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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la variacion de la composicion quimi-
cay el rendimiento de las asociaciones avena-vicia, trigo-vicia y cebada-vicia en diversas
proporciones de siembra asociada en la forma de cultivos hidropénicos. El estudio se
realiz6 en la ciudad de Huancavelica, Pert, a 3690 msnm. Se emplearon 90 bandejas de 704
cm?, con una densidad de 2.5 kg de semilla/m?. Se utilizaron asociados de avena/vicia (A/
V), cebada/vicia (C/V) y trigo/vicia (T/V) con seis proporciones de graminea/leguminosa:
100/0, 80/20, 60/40, 40/60, 20/80 y 0/100. Se determind la produccién de la biomasa en
fresco (PBF) y la composicion quimica de las fracciones porcentuales de materia seca
(MS%), materia organica (MO%), fibra detergente neutra (FDN%), extracto etéreo (EE%),
proteina cruda (PC%) y minerales totales (MT%). Se utilizé un disefio experimental com-
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pletamente al azar, con arreglo factorial de 3x6 (asociado x proporciones) con 5 repeticio-
nes. El asociado, la proporcion y la interaccion presentaron diferencias significativas
(p<0.0001) sobre el PBF (kg/m?) y la composicion quimica. Los resultados muestran un
mayor PBF en C/V (6.79 k/m?), %MS en A/V (19.58%), %FDN en C/V (57.15%), EE% en A/
V (4.87%), %MM en C/V (4.19%) y %MO en T/V (95.35%). Las asociaciones C/V yA/V
presentaron los mejores resultados en PBF y composicion quimica.

Palabras clave: forraje verde hidropoénico, hidroforraje, asociado, germinado, hidroponia

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the variation of the chemical composition and
the performance of the oats-vetch, wheat-vetch and barley-vetch associations in various
proportions of sowing in the form of hydroponic crops. The study was carried out in the
city of Huancavelica, Peru, at 3690 meters above sea level. In total, 90 trays of 704 cm?
were used, with a density of 2.5 kg of seed/m?. Associations of oats/vetch (O/V), barley/
vetch (B/V) and wheat/vetch (W/V) with six proportions of grass/legume were used: 100/
0, 80/20, 60/40, 40/60, 20/80 and 0/100. The fresh biomass production (FBP) and the
chemical composition of the percentage fractions of dry matter (DM%), organic matter
(OM%), neutral detergent fibre (NDF%), ethereal extract (EE%), crude protein (CP%) and
total minerals (TM%) were determined. A completely randomized experimental design
was used, with a factorial arrangement of 3x6 (associations x proportions) with 5
repetitions. The association, the proportion and the interaction showed significant
differences (p<0.0001) on FBP (kg/m?) and chemical composition. The results show a
higher FBP in B/V (6.79 k/m?), %MS in O/V (19.58%),% FDN in B/V (57.15%), EE% in O/
V (4.87%),%MM in B/V (4.19%) and %MO in W/V (95.35%). The B/V and O/V associations
presented the best results in FBP and chemical composition.

Key words: hydroponic green forage, hydro-forage, association, sprouts, hydroponics

INTRODUCCION

La sierra peruana se caracteriza por la
siembra de cultivos convencionales y la es-
casez de pasturas mejoradas. Esta situacion
se agrava con la disponibilidad reducida del
agua de riego, pues se estima una pérdida de
los mantos acuiferos, lo que afecta los costos
de produccion. Un problema similar presenta
las aguas almacenadas que no consiguen cap-
tar el volumen suficiente, tanto por la baja
precipitacion y por el uso agricola inadecua-
do de dicho recurso (Romero et al., 2009).

En el Perq, los sistemas de produccion
animal estan basados principalmente en la
utilizacion de forrajes. En multiples casos, a
causa de la baja disponibilidad y valor
nutricional de las pasturas se tiene un des-
equilibrio entre los nutrientes consumidos y
la demanda fisiologica de animal, lo que limi-
ta la productividad en estos sistemas
(Villanueva y San Martin, 1997). No obstan-
te, las granjas de explotacion pecuaria pro-
curan incrementar la produccion y reducir los
costos de produccion introduciendo insumos
alternativos para el mantenimiento de las
granjas (Guillermo et al., 2006) Dentro de
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esto, surge como una alternativa la produc-
cion de forraje verde hidroponico (FVH), que
constituye una tecnologia de produccion de
biomasa adquirida a partir del desarrollo ini-
cial de las plantas en los estados de
germinacion y crecimiento temprano de
plantulas a partir de semillas viables, siendo
una siembra de cultivo sin suelo, método que
facilita el desarrollo productivo, sostenible y
ecologico de las plantas (FAO, 2001; Nufiez
y Guerrero 2021). La tecnologia de FVH
podria satisfacer la creciente demanda de
nutrientes para la alimentacion del ganado con
costos apropiados, ademas de garantizar una
produccion constante de cantidad de forraje
verde durante todo el afio (FAO, 2001).

La produccion de forraje hidroponico es
una técnica de cultivo que se efectiia en un
entorno higiénico libre de quimicos y promo-
tores de crecimiento artificial (Jensen y
Malter, 1995). El FVH tiene un periodo de
crecimiento corto y requiere de una pequefia
parcela de tierra para su produccion
(Mooney, 2005). Es un producto rico en pro-
teinas, fibras, vitaminas y minerales (Chung
et al., 1989), con efectos beneficiosos para
la salud de los animales (Boue et al., 2003).
Por tal razén, el FVH es una de las técnicas
agricolas mas importantes que se utilizan ac-
tualmente para la produccion de forraje ver-
de en muchos paises.

Se ha observado que los cultivos aso-
ciados de forraje verde hidroponico afectan
la calidad nutritiva de los cultivos hidroponicos
(Contreraset al., 2015). Por consiguiente, el
objetivo de este estudio se centra en evaluar
la variacion de la composicion quimica y la
produccioén asociada de avena/vicia, trigo/vi-
cia y cebada/vicia en diversas proporciones
de siembra como cultivos hidropdnicos.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

El estudio se llevo a cabo entre junio y
setiembre de 2017 en la Universidad Nacio-
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nal de Huancavelica, Pera. La zona presenta
una temperatura promedio diurna de 18.9 °C
y nocturna de -7 °C, y se encuentra a una
altitud de 3690 msnm.

Tratamientos

Se emplearon 90 bandejas de 704 cm?,
con una densidad de 2.5 kg de semilla/m?,
resultando 176 g de semilla por cada bande-
ja. Como material bioldgico se utilizo una le-
guminosa, vicia (Vicia sativa cv. california)
y tres gramineas, avena (4vena sativa L. cv.
Mantarol5), cebada (Hordeum vulgare L.
cv. UNA 80) y trigo (Triticum aestivum), con
85% promedio de germinacion en gramineas
(avena cebada y trigo) y 90% de germinacion
en leguminosa (vicia). La avena fue adquiri-
da del del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA-Santa Ana), la vicia de un lo-
cal comercial de la ciudad de Huancayo y el
resto de semillas procedieron de productores
de la region Huancavelica, previo pruebas de
germinacion previo; sin embargo, no se posee
informacion de la pureza varietal. La avena
(A), vicia (V), cebada (C) y trigo (T) fueron
trabajadas en las siguientes asociaciones: A/
V, C/V y T/V, con seis proporciones de gra-
minea/leguminosa: 100/0 (176 g/ 0 g), 80/20
(140.8 g/35.2 g),60/40 (105.6 g/ 70.4 g), 40/
60(70.4g/105.6 g),20/80(35.2g/140.8 2) y
0/100 (0 g/ 176 g), con cinco repeticiones por
cada proporcion/asociaciones, respectivamen-
te. Todos los registros de peso se realizaron
con una balanza de precision (+ 0,01 g).

Invernadero

Se instal6 un invernaculo de 3 m de an-
cho, 4 m de largo y 2.5 m de altura, cubierto
con una hoja de polietileno de 0.0078" de gro-
sor. El invernaculo contenia dos anaqueles
metalicos (1.8 x 1.0 m) de un nivel para una
distribucion homogénea de las bandejas.

Las semillas fueron remojadas en una
solucion de hipoclorito sodico 1% durante 30
minutos y, posteriormente, lavadas repetida-
mente en agua fria. Luego, las semillas fue-
ron remojadas durante 24 horas, con dos cam-
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bios de agua. Se utilizo el método indirecto
de flotacion para las pruebas de germinacion
(Lopez et al., 2005), a fin de obtener 90% de
germinacion en la fase experimental.

Se colocaron las semillas (176 g) en las
bandejas para el proceso de germinacion, en
cantidades por especie de acuerdo con los
tratamientos (A/V, C/V y T/V). Las bande-
jas fueron cubiertas con papel himedo y plas-
tico negro para evitar el ingreso de luz hasta
el dia 8, tiempo en que el coleoptilo de las
semillas alcanzd 5 cm promedio de altura. El
dia 0 fue considerado como el primer dia de
germinacion (colocacion de semillas en las
bandejas).

Se prepararon dos soluciones nutritivas.
Solucién A: 340 g de fosfato de amonio, 2080
g de nitrato de calcio, 550 g de nitrato de
potasio para 10 L de agua potable. Solucion
B: 492 g de sulfato de magnesio, 0.48 g de
sulfato de cobre, 2.48 g de sulfato de manga-
neso, 1.20 g de sulfato de zinc, 620 g de aci-
do borico, 0.02 g de molibdato de amonio y
50 g de quelato de hierro para 4 L de agua
potable.

En los primeros seis dias, las bandejas
fueron regadas con agua potable por
nebulizacién con ayuda de una mochila
pulverizadora de capacidad de 5 L. En el dia
7 y 8 se aplico a cada tratamiento 2.5 ml de
la Solucion A 'y 1 ml de la Soluciéon B por
cada litro de agua; entre el dia 9y 16 se hizo
el riego (solo con agua) por aspersion a las
08:00, 12:00 y 17:00 h. El dia 18 se registro
del peso del forraje fresco, procediéndose al
retiro muestras (bandeja) para su analisis
quimico. Como muestra se considero el 100%
de cada tratamiento (bandeja).

Analisis Quimico
Se determino6 la produccion de la

biomasa en fresco (PBF) y la composicion
quimica porcentual de la materia seca

(MS%), materia organica (MO%), fibra de-
tergente neutra (FDN%), extracto etéreo
(EE%), proteina cruda (PC%) y minerales
totales (MM%), de acuerdo con las
metodologias de la AOAC (1995), utilizando
el factor 6.25. Las muestras fueron analiza-
das en el Laboratorio de Nutricion animal y
Evaluacion de alimentos — LUNEA, de la
Universidad Nacional de Huancavelica, Pert.

Analisis Estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al
azar, con arreglo factorial de 3 (asociados) x
6 (proporciones), con cinco repeticiones por
tratamiento, de acuerdo con el modelo esta-
distico Yijk = p + Ci+Pj +(AP)ij + €ijk, donde
Yijk = Variable dependiente estudiada; p =
Media general, Ai = Efecto del asociado i, Pj
= Efecto de la proporcion j, (AP)ij = Efecto
de la interaccion asociado i con la proporcion
J; v €ijk = Error experimental. Las diferen-
cias entre las medias fueron determinadas
mediante la prueba de Tukey con un nivel de
probabilidad de 5%, utilizando el software
SASv. 9.4.

RESULTADOS Y DISCUSION

Biomasa en fEresco (PBF kg/m?)

El tipo de asociado, la proporcion y la
interaccion de estos indicaron diferencias sig-
nificativas (p<0.01) sobre el contenido de
biomasa en fresco (kg/m?) (Cuadro 1). La
produccion de biomasa del asociado A/V no
tuvo un efecto significativo (Cuadro 2), don-
de el 6.10 kg/m* de PBF en la proporcion
100/0 fue reportado similar al 7.00 kg/m por
Cerrillo et al. (2012). Asimismo, la media de
la produccion de biomasa fresco de la A/V
(100/0) y C/V (100/0) de 6.10 y 8.45 kg/m?
respectivamente fue inferior a los valores de
16.08 y 15.13 kg/m? reportados por Pacco
(2018).
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Cuadro 1. Analisis de variancia para determinar el efecto del tipo de asociado
avena/vicia, cebada/vicia y trigo/vicia segun la proporcion de
graminea/leguminosa e interaccion asociado/proporcion sobre la calidad

nutricional del hidroponico

Cuadrados medios

S;‘fll;fio‘f GL PBF MS PC FDN EE MM MO

(kg/m®) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
A 2 149%*% 3345% 5323%*% 3022%% 1601%* 086™* 0.86**
p 5 3.67%F 22.03%% 238.0%%F 2737FF  570%% (. 74%k () 74%
AXP 10 1.53%% 18.93%% 251%% 2117%% 271%% (27%% 027
Error 18 039 091 104 859 013 002  0.02
Medias 612 1769 2819 5117 365 392 9607
CV (%) 959 540 362 573 995 453  0.14

A= Asociado; P= Proporcién; GL: grados de libertad

PBF: biomasa en fresco, MS%: materia seca; MO%: materia organica; FDN%: fibra detergente

neutra; EE%: extracto etéreo, PC%: proteina cruda; MM%: minerales totales
* p<0.05; ** p<0.01

Cuadro 2. Efecto de la interaccién Proporcidon x Asociado sobre la produccion de
biomasa en fresco (kg/m?) de los asociados Avena/Vicia (A/V),
Cebada/Vicia (C/V) y Trigo/Vicia (T/V) como cultivos hidroponicos

Proporciones Asociado Promedio
A/V C/V T/V
100/0 6.10° 8.45% 8.27% 7.60*
80/20 5.61% 6.943%¢ 6.88® 6.473b
60/40 4.97° 5.65°¢ 7.13% 5.92¢
40/60 5.29% 6.19% 5.29° 5.59¢
20/80 7.11% 6.07°% 5.64° 6.27%
0/100 7.67% 7.44% 6.75% 7.29%
Promedio 6.128 6.794 6.66°B

abcMedias con diferente letra dentro de columnas son significativamente diferentes (p<.0.05)
AB Medias con diferente letra dentro de filas son significativamente diferentes (p<.0.05)
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La produccion de biomasa de los aso-
ciados C/V y T/V, dados por las proporcio-
nes de 100/0 (8.45 y 8.27 kg/m?, respectiva-
mente) fueron mayores, para luego ir dismi-
nuyendo y aumentando regularmente hasta
llegar a la proporciéon 0/100, cuyas produc-
ciones fueron de 7.44 y 6.75 kg/m?, respecti-
vamente (Cuadro 2). En el caso de la ceba-
da, Contreras et al. (2015) reportaron 9.36
kg/m?, siendo similar a lo reportado en este
estudio (8.45 kg/m?), pero inferior al valor de
18.14 kg/m’ reportado por Ghazi et al. (2012)
para la proporcion 100/0. Para trigo, Cerrillo
etal. (2012) y Ghazi et al. (2012) reportaron
7.0 y 11.9% kg/m*de PBF, respectivamente,
mientras que Sanchez et al. (2013) obtuvie-
ron valores entre 30.88 y 30.23 kg/m? para
diferentes densidades de siembra bajo condi-
ciones de invernadero, valores muy superio-
res a los 8.27 kg/m? reportado en este estu-
dio, diferencias que pueden ser atribuidas al
tiempo de cosecha y densidad de siembra.

Materia Seca (%MS)

El asociado A/V en las proporciones
100/0, 80/20, 60/40 y 40/60 (Cuadro 3) fue-
ron estadisticamente similares en el tenor de
MS (19.80, 23.24, 23.5 y 20.14%, respecti-
vamente) y estadisticamente superiores al
resto de proporciones. En forma similar, se
observan valores mayores de produccion de
MS en la asociacion C/V en las proporciones
60/40 y 20/80 y en las proporciones 40/60,
20/80y 0/100 del asociado T/V.

El tenor de materia seca de 14.07 y
14.11% encontrado para el cultivo hidroponico
cebada/vicia (proporcion 0/100 y 0/100, res-
pectivamente) esta en linea con los valores
obtenidos por Contreras ef al. (2015), pero
es inferior al 19.26% reportado por Fazaeli
etal.(2011) y superior a los valores hallados
por otros autores (Mazuelos, 1995; Silva,
1994; Castro et al., 1998; Lomeli, 2000). De
otra parte, el 12-04% de MS reportado por
Lomeli (2000) para el cultivo hidropoénico de
trigo fue similar al 12.42% encontrado en el
presente estudio para la proporcion 100/0, a
pesar del menor periodo de crecimiento (12

dias) del cultivo hidropdnico; en tanto que el
20.1% de MS reportado por Fuentes et al.
(2011) para el cultivo hidroponico de avena
fue cercano al valor de 19.80% (A/V 100/0)
del presente estudio. Asimismo, Carrasco y
Espinoza (2016) reportaron 19.80% de MS
para la avena.

Proteina Cruda (%PC)

Las medias de proteina cruda (Cuadro
4) muestran que el efecto de la proporcion se
debe exclusivamente al asociado trigo/vicia,
donde las proporciones 0/100 y 20/80 pre-
sentaron el mayor tenor de PC (38.54 y
35.01%, respectivamente) que la proporcion
de 100/0 (trigo/vicia) cuyo contenido protei-
co fue de 24.55%. Por otro lado, dentro de
avena/vicia y cebada/vicia, la diferencia en-
tre los valores extremos en el tenor de PC
fue 18.31 y 16.63%, respectivamente, mien-
tras que para trigo/vicia fue de 13.99%, lo
cual indica que el efecto de la proporcion
depende del asociado.

Asimismo, dentro de la proporcion gra-
minea/leguminosa (100/0), la diferencia en el
contenido de PC fue de 6.65% (T/V, A/V)y
4.81% (T/V, C/V), mientras que en la pro-
porcion 0/100 fue de 2.33% (T/V, A/V) y
2.17% (T/V, C/V) de PC, indicando que el
efecto del tipo de asociado depende de la pro-
porcion utilizada. Contreras et al. (2015) re-
portaron medias de las asociaciones de ce-
bada/arvejay trigo/arveja de 20.27 y 24.46%,
respectivamente, siendo diferentes del 27.01%
para la cebada/vicia y del 30.62% para el tri-
go/vicia, evidenciandose mayor produccion de
proteina en el presente estudio. El valor de
19.74% de cebada/vicia (proporcion 100/0)
es superior al 13.69% reportado por Fazaeli
et al. (2011). E1 17.9% de PC para la avena
(A/V 100/0) en esta investigacion fue similar
al 19.0% obtenido por Cerrillo et al. (2012)
en condiciones similares de siembra, pero
superior a 14.48 y 8% reportados por Fuen-
tes et al (2011) y Carrasco y Espinoza (2016),
respectivamente, pudiéndose atribuirse estas
diferencias a la pérdida de biomasa (Sneath
y Macintosh, 2003).
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Cuadro 3. Efecto de la interaccion Proporcion x Asociado sobre el contenido de
materia seca (%) de los asociados Avena/Vicia (A/V), Cebada/Vicia (C/V)
y Trigo/Vicia (T/V) como cultivos hidroponicos

Proporciones Asociado Promedio
A/V C/V T/V
100/0 19.80% 14.07¢ 12.42¢ 15.43°
80/20 23.24% 16.24° 15.62% 18.37%
60/40 23.53% 18.79% 15.27% 19.19%
40/60 20.14% 16.86° 21.58° 19.47%
20/80 17.88° 18.71% 19.43% 18.67%
0/100 12.93¢ 14.11¢ 18.00% 15.01°
Promedio 19.584 16.438 17.058

abcMedias con diferente letra dentro de columnas son significativamente diferentes (p<.0.05)
AB Medias con diferente letra dentro de filas son significativamente diferentes (p<.0.05)

Cuadro 4. Efecto de la interaccion Proporcion x Asociado sobre el contenido de
proteina cruda (PC%) de los asociados Avena/Vicia (A/V), Cebada/Vicia
(C/V) y Trigo/Vicia (T/V) como cultivos hidroponicos

Proporciones Asociado Promedio
AV C/V TV
100/0 17.90¢ 19.744 24.55¢ 20.734
80/20 20.41¢ 19.55¢ 26.71% 21.88¢
60/40 26.77° 26.20¢ 29.95° 27.65¢
40/60 27.69¢ 28.49 29.95° 28.70¢
20/80 32.58° 31.70° 35.01* 33.09°
0/100 36.21% 36.37¢ 38.54* 37.04*
Promedio 26.928 27.01B 30.624

abcMedias con diferente letra dentro de columnas son significativamente diferentes (p<.0.05)
AB Medias con diferente letra dentro de filas son significativamente diferentes (p<.0.05)
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Cuadro 5. Efecto de la interaccion Proporcion x Asociado sobre el contenido de la
Fibra detergente neutra (%FDN) de los asociados Avena/Vicia (A/V),
Cebada/Vicia (C/V) y Trigo/Vicia (T/V) como cultivos hidropénicos

Proporciones Asociado Media'/
A/V C/V T/V Proporcion
100/0 47.87%® 56.82° 50.07° 51.59%
80/20 42.92° 58.33° 47.17° 49 473
60/40 43.15% 55.52° 46.70° 48.45°
40/60 53.80° 52.82° 44,712 50.44%
20/80 50.37% 60.09° 48.47* 52.97®
0/100 49.43® 59.31° 53.57* 54.10°
Media/ consociado 47.928 57.154 48.448 51.06

AB Medias seguidas por letras mayusculas diferentes en una misma columna difieren entre si,
por la prueba de Tukey a 5% de probabilidad

ab Medias seguidas por letras minusculas diferentes en una misma fila difieren entre si, por
la prueba de Tukey a 5% de probabilidad

Fibra Detergente Neutra (%FDN)

El analisis de variancia (Cuadro 1) para
el efecto del tipo de asociado, proporcion e
interaccion evidencié diferencias estadisticas
significativas (p<0.01); no obstante, los aso-
ciados C/V y T/V no difirieron significa-
tivamente entre su proporciones (Cuadro 5).
También se observéd un mayor y significativo
porcentaje de FDN de las medias del asocia-
do cebada/vicia con relacion a los otros dos
asociados. El porcentaje de FDN para el aso-
ciado avena/vicia (proporcion 100/0) esta en
linea con el 49.8% obtenido por Cerrillo et
al. (2012), aunque inferior al 56% de FDV
reportado por Carrasco y Espinoza (2016),
evidenciandose que la proporcion 100/0 de
avena/vicia es menos fibrosa.

Extracto Etéreo (%EE)

El analisis de variancia (Cuadro 1) para
el efecto del tipo de asociado, proporcion e-

interaccion evidencio diferencias estadisti-
cas significativas (p<0.0001). Las medias
(Cuadro 6) muestran que el efecto de la pro-
porcion se debe exclusivamente a la mezcla
avena/vicia, donde la proporcion 100/0 (ave-
na/vicia) presentd el mayor tenor de EE
(8.71%) que la proporcion de 0/100 (2.70%).
El 10.1% de EE de la avena/vicia (100/0)
obtenidos por Cerrillo et al., (2012) fue su-
perior al 8.71% reportado en el presente es-
tudio, y casi similar al 7.76 y 6.3% % obteni-
dos por Fuentes et al. (2011) en 13 y 16 dias
de cosecha, respectivamente. Asi mismo, el
2.25% de EE de lamezcla trigo/vicia (100/0)
del presente estudio fue similar al 2.0 y 3.18%
de EE reportados por Cerrillo et al. (2012) y
Carrasco y Espinoza (2016). El valor obteni-
do es ademas similar al 1.0% de la zona de
raices y 3.8% de la parte aérea encontrados
por Sanchez et al., (2013). De otra parte, el
4.47% de EE del asociado C/V (100/0) fue
similar a los valores obtenidos por Cayllahua
et al. (2015) y Carrasco y Espinoza (2016).
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Cuadro 6. Efecto de la interaccion Proporcion x Asociado sobre el contenido de
extracto etéreo (%EE) de los asociados Avena/Vicia (A/V), Cebada/Vicia
(C/V) y Trigo/Vicia (T/V) como cultivos hidroponicos

Proporciones Asociado Media'/
A/V C/V TV Proporcion
100/0 8.71% 4.47% 2.25¢ 5.14*
80/20 5.49° 3.69% 3.56* 4.25b
60/40 4.10% 4.04% 3.14° 3.76%
40/60 5.10° 3.30¢ 2.19¢ 3.53¢
20/80 3.15% 2.85d 2.04¢ 2.68¢
0/100 2.70°¢ 2.68° 2.29¢ 2.564
Media/ consociado 4.874 3.508 2.58C

AB Medias seguidas por letras mayusculas diferentes en una misma columna difieren entre
si, por la prueba de Tukey a 5% de probabilidad.

35 Medias seguidas por letras minusculas diferentes en una misma fila difieren entre si, por
la prueba de Tukey a 5% de probabilidad

Cuadro 7. Efecto de la interaccion Proporcion x Asociado sobre el contenido de
minerales totales (%MM) de los asociados Avena/Vicia (A/V),
Cebada/Vicia (C/V) y Trigo/Vicia (T/V) como cultivos hidroponicos

Proporciones Asociado Media'/
AV C/V T/V Proporcion
100/0 3.18° 4.14% 3.38¢ 3.57°
80/20 3.49° 4.36° 3.30¢ 3.71°
60/40 3.34° 3.60° 3.77° 3.57°
40/60 4.59* 4.16% 4.15° 4.30°
20/80 4.62% 4.52? 3.82° 4.32°
0/100 4.36 4.39* 3.520 4.07*
Media/ asociado 3.928 4.19% 3.66°

AB Medias seguidas por letras mayusculas diferentes en una misma columna difieren entre si,
por la prueba de Tukey a 5% de probabilidad.

25 Medias seguidas por letras minusculas diferentes en una misma fila difieren entre si, por la
prueba de Tukey a 5% de probabilidad
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Cuadro 8. Efecto de la interaccion Proporcion x Asociado sobre el contenido de
materia organica (%MO) de los asociados Avena/Vicia (A/V),
Cebada/Vicia (C/V) y Trigo/Vicia (T/V) como cultivos hidropénicos

Proporciones Asociado Media'/
A/V C/V T/V Proporcion
100/0 96.83° 95.86% 96.62° 96.44°
80/20 96.51° 95.65° 96.71° 96.29°
60/40 96.66" 96.41° 96.23° 96.43%
40/60 95.41° 95.84% 95.85°¢ 95.70°
20/80 95.39° 95.45° 96.19° 95.69°
0/100 95.69° 95.62° 96.48 95.93°
Media/ asociado 96.08" 95.81¢ 96.354

ABCMedias seguidas por letras mayusculas diferentes en una misma columna difieren entre
si, por la prueba de Tukey a 5% de probabilidad.

abc Medias seguidas por letras minusculas diferentes en una misma fila difieren entre si, por
la prueba de Tukey a 5% de probabilidad

Minerales Totales (Y%oMM)

El efecto del tipo de asociado, propor-
cion e interaccion presento diferencias signi-
ficativas (p<0.01). La media de 4.62% (Cua-
dro 7) de materia mineral de la avena/vicia
(A/V) en la proporcion 20/80 fue signifi-
cativamente mayor que el 3.18% de minera-
les totales de la proporcion 100/0 (avena/vi-
cia), asimismo, la MM de las proporciones
de A/V 100/0, 80/20 y 60/40 fueron
estadisticamente inferiores a las proporcio-
nes de 40/60, 20/80 y 0/100. Fuentes et al.
(2011), por otra parte, reportod valores entre
4.59 y 5.57% en diferentes tiempos de cose-
cha para la avena, mientras que Carrasco y
Espinoza (2016) encontraron un valor de
3.74%.

El porcentaje de minerales totales de la
mezcla C/V (100/0) de 4.14% esta en linea
con el 4.6% obtenido por Carrasco y Espinoza
(2016) para el cultivo hidroponico de cebada.
Asimismo, el 3.38% de minerales totales ob-

10

tenido para el trigo (100/0) fue similar al 3.98%
reportado por Carrasco y Espinoza (2016),
en condiciones de siembra semejantes. No
obstante, Sanchez et al. (2013) reportaron
valores superiores (5.80% para zona de raiz
y 5% para la parte aérea).

Materia Organica (%MOQO)

El efecto del tipo de asociado, propor-
cion e interaccion present6 diferencias signi-
ficativas (p<0.01). Las medias (Cuadro 8)
muestran diferencias significativas entre to-
das las mezclas, siendo el mayor valor para
trigo/vicia (96.35%), seguida por avena/vicia.
El efecto en la proporcion se debe principal-
mente al asociado avena/vicia, donde el va-
lor de la proporcion 100/0 fue de 96.83, simi-
lar al porcentaje de MO obtenido por
Carrasco y Espinoza (2016). Por otro lado,
Contreras et al. (2015) reportaron 89.13%
de materia organica para la asociacion ceba-
da/vicia, siendo de 95.81% en el presente
estudio.
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CONCLUSIONES

La produccion de biomasa en las aso-
ciaciones cebada/vicia y trigo/vicia fue
significativamente mayor que el asocia-
do avena/vicia.

El asociado avena/vicia tuvo el mayor
porcentaje de materia seca.

El porcentaje de proteina se incrementa
entre la proporcion 100/0 a la proporcion
0/100 en todas las asociaciones.

El asociado cebada/vicia tiene mayor
porcentaje de FDN en su composicion
quimica en comparacion las demas aso-
ciaciones.

El mayor porcentaje de grasa se encon-
tr6 en la proporcion 100/0 en todas las
asociaciones.

El asociado C/V presentd en promedio el
menor porcentaje de materia organica.
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