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PROLOGO

En este libro, usted encontrara la informacion actualizada sobre la produccién
artesanal de Forraje Verde Hidropdnico, ademas de una guia facil para producir tu propio
forraje desde la comodidad de su fundo familiar.

El libro presenta las caracteristicas y beneficios de la produccién de Forraje Verde
Hidroponico para las familias en el Peru, ubicandose la experiencia en la Region Grau, Piura.
Asimismo, describe los procesos secuenciales que conforman el paquete tecnoldgico del

FVH, para la produccion artesanal que potencian los rendimientos por unidad de superficie.

En el primer capitulo, se sustentan los fundamentos y propoésito del estudio de la
produccion de Forraje Verde Hidroponico y la secuencia l6gica que integran los ciclos de
produccion. Asimismo, se describe la importancia de la produccion artesanal del FVH en las
familias en su produccion agropecuaria. Y su relevancia como alternativa para hacer frente a

los cambios climaticos que se evidencian en sequias que repercute en el sistema pecuario.

En el segundo capitulo, se describe la metodologia empleada en el proceso
tecnologico artesanal para la produccion de Forraje Verde Hidroponico, estableciéndose una
secuencia ldgica, aqui encontrara una guia sencilla con fotografia en cada etapa del proceso,
para aprender asi la produccion, que se detalla desde la siembra hasta la cosecha y consumo
del mismo. Durante esta secuencia se registra los costos de produccién del proceso.

En el tercer capitulo, se analiza la discusion y analisis de resultados. Asimismo, se
presenta desde un enfoque econémico la importancia de la produccion del Forraje Verde
Hidroponico. Se realiza un analisis econdmico financiero del FVH frente a la manera

tradicional de la produccion de forraje.

El ideal de los escritores del presente libro es compartir sus experiencias para que por
medio de él usted logre facilmente iniciarse en el emprendimiento de la produccion de FVH
en la Granja Familiar, ellos han desarrollado experiencias de produccion hidroponica desde

hace un par de décadas. En tesis de produccion de 10 hortalizas en cultivo hidropoénico,



Esperamos que este libro le agrade y que sus consejos sencillos pronto lo conviertan

en un emprendimiento de éxito en el tema de FVH para su granja familiar.

Atentamente, Los Editores.



PRODUCCION ARTESANAL Y ANALISIS ECONOMICO
FINANCIERO DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE
MAIZ, UNA TECNOLOGIA PARA LA PEQUENA
AGRICULTURA FAMILIAR EMPRESARIAL - PERU®

Artisanal production and financial economic analysis of
hydroponic corn green fodder, a technology for small business

family farming — Peru

RESUMEN

El trabajo tiene como objetivo determinar el nivel de rentabilidad en la produccion
del Forraje Verde Hidroponico de maiz, de forma artesanal, con la finalidad de disponer de
alimento para los animales de la granja familiar; usando los recursos disponibles en la finca.
Este alimento es poco utilizado en la region debido a la falta de técnicas de produccién
adecuadas, sin embargo cabe sefialar que se trata de una practica aplicada internacionalmente

debido a la sencillez del proceso de produccién.

La investigacion es de tipo aplicada, descriptivo-explicativo, la cual estuvo
relacionada a la validacion del proceso productivo artesanal del FVH de maiz y el anélisis de
la rentabilidad del producto para ser usado como alimento de los animales de la granja

familiar.

6 Derivado del proyecto de investigacion: Andlisis econdmico financiero para el cultivo de Forraje Verde Hidropdnico en
la produccion de aves de corral de la Asociacion de Productores Atea del Valle Medio Piura — Region Piura 2022.



Los resultados indican la viabilidad de la produccion del FVH de maiz en forma
artesanal. La produccion por unidad de area se incrementa, conforme avanzan los ciclos
productivos con frecuencia de diez dias. La productividad es de un kilo de semilla de maiz,
6 kilos de FVH. EIl costo de produccion promedio es de S/. 0.5 (0.14 Ddlares) por kilo de
FVH. ElI FVH, se us6 como alimento, 70% de Forraje, 30% de alimento Concentrado. En

pavos y gallinas de 9 y 3 kilos.

El estudio concluye que es posible producir FVH de forma artesanal, siendo rentable

su uso y cuida el medio ambiente.

Palabras Claves: produccion artesanal; andlisis econdémico; forraje; pequefios

productores.



ABSTRACT

The objective of the work is to determine the level of profitability in the production
of green hydroponic forage from corn, in an artisanal way, in order to have food for the
animals of the family farm; using the resources available on the farm. This type of food is
rarely used in the area because there is no appropriate technology for its production, however,
we must indicate that it is a practice used internationally, due to its ease in the production

process.

The research is of an applied, descriptive-explanatory type, which was related to the
validation of the artisan production process of corn FVH and the analysis of the profitability

of the product to be used as food for the animals of the family farm.

The results indicate the viability of the production of corn FVH in an artisanal way.
The production per area unit increases, as the productive cycles advance with a frequency of
ten days. Productivity is one kilo of corn seed, 6 kilos of FVH. The average production cost
is S/. 0.5 (0.14 Dollars) per kilo of FVH. The FVH, we use them as food, 70% of Forage,
30% of Concentrated food. In turkeys and chickens of 9 and 3 kilos.

The study concludes that it is possible to produce FVH in an artisanal way, its use
being profitable and caring for the environment.

Keywords: artisanal production; economic analysis; fodder; small producers.



INTRODUCCION

El presente libro presenta las caracteristicas y principales beneficios de la produccion de
Forraje Verde Hidroponico (FVH) en Piura, se encuentra ubicado al norte del Peru y cuenta
con un clima tropical seco, con una temperatura promedio anual de 24°C, en el verano supera
los 35°C, pudiendo llegar hasta 38°C. La época de lluvias es entre enero y marzo. En los
Gltimos afios el clima se viene modificando por el calentamiento global; segin la FAO (2013)
este cambio climatico nos lleva a periodos de sequia que afectan la produccion de forrajes y

por consiguiente la disponibilidad de alimento para la produccién pecuaria.

La sequia en Piuray la falta de pastos es un problema ciclico, cada vez mas recurrente.
Recordamos los efectos de la sequia vivida en 2014, reportada por la Asociacion de
ganaderos del Distrito de Morropon-Chulucanas, mas de 10.000 animales, incluidos bovinos,
caprinos y ovinos, han muerto en la sequia y escasez de pasto para ganado. Asimismo, en el
afo 2022, pone en riesgo a cerca de 80.000 cabezas de ganado, perjudicado a unos 40.000
agricultores que viven la zona. Ante la escasez de alimentos los productores empiezan a
buscar alternativas alimenticias para salvar a su ganado una de estas opciones es los alimentos
concentrados el mismo que resulta oneroso acceder por el elevado costo. Otra de las
alternativas es el uso de residuos agricolas como son taralla de maiz, residuos de banano.
Estas ultimas ademas de ser escasas no aportan las proteinas que necesita el ganado (Garcia
et al, 2022).

La produccion de Forraje Verde Hidropdnico, con tecnologia artesanal, Es una
alternativa real a los métodos tradicionales de produccion y disponibilidad de alimentos,
ayudando a promover la sostenibilidad de las pequefias empresas familiares en la Region
Ensefiando ahora la produccion de forrajes, utilizando esta tecnologia y los recursos
disponibles en nuestra regién, tendremos inmediatamente estrategias para enfrentar la sequia
actual y prepararnos mejor para la proxima que llegara en un ciclo que la naturaleza ya lo

tiene programado (Garcia et al., 2022).

En este contexto actual descrito en los parrafos anteriores asociado a la importancia

de crear alternativas pragmaticas para disminuir el impacto del cambio climatico,



aumentando los efectos sinérgicos de los integrantes del sistema productivo, surge el
propdsito de esta publicacion, el cual es difundir la factibilidad econémica de la produccion
artesanal de Forraje Verde Hidropdnico de maiz (Zea mays L.) empleando grano comercial,

como una alternativa alimenticia en el sistema pecuario.

CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y PROPOSITO DEL ESTUDIO DEL
FORRAJE VERDE HIDROPONICO

1.1 Fundamentos Tedricos

Se han descrito los principales conceptos tedricos que dan sustento a la produccién
artesanal de Forraje Verde Hidropdnico (FVH).

1.1.1. ¢Qué es el Forraje Verde Hidroponico? (FVH)

El Forraje Verde Hidroponico (FVH) es una tecnologia de produccion de biomasa
vegetal que se obtiene a partir de la germinacion y crecimiento de semillas de cereales. El
FVH es de alta digestibilidad, calidad nutricional y es apto para la alimentacion animal, El
FVH se produce en ausencia del suelo y en condiciones protegidas donde se controlan
algunas variables ambientales (luz, temperatura y humedad). Usualmente se utilizan semillas
de maiz, avena, cebada, trigo y sorgo (Juarez Lopez et al., 2013).

La FAO (2011) en su manual manifiesta que: “es una tecnologia de produccion de
biomasa vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de
germinacién y crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables. EI Forraje
Verde Hidroponico o “green fodder hydroponics” en un pienso o forraje vivo, de alta
digestibilidad, calidad nutricional y muy apto para la alimentacion animal”.

Chavarria Torrez et al. (2018) “El Forraje Verde Hidropénico (FVH) es una
metodologia de produccion de alimento para el ganado que resulta propicia para evadir las
principales dificultades encontradas en zonas &ridas y semiaridas para la produccion

convencional de forraje, Estas alternativas artesanales de produccion de FVH, estan dirigidas



a los pequefios productores, con el fin de aprovechar dela mejor manera los recursos de sus
fincas y de esta manera ahorrar dinero tiempo asi como también convertir su granja en auto

sostenible”.

El Forraje Verde Hidropdnico es un alimento y suplemento nutricional que se puede
agregar a la alimentacion de todo el ganado y es una técnica que tiene varias ventajas para
los productores, ya que reduce los costos de produccion, el tiempo de produccion de
alimentos, el dafio del suelo causado por el sobrepastoreo, la compactacion, el agua.
contaminacion. Al mismo tiempo, aumenta la tasa de produccion y reproduccion del animal,

es muy sabroso y digerible para la parte especifica del animal (Agriculturesrs, 2014).

El Forraje Verde Hidropdnico es el uso de la tecnologia en la produccién de alimento
para el ganado usando los recursos de forma adecuada, especialmente el recurso hidrico que
es mucho menor frente a la tecnologia de produccion tradicional de forraje para el ganado.
Asimismo, nos permite aprovechar las variables climéaticas como son luz solar, temperatura
trasformando estas ventajas comparativas en ventajas competitivas.

En el proceso tecnoldgico de produccién artesanal se puede usar diversos tipos de
semillas, se procura siempre usar las que siempre estan disponibles, se pueden usar semillas,

de avena, frejol, arroz, cebada, maiz criollo.

1.1.2. El Forraje Verde Hidropénico de Maiz

Garcia et al. (2022) “Maiz (Zea mays L.) El maiz es uno de los cultivos forrajeros
mas utilizados debido a su alto valor nutricional y alto rendimiento, lo que permite la
produccion masiva continua de Forraje Verde Hidroponico en varios métodos de produccién
hidropdnicos y la produccion con alto rendimiento alimentario. El precio es mas bajo que el
precio de venta del sistema tradicional de produccion de alimentos. El alimento verde
hidroponico a base de maiz proporciona mas energia, proteinas y mejora la digestion; es una

alternativa efectiva para los productores”.

Zagal-Tranquilino et al. (2016) mencionan que “El Forraje Verde Hidroponico es el
producto obtenido del proceso de germinacién de granos de cereales que después de 12 dias
es cosechado y suministrado a los animales como alimento. En este experimento el riego fue

cada 24 horas y con un litro de agua por kg de maiz. El Forraje Verde Hidroponico (FVH) es



el producto obtenido del proceso de germinacién de semillas de gramineas o leguminosas
(trigo, avena, cebada, maiz.) que después de 12 dias es cosechado y suministrado a los
animales (bovinos, ovinos, caprinos, equinos, porcinos, conejos y aves) como alimento;
teniendo como principio el crecimiento de las plantulas a partir de las reservas en las
semillas”.

Chavarria Torrez et.al. (2018) “concluye que, Los granos germinados alcanzan una
altura promedio de 25 cm; el animal se alimenta de la parte aérea que consiste en tallos y
hojas verdes, semillas y otras raices. El procedimiento permite la produccién intensiva de
alimento fresco para todo tipo de animales, maximizando el uso de espacio y recursos con
excelentes resultados”.

Alvites et al. (2010) “sistema de administracion de operaciones para la produccion
del Forraje Verde Hidropdnico como dieta principal alimentaria del ganado en general del
centro poblado almirante grau - cura mori Piura Concluye, que es factible producir Forraje

Verde Hidroponico en Piura Per(”.

Garcia et al. (2022), “El Forraje Verde Hidroponico es una tecnologia adecuada para
su implementacion y de facil uso por los pequefios agricultores; es una tecnologia de
produccion de alimentos que reduce los costos fijos de los alimentos para animales,
especialmente los del concentrado; es definido como una excelente fuente de proteinas y
vitaminas, lo que significa que tiene un buen valor nutricional, El uso de esta tecnologia nos
posibilita obtener forraje verde y fresco durante todo el afio, independientemente de los

problemas climaticos”.

El Forraje Verde Hidropdnico de maiz es muy factible de realizarlo en la zona de
Piura Pert, dado las condiciones agroclimaticas que le ofrece la zona, asimismo la
disponibilidad de grano comercial de maiz, es todos los meses del afio, con mayor énfasis en
los meses de octubre noviembre por la cosecha de la campafia chica en la cual se siembran

areas significativas que bordean las 20,000 has.



1.1.3.

1.1.3.1.

Ventajas y desventajas de la produccion de Forraje Verde Hidroponico de maiz

Ventajas:
o Semilla. Hemos demostrado que es posible usar como semilla el grano
comercial que se produce en el campo del agricultor, no siendo necesario adquirir
semillas certificadas. En la mayoria de los casos el grano de maiz es el mas utilizado
para la produccion de Forraje Verde Hidropdnico. Es importante resaltar la necesidad
de hacer una prueba de germinacion del grano comercial que va a ser usado como
semilla. EI grano comercial a ser usado debe tener un pardmetro que va entre 80 y

90% de germinacion.

o Materiales Usados. Los materiales usados son los que se dispone en el predio
del pequefio productor los que representan el 90 % y un 10 % adquiridos en el
mercado de los hidroponicos, especialmente las bandejas hidropdnicas y la malla
Rashell.

o Ahorro de agua. En el sistema de produccion de Forraje Verde Hidroponico
en su proceso minimiza las pérdidas de agua por evapotranspiracion, escurrimiento
superficial e infiltracion. Estas pérdidas son minimas al compararse con las
condiciones de produccién convencional en especies forrajeras, por ejemplo, Para
producir 1 kg de pasto verde hidropdnico se necesitan de 2 a 3 litros de agua, y el
porcentaje de materia seca varia de 12% a 18%, dependiendo del tipo de pasto
(Sanchez, 1997; Lomeli Zafiga, 2000; Rodriguez, 2000). Esto significa un consumo
total de agua de 15 a 20 litros por kg de materia seca obtenido en 14 dias. Este
eficiente ahorro de agua del Forraje Verde Hidroponico explica por qué el mayor
desarrollo de la hidroponia ha sido y generalmente se ve en paises con ecorregiones
desérticas, mientras que las alternativas a la produccion de Forraje Verde Hidroponico
son atractivas. Una sequia que afecta incluso al suministro de agua potable (Garcia et
al., 2022; FAO, 2021).
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o Eficiencia en el uso del espacio. El sistema de produccion de Forraje Verde
Hidroponico puede ser instalado en forma modular, usando el espacio en la dimension

vertical lo que optimiza su uso.

o Eficiencia en el tiempo de produccion. El tiempo de produccion de Forraje
Verde Hidropdnico apto para la alimentacion animal es de 10 a 12 dias. En algunos
casos, la cosecha ocurre después de 14 o 15 dias debido a las estrategias internas de
manejo de los productores, aunque varios estudios cientificos han encontrado que el
tiempo éptimo no puede extenderse mas alla de los 12 dias. Aproximadamente a partir
de esta fecha, el valor nutricional de los pastos hidropénicos comenzé a disminuir
significativamente (Bonner y Galston, 1961; Koller, 1962; Simon y Meany, 1965;
Fordham et al., 1975, citados todos ellos por Hidalgo, 1985).

o Calidad del forraje para los animales. El Forraje Verde Hidropdnico es un
suculento forraje verde de aproximadamente 20 a 30 cm de altura (Less, 1983, como
se cito en Pérez, 1987). Su alto valor nutritivo se logra gracias a la germinacion del
grano. En general, los cereales contienen un poco mas de energia digerible (3300
kcal/kg) que el pasto hidropdnico (3200 kcal/kg) (Pérez, 1987).

o .Inocuidad. Sanchez (1997) “Los pastos verdes hidropdnicos artesanales son
pastos limpios e inofensivos libres de hongos e insectos. Asegura el consumo de
alimentos reconocidos por su valor nutritivo y calidad higiénica. Con el alimento
verde hidropdnico, los animales no estan expuestos a plantas o pastos no deseados

que inhiben o deterioran el metabolismo y los procesos de absorcién”.

o Produccion planificada segun sus necesidades: Garcia et al. (2022) “Se
produce en un espacio limitado, tiene alta digestibilidad y valor nutricional, y es
especialmente adecuado para la alimentacion animal; puede producirse en cualquier

condicion climatica y en cualquier época del afio, lo que supone un importante ahorro
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de recursos hidricos, cada vez mas utilizados para el desarrollo de su produccion. Un
recurso mas limitado e imprescindible; bajos costos de produccién, buen sabor para
los animales, contiene enzimas digestivas para una mejor absorcion de otros
alimentos; rica en proteinas, aporta muchas vitaminas a los animales; complejo B;
también indicado para hidroponia El alimento verde puede mejorar la fertilidad de los

animales”.

1.1.3.2. Desventajas
o Desinformacion y sobrevaloracion de la tecnologia. Segin Marulanda e
Izquierdo (1993) “Los Proyectos de Forraje Verde Hidroponico preconcebidos como
“llave en mano” son vendidos a productores sin conocer exactamente las exigencias
del sistema, la especie forrajera y sus variedades, su comportamiento productivo,
Optimas condiciones de luz, temperatura, humedad ambiente. El Forraje Verde
Hidroponico es una actividad de mantenimiento continua y exigente que implica un
compromiso del productor. La falta de conocimientos e informacion practica, se
transforma en desventaja, al igual que en el caso de la tecnologia de hidroponia

familiar.

o El Forraje Verde Hidropdnico es de bajo contenido de fibra, por lo que se
recomienda como suplemento y no como alimento compuesto para el ganado. Franco
(2016) como se cito en Chavarria-Torrez, Agustin, Castillo-Castro y Sandra en “El
Forraje Verde Hidropdnico (FVH), de maiz como alternativa alimenticia y nutricional

para todos los animales de la granja” (Garcia et al., 2022).

o Rendimiento del Forraje Verde Hidroponico. Raul Lopez-Aguilar, Bernardo
Murillo-Amador y Guadalupe Rodriguez-Quezada, (2018; 2019) “El Forraje Verde
Hidroponico (FVH): Una alternativa de produccion de alimento para el ganado en
zonas aridas. Concluye. Usando el método de produccion Forraje Verde Hidroponico,
se pueden cosechar de 15 a 25 toneladas de materia seca por afio. Este rendimiento es
equivalente al de la alfalfa, el sorgo o el maiz, pero en 100 veces menos tierra y sin

el uso de agroquimicos. ” (Garcia et al., 2022).
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1.1.4. El analisis de costos de produccion de Forraje Verde Hidroponico
Es una alternativa econémicamente viable para los pequefios y medianos productores,
el acceso a esta tecnologia reduce las consecuencias de la sequia que pueden conducir
a la pérdida de animales. La rentabilidad de la produccién de Forraje Verde
Hidroponico, impulsa hacia la mejora de la calidad de vida de la familia,
contribuyendo asi a su desarrollo sostenible. (Garcia et al., 2022).

1.1.5. Sequiay el cambio climatico

Garcia et al. (2022) “Las sequias tienen distintas causas, algunas naturales y otras
relacionadas con varias actividades humanas. ElI cambio climatico estd aumentando la
frecuencia, duracion, y severidad de las sequias. Las sequias son costosas y afectan a las
personas dentro y fuera de las areas que experimentan directamente condiciones secas,
especialmente cuando una sequia afecta a las regiones agricolas. La produccion de Forraje
Verde Hidroponico, es un método de produccién de alimentos para animales que aborda las
principales dificultades que enfrentan las regiones aridas para obtener alimentos para
animales. Regiones aridas como la nuestra. Caracterizada, por escases de lluvias, alta
evaporacion, inclemente sol, efectos del cambio climatico con fendmenos de sequia cuyos
ciclos se presentan cada vez con mas frecuencia”.

La sequia y la escasa disponibilidad de pasto, es un problema ciclico que cada vez se
repite con mas frecuencia por el calentamiento global, recordamos la ultima sequia vivida el
afio 2014, afio en el cual la Asociacion de Ganaderos en el distrito de La Matanza, provincia
de Morropon—Chulucanas, informaron que méas de 10,000 animales murieron a causa de la
sequia, entre vacas, chivos, ovejas. Este afio 2022, se vuelve a repetir la sequia y deficit de
pasto para el ganado, poniendo en riesgo aproximadamente 80,000 cabezas de ganado,
perjudicando a cerca de 40,000 mil ganaderos asentados en distritos de Morropon y Lancones
en Sullana (Garcia et al., 2022).

La produccién de Forraje Verde Hidropdnico es una alternativa realista y viable a los
métodos tradicionales de produccion de alimentos, que contribuye a potenciar la
sostenibilidad de las pequefias empresas familiares de la Regién Grau. Empezar ahora a

ensefar la produccion de alimentos para el ganado, usando la tecnologia y los recursos
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disponibles en nuestra zona, nos dara estrategias para enfrentar inmediatamente la sequia
actual y estar mejor preparados para la proxima que vendra en el ciclo programado por la
naturaleza (Garcia et al., 2022).

lustracién 1.

Noticia regional Piura. 20 mil cabezas de ganado vacuno en riesgo de morir por la sequia

en Piura.

Nota. Registro fotografico.
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lustracion 2.
Noticia regional Piura. 80.000 cabezas de ganado caprino en riesgo de morir por la sequia

en Piura.

Nota. Registro fotogréafico.

1.1.6. COVID 19

La crisis de COVID pone de relieve la necesidad de satisfacer rigurosamente las
necesidades nutricionales de los residentes y obtener alimentos frescos. Esta pandemia fue
una crisis mundial que afectd a los sectores alimentario y agricola incluso en las economias
avanzadas. Se necesita una accién urgente para proteger la cadena alimentaria y reducir el
riesgo de grandes impactos con consecuencias significativas. Durante esta pandemia, los
pequefios y medianos productores locales de todo el mundo son vistos como trabajadores
esenciales para la produccion cercana de alimentos frescos, creando una economia resiliente
(Bartolomé et al., 2021).
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1.1.7. Importancia de la produccion de Forraje Verde Hidropdnico

Los problemas que afrontan los pequefios y medianos productores relacionados a la
sequia, erosién de suelos, disponibilidad hidrica encuentran una alternativa viable en la
produccion de Forraje Verde Hidropdnico, que ayuda hacer frente a las necesidades de la
disponibilidad y oportunidad de alimentos para el ganado.

El respeto en la produccién Hidropdnica por los tres pilares fundamentales del
desarrollo sostenible: Medio Ambiente, econémico y social, lo tornan en una alternativa

importante en el sistema de los pequefios y medianos productores.

1.1.8. Condiciones ambientales idoneas para la produccion de Forraje Verde

Hidroponico

La luz es importante para la germinacion y el crecimiento de los cultivos, desde la
germinacién hasta el tercer o cuarto dia, se debe mantener una luz tenue y la luz debe
distribuirse uniformemente, pero no directamente del sol; La luz estimula el crecimiento de
las plantulas, evita el consumo de reservas de alimento y mejora el valor nutricional del
Forraje Verde Hidropdnico (Rivera 2010).

La temperatura afecta la germinacién y el crecimiento de las semillas y esta
directamente relacionada con la absorcion y la transpiracion del cultivo. Por otro lado, la
temperatura debe mantenerse en el rango 6ptimo de 18-26° C para producir completamente
Forraje Verde Hidropdnico (Sanchez, Marin y Torres).

Segun Fernandez (2012), El agua es el factor mas importante en la vida vegetal. El
riego proporcionara la humedad necesaria para las plantas y el rango éptimo de humedad
relativa.

Con una humedad relativa oscila entre 60 y 80% mayor a este porcentaje mencionado,
existe el riesgo de ataque de hongos en las raices. Las tres variables de temperatura,
luminosidad, humedad relativa, en la zona de Piura la provee en forma natural, lo que hace
una dispongamos de estas ventajas comparativas, las cuales con transformadas por la

produccion de Forraje Verde Hidroponico en ventajas competitivas.
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1.1.9. El cultivo de maiz

El maiz estd en la cedula de cultivos tradicional. En promedio, el pais tiene
aproximadamente 52.000 ha de maiz, y alrededor de 82.000 familias dependen directamente
de su produccion, lo que muestra su importancia socioeconomica para el pais. La superficie
cultivada en Piura es de unas 20.000 hectareas. El rendimiento medio por hectéarea es de
70.00 Kkg.

De la produccion del maiz amarillo duro, alrededor del 90% se utiliza para la
produccion de alimentos, principalmente para pollos, cerdos y vacunos, En los Gltimos afios,
las plantas de maiz se han utilizado para alimentar animales pequefios, cabras y ovejas.

El maiz es uno de los principales cultivos incluidos en el plan productivo de esta zona
de Piura y se cultiva principalmente en pequefias areas como monocultivo, en algunos casos
junto con frijol. El sistema de cultivo del maiz es tradicional y su produccion utiliza métodos

tradicionales utilizando semillas pre-cosechadas.

1.1.10. Maiz para la produccién de Forraje Verde Hidropdnico

El grano de maiz (Z. mays) es el més utilizado en las experiencias relacionadas para
la produccién de Forraje Verde Hidropdnico, en este proceso un factor de gran importancia
es la calidad de semilla. La semilla es la que proviene del grano comercial que ha sido
producido en la zona entre las caracteristicas principales esta lo relacionado al porcentaje de
germinacion el mismo que debe ser mayor a 80 %.

En la produccion de Forraje Verde Hidropdnico de grano de maiz permite alcanzar

una mayor produccion de biomasa verde, con raices libre de ataque de hongos.

1.1.11. Maiz para la produccién de forraje tradicional

El maiz es un cultivo que se usa para la produccion de forraje tradicional, el mismo
que tiene un costo de produccion 2,346 délares consumo de agua equivalente a 10,000 m3

por ha. El costo del m3 es de 0.04512 Su cosecha se realiza entre los 75 — 100 dias, Puede
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alcanzar una produccion promedio de 50 toneladas por hectarea de forraje verde. Alrededor

de 15 a 25 Toneladas de mataria seca por hectarea por afio.

1.1.12. Proposito

El propoésito de esta publicacion, es difundir y poner a disposicion de todos los
integrantes de la comunidad, la metodologia y el paquete tecnoldgico que evidencia la
factibilidad econémica de la produccion artesanal de Forraje Verde Hidroponico de maiz
(Zea mays L.) empleando grano comercial, como una alternativa alimenticia en el sistema

pecuario.

CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS EMPLEADOS EN EL PROCESO
TECNOLOGICO PARA LA PRODUCCION ARTESANAL DE FORRAJE VERDE
HIDROPONICO

El Proceso tecnoldgico esta relacionado con el sector empresarial agropecuario de la
pequefia y mediana empresa. Vinculado a la produccién de forraje como alimento para
ganado. La produccion de Forraje Verde Hidroponico en forma artesanal es una de las
técnicas mas sencillas de producir un cultivo, sin embargo, es necesario tener conocimiento

béasico de los principales procesos los mismos que describimos a continuacion:

2.1. Ubicacién

La investigacion se realizo entre la campafia agricola 2021-2023 (julio), ubicada en
la Zona de Cieneguillo Sur, de la provincia de Piura, Per, cuyas coordenadas geogréaficas

son latitud sur 5°06°21” S; longitud oeste 80°39°36” y altitud 59 m.s.n.m (llustracién 3).
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llustracién 3.

Ubicacion geogréfica de la agricultura familiar donde se desarrolld la produccion de
Forraje Verde Hidropénico.

Lhea Ruta  Polgono | Cirade  nutadesccesoen |
o8 | Mde Y dstanc 0 of dres de un dres gromética en of susko.

Nota. Registro fotografico. Elaboracion propia.

La investigacion es descriptiva porque nos permitié recoger informacion de las dos
campafias agricolas; explicativo por que detalla las actividades realizadas para determinar el
nivel de produccién artesanal de Forraje Verde Hidroponico.

2.2. Clima en Piura

La temporada calurosa dura 3 a 4 meses, empieza el 5 de enero y culmina oficialmente
el 16 de abril, en esta etapa la temperatura méxima promedio diaria es mas de 32 °C. EIl mes
maés calido del afio en Piura es marzo, con una temperatura maxima promedio de 38 °C y
minima de 23 °C.
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La temporada fresca dura 3.6 meses, empieza el 11 de junio y termina el 30 de
setiembre, y la temperatura maxima promedio diaria en esta etapa es de 28 °C. El mes més
frio del afio en Piura es agosto, con una temperatura minima promedio de 17 °C y maxima
de 27 °C.

lustracién 4.

Temperatura maxima y minima promedio de Piura.

calidos frescos
Zg :; 5ene 227D 46 abr e
30-
25
20°
16°C ks 17 °C 18 °C 15°C
10° 0°C
5°C 5°C
0°C 0°C
5°C 5°C
10 °C 0°C
-15°C 15°C
-20°C -20°C

Ene. Feb. Mar. Abr May  Jun. Jul. Ago. Set Oct. Nov Dic

Nota. tomado  de: https://es.weatherspark.com/y/18257/Clima-promedio-en-Piura-
Per%C3%BA-durante-todo-el-a%C3%B10o

2.3. Caracterizar el sistema de la empresa familiar

Se caracteriza el ambito fisico en el cual se evalud la produccion del Forraje Verde
Hidroponico, dado que su analisis se hace poniendo en practica su relacion sistémica, siendo
necesario para esto definir los limites del sistema, los componentes del mismo y sus

interrelaciones.
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llustracién 5.

Modelo simplificado del sistema de produccién familiar en la ATEA — Cieneguillo Sur, Piura,

Pera.

CLIMA(CO2, T, MANO DE OBRA
RADIACION) FAMILIAR

SUBSISTEMA
PECUARIO (OVINOS)

o
aeet
TECNOLOGIA SUBSISTEMA AGRICOLA o*‘.
(CULTIVO DE UVA) uva
Vegetacion
espontanea

STOCK DE MICROORG ABONOS
NUTRIENTES ANISMOS ORGANICOS
/VERDES

AGUA DE RIEGO

Nota. Elaboracion Propia.

SISTEMA DE RIEGO

2.4. Definir el lugar para la produccién de Forraje Verde Hidroponico

El lugar destinado para la produccion, debe estar en lo posible cerca de un punto de
acceso al agua y sombra de plantas arbustivas, El tamafio del lugar donde se va a producir,
esta relacionado a la cantidad de forraje que se quiere producir por dia. Se sabe que un metro
cuadrado es suficiente para producir 352 kg diario de alimento para animales. Para maximizar
la produccion y el espacio, se dispone la tecnologia para hacer una produccion vertical capaz
de aprovechar la sinergia entre los 3 a 4 estantes que conformarian el area de produccion. En
nuestro caso definimos que el sitio estaria cerca de un punto de agua y a la sombra de plantas

de tamarindo. Las dimensiones se definieron con un area de 6 m2 (2 x 3) (Garciaet al., 2022).
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2.5. Construccion de las instalaciones

Las instalaciones en la que se va a producir el forraje, en nuestra zona norte de Peru-
Piura que tenemos un clima tropical célido, tiene 2m de altura para ayudar a un mejor control
del calor, las paredes estan construidas usando malla Raschel, en el caso del techo se uso
palma de cocoteros ubicadas de tal manera que faciliten disponer en promedio un 60% de
sombra (Garcia et al., 2022).

2.5.1. El piso

En nuestro caso dado que el lugar es un suelo arenoso y por su composicion textural,
tiene una répida percolacion la misma que nos facilita el manejo del agua remanente,
evitdndonos encharcamientos en el piso, propiciando las condiciones para el ataque de
hongos y enfermedades. El piso asi determinado, solo se procedié a realizar la nivelacién en

forma manual del mismo.
2.5.2. Soporte de la estructura

La estructura de las instalaciones debe garantizar la adecuacion de todos los procesos
que conforman el paquete tecnolégico artesanal. Para esta labor se us6 una combinacion de
maderas de eucalipto. Tubos de PVC, alambre de construccion y malla Raschel. Las maderas
de eucalipto son 15 de 2 metros de largo por 2 pulgadas de diametro, la malla Raschel, se uso
5 metros cuyas caracteristicas son, de verde mono filamento redondo y filamento plano con
70% promedio de sombra. Los Tubos de PVC de 1 pulgada de didametro, cuatro tubos, estos
tubos sirven para soporte de los anaqueles donde se van distribuir las bandejas hidropdnicas.
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2.5.3. Anaqueles. para soportar las bandejas de produccion de alimentos

Una vez construido la estructura principal se procede a la construccion de los anaqueles.
Para su construccién se usan las tuberias de PVC, la ubicacion de los anaqueles es de 3 niveles
en forma vertical, la altura entre cada nivel debe ser de 50 cm y la primera capa debe estar a
unos 50 cm sobre el suelo, este espacio va a facilitar las labores de riego, asi como el
crecimiento de las plantulas. los estantes deben construirse teniendo un pendiente con un
grado de inclinacién promedio de 20°. Esto con la finalidad de permitir el drenaje del agua.

Asimismo, facilitar las labores de mantenimiento del cultivo.

2.6. Seleccion de la Semilla

Se debe seleccionar semilla de origen conocido, adaptada a las condiciones locales y
de buena germinacion. La semilla de maiz usada en nuestro proceso es la que se vende en los
mercados locales como grano para el consumo de los animales y que ha sido producida por

los agricultores locales.

La semilla antes de comprarla se debe realizar una prueba de germinacion, si este
parametro es mayor a 80%, la misma esta apta para ser considerada en el proceso de Forraje

Verde Hidroponico.

2.7. Lavado de la Semilla

El grano comercial seleccionado, se procede a lavar la semilla de maiz, usando agua
en baldes plasticos, con el objetivo de eliminar impurezas y granos vanos y prepararla para

el proceso de germinacion.

2.8. Remojo de la Semilla

La semilla lavada se pone a remojar en un balde plastico por un lapso de 12 horas,

esto con la finalidad de incentivar la germinacion de las semillas. Es importante mencionar
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gue no es conveniente remojar por un lapso mayor de 12 horas; esto debido a que se baja el

porcentaje de germinacion.

En forma préctica se recomienda poner la semilla a remojar a las 6 p.m. Del dia
anterior a lo programado para la siembra. Esto hace que el dia siguiente a las 6 am. Esta lista

para la siembra.

2.9. Siembra en las bandejas

Para iniciar el proceso de siembra, la semilla remojada se distribuye uniformemente
sobre las bandejas hidropdnicas a un promedio de 1.5 kilos por cada una. Las bandejas en la
que se distribuye la semilla se colocan en semi oscuridad en un lapso de tiempo de 78 horas,
que transcurre desde la siembra hasta su germinacion o brotacion, para lograr la semi
oscuridad, se procede a taparla con un plastico de color negro y/o una misma bandeja en
forma invertida, esto con la finalidad de incentivar el proceso de germinacion. Mediante esta
técnica le estamos proporcionando a las semillas condiciones de alta humedad, buena
temperatura y una dptima luminosidad para favorecer la germinacion. Una vez detectada la
brotacion completa de las semillas retiramos el plastico negro o la bandeja invertida segun
sea el caso de uso. Las bandejas hidropdnicas usadas tienen las siguientes medidas de 42x 34

x 3 centimetros (Garcia et al., 2022).

2.10. El Riego de las Bandejas

El agua de riego puede ser agua de pozo, agua de lluvia, agua del grifo. EI volumen
de agua no debe superar los 0,5 litros por bandeja en los primeros dias, hasta alcanzar una
media de 1,5 litros al dia. La cantidad de agua de riego depende de las necesidades del cultivo
y de las condiciones ambientales internas de la planta forrajera verde hidropdnica. Un consejo
practico a tener en cuenta es no regar cuando las hojas del cultivo estén ligeramente himedas,

al igual que su respectiva masa de raices (Sanchez, 1997).
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La cantidad exacta de agua recomendada para el riego dependerd del tipo de
infraestructura de produccion disponible. Es importante recordar que la cantidad de agua se
debe dividir en varias aplicaciones todos los dias. El agua a utilizar debe estar debidamente
oxigenada, el mismo efecto se consigue reciclando el agua usada y echandola en un balde.
En este proceso de produccion artesanal el riego se realiza manualmente usando 1 litro de
agua para rociar las semillas en la bandeja. La frecuencia de riego es de tres veces al dia
(06.00, 12.00 y 18.00) (Garcia et al., 2022).

2.11. Mantenimiento del Cultivo

Al tercer dia de la siembra se procede a retirar la bandeja invertida y/o bolsa plastica,
permitiendo asi el desarrollo de la plantula ya germinada, a partir de este dia se debe observar
el crecimiento de las plantas y raices; Una forma practica de observar el normal crecimiento
de produccion de Forraje Verde Hidropdnico, es observando la formacion del “Colchon” de
raices, que no exista ataque de hongos en las raices. Una forma préactica de realizarlo es
levantando “la alfombra” constituida por las plantas y las raices, las raices deben tener un
color blanquecino uniforme sin pequefias manchas de color gris los cuales son indicadores

de ataque de hongos.

2.12. Cosecha

A los 12 dias de la siembra, cuando las plantulas llegan a un promedio de 15 cms de
altura, estan listas para la cosecha y su uso como alimento para la ganaderia. Sin embargo, si
estamos necesitados de forraje, podemos efectuar una cosecha anticipada desde el séptimo
dia.

2.13. Del Consumo

El Forraje Verde Hidroponico dependiendo del tipo de ganado se pude usar de

diferente forma. Si es ganado vacuno, caprino, ovino, conejos, cuyes, la forma de uso es en
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forma directa tal cual se ha cosechado de las bandejas. Para el caso de pavos y gallinas; para
su uso se procede a picarlo en fracciones pequefias las mismas que son mezcladas con el
producto concentrado. En las proporciones de 60% de Forraje Verde Hidroponico y 40% de
concentrado. Esta mezcla es muy apetecible por las aves de corral, demostrado en su forma
de consumirlo (Garcia et al., 2022).

llustracién 6.

Ganado caprino consumiendo el Forraje Verde Hidroponico.

Nota. Registro fotografico. Elaboracién propia.

2.14. Secuencia fotografica del proceso de produccion artesanal de Forraje Verde
Hidropdnico.

lustracion 7.

Muestra la Construccion del Invernadero de 2 x 3 x 2. Usando en las paredes malla
Rachell, palos de eucalipto. Para la sombra palmeras de coco, puerta de ingreso de

calamina.
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Nota. Elaboracion propia.

lustracion 8.
Muestra de los tres anaqueles, en los que se usé para su construccion palos de eucalipto,

tuberia de PVC y alambre de construccién.

Nota. Elaboracion propia.
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lustracién 9.

Muestra un médulo con angulos de fierro.

Nota. Elaboracion propia.

lustracion 10.
Bandeja de produccion de Forraje Verde Hidropdnico, debe tener en una de las partes

orificios que permitan el paso del agua (42x 34 x 3 centimetros).

Nota. Elaboracion propia.
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llustracién 11.

El grano de maiz comercial usado como semilla.

Nota. Elaboracion propia.

llustracién 12.

Siembra de la semilla remojada previamente por 12 horas.

Nota. Elaboracion propia.
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llustracién 13.

Bandejas tapadas por 78 horas para facilitar la germinacion de la semilla.

. —

Nota. Elaboracion propia.

llustracién 14.
Germinacién de la semilla al tercer dia de sembrada.

Nota. Elaboracién propia.
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llustracién 15.

Riego realizado en forma manual de las bandeja (litro por bandeja).

Nota. Elaboracion propia.

llustracion 16.

Forma de riego (6, 12 y 6 pm).

I

Nota. Elaboracion propia.

4
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llustracién 17.

Recuperacion del agua usada en el riego.

Nota. Elaboracion propia.

lustracion 18.
Crecimiento de las plantulas. Las mismas que se notan turgentes y con su color

caracteristico.

Nota. Elaboracion propia.
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llustracién 19.

Estado de sanidad del cultivo.

Nota. Elaboracion propia.

llustracién 20.

Peso de la bandeja y el crecimiento del Forraje listo para la cosecha (7 kgs y 25 cms).

Nota. Elaboracion propia.
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llustracién 21.

Cosecha del Forraje Verde Hidropdnico de maiz producido de la manera artesanal.

Nota. Elaboracion propia.

llustracién 22.

Consumo por aves de corral, previamente picado y mezclado con producto concentrado.

- (L, e . TR

Nota. Elaboracion propia.
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llustracién 23.

Degustacion de ganado ovino.

Nota. Elaboracion propia.

llustracién 24.

Degustacion de ganado caprino.

Nota. Elaboracion propia.
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lustracion 25.
Degustacion de ganado vacuno.

Nota. Elaboracién propia.

lustracion 26.
Degustacion de ganado porcino.

Nota. Elaboracion propia.
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Cuadro 1.

Resumen del Procedimiento de produccidn artesanal de Forraje Verde Hidroponico de

maiz.

Secuencia Actividad Objetivo

Primer dia Seleccion de la semilla, hacer Seleccionar un proveedor de buena
Limpieza de la semilla, quitando  semilla. Eliminar impurezas que nos
impurezas y granos quebrados. pueden generar ataque de hongos.

Segundo dia Lavar la semilla y dejar en remojo = Maximizar el porcentaje de germinacion
por un lapso de 12 horas se de la semilla y humedecer la semilla.
aprovecha para retirar las semillas
que estan flotando.

Tercer dia Siembra de la semilla en las Dar las condiciones éptimas de
bandejas hidroponicas y cubrir germinacién. Se inician los riegos tres
con bolsa plastica negra o bandeja = veces al dia 6-12-6 pm.
invertida.

Cuarto dia Continuar con los riegos 3 veces | Lograr la germinacion y Desarrollo de
al dia. (6-12-6). La cantidad es de | las raices.
un litro por bandeja.

Quinto dia Continuar con los riegos 3 veces | Lograr la germinacion y Desarrollo de
al dia. (6-12-6). La cantidad es de ' las raices.
un litro por bandeja.

Sexto dia Continuar con los riegos 3 veces | Lograr la germinacién y Desarrollo de

Séptimo al noveno dia

Decimo al doceavo dia

al dia. (6-12-6). La cantidad es de
un litro por bandeja. Al final del
dia se retira la bolsa pléstica o
bandeja invertida.

Continuar con los riegos 3 veces
al dia. (6-12-6). La cantidad es de
un litro por bandeja. Medir la
altura de las plantas y el peso de
la bandeja.

Continuar con los riegos 3 veces
al dia. (6-12-6). La cantidad es de
un litro por bandeja. Medir la
altura de las plantas y el peso de
la bandeja.

Nota. Elaboracion propia.

las raices.

Lograr el crecimiento de la planta y las
raices. Observar el desarrollo de las
raices levantando toda la alfombra y
observar el color de las mismas debe
tener un color blanquecino y sin
presencia de hongos.

Lograr el desarrollo de la planta y las
raices. Observar el desarrollo de las
raices levantando toda la alfombra y
observar el color de las mismas debe
tener un color blanquecino y sin
presencia de hongos. Preparar el
momento de la cosecha.
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CAPITULO 3. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Variables de produccion de Forraje Verde Hidropdnico
Las variables consideradas, estan relacionadas a la altura de las plantas (cm), biomasa verde

(kg), materia seca (Grs), y valoracién econdmica del Forraje Verde Hidropdnico.

3.1.1 Altura de las plantas (cm)

Para esta variable se midi6 en centimetros la altura de las plantas logradas, tomando

la planta desde la base de la bandeja hasta la altura promedio del crecimiento logrado.

3.1.2 Biomasa Verde

Para esta variable se considero la conversion de maiz grano comercial en biomasa
del Forraje Verde Hidroponico, la cual se realizd pesando cada bandeja para determinar el

Forraje Verde Hidroponico producido.

Biomasa en Peso fresco, es el peso fresco de Forraje Verde Hidropdnico de cada
bandeja. Kgs/bandeja (0.14 m2).

3.1.3. Materia seca (MS)

Para determinar el porcentaje de materia seca se tomo del Forraje Verde
Hidropdnico producido en cada bandeja, muestras de 1 kg. de Forraje Verde Hidropdnico y
se procede a secarlas a temperatura ambiente (38°C). Después de cuatro dias se pesan las
muestras secas, obteniéndose el peso de la materia seca por diferencia de peso entre el peso

de inicio y final.

% MS = (Peso seco / Peso fresco) x 100
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3.1.4. Valoracion econémica

Para determinar el costo por kilogramo de Forraje Verde Hidroponico producido, se

consideraron los siguientes costos:

o Costo de los insumos agricolas necesarios para la produccion de Forraje Verde

Hidroponico, se tomo el costo por kilogramo de maiz (grano comercial).

o Costos de depreciacion de las instalaciones y los materiales utilizados en la
produccion.
o Costo de mano de obra: se determind la cantidad de horas necesarios para

realizar todas las actividades productivas del Forraje Verde Hidroponico
evaluado. Se utiliz6 como referencia el salario usado en la agricultura. (50

soles diario).

3.2 Analisis de las variables
3.2.1. De la altura de planta:

La altura de una planta es la distancia entre el limite més alto de los tejidos
fotosintéticos y el suelo, que, en caso de Forraje Verde Hidropdnico, es la base del colchon
de raices y la parte mas alta de las plantulas, y lo hemos expresado en centimetros. Esta
medida manifiesta el grado de adaptacién que logré el Forraje Verde Hidroponico durante la
etapa de crecimiento. La altura que alcanzaron las plantas de maiz a los 9 dias de crecimiento
y cuando se realizé la cosecha del Forraje Verde Hidroponico. Llegando en promedio a 26

cms.
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Figura 2.

Altura de las plantas de tres bandejas a los 5, 7 y 9 dias.
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Nota. Elaboracion propia.

3.2.2. Biomasa verde

La produccion de biomasa verde lograda estuvo desde 7 hasta 8 Kg por bandeja. A

los 9 dias de la siembra.
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Figura 3.

Peso de las plantas de tres bandejas a los 5, 7'y 9 dias.
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75
; |72
5 7 9

DIAS DE LA SIEMBRA

KILOS
N w S (4] (o)) ~

[y

mPESO KGS Bandejal  mPESO KGS Bandeja2 = PESO KGS Bandeja 3

Nota. Elaboracion propia.

El proceso tecnoldgico usa la produccion multinivel en forma vertical, haciendo asi
una reduccidn del espacio requerida para produccion tradicional de forrajes en campo
abierto, lo que significa una ventaja para el productor que disponiendo de poco terreno

disponible puede producir Forraje Verde Hidropoénico.

Los buenos resultados en la produccion de biomasa verde estan relacionados a la
densidad de siembra utilizada (2,00 Kg/bandeja), y al buen porcentaje de germinacion, esto

pudo influir en que los granos de maiz a la hora de desarrollarse.
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3.2.3. Materia seca

La produccién de materia seca tuvo valores de 150 gs por kilo de forraje verde lo
que hace un porcentaje de materia seca de 15%. a los 9 dias de cosecha con una densidad

de siembra de 2 Kg por bandeja.
Figura 4.

Porcentaje de materia seca por bandeja.
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Nota. Elaboracién propia.

3.2.4. Valoracion econémica del FVH

El costo de produccion logrado es de 0.4 centavos de sol el Kg. de FVH. En el
siguiente grafico se aprecia los items considerados en los costos: semilla, maiz (grano)
(0.26), mano de obra m (0.10), costo del agua (0.005).

El costo del insumo de semilla puede bajar si se incrementa el peso del forraje

obtenido al final de la cosecha.
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Figura b.

Costo de produccion de un kilo del cultivo de Forraje Verde Hidroponico.

Costo de Produccién de un kilo de FVH
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Nota. Elaboracion propia.

Cuadro 2.

0,10
. 0105
Mano de Obra Agua
Costo de :

Rendimiento por afio, incremento de numero de bandejas.

0,41

Costo de Forraje

Precio

en soles Numero de
. Bandejas
_ Kilos Por que ~
Rendimiento . que entran | Numero de Cortes al afio
Bandeja | ahorra al en
usar L
FVH produccién
Afio Cero 10 1.60 25.00 36.00
Primer Afo. 12 1.60 50 36.00
Segundo Afio 12 1.60 75 36.00
Tercer Afio 12 1.60 100 36.00
Cuarto Afio. 12 1.60 125 36.00
Quinto Afo. 12 1.60 150 36.00
Tasa de interés del préstamo 18% | anual.

Nota. Elaboracién propia.




Cuadro 3.

Flujo de caja para el cultivo de Forraje Verde Hidropdnico cuando se instala en forma

progresiva un médulo de 25 bandejas por afio.

INGRESOS (SOLES)
Afio cero |ler afio |2do afio |3er afio |4to afio | 5to afio
Ingresos por FVH 14,400 34,560 51,840| 69,120 86,400| 103,680
Préstamo de Instalacion 320 320 320 320 320 320
Préstamo de insumos de produccién 3,690 7,380| 11,070| 14,760| 18,450| 22,140
Total Ingresos 18,410| 42,260| 63,230| 84,200| 105,170| 126,140
EGRESOS (SOLES)
Instalacion de Médulos 320 320 320 320 320 320
Mano de Obra 720 1,440 2,160 2,880 2,880 2,880
Agua 100 200 400 800 800 800
Semilla de maiz 3,690 7,380| 11,070| 14,760| 18,450| 22,140
Cancelacion de préstamo 4,010 7,700| 11,390| 15,080| 18,770| 22,460
Intereses del préstamo. 722 1,386 2,050 2,714 3,379 4,043
Total, Egresos 9,562 | 18,426| 27,390| 36,554| 44599| 52,643
Saldo Anual 8,848 | 23,834| 35,840| 47,646| 60571| 73,497
Saldo Acumulado. 32,682| 68,522| 116,168 | 176,739 | 250,236
Ingresos Totales 439,410
Egresos Totales 189,174
Tasa de descuento 0.18
Tiempo 6
(1+i)t 2.70
Inversion 1,920
il r il r
WN=F v % g
el L1407 a(140F
VAN=90.775
Ingresos Totales 439,410
Egresos Totales 189,174
T.len laque el Van 1.25
se hace cero T
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Tiempo 6
(1+i)t 130
Inversion 1,920

TIR=125% VAN se hace cero.

Nota. Elaboracion propia.

El VAN es mayor que cero y la TIR es mayor que la tasa de descuento lo cual
evidencia la rentabilidad econdmica de la produccién de FVH.

CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES’.

El FVH de maiz, es una opcion interesante que se puede producir de manera
artesanal ya que se obtiene un alimento de buena calidad nutricional, siendo asi una

alternativa alimenticia para la ganaderia familiar.

La tecnologia artesanal usando los recursos disponibles en la granja, nos posibilita

obtener buenos resultados de FVH, listo para ser usado como alimento para los animales.

Los costos de Produccion obtenidos, en los que se incluyd los gastos de los
insumos, mano de obra, y del agua es de 0.41 sol para el kilo de FVH. Este costo esta por

debajo del costo de usar alimento concentrado, el mismo que supera los 2.50 soles el kilo.

El ciclo de produccion del FVH esta en promedio 10 dias, lapso de tiempo en el que
alcanza una altura de planta de 28 cms. Y un peso por bandeja promedio de 8 kilo de FVH.
Y una materia seca de 15%.

Entre las recomendaciones esta la de evaluar incluir una solucion nutritiva desde el

inicio del ciclo de produccion.

" Derivado del proyecto de investigacion: El andlisis econémico financiero en la produccion artesanal del
Forraje Verde Hidropdnico (FVH) de maiz, una alternativa alimenticia para la ganaderia familiar

Empresarial — Per.
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Otra de las recomendaciones es la realizar al grano comercial el porcentaje de

germinacion antes de realizar la compra del producto que va usar.

Asimismo, se recomienda evaluar los costos de adicionar al proceso el uso de

paneles fotovoltaicos para la instalacion de una bomba de riego.
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