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El forraje verde hidropénico como una
alternativa productiva en Patagonia Sur:
Productividad y calidad nutricional de
dos variedades de cebada (Hordeum vulgare)

BIRGI, J.A.: 2, GARGAGLIONE, V.* % UTRILLA, V.%2

RESUMEN

La principal actividad agropecuaria de la provincia de Santa Cruz, en el sur de Argentina, es la cria extensiva
de ganado ovino. Las inclemencias climaticas de la zona hacen que el alimento escasee en épocas inverna-
les, 0 que sea necesario suplementar al ganado en épocas criticas de manejo como por ejemplo, el servicio
y la paricion, con fardos provenientes del norte del pais. En este contexto, la produccién de forraje verde
hidropénico (FVH) puede ser una alternativa para obtener alimento de buena calidad en la zona. El FVH es
un tipo de forraje que se produce en invernadero, en un medio acuoso, sin necesidad de suelo. El objetivo del
presente estudio fue evaluar la productividad y la calidad de un FVH de dos variedades de cebada (Hordeum
vulgare): Mariana INTA y Josefina INTA, que crecieron en dos niveles diferentes de luz. No se encontraron
diferencias significativas en productividad entre las variedades, obteniéndose entre 18 y 21 kg/m? de FVH
en fresco. Asimismo, tampoco se encontraron diferencias significativas en cantidad de biomasa producida
segun el nivel de luz recibido, obteniendo similares rendimientos las bandejas ubicadas en una mejor posi-
cion luminica que las ubicadas en el piso inferior. Se encontraron diferencias significativas en la calidad entre
variedades, destacandose Josefina, (70, 47, 21 y 2,8% de digestibilidad, fibra detergente neutro, fibra deter-
gente &cido y lignina detergente acido, respectivamente). A su vez, ambas variedades presentaron buenos
valores de proteina bruta, entre 18 y 19%. Los resultados de este estudio indican que la produccion de FVH
con cebada seria factible de realizar en Patagonia Austral, dado los valores promisorios de rendimiento y ca-
lidad nutricional del alimento obtenido. Asimismo, el FVH se produce satisfactoriamente en niveles inferiores
de luz, con lo cual este tipo de produccidn puede ser secundaria o acompafante de otro cultivo hidropdnico
horticola. En conclusion, el FVH con cebada puede ser una alternativa interesante para abastecer de alimento
al ganado de la zona y para diversificar la produccion de los invernaderos productivos existentes actualmente.

Palabras clave: invernadero, cultivo intensivo, produccién ovina.

ABSTRACT

The main agricultural activity of Santa Cruz province, in southern Argentina, is extensive livestock produc-
tion. The severe weather of the area means that food is scarce in winter or in other critical periods of livestock
management, such as mating and calving. To solve this, ranchers usually have to buy hays of grass that
come from the north of the country. In this context, the production of green forage hydroponics (GFH) can be
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an alternative to obtain a high quality fodder in the area. GFH is a technology that allows the production of
fodder in a greenhouse, in aqueous medium, without the need for soil. The main objective of this study was
to evaluate the productivity and quality of a GFH of two varieties of barley (Hordeum vulgare): Mariana INTA
and Josefina INTA growing under different light intensities. No significant differences were found in production
between varieties of barley, yielding both ca. 18 and 21 kg/m? of GFH. Likewise, no significant differences were
found according to the amount of light received, where plants growing in the inferior level of light had the same
performance that plants growing in the upper level. In contrast, significant differences were found in quality of
the GFH between varieties, being Josefina which had the best values with 70, 47, 21 y 2.8% of digestibility,
neutral detergent fiber, acid detergent fiber and lignin, respectively. With respect to crude protein, both varieties
had good values, around 18-19%. Results from this study indicate that barley GFH production is feasible in
this high latitude zone of Patagonia, having high yields and a good forage quality. In addition, the GFH can be
obtained in low light intensities, so it can be produced below another hydroponic culture, diversifying the green-
house incomes. In conclusion, barley GFH production can be a good alternative to provide food to livestock in
the area and to diversify current greenhouse production.

Keywords: greenhouse, intensive culture, livestock production.

INTRODUCCION

La principal actividad agropecuaria de la provincia de
Santa Cruz es la cria de ganado ovino para la produccion
de lana y carne (Goluscio et al., 1998; Oliva et al., 2012).
Esta produccion se realiza de manera extensiva a partir
del pastoreo del ganado en grandes superficies de campo
y expuesta a las inclemencias climaticas de la region, que
resultan en que la disponibilidad de forraje escasee en la
época invernal o que sea insuficiente en determinados mo-
mentos fisioldgicos criticos del animal, tales como el servi-
cio, gestacion y paricién. En este contexto, la herramienta
de manejo comunmente utilizada en los establecimientos
agropecuarios de la zona para asegurar la estabilidad pro-
ductiva es la suplementacién estratégica. Uno de los prin-
cipales problemas para realizar una suplementacién estra-
tégica es el costo del alimento, ya que este proviene de
zonas agricolas alejadas, como por ejemplo el forraje de
alta calidad que proviene de la provincia de Chubut. En vir-
tud de ello, la posibilidad de generar alimento en la misma
zona donde se encuentra su demanda favoreceria econ6-
mica y productivamente a los productores que actualmente
realizan suplementacion estratégica e inclusive podria esti-
mular a aquellos que aun no lo realizan.

El forraje verde hidroponico (FVH) es un tipo de forraje
que se produce sin necesidad de suelo, ya que se cultiva
principalmente en un medio acuoso, en invernadero y en
condiciones controladas de temperatura y humedad. Este
forraje tiene caracteristicas favorables para la produccion
pecuaria, entre las cuales se destaca una alta calidad nu-
tricional y buena palatabilidad (Dosal, 1987), lo que lo hace
apto para la alimentacion de distintos tipos de animales.
Esta flexibilidad en cuanto al destino de la produccion su-
mada a su calidad nutricional, la optimizacion en el uso
del agua (1 kilo de FVH requiere de 2 a 3 litros de agua)
(Al-Karaki y Al-Hashimi, 2012), su inocuidad y la eficiencia
en el uso del tiempo y el espacio hacen del forraje verde
hidropénico una alternativa muy interesante en regiones

aridas y semiaridas en donde se intenta producir ganado
de manera sustentable (Lopez-Aguilar et al., 2009).

La técnica de produccion del FVH puede llevarse a cabo
en diferentes tipos de instalaciones con costos que varian
segun el grado de tecnificacion de la infraestructura y la es-
cala de produccién. En general, el proceso de produccion
implica la obtencion del forraje en bandejas de policarbona-
to, en las cuales se colocan las semillas para germinar me-
diante la aplicacion, via aspersion, de una solucion nutritiva,
sin la utilizacion de sustrato. El forraje se cosecha en forma
de un “pan de forraje” que se entrega a los animales para
consumo directo, o bien puede almacenarse compactado
en bolsas. De esta manera los animales consumen tanto
las hojas como las raices y restos de semillas del FVH y
obtienen de esta fuente buenos contenidos de proteinas,
energia, vitaminas y minerales. Numerosas especies pue-
den ser utilizadas para la obtencion de forraje verde hidro-
ponico, entre ellas cebada (Reddy et al., 1988), avena, trigo
(Snow et al., 2008), sorgo, alfalfa (Al-Karaki y Al-Hashimi
2012) y maiz (Naik et al., 2015). En general se recomien-
da utilizar aquella especie que se consiga facilmente en la
zona e implique los menores costos. En este sentido, Al
Karaki y Al Hashimi (2012) observaron que la cebada te-
nia muy buenos rendimientos y hacia un uso del agua mas
eficiente, por lo que se presentaria como una buena alter-
nativa entre las numerosas especies para elegir. Asimismo,
esta especie es factible de conseguir en la zona y existen
distintas variedades disponibles en el mercado.

La zona sur de la provincia de Santa Cruz presentaria
caracteristicas favorables para la produccién de FVH por
dos motivos fundamentales. Por un lado, concentra mas
del 50% del stock ovino provincial con establecimientos ga-
naderos que presentan elevados indices productivos que
suelen utilizar suplementos alimenticios. Por otro lado, en
la ciudad de Rio Gallegos existe un corddn de chacras con
instalaciones adecuadas para realizar FVH. Sin embargo,
en la actualidad no existen experiencias que hayan eva-



ARTICULOS

luado el rendimiento o calidad nutricional de este tipo de
cultivos en esta zona austral, caracterizada por las incle-
mencias climéticas y periodos prolongados de luz diaria en
verano y reducidos en invierno. En este contexto, el objeti-
vo de este trabajo fue evaluar la productividad y calidad de
dos variedades de cebada (Hordeum vulgare) producidas
con tecnologia hidropdnica y bajo dos niveles de luz, a fin
de generar informacion béasica para implementar el FVH
como una alternativa de produccion para suplementacion
alimenticia en estos sitios australes.

MATERIALES Y METODOS
Sitio e instalaciones del experimento

El estudio se realiz6 en un invernadero de la Univer-
sidad Nacional de la Patagonia Austral (51° 38" 53" Sy
69° 12" 35" O), en la localidad de Rio Gallegos, Santa
Cruz. El clima de la zona se define como templado frio
semiarido de meseta con una temperatura media anual
de 7,6 °C y 239 mm de precipitacién media anual. Esta
zona se caracteriza por presentar fuertes vientos del sector
S-SO que pueden alcanzar rafagas de hasta 120 km/h,
sobre todo en la época estival. El invernadero presenta una
superficie de 100 m?, esta recubierto con policarbonato al-
veolar de 6 mm y se encuentra equipado con tecnologia
hidropoénica: bombas de agua, 3 mesadas de produccion,
3 tanques de 600 litros, un sistema de conduccion de agua
independiente fabricado en Hidro 3® y un programador
para arranque automatico.

Método de produccién

La produccién de forraje se realiz6 mediante la siembra
y germinacién de la especie Hordeum vulgare (cebada),
comparando dos variedades diferentes de esta: var. Ma-
riana INTA (cebada forrajera) y var. Josefina INTA (cebada
cervecera). Previo al ensayo, las semillas fueron embebi-
das en agua destilada por 48 h y luego se colocaron 580
gramos de semilla humeda en bandejas negras de policar-
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bonato de 28 cm de ancho por 54,5 cm de largo y 5 cm de
profundidad. Esto equivale a una densidad de siembra de
1,2 kg semillas secas/m?. La cosecha se realiz6 al cabo de
15 dias de crecimiento desde la siembra, cuando el forraje
alcanzé una altura de 25 cm, como la recomendada por
Elizondo (2005).

Riego y nutricion del forraje

El forraje fue regado de manera automatica en cuatro tur-
nos de riego diarios (cada 6 horas) de un minuto cada unoy
utilizando microaspersores de neblina himeda de posiciona-
miento invertido marca NaandanJain® modelo Hadar 7110 +
Super LPD® de presion media (siete por batea y por nivel)
con un caudal aproximado de 4 m¥h. La nutricion se realizé
mediante una solucion multipropésito (FIL Hidroponia) frac-
cionada por el fabricante en solucion A (macronutrientes) y
solucién B (micronutrientes), utilizandose las siguientes pro-
porciones de cada una: 4 g de solucién A en 10 litros de
agua y 1 g de solucion B en 10 litros de agua (solucion V4
full). Esta relacion luego fue llevada a un volumen total de
600 litros (tabla 1), lo que le daba al sistema una autonomia
de cinco dias, al cabo de los cuales se volvian a preparar
las soluciones. En cada preparacion se monitoreaban pa-
rametros de pH y conductividad eléctrica de la solucion con
un peachimetro/conductimetro marca Martini Instruments®
modelo Mi 806. Los parametros de la solucion nutritiva se
mantuvieron relativamente constantes con un pH de 6,95,
una conductividad eléctrica de 1,19 mS/cm y una tempera-
tura del agua de 8,4 °C.

Disposicion del forraje en niveles y mediciones de luz

Las bandejas de forraje se dispusieron en mesadas de
8 m x 0,70 m con dos niveles de altura diferentes: un ni-
vel medio y nivel inferior, a 0,45 m por debajo del primero,
siendo el nivel superior utilizado por otro tipo de cultivo hi-
dropénico (en este caso, lechuga) (figura 1). La luz fotosin-
téticamente activa (densidad del flujo de fotones) recibida

Macronutrientes (Solucion A)

Concentracion (%) Compuesto

Composicién

43,9 Nitrato de calcio 15,5 % N; 10% Ca; 34,2% CaO

21,2 Nitrato de potasio 13,8% N; 37% K; 46,6% CaO

19,1 Sulfato de magnesio 8,3% N; 16,4% MgO

0,5 Sulfato de amonio 21% N; 24% S

14,3 Fosfato monopotéasico 35,8% K2; 51,1% P,0,
Micronutrientes (Solucién B)

1,0 Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo y Co

Tabla 1. Detalle de la composicién y proporciones de la solucion nutritiva multipropésito utilizada en el presente estudio.
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Figura 1. A) Esquema de la disposicién de las bandejas para la produccién de forraje verde hidropénico (FVH) en un invernadero de Rio
Gallegos, Santa Cruz. En el nivel superior de la mesada se encuentra emplazado un cultivo de lechuga, como cultivo principal, mientras
que el FVH se evalu6 en los niveles medio e inferior. B) Foto de una de las mesadas donde se observan las bandejas de forraje en el
nivel medio e inferior de esta.

en los niveles superior, medio e inferior fue medida con un Disefio experimental y muestreo

medidor marca Apogee Model MQ-301, durante 4 dias (dos Las variables productivas y los pardmetros nutricionales
soleados y dos nublados) siempre a las 12:30 h del medio-  se analizaron segtin un arreglo factorial 2 x 2, por ej. varie-
dia para conseguir el maximo angulo solar. dad (factor fijo; Mariana INTAy Josefina INTA) y nivel de luz
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(factor fijo; medio e inferior). El arreglo factorial se incluy6
en un disefio en bloques completos aleatorizados (en don-
de cada mesada de produccion constituia un bloque, n=3)
puesto que entre las mesadas existia una diferencia de ex-
posicion a la luz solar debido a la ubicacién de estas. Cada
bloque contenia 48 bandejas (12 bandejas x 2 variedades
x 2 niveles). Se seleccionaron al azar 5 bandejas por cada
variedad (10 por cada nivel y 20 en total en cada bloque)
para realizar los cortes de forraje. Con el promedio de es-
tas cinco bandejas se gener6 una muestra compuesta que
constituia la repeticion. La cosecha consistié en realizar 60
cortes de forraje (5 submuestras x 3 repeticiones x 2 varie-
dades x 2 niveles) con un marco de 20 x 20 cm y se realizé
al final de periodo de crecimiento (15 dias postsiembra).
Las muestras se pesaron en fresco y luego se secaron en
estufa a 65 °C hasta peso constante para determinar ma-
teria seca total, peso de la porcion aérea (hojas) y peso de
la porcidn basal (raices y semillas sin germinar). Luego, las
muestras reconstituidas (aéreo + basal) fueron molidas y
enviadas al laboratorio de Nutricion animal de INTA Man-
fredi para realizar los siguientes analisis quimicos: Diges-
tibilidad in vitro de la materia seca (DIGMS) a través de
Tilley y Terry (1963), Proteina bruta (PB) por Kjeldahl, Fibra
detergente neutro (FDN), Fibra detergente acido (FDA),
Lignina detergente acido (LDA) mediante Goering y Van
Soest (1970), en el analizador Ankom 220 Fiber Analyzer, y
cenizas a 550 °C. Los procedimientos utilizados para estas
técnicas siguieron las recomendaciones del programa de
mejoramiento de la evaluacién de forraje y alimentos (Jau-
rena y Wawrzkiewicz, 2009).

Se realizaron analisis de la varianza y, en el caso de en-
contrar diferencias significativas, se compararon las medias
mediante el test de Tukey (p<0,05), utilizando el programa
estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2018). Al haberse
trabajado en un solo invernadero las conclusiones deben

Inferior Inferior

20

Nivel en la mesada

g MS/m?
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restringirse a las condiciones de temperatura, humedad y
radiacion experimentadas en invernaderos de similares ca-
racteristicas (Hurlbert, 1984).

RESULTADOS
Luz incidente recibida en los distintos niveles

Se encontraron diferencias significativas (p<0,0001) en
la densidad de flujo de fotones (luz fotosintéticamente ac-
tiva) recibida en los diferentes niveles de produccion (tabla
2). Mientras que el nivel superior recibié una media de 387
pumoles m? s, el nivel medio solo recibié un 17% con respec-
to al nivel superior (67 pmoles m? s) y el inferior recibié un
5% de la luz incidente en el nivel superior (21 ymoles m? s™).

Nivel en la batea

Densidad de flujo

de fotones Medio

Superior Inferior

(umoles m? s-") 387,16 a 67,05b 20,92 ¢

Tabla 2. Luz fotosintéticamente activa incidente en los distintos
niveles de produccion. El nivel superior corresponde a un cultivo
de lechuga y los niveles medio e inferior a la produccion de forraje
verde hidropénico en un invernadero en la localidad de Rio Galle-
gos, Santa Cruz. Letras diferentes indican diferencias significati-
vas (p<0,0001).

Produccion de forraje

No se encontraron diferencias significativas en la pro-
duccion total de FVH entre las variedades Mariana y Jose-
fina, rondando ambas los 20 kg/m? (figura 2 A). Tampoco
se detectaron diferencias significativas entre los niveles

Medio Inferior Medio Inferior

2500

2000

1500

1000

500

Nivel en la mesada

@ Var. Mariana HEVar. Josefina

Figura 2. Produccion total de A) forraje verde hidropénico y B) biomasa total producida de dos variedades de cebada (Hordeum vulgare)
cosechadas a los 15 dias en dos niveles diferentes de luz (medio e inferior) en la batea de produccion en un invernadero en la localidad
de Rio Gallegos, Santa Cruz. Las barras verticales indican el desvio estandar de las medias.
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de luz evaluados (figura 2 A). En cantidad de materia seca
producida, no hubo diferencias significativas (p=0,08) entre
variedades con valores entre 1700-1600 g MS/m? (figura 2
B), como asi tampoco se observaron diferencias significati-
vas entre los niveles de luz (figura 2 B).

Al analizar por separado la produccién de materia seca
de la fraccién aérea (hojas) y basal (raices y semillas
sin germinar) se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) en el componente aéreo entre las dos variedades
y niveles de luz. En virtud de ello, en el nivel medio (arri-
ba) la variedad Mariana produjo significativamente mayor
biomasa aérea (342 g MS/m?) que la variedad Josefina
(241 g MS/m?) (figura 3 A). Asimismo, la variedad Mariana
presento diferencias significativas (p<0,05) en la produc-
cion de materia seca aérea entre los distintos niveles de
luz, obteniendo 342 y 253 g MS/m? para los niveles medio
(arriba) e inferior (abajo), respectivamente (figura 3 A). Por
el contrario, la variedad Josefina no presenté diferencias
significativas (p>0,05) en produccion segun el nivel de luz
recibido (figura 3 A). Con respecto al componente basal, no
hubo diferencias significativas (p>0,05) entre variedades ni
niveles de luz, obteniéndose un promedio general de 1400
g MS/m2(figura 3 B).

500

400 7

g MS/m?

a
b b
b
200
0

100
Medio Inferior Medio Inferior

Nivel en la mesada

g MS/m?

321

Calidad del forraje producido

No se encontraron diferencias significativas en ningu-
no de los parametros de calidad evaluados segun el nivel
de luz recibido asociado a la ubicacién de las bandejas
en las mesadas. Por este motivo todos los valores fueron
promediados. Por el contrario, se encontraron diferencias
significativas en la mayoria de los parametros de calidad
segun la variedad de cebada evaluada (tabla 3). Mientras
que la variedad Josefina INTA presentd mayores valores
de DIGMS (69,9%), la variedad Mariana INTA presentd
valores significativamente mayores en FDN (54,8%), FDA
(26,7%), LDA (3,2%) y PB (18,7%) (tabla 3).

DISCUSION

Los valores de productividad del FVH de cebada cose-
chada encontrados en este estudio para las variedades
Mariana y Josefina son similares a los obtenidos por Al Ka-
raki y Al Hashimi (2012) para cebada a los 8 dias de siem-
bra, quienes reportaron un valor de 20 kg/m?. Asimismo,
Romero Valdez et al. (2009) informaron valores de 15 kg
FVH/m? para la misma especie, pero usando una densidad

2500
8]

2000

a
a a
1500 a
1000
0

500
Medio Inferior Medio Inferior

Nivel en la mesada

@ Var. Mariana HEVar. Josefina

Figura 3. Produccion aérea (A) y de raices (B) de materia seca (g m?) de dos variedades de cebada (Hordeum vulgare) obtenido durante
el periodo de produccion (15 dias) en un invernadero en la localidad de Rio Gallegos, Santa Cruz, en dos niveles diferentes de luz: nivel
medio y nivel inferior. Las barras verticales indicar el desvio estandar de las medias.

FDN (%) FDA (%) LDA (%) PB (%) DIGMS (%) Cenizas (%)
Mariana 54,8 (2,4) a 26,7 (1,5) a 3,2(0,2)a 18,7 (0,7)a 67,1(1,3) a 7,0(0,9) a
Josefina 46,7 (4,3)b 21,5(2,3)b 2,8(0,2)b 17,6 (0,6) b 69,9 (1,8) b 7,0(0,8) a

Tabla 3. Pardmetros de calidad nutricional de forraje hidroponico de dos variedades de Hordeum vulgare (Mariana y Josefina). FDN: fibra
detergente neutra, FDA: fibra detergente acida, LDA: lignina detergente acida, PB: proteina bruta, DIGMS: digestibilidad de la materia
seca, y cenizas. Entre paréntesis se observa el desvio estandar de la media. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05)

entre variedades.
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de siembra de 2,5 kg semilla/m? y una cosecha al décimo
dia postsiembra. Por su parte, Cerrillo Soto et al. (2012) en
Durango, México, obtuvieron una productividad de entre 7
y 8 kg de FVH/m? para avena y trigo cosechados a los 12
dias, y Lopez-Aguilar et al. (2009), en un cultivo de maiz,
obtuvieron un rendimiento de 12,95 kg FVH/m? cosechado
alos 14 dias. En este contexto, los resultados obtenidos en
el presente estudio son bastante prometedores, en virtud
de la factibilidad de la produccion en estas altas latitudes,
por un lado, y la obtencién de rendimientos iguales o supe-
riores a aquellos obtenidos en otros estudios. Otro aspecto
importante para considerar seria que, si bien hubo diferen-
cias en la cantidad del material aéreo entre las variedades
evaluadas, al analizar la biomasa total producida no se en-
contraron diferencias significativas entre los niveles de luz
evaluados asociados con la ubicacion de las bandejas en
las mesadas, lo cual indicaria que en esta especie no se
pierde productividad al sembrarla en distintos niveles de
luz. Este resultado es muy importante ya que permitiria uti-
lizar al forraje verde hidropénico como un sistema de pro-
duccion secundario acompafiante de otro cultivo principal,
como puede ser lechuga, acelga o albahaca en hidroponia
gue han obtenido buenos rendimientos en la zona (Birgi,
2015). De esta manera, aquellos pequefios o medianos
productores que cuentan con un invernadero adaptable a
la produccioén de forraje podrian diversificar su produccion,
teniendo diferentes ingresos en distintas épocas del afio.

Otro aspecto evaluado en el presente estudio fue la pro-
porcion de biomasa aérea-radical que presentaba el fo-
rraje. Se pudo observar que la variedad Mariana genero
mayor proporcion aérea que Josefina, sobre todo bajo el
mejor nivel de luz, lo cual indicaria que esta variedad po-
dria ser mas sensible a los cambios en la intensidad lumi-
nica. Asimismo, se observé que la parte basal, compuesta
por raices y semillas sin germinar, representa una propor-
cién importante de la produccién en materia seca por me-
tro cuadrado en las dos variedades de cebada evaluadas.
Este factor es importante a tener en cuenta, aunque en ge-
neral estudios previos detallan que el forraje hidroponico
es palatable y consumido por los animales en su totalidad
sin problemas, lo que resulta en una minima pérdida de
nutrientes (Pandey y Pathak, 1991).

Con relacion a la calidad nutricional del FVH obtenido,
los valores de digestibilidad encontrados en el presente es-
tudio fueron superiores a los informados para cebada (60-
65%) en una revision de trabajos de hidroponia realizada
por Naik et al. (2015). Asimismo, en el presente experimen-
to se observoé que la variedad Josefina INTA presenté ma-
yor digestibilidad que la variedad Mariana INTA, ademas
la primera presenté significativamente menores valores de
FDN, FDA'y lignina, lo cual indica que se trata de una va-
riedad de calidad superior. La FDN corresponde a la frac-
cion del forraje que contiene celulosa, hemicelulosa, silice,
bajo contenido de proteina y lignina (Van Soest, 1991) y se
considera que los forrajes con un contenido de FDN me-
nor al 40% son de buena calidad, mientras que aquellos
con FDN mayor al 60% pueden interferir con la digestion
y el consumo (Van Soest, 1982). En virtud de lo descripto,
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la variedad Josefina INTA se acerca mas al valor 6ptimo
considerado como forraje de buena calidad. Con respecto
a la FDA, esta fraccion se relaciona con la porcién del fo-
rraje indigerible, y se conoce que valores cercanos al 30%
favorecerian al consumo de materia seca (Mertens, 1994).
Segun este parametro, ambas variedades de cebada eva-
luadas serian éptimas para consumo, aunque la variedad
Josefina INTA presenté una mejor calidad. Los valores de
FDN y FDA encontrados en el presente estudio para la va-
riedad Josefina son concordantes con aquellos presenta-
dos por Herrera-Torres et al. (2010) para trigo hidropénico
cosechado a los 12 dias y superiores a los valores informa-
dos por Gebremedhin et al. (2015), quienes obtuvieron una
FDA de alrededor del 16% y una FDN del 35% en cebada
cosechada a los 7 y 8 dias postsiembra. Estas diferencias
podrian deberse a las distintas fechas de cosecha entre
ambos estudios ya que, por ejemplo, Herrera-Torres et al.
(2010) informaron que el porcentaje de FDNy FDAen FVH
de trigo aumentd con el tiempo en forraje cosechado a los
8, 10 y 12 dias postsiembra.

Con respecto al contenido de proteina bruta, los valores
encontrados en este estudio fueron superiores a los infor-
mados por Gebremedhin et al. (2015) y Fazaeli et al. (2011),
quienes obtuvieron valores proximos al 14% para FVH de
cebada cosechada a los 8 y 6 dias postsiembra. Estas dife-
rencias se vinculan a distintas fechas de cosecha, ya que el
contenido de PB tiende a aumentar con el tiempo (Herrera-
Torres et al., 2010; Cerrillo Soto et al., 2012). Por su parte,
Cerrillo Soto et al. (2012) informaron valores de 19y 16,5%
para avena y trigo, respectivamente, cosechado a los 12
dias postsiembra. Cabe mencionar que, en general, se con-
sidera que un forraje o alimento no debe presentar un con-
tenido de proteina bruta inferior al 7%, para no comprometer
la microbiota ruminal (Van Soest, 1982).

CONCLUSIONES

Los resultados indican que la produccion de FVH de ce-
bada es factible de realizarse en la Patagonia Austral, con
valores de rendimientos similares o incluso superiores a
aquellos obtenidos en otras regiones. Ambas variedades
de cebada obtuvieron altos rendimientos, aunque la varie-
dad Josefina INTA se destaca por presentar mayor calidad.
Este tipo de produccién puede ser una alternativa inte-
resante para obtener alimento de calidad que abastezca
parcialmente al productor de ganado ovino o vacuno de
la zona, que actualmente tiene que importar fardos desde
el norte del pais para suplementar en temporadas criticas.
Asimismo, es importante mencionar que el FVH se obtuvo
satisfactoriamente bajo niveles inferiores de luz, con lo cual
este tipo de produccion puede ser secundaria 0 acompa-
fiante de otro cultivo hidropdnico horticola, diversificando
los ingresos del invernadero.
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