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Resumen

Esta investigacién se realizé en la Hacienda Las Tru-
cas en San Alberto (Cesar), en el 2010, para evaluar
nutricional y econémicamente dos alternativas de su-
plementacién para terneros en pastoreo, y comprobar
la eficiencia del proceso hidropénico para la semilla de
maiz y su rendimiento. En ésta se incluyé una muestra
de 15 terneros machos mamones, divididos en 3 grupos
de 5 repeticiones cada uno, donde T1 correspondié al
lote testigo, T2 al lote suplementado con el 30% del
cultivo hidropénico del maiz (cam) respecto al con-
sumo basado en el 12% de su peso vivo, y T3 al lote
suplementado con maiz molido (MM) equivalente a la
materia seca proporcionada en T2. La semilla de maiz
obtuvo un 92% de germinacién con indice de conver-
sién de 4,18 kg de cultivo hidropénico de maiz por cada

Abstract

This research was carried out at Las Trucas Farm in
San Alberto (Colombian department Cesar) aiming
to assess, both nutritionally and economically, two
alternative  supplements corresponding to raise
suckling grazing calves in order to monitor efficiency
of hydroponic process for corn seed (cHM) and its yield.
The elements employed to develop this assessment
were a hydroponics infrastructure, a hand-operated
mill, Creole corn seed, and a sample of 15 male
suckling calves, divided in 3 groups of 5 replications
each where T1 corresponds to a control group, T2 was
a group supplemented with a 30% of cuM regarding
the consumption based on 12% of live weight, and T3
was a group supplemented with hominy grits (Mm)

equivalent to dry matter provided by T2. The corn
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kilo de semilla sembrada. En cuanto al andlisis quimico,
para la materia seca del cum 16%, y para el mm 86%.
La proteina cruda para el cum 10,5% y para Mmm de
9,3%. En efecto, se realizé andlisis de covarianza sin di-
ferencia significativa entre los tratamientos (P>0,2). La
ganancia de peso promedio para el grupo T1 fue 453
gr/dia; mientras que T2 obtuvo 520 gr/dia, y T3 con-
virti6 458 gr/dia. La condicién corporal de los animales
suplementados con cHM se vio mejorada, siendo de 3,5;
para MM de 3 y 2,5 para el lote testigo.

Palabras clave: anilisis econémico, condicién corporal, cos-
to de produccién, ganancia de peso, lactantes, produccién de

semilla.

Introduccion

La situacién econémica que vive el pais ha hecho que
los productores de ganado de carne hayan tenido que
reajustar el suministro de ciertos productos alimenti-
cios a sus rebafios. Por ello, es necesaria la busqueda de
alternativas proteicas de origen vegetal que ayuden a
solventar la deficiencia de este importante componen-
te para la nutricién animal. En este sentido, el cu/tivo
hidroponico de maiz (cHM) podria constituir una via al-
terna para suplir proteina en las raciones o dietas de los
terneros mestizos mamones en la Hacienda Las Trucas
del municipio de San Alberto, Cesar. Una tecnologia de
produccién de biomasa obtenida a partir del crecimien-
to inicial de las plantas en los estados de germinacién y
crecimiento temprano de pldntulas a partir de semillas
viables (1).

En Venezuela se han realizado estudios de este ti-
po, considerando el efecto sobre bovinos mestizos (2).
Los terneros suplementados también presentan un de-
sarrollo mds rdpido del rumen y acceden mds rapida-
mente a fuentes adicionales de nutrientes (3). El rango
de respuestas a la suplementacién se relaciona con la
calidad de la dieta basal, la cantidad de leche amaman-
tada y el estado nutricional previo. La decisién sobre
cuindo y cudnto suplementar se debe basar en el retor-
no econémico de esta prictica (4). Evaluar econémica
y nutricionalmente dos suplementos como el cultivo
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seed got 92% of germination with a conversion index
of 4,18 kg of cuMm per each kilogram of sown seed.
Regarding chemical analysis, the dry matter of cHM
was 16% and 86% for mm. Crude protein 10,5% for
cuM and 9,3% mm. Covariance analysis was used with
no significant difference among treatments (P>0,2).
Once information examined, average weight gain for
groups was as follows: 453 grams per day for T'1, T2 got
520 grams per day and 458 grams per day for T3. The
body condition score of the supplemented animals was
improved by 3,5 in case of cuMm; 3 for MmMm; and 2,5 for
the control group.

Keywords: economical analysis, body condition, cost of pro-
duction, weight gain, suckling, seed yield.

hidropénico de maiz y harina de maiz en terneros mes-
tizos mamones es indispensable para la posible implan-
tacion del cultivo hidroponico de maiz como fuente de
proteina.

Diversos estudios han demostrado las bondades
del uso de los cultivos hidropénicos y su consideracién
como una alternativa a la produccién animal con op-
timizacién del uso del espacio para la produccién de
sustratos alimenticios (5-7).

Materiales y metodologia

Para el desarrollo del proyecto se conté con instalacio-
nes para el cultivo hidropénico de maiz, y semilla de
maiz, teniendo en cuenta las necesidades del estudio. Se
seleccionaron 15 terneros mamones y los implementos
necesarios para el desarrollo de la investigacién, como
comederos, bebederos, biscula para ganado, bascula
de reloj para pesaje de suplemento, chapetas pldsticas
(identificacién de los animales), pistola aplicadora de
chapetas.

Inicialmente, todos los animales del estudio se
desparasitaron con albendazol, con el fin de disminuir
las pérdidas de peso por parasitismo y garantizar mejo-
res procesos de absorcién de los alimentos.

Para garantizar la igualdad en el consumo licteo,
se us6 amamantamiento controlado para los tres gru-
pos; el consumo licteo fue a la hora del ordefo (6 a.m.),
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2 litros de leche diarios a cada ternero, mediante bal-
de nodriza para amamantamiento y, posteriormente,
ser liberados en potrero apartado de sus progenitoras y
traidos nuevamente al corral a las 11 a.m. para recibir la
suplementacion.

La Hacienda Las Trucas cuenta con un sistema de
pastoreo rotacional, con forrajes mejorados como an-
gleton (Dichantium aristatum Benth, 35%), climacuna
(Dichantium annulatum Stapf, 5%), braquipard (Bra-
chiaria mutica, 25%), brachiaria humidicola (Brachiaria
humidicola, 5%) y pasto amargo nativo (Brachiaria de-
cumbens Stapf, 35%).

El cuMm fue producido en la hacienda bajo la su-
pervisién de los autores. Una vez establecidos los 3 lotes

de estudio, el cilculo de los suplementos por suminis-
trar se realizé de la siguiente manera:

1. Para el suplemento de cHM se pesaron los teneros;
a este peso se le calculé el 12% para establecer el
consumo diario.

2. Una vez obtenido el consumo diario, se calculé el
30% para establecer el consumo de cum (8) (T2).

3. Para establecer la cantidad de maiz molido, se ob-
tuvo la cantidad de materia seca del cum (16%) (9),
y basados en este resultado se les suministré a los
animales una cantidad equivalente de maiz molido
(MM) (tabla 1), garantizando asi una igualdad de
consumo en cuanto a la materia seca.

Tabla 1. Consumo de CHM y MM, equilibrando el equivalente en materia seca

Peso inicial promedio .
Lote CHM/kg Mm/kg Materia seca
(ko)
1. (T1) Testigo 121 0 0 0
2.(T2) CH™ 122 44 0,819 0,704
3.(T3) MM 126 4,5 0,844 0,726

Fuente: los autores

El consumo fue evaluado mediante pesaje de su-
plemento suministrado a diario en los comederos y
posterior pesaje de residuos de suplemento al final de la
suplementacién diaria; se expres6 en porcentaje.

El rendimiento del forraje se calculé mediante el
pesaje de la semilla sembrada, sin remojar, y la cantidad
de cuM producido. Se tomé como referencia 4 pesajes,
el primero al comenzar el experimento y los sucesivos
cada 15 dias (dias 0, 15, 30, y 45). Los pesajes se rea-
lizaron en horas de la mafiana después del ordefio, sin
recibir la leche controlada.

Resultados

El sometimiento de la semilla de maiz al proceso hidro-
ponico obtuvo un porcentaje de germinacién del 92%
y nos indicé que, por cada 1,6 kg de semilla de maiz
sembrado por bandeja, se obtuvo 6,7 kg de cuMm, (en un

lapso de 8 dias) y su indice de conversion fue de 4,18 kg
de cHM por cada kilo de semilla de maiz sembrada.

Los resultados de los andlisis quimicos fueron:
para la materia seca del cultivo hidropénico de maiz
(cum) 16%, y para el maiz molido (Mm) 86% (9). El re-
sultado de la proteina cruda para el cam fue de 10,5% y
MM 9,34% (9). Al analizar la informacién de los pesajes,
el promedio de peso de los grupos T1 pasé de 120,8
kg a 141,2 kg, para una ganancia diaria de 453 gr/dia;
T2 pas6 de 121,8 kg a 145,2 kg, para una ganancia de
520 gr/dia, y T3 pasé de 126,4 kg a 147 kg, para una
ganancia de 458 gr/dia.

Al comparar los datos, estadisticamente, no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos (P>0,2).
En la figura 1 apreciamos los cuatro pesajes de cada
una de las 15 unidades experimentales, mostrando su
ganancia quincenal.
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Figura 1. Relacion ganancia de peso para cada una de las unidades experimentales en los 3 grupos planteados

Fuente: los autores

Tanto el cHM y el MM mostraron ser altamen-

Para poder comparar econémicamente los suple-

te palatables, evidenciados en su consumo del 99,6 y  mentos, es necesario igualarlos en cuanto a tiempo de

99,2%, respectivamente.

Tabla 2. Costos de produccion para cultivo hidropdnico de maiz. Mensual

item Valor unitario Valor cosecha Total
Semilla 700 pesos kilo 288 bandejas*1,6 322.560%3,75 1.209.600
Trabajador 515.000 (6 h/dia) 515.000%75% 96.562,5 386.250
Desinfeccion, aseo 10.000 2.500 10.000
Agua** 1.000.000 1.042 4167
Energia eléctrica 338,24 kwh 0,8 kw*8dias 2.165 8.659
Instalaciones*, ** 10.000.000 10417 41.667
467.434 1.660.343
* Depreciadas a 20 afios
** |Informacion proporcionada por el propietario
Fuente: los autores
Tabla 3. Costos de produccion para el maiz molido. Mensual
item Valor unitario Valor semana Total
Semilla 700 pesos kilo 1.436 1.005.200
Trabajador 515.000 (3h/dia) 515.000*37,5% 48.281,25 193.125
Molino de mano* 150.000 625 156,2 625
264.396,45 1.198.950

*

produccién y materia seca producida.

Depreciado a 20 afios

Fuente: los autores
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El total maximo de produccién de cum en la Ha-
cienda Las Trucas es de 288 bandejas por periodo de 8
dias, y cada una necesita 1,6 kilos de semilla para pro-
ducir 6,7 kilos de caM. En un mes se producen 3,75 co-
sechas de cHM, y se necesitan 1.728 kilos de semilla. La
cantidad total de cHM mensual es 6,7 kilos por bandeja,
y su miximo son 288; entonces, tendriamos 1.930 kilos
de cHM por cosecha y un total mensual de 7.236 kilos
de cHM a un costo de 1.660.343 pesos colombianos. El

Tabla 4. Costo-beneficio CHM y MM

costo de produccién de cuM es de $229 pesos por kilo
(80,115 US) en comparativo con $0,122 US, segun la
FAO (1) para el mismo proceso hidropénico (1 délar =
1.950 pesos) (10).

Para suplementar con maiz molido su costo de
1.198.950 pesos colombianos para proporcionar 1.436
kilos de semilla de maiz, que cubren el mismo requeri-
miento de CHM en cuanto a la materia seca, y su costo

de produccién por kilo es de 835 pesos ($0,428 US).

; Diferencia Testigo Utilidad kg/ carne Consumo promedio .
Item i . . Costo en pesos Costo-beneficio
gr/dia en pie 2.700 pesos dia de suplemento
CHM 67 181 4,65 kg cHM*229 1.065 0,17
MM 4 1 0,889 gr Mm*835 742 0,015

Fuente: los autores

Para las condiciones del experimento, el grupo T2
de cHM, en promedio, obtuvo una ganancia de 67 gr/dia
con respecto al lote T testigo, mientras que el T3 maiz
molido se diferencié con 4 gr/dia. Al dividir la utilidad
entre el costo, obtenemos el valor del costo-beneficio,
que para ninguno de los 2 casos fue superior a 1 para
aceptarlo como fuente econémicamente rentable. Aun-
que el cHM mostré ser 11,33 veces mds rentable que el
MM.

Discusion

El proceso hidropénico mostré que a partir de un kilo
de semilla, al cabo de 8 dias, genera 4,18 kilos de cHM,
siendo un aporte interesante de biomasa, con mejor

Figura 2. A. Heces producto de CHM. B. Heces producto de MM
Fuente: los autores

contenido de proteina cruda, lo cual puede sugerir que
tal vez tenga mejor degradabilidad que el maiz molido.
Ademis, siendo un bajo costo de produccién por kilo
de 229 pesos. De acuerdo con las condiciones del ensa-
yo, se comprueba el efecto del proceso de la hidroponia
(11, 12) sobre la semilla de maiz, mostriandola 11,33
veces mds rentable que la utilizacién del maiz, lo cual
ya ha sido demostrado en trabajos previos en animales
en produccién usando fuentes de maiz (13). Asimismo,
los resultados sugieren, al menos visualmente, una alta
digestibilidad de cHM, en contraste con el maiz moli-
do, del cual se apreciaron particulas del maiz en heces
¥, por tanto, se deben abordar metodologias cientificas
con modelos animales que permitan demostrar que esto

es real.
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Si bien el cHM es una fuente proteica de origen
vegetal a bajo costo, su factibilidad econémica atn sigue
por comprobarse, pues en nuestro caso, las ganancias
quincenales aumentan a través del tiempo y los datos
sugieren que esto sucede de modo acelerado, sin que sea
claro esto ultimo por el periodo del estudio. De igual
manera, las ganancias netas del tratamiento cHM, en
todos los momentos son netamente superiores a las de
los otros dos tratamientos, en especial con respecto al
grupo testigo. Sin embargo, frente a la probabilidad de
inundaciones o sequias (cambios climdticos) (14), ésta

es una alternativa de produccién que puede permitir
fuentes nutricionales de buena calidad.

Por otra parte, las diferencias aumentan a través
del tiempo como consecuencia de cambios y madu-
racién del tracto digestivo, asi como por adaptaciones
fisiolégicas (15, 16) los pesos promedios tienen un
comportamiento acelerado; al extrapolar en el tiempo
se veria que los terneros del grupo cuMm se diferen-
ciarian cada vez mis. Relacionado con lo anterior, las
ganancias acumuladas promedio sugieren un compor-

tamiento creciente, ain sin comprobar.

Figura 3. A. Sujeto experimental Grupo CHM. B. Sujeto experimental Grupo MM

Fuente: los autores
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Figura 4. Comparativo a lo largo del tiempo, 45 dias
Fuente: los autores

Aunque no tiene validez estadistica al comparar el
mejor sujeto experimental de MM (#15) con un sujeto
promedio de cHM (#7), muestra una mejor apariencia
fisica, reflejada en el color y abundancia del pelaje ha-
ciéndose mds brillante. La condicién corporal de los
comparados (#7 y #15) se diferencia, siendo de 3,5 para
cHM y de 3 para MM.

Conclusion

En este proyecto de investigacién puede concluirse que
la utilizacién de un cultivo hidropénico de maiz podria
ser una fuente nutricional alternativa de buena calidad
y de bajo costo en zonas donde los cambios climdticos
limiten la disponibilidad de suelos y afecten a los gana-
deros o productores; entonces, serd necesario profundi-
zar en cuanto a la evaluacién de la digestibilidad de esta
opcién alimenticia y determinar ganancias de peso por
periodos mds largos en términos experimentales.
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