S/2.00 2 S/4.00 2 S/ 0.14
Corta fierro Unidad S/12.00 1 S/12.00 3 S/ 0.29
Alicate Unidad S/10.00 1 S/10.00 3 S/ 0.24
Romana Unidad S/28.00 1 S/28.00 3 S/ 0.67
Clavo Kg S/0.25 12 S/3.00 3 S/ 0.07
Estacas de )
Unidad S/1.00 12 S/12.00 1
madera S/ 0.86
TOTAL S/ 7.93
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Tabla 60. Costos de produccién del tratamiento T1 (C1=Cebada + FO=Testigo)

COSTO
i UNIDAD DE COSTO PARCIAL
DESCRIPCION UNITARIO | CANTIDAD
MEDIDA (S1.)
(S1.)
I. COSTOS
S/. 7.93
F1JOS
A.
DEPRECIACION
DE S/. 7.93
MATERIALES
ADQUIRIDOS
Il. COSTOS
S/. 21.50
VARIABLES
A. INSUMOS S/. 21.50
Semilla Cebada kg S/2.00 10.5 S/. 21.00
Lejia unidad S/1.00 0.5 S/. 0.50
Abono: - Lt S/0.00 0 S/. 0.00
SUB TOTAL: S/. 29.43
IMPREVISTOS (10%) S/. 2.94
COSTO TOTAL S/. 32.37

Tabla 61. Anélisis econdmico del tratamiento T1 (C1=Cebada + FO=Testigo)

ANALISIS ECONOMICO
1. Costo Total s/. 32.37
2. Rendimiento de FVH kg/Trt. 43.50
3. Costo Unitario s/. 0.74
4. Margen de ganancia s/. 0.41
5. Costo Unitario de Venta s/. 1.15
6. Ingreso Total s/. 50.21
7. Ingreso Neto s/. 17.84
8. Rentabilidad % 55.09
9. Relacion Beneficio/Costo adm 1.55
10. Punto de Equilibrio kg de cebada 28.05
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Tabla 62. Costos de produccion del tratamiento T2 (C1=Cebada + F1= Seaweed Creme)

COSTO
. UNIDAD DE
DESCRIPCION UNITARIO | CANTIDAD | COSTO PARCIAL (S/.)
MEDIDA
(S/)
I. COSTOS FIJOS S/. 7.93
A. DEPRECIACION
DE MATERIALES S/. 7.93
ADQUIRIDOS
Il. COSTOS
S/. 22.22
VARIABLES
A. INSUMOS S/. 22.22
Semilla Cebada kg S/2.00 10.5 S/. 21.00
Lejia unidad S/1.00 0.5 S/. 0.50
Abono: SEAWEED
Lt S/72.00 0.01 S/. 0.72
CREME
SUB TOTAL: S/. 30.15
IMPREVISTOS (10%) S/. 3.02
COSTO TOTAL S/. 33.17

Tabla 63. Analisis econdmico del tratamiento T2 (C1=Cebada + F1= Seaweed Creme)

ANALISIS ECONOMICO

1. Costo Total s/. 33.17
2. Rendimiento de FVH kg/Trt. 48.50
3. Costo Unitario s/. 0.68
4. Margen de ganancia s/. 0.32
5. Costo Unitario de Venta s/. 1.00
6. Ingreso Total s/. 48.69
7. Ingreso Neto s/. 15.52
8. Rentabilidad % 46.80
9. Relacion Beneficio/Costo adm 1.47
10. Punto de Equilibrio kg de cebada 33.04
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Tabla 64. Costos de produccidn del tratamiento T3 (C1=Cebada + F2= Phyllum)

COSTO
. UNIDAD DE COSTO PARCIAL
DESCRIPCION UNITARIO | CANTIDAD
MEDIDA (S1)
(S)
I. COSTOS
S/. 7.93
F1JOS
A.
DEPRECIACION
DE S/. 7.93
MATERIALES
ADQUIRIDOS
Il. COSTOS
S/. 22.20
VARIABLES
A. INSUMOS S/. 22.20
Semilla Cebada kg S/2.00 10.5 S/. 21.00
Lejia unidad S/1.00 0.5 S/. 0.50
Abono:
Lt S/70.00 0.01 S/. 0.70
PHYLLUM
SUB TOTAL.: S/. 30.13
IMPREVISTOS (10%) S/. 3.01
COSTO TOTAL S/. 33.14
Tabla 65. Analisis econdmico del tratamiento T3 (C1=Cebada + F2= Phyllum)
ANALISIS ECONOMICO
1. Costo Total s/. 33.14
2. Rendimiento de FVH kg/Trt. 45.00
3. Costo Unitario s/. 0.74
4. Margen de ganancia s/. 0.26
5. Costo Unitario de Venta s/. 1.00
6. Ingreso Total s/. 44.84
7. Ingreso Neto s/. 11.70
8. Rentabilidad % 35.30
9. Relacion Beneficio/Costo adm 1.35
10. Punto de Equilibrio kg de cebada 33.26
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Tabla 66. Costos de produccidn del tratamiento T4 (C1=Cebada + F3= Biogyz)

COSTO
DESCRIPCION UNIDAD DE UNITARIO | CANTIDAD COSTOPARCIAL
MEDIDA (Sl
(S)
I. COSTOS FIJOS S/. 7.93
A.
DEPRECIACION
DE MATERIALES S 793
ADQUIRIDOS
Il. COSTOS
VARIABLES 3. 2285
A. INSUMOS S/. 22.85
Semilla Cebada kg S/2.00 10.5 S/. 21.00
Lejia unidad S/1.00 0.5 S/. 0.50
Abono: BIOGYZ Lt S/135.00 0.01 S/. 1.35
SUB TOTAL.: S/. 30.78
IMPREVISTOS (10%) S/. 3.08
COSTO TOTAL S/. 33.86
Tabla 67. Analisis econdmico del tratamiento T4 (C1=Cebada + F3= Biogyz)
ANALISIS ECONOMICO
1. Costo Total s/. 33.86
2. Rendimiento de FVH kg/Trt. 56.00
3. Costo Unitario s/. 0.60
4. Margen de ganancia s/. 0.40
5. Costo Unitario de Venta s/. 1.00
6. Ingreso Total s/. 56.26
7. Ingreso Neto s/. 22.40
8. Rentabilidad % 66.16
9. Relacion Beneficio/Costo adm 1.66
10. Punto de Equilibrio kg de cebada 33.70
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Tabla 68. Costos de produccion del tratamiento T5 (C1=Cebada + FO=Testigo)

COSTO
. UNIDAD DE COSTO PARCIAL
DESCRIPCION UNITARIO | CANTIDAD
MEDIDA (S/)
(S/))
I. COSTOS
S/. 7.93
F1JOS
A.
DEPRECIACION
DE S/. 7.93
MATERIALES
ADQUIRIDOS
Il. COSTOS
S/. 19.40
VARIABLES
A. INSUMOS S/. 19.40
Semilla Avena kg S/1.80 10.5 S/. 18.90
Lejia unidad S/1.00 0.5 S/. 0.50
Abono: - Lt S/0.00 0 S/. 0.00
SUB TOTAL.: S/. 27.33
IMPREVISTOS (10%) SI. 2.73
COSTO TOTAL S/. 30.06

Tabla 69. Andlisis econdmico del tratamiento T5 (C1=Cebada + FO=Testigo)

ANALISIS ECONOMICO

1. Costo Total s/. 30.06
2. Rendimiento de FVH kg/Trt. 41.50
3. Costo Unitario s/. 0.72
4. Margen de ganancia s/. 0.28
5. Costo Unitario de Venta s/. 1.00
6. Ingreso Total s/. 41.68
7. Ingreso Neto s/. 11.62
8. Rentabilidad % 38.65
9. Relacion Beneficio/Costo adm 1.39
10. Punto de Equilibrio kg de avena 29.93
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Tabla 70. Costos de produccion del tratamiento T6 (C1=Cebada + F1= Seaweed Creme)

COSTO
) UNIDAD DE COSTO
DESCRIPCION UNITARIO | CANTIDAD
MEDIDA PARCIAL (S/.)
(S)
I. COSTOS FIJOS S/. 7.93
A. DEPRECIACION
DE MATERIALES S/. 7.93
ADQUIRIDOS
Il. COSTOS
S/. 20.12
VARIABLES
A. INSUMOS S/. 20.12
Semilla Avena kg S/1.80 10.5 S/. 18.90
Lejia unidad S/1.00 0.5 S/. 0.50
Abono: SEAWEED
Lt S/72.00 0.01 S/. 0.72
CREME
SUB TOTAL: S/. 28.05
IMPREVISTOS (10%) S/. 2.81
COSTO TOTAL S/. 30.86

Tabla 71. Anélisis econémico del tratamiento T6 (C1=Cebada + F1= Seaweed Creme)

ANALISIS ECONOMICO

1. Costo Total s/. 30.86
2. Rendimiento de FVH kg/Trt. 45.50
3. Costo Unitario s/. 0.68
4. Margen de ganancia s/. 0.32
5. Costo Unitario de Venta s/. 1.00
6. Ingreso Total s/. 45.42
7. Ingreso Neto s/. 14.56
8. Rentabilidad % 47.19
9. Relacion Beneficio/Costo adm 1.47
10. Punto de Equilibrio kg de avena 30.91
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Tabla 72. Costos de produccidn del tratamiento T7 (C1=Cebada + F2= Phyllum)

COSTO
DESCRIPCION UNIDAD DE UNITARIO | CANTIDAD COSTOPARCIAL
MEDIDA (S1)
(S/))
I. COSTOS FIJOS S/. 7.93
A.
DEPRECIACION
DE MATERIALES 5. 793
ADQUIRIDOS
Il. COSTOS
VARIABLES 3. 2010
A. INSUMOS S/. 20.10
Semilla Avena kg S/1.80 10.5 S/. 18.90
Lejia unidad S/1.00 0.5 S/. 0.50
Abono: - Lt S/70.00 0.01 S/. 0.70
SUB TOTAL: S/. 28.03
IMPREVISTOS (10%) S/. 2.80
COSTO TOTAL S/. 30.83
Tabla 73. Analisis econdémico del tratamiento T7 (C1=Cebada + F2= Phyllum)
ANALISIS ECONOMICO
1. Costo Total s/. 30.83
2. Rendimiento de FVH kg/Trt. 44.00
3. Costo Unitario s/. 0.70
4. Margen de ganancia s/. 0.30
5. Costo Unitario de Venta s/. 1.00
6. Ingreso Total s/. 44.03
7. Ingreso Neto s/. 13.20
8. Rentabilidad % 42.81
9. Relacion Beneficio/Costo adm 1.43
10. Punto de Equilibrio kg de avena 30.81
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Tabla 74. Costos de produccion del tratamiento T8 (C1=Cebada + F3= Biogyz)

COSTO
DESCRIPCION UNIDAD DE UNITARIO | CANTIDAD COSTOPARCIAL
MEDIDA (S1)
(S)
I. COSTOS
F110S S/. 7.93
A.
DEPRECIACION
DE S/. 7.93
MATERIALES
ADQUIRIDOS
I1. COSTOS
VARIABLES S 2075
A. INSUMOS S/. 20.75
Semilla Avena kg S/1.80 10.5 S/. 18.90
Lejia unidad S/1.00 0.5 S/. 0.50
Abono: - Lt S/135.00 0.01 S/. 1.35
SUB TOTAL: S/. 28.68
IMPREVISTOS (10%) S/. 2.87
COSTO TOTAL S/. 31.55
Tabla 75. Analisis econdmico del tratamiento T8 (C1=Cebada + F3= Biogyz)
ANALISIS ECONOMICO
1. Costo Total s/. 31.55
2. Rendimiento de FVH kg/Trt. 50.50
3. Costo Unitario s/. 0.62
4. Margen de ganancia s/. 0.38
5. Costo Unitario de Venta s/. 1.00
6. Ingreso Total s/. 50.74
7. Ingreso Neto s/. 19.19
8. Rentabilidad % 60.83
9. Relacion Beneficio/Costo adm 1.61
10. Punto de Equilibrio kg de avena 31.40
115

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {47 Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional de Inganieria Agronémica

LABORATORIO DE PASTOS Y FORRAJES

RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGIC'O

{Hidroponia Cebads-Avena)

INTERT.SADO : Bach. Julio César 'acco Cahuana

PROCEDENCIA : Dhstrito Cabana (Vizallant) Prov. $an Romdn - Puno
PRODUCTC : FVH de cebada y avena

MOTIVO : Investigacion  T'ests)

MUESTREC : 24 de Julio del 2087

RECEPCION : 24 de Julio del 2017 e

DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS
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Figura 31. Resultados de analisis bromatoldgico.
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' UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNG

FACULTAL DE CIEMCIAS AGRARIAS

ERCUELA PHEEESEORAL BrE TG FRIE R 1A AR ONORAICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTANQ DE ANALISIS

ASLNTO: ANALISIS FISICOQUIMIGD MUESTRA DE AGUA

PRCCEDEMNC A DEECTOR WIZALLART | DISTRITS DE CaBAMNA - PUND.,
INTERESADD CBACH JULID CESAR PACCO CAHUANA
WOTIVOD » Anzlisis Figico-quimice (oara riega)

MLIEETREC DANOSZOT fpor el Irleressdog

ANALIEIE DADDS2M T

CARACTERISTICAS ORGAMOLEPTICAS:
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Cular B [yt
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CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICA,

pH BT O 028 maslorr

CARACTERISTICAS DUIMICAS:
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Figura 32. Resultado de analisis de agua.
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Panel fotogréafico

Figura 34. Armado de modulos de FVH.

118
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
Altiplano

Figura 36. Siembra de cebada en bandejas.
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Figura 37. Desarrollo de plantas de cebada y avena como FVH.
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Figura 39. Produccion de avena como forraje verde hidropdnico.
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Figura 40. Produccion de cebada como forraje verde hidropénico.
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