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RESUMEN

Evaluacién de Produccion, Crecimiento y Calidad de Forraje Verde Hidropdnico
(Sorghum vulgare Sudangrass Hybrid) en diferentes Mezclas de Soluciones
Nutritivas Orgénicas

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue el evaluar la produccion,
crecimiento y calidad del Forraje Verde Hidroponico, en el cultivo de Sorgo Forrajero
Variedad Sudangrass Irbid con diferentes mezclas de soluciones nutritivas organicas

(Agua, Acidos humicos y Algaenzims).

Se utilizé un Disefio Experimental de Bloques al Azar, en invernadero y bajo
condiciones de hidroponia. El procedimiento utilizado en este experimento incluyo:
seleccion de semilla, peso de semilla, prueba de germinacién, lavado de semilla,
pregerminacion, siembra en charolas, preparacion de tratamientos de sustancias
hdmicas organicas para su aplicacion en los riegos, cosecha, registro de peso, altura

y finalmente analisis bromatoldgicos.

Se hizo registro de las variables peso y altura en cada charola los dias 7, 11
y 14, dia en que se cosecho para posteriormente realizar el analisis bromatoldgico de

cada tratamiento.

La produccion de FVH de sorgo con el tratamiento de Acidos himicos resulto
con mayor (p<0.05) rendimiento en cuanto a peso y crecimiento (1.20kg. y 14.5cm.),
seguido del agua con (1.0kg.y 13.2cm.), y, por ultimo el tratamiento de Algaenzims
con (0.90kg. y 9.5cm.).

Respecto de la calidad nutricional los resultados indican que no hay diferencia
significativa, (p<0.05) en los tres tratamientos en cuanto al contenido de Materia
seca: Respecto a Materia Organica los acidos humicos y el agua se mostraron
superiores (p<0.05) al igual que en el contenido de Proteina Cruda; En cuanto a

Fibra Cruda el agua supera (p>0.05) a los otros dos tratamientos seguido muy de

VI



cerca por el Algaenzims: En Extracto Etéreo los &cidos humicos resultaron
superiores (p<0.05). Respecto al contenido de Cenizas evaluados, Algaenzims se
muestra muy superior (p<0.05) a los otros tratamientos: Los acidos hamico resultaron
con un contenido superior (p<0.05) de Extracto Libre de Nitrégeno.

Por lo anterior, se concluye que el método hidropdnico para la produccién de
forraje, es una buena alternativa con caracteristicas de sustentabilidad y con
posibilidades para reactivar la economia del campo, tanto en el sector ganadero
como en regiones en el que el agua sea un factor limitante, asi como en lugares de
clima extremo. Es decir, pueden combinarse ganaderia extensiva e intensiva, de
acuerdo a las condiciones de la localidad donde se encuentre la explotacion;

ademas, es un complemento proteinico de alta calidad y bajo costo.



INTRODUCCION

La presion por el incremento de la poblacion, los cambios en el clima, la
erosion del suelo, la falta y contaminacién de las aguas, son algunos de los factores
gue han influenciado la busqueda de métodos alternos de produccion de alimentos.
Hoy en dia, la técnica de hidroponia juega un papel muy importante en el desarrollo

global de la agricultura.

El término hidroponia deriva de los vocablos griegos “hydro” o “hudor”, que

significa agua, y “ponos”, equivalente a trabajo o actividad.

La hidroponia puede ser definida como la ciencia de crecimiento de las plantas
sin utilizar suelo, aunque utilizando un medio inerte, tal como la grava, arena, perlita,
vermiculita, piedra pomez, a los cuales se afiade una soluciébn de nutrientes que
contiene todos los elementos esenciales necesitados por la planta para su normal
crecimiento y desarrollo. Puesto que muchos de estos métodos hidropdnicos
emplean algun tipo de medio de cultivo se les denomina a menudo “cultivo sin suelo”
mientras que el cultivo solamente que en agua natural o con solucion nutritiva sera el

verdadero hidropénico o hydrocilo (Samperio, 1997).

Mucho tiempo y esfuerzo ha sido empleado en la formulacion de soluciones
nutritivas. Muchas soluciones y composiciones han sido exitosamente estudiadas
pero algunas pueden diferir de otras en la relacion de su busqueda de mejor. Elegir
de la vida de las plantas es temario de dedicacion y tiempo, el forraje verde
hidroponico (FVH) es un alimento (forraje vivo en pleno crecimiento) verde, de alta

palatabilidad para la mayoria de los animales y excelente valor nutritivo.

A diferencia de cualquier forraje no consumido directamente del campo, el
forraje verde hidroponico (figura 1) es un producto que llega a la boca del animal,
vivo en pleno crecimiento y conservando todas sus vitaminas, que tan valiosas son

para el ganado.



Con este método es posible suministrar a diferentes especies de ganado,
alimento constante durante todos los dias del afilo y mejor aun en épocas de
escasez, evitando alteraciones digestivas, menor incidencia de enfermedades, un
aumento en la fertilidad y produccion de leche y en general todas las ventajas que los
animales pueden obtener de una buena alimentacion.

Los cultivos hidroponicos son parte de las nuevas agro-tendencias mundiales:
alimentos libres de quimicos y mayor produccién en menor espacio; y para mejorar la
produccion se asperja una mezcla de soluciones organicas para tener un mayor

rendimiento de forraje en verde.

Figura No.1 Forraje Verde Hidroponico



Justificacion

El forraje verde hidroponico como complemento alimenticio es un elemento
rico en nutrientes, por lo tanto es una alternativa factible para amortiguar la
probleméatica de escasez de alimento en el ganado en tiempos criticos. Los
pequefios productores pueden adoptar el sistema de produccion de FVH sin tener
gue hacer una gran inversion ya que su adquisicion no es costosa o0 bien es
remunerable y las técnicas utilizadas en el proceso produccion de FVH no son

complicadas.
Objetivos Generales

+«»+ Evaluar el comportamiento de la produccion de Forraje Verde Hidroponico con

la aplicacion de Soluciones Nutritivas Orgéanicas.

Objetivos Especificos

«» Determinar el peso del Forraje Verde Hidropénico con la aplicacion de
Soluciones Nutritivas Orgénicas.

+« Determinar la altura del Forraje Verde Hidroponico con la aplicacion de
Soluciones Nutritivas Orgénicas.

+« Determinar el Contenido Nutricional del Forraje Verde Hidroponico con la

aplicacion de Soluciones Nutritivas Orgéanicas.
Hipdtesis
La aplicacion de soluciones nutritivas organicas (Algaenzims y Acidos

humicos de lombriz) producira mayor peso, altura y un alto valor nutritivo de Forraje

Verde Hidropdnico.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes de la hidroponia

La palabra hidroponia, se derivo de dos palabras griegas, hidro, significando el
agua y ponos que significa labor; literalmente “trabajo en agua.” Es considerado la
base para todas las formas de cultivo hidropdnico, aunque se limitd principalmente a

la cultura de agua sin el uso de medio de arraigado.

Hidroponia se define ahora como la ciencia de cultivo de plantas sin el uso de
tierra, pero con uso de un medio inerte, como arena gruesa, turba, cascarilla de
arroz, grava, aserrin, entre otros, al que se agrega una solucién nutriente que
contiene todos los elementos esenciales requeridos por la planta para su crecimiento
normal y desarrollo. Puesto que muchos métodos hidropdnicos emplean algun tipo
de medio que contiene material organico como turba o aserrin, son a menudo
llamados "cultivos sin suelo”, mientras que aquellos con la cultura del agua serian los

verdaderamente hidropoénicos.

Hoy, la hidroponia es el término que describe las distintas formas en las que
pueden cultivarse plantas sin tierra. Estos métodos, generalmente conocidos como
cultivos sin suelo, incluyen el cultivo de plantas en recipientes llenos de agua y
cualquier otro medio distintos a la tierra. Incluso la arena gruesa, vermiculita y otros
medios mas exaoticos, como piedras aplastadas o ladrillos, fragmentos de bloques de
carbonilla, entre otros. Hay varias excelentes razones para reemplazar la tierra por
un medio estéril, se eliminan pestes y enfermedades contenidas en la tierra
inmediatamente. La labor que involucra el cuidado de las plantas se ve

notablemente reducida.

Unas caracteristicas importantes al cultivar plantas en un medio sin tierra es
gue permite tener mas plantas en una cantidad limitada de espacio, las cosechas

maduraran mas rapidamente y producirdn rendimientos mayores, se conservan el



agua Yy los fertilizantes, ya que pueden reciclarse, ademas, la hidroponia permite
ejercer un mayor control sobre las plantas, con resultados mas uniformes y seguros.
Todo esto se hace posible por la relacién entre la planta y sus elementos
nutrientes. No es tierra lo que la planta necesita; son las reservas de nutrientes y
humedad contenidos en la tierra, asi como el apoyo que la tierra da a la planta.
Cualquier medio de crecimiento dara un apoyo adecuado, y al suministrar nutrientes
a un medio estéril donde no hay reserva de estos, es posible que la planta consiga la
cantidad precisa de agua y nutrientes que necesita. La tierra tiende a menudo a
llevar agua y nutrientes lejos de las plantas, lo cual vuelve la aplicacion de
cantidades correctas de fertilizante un trabajo muy dificil. En hidroponia, los
nutrientes necesarios se disuelven en agua, y esta solucion se aplica a las plantas en

dosis exactas en los intervalos prescritos.

Varios autores coinciden en que la hidroponia, considerada como un sistema
de produccidn agricola que tiene gran importancia dentro de los contextos ecolégico,
economico y social. Consideran que dicha importancia se basa en la gran flexibilidad
del sistema, es decir, por la posibilidad de aplicarlo con éxito, bajo muy distintas

condiciones y para diversos usos.

El proceso hidropénico que causa el crecimiento de plantas en nuestros
océanos data aproximadamente desde el tiempo que la tierra fue creada. El cultivo
hidroponico es anterior al cultivo en tierra pero, como herramienta de cultivo, muchos
creen que empezo en la antigua Babilonia, en los famosos Jardines Colgantes que
se listan como una de las Siete Maravillas del Mundo Antiguo, en lo que
probablemente fuera uno de los primeros intentos exitosos de cultivar plantas

hidroponicamente.

En 1699, John Woodward, un miembro de la Sociedad Real de Inglaterra,
cultivé plantas en agua que contenia varios tipos de tierra, la primera solucién de

nutrientes hidroponica artificial, y encontré que el mayor crecimiento ocurrié en agua



con la mayor cantidad de tierra. Puesto que ellos sabian poco de quimica por esos
dias, él no pudo identificar los elementos especificos que causaban el crecimiento.
Concluyo, por tanto, que el crecimiento de la planta era un resultado de ciertas
substancias y minerales en el agua, contenidos en el “agua enriquecida”, en lugar

gue simplemente del agua.

Por las décadas que siguieron a la investigacion de Woodwards los fisidlogos
de plantas europeos establecieron muchas cosas. Ellos demostraron que el agua era
absorbida por las raices de la planta, que atraviesa su sistema capilar y que escapa
en el aire a través de los poros en las hojas. Descubrieron que la planta toma
minerales tanto del suelo como del agua y que las hojas expulsan dioxido de carbono
al aire. Demostraron también que las raices de la planta toman oxigeno. Otros
progresos fueron lentos hasta que otras técnicas de investigacion mas sofisticadas

se desarrollaron.

La teoria de la quimica moderna, logré grandes adelantos durante los siglos
XVII 'y XVIII revolucionando la investigacion cientifica. Cuando las plantas fueron
analizadas se determind que estan compuestas por elementos derivados del agua,

tierra y aire.

Experimentalmente, Sir Humphrey Davy, inventor de la Lampara de
Seguridad, desarroll6 un método para realizar la descomposicion quimica por medio
de una corriente eléctrica. Algunos de los elementos que constituyen la materia
fueron descubiertos, y, era ahora posible para los quimicos dividir un compuesto en
sus partes constitutivas.

En 1792 el cientifico inglés Joseph Priestley inteligentemente descubrié que al
colocar una planta en una camara con un alto nivel de “Aire Fijo” (Dioxido de
Carbono) ésta absorbera gradualmente el dioxido de carbono y emitird oxigeno. Jean
Ingen-Housz, unos dos afios después, llevo el trabajo de Priestley un paso mas alla 'y

demostr6 que una planta encerrada en una camara llena de diéxido de carbono



podria reemplazar el gas con oxigeno en varias horas si la cAmara se expone a la luz
solar. Ya que la luz del sol no tenia efecto sobre el recipiente con didxido de carbono,
era cierto que la planta era la responsable de esta transformacién notable. Ingen-
Housz establecio que este proceso trabaja mas rapidamente en condiciones de luz

intensa, y que solo las partes verdes de la planta estaban involucradas.

En 1804, Nicolas De Saussure publicé los resultados de sus investigaciones,
indicando que las plantas estdn compuestas de minerales y elementos quimicos
obtenidos del agua, tierra y aire. En 1842 se publicé una lista de nueve elementos

considerados esenciales para el crecimiento de las plantas.

Estas proposiciones fueron verificadas después por Jean Baptiste
Boussingault (1851), un cientifico francés que empezd como mineralogista empleado
por una compafiia minera, y cambié su area de estudio a la quimica agricola a
principios de la década de 1850. En sus experimentos con medios de crecimiento
inertes, alimentd plantas con soluciones en agua usando varias combinaciones de
elementos puros obtenidos de la tierra, arena, cuarzo y carbon de lefia (un medio
inerte no presente en la tierra) a los cuales agregd soluciones de composicion
quimica conocida. El concluyo que el agua era esencial para crecimiento de la planta
proporcionando hidrogeno y que la materia seca de la planta consiste en hidrogeno
mas el carbono y oxigeno que provienen del aire. El también establecié que las
plantas contienen nitrégeno y otros elementos minerales, y obtienen todos los
nutrientes requeridos de los elementos de la tierra que uso; pudo entonces identificar
los elementos minerales y las proporciones necesarias para perfeccionar el

crecimiento de la planta lo que fue un descubrimiento aiin mayor.

En 1856 Salm-Horsmar desarroll6 técnicas para el uso de arena y otros
sustratos inertes, varios investigadores habian demostrado por ese tiempo que
pueden crecer plantas en un medio inerte humedecido con una solucién de agua que

contiene los minerales requeridos por las plantas. El proximo paso era eliminar



completamente el medio y cultivar las plantas en una solucion de agua que

contuviera estos minerales.

De los descubrimientos y avances en los afios 1859 a 1865 la técnica fue
perfeccionada por dos cientificos alemanes, Julius Von Sachs (1860), profesor de
Botanica en la Universidad de Wurzburg (1832-1897), y W. Knop (1861), quimico

agricola; Knop ha sido llamado “El Padre de la Cultura del Agua.”

En ese mismo afio (1860), el profesor Julius Von Sachs publico la primera
férmula estandar para una solucion de nutrientes que podria disolverse en agua y en
la que podrian crecer plantas con éxito. Esto marco el fin de la larga busqueda del
origen de los nutrientes vitales para las plantas, dando origen a la "Nutricultura".
Técnicas similares se usan actualmente en estudios de laboratorio sobre fisiologia y
nutricion de plantas. Las primeras investigaciones en nutricibn de plantas
demostraron que el crecimiento normal de estas puede ser logrado sumergiendo sus
raices en una solucién de agua que contenga sales de nitrogeno (N), fésforo (P),
azufre (S), potasio (K), calcio (Ca), y magnesio (Mg), que se define actualmente
como macro elementos o macro nutrientes (los elementos requeridos en cantidades
relativamente grandes). Con refinamientos extensos en técnicas de laboratorio y
guimica, cientificos descubrieron siete elementos requeridos por las plantas en
cantidades relativamente pequefas — los micro elementos o elementos residuales.
Estos incluyen: hierro (Fe), cloro (Cl), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), cobre
(Cu), y molibdeno (Mo).

Se establecié entonces la adicion de quimicos al agua para producir una
solucion nutriente que apoyaria la vida de la planta. En 1920 la preparacion del
laboratorio de “cultura de agua” fue regularizada y se establecieron los métodos para

Su correcto uso.

En afos siguientes, investigadores desarrollaron muchas férmulas béasicas

diversas para el estudio de la nutricion de las plantas. Algunos de los que trabajaron



en esto fueron Tollens (1882), Tottingham (1914), Shive (1915), Hoagland (1919),
Deutschmann (1932), Trelease (1933), Arnon (1938) y Robbins (1946). Muchas de
sus formulas todavia se usan en investigaciones de laboratorio sobre nutricion y

fisiologia de las plantas.

El interés en la aplicacion practica de esta “Nutricultura” no se desarrollé hasta
aproximadamente 1925 cuando la industria del invernadero expreso interés en su

uso.

Las tierras del invernadero tuvieron que ser reemplazadas frecuentemente
para superar problemas de estructura, fertilidad y pestes. Como resultado, los
investigadores se dieron cuenta del uso potencial de la nutricultura para reemplazar

la tierra convencional por los métodos culturales.

Antes de 1930, la mayoria del trabajo hecho sobre cultivos sin suelo se orientd
al laboratorio para fines experimentales. Nutricultura, quimicultura, y acuicultura eran
otros términos usados durante los afios veinte para describir la cultura del cultivo sin
suelo. Entre 1925 y 1935 tuvo lugar un desarrollo extenso modificando las técnicas

de laboratorio de nutricultura a la produccion de cosechas a gran escala.

Al final de la década de 1920 e inicio de los afios treinta el Dr. William F.
Gericke de la Universidad de California extendio sus experimentos de laboratorio y
trabajos en nutricion de plantas a cosechas practicas en aplicaciones comerciales a

gran escala. A estos sistemas de nutricultura los llamo “hidroponia”.

De saussure en 1804, expuso el principio de que las plantas estan
compuestas por elementos quimicos obtenidos del agua, suelo y aire. Este principio
fue comprobado mas tarde por Boussingault (1851), quimico francés que en sus
ensayos con plantas cultivadas en arena, cuarzo y carbon vegetal afiadié una buena
solucién quimica de composicion determinada, llegando ala conclusion de que el

agua era esencial para el crecimiento de las plantas al suministrarle hidrogeno, y que



la materia seca de las plantas estaba formada por hidrégeno mas carbdn y oxigeno
gue provenian del aire, constando también que las plantas contienen hidrégeno y
otros elementos naturales (Sanchez, 2001). El proximo paso era eliminar
completamente el medio y cultivar las plantas en una solucion de agua que

contuviera estos minerales (Rodriguez, 2002).

Hoy se sabe que es posible cultivar en climas adversos dentro de
invernaderos y que también es posible cultivar sin necesidad de suelo a través de la
técnica de cultivo sin suelo mas conocida como hidroponia, una de las ventajas del
cultivo sin suelo es el ahorro significativo del agua, siendo una buena opcién en

zonas donde ocurren sequias frecuentes (Caballo, 2000).

El método hidroponico para la produccion de forraje es una buena alternativa
para reactivar la economia del campo en el sector ganadero en regiones en que el
agua sea un factor limitante, asi como en lugares de clima extremo. Es decir, pueden
combinarse ganaderia extensiva e intensiva de acuerdo a la conveniencia del sector
en donde se encuentre la explotacion; ademas, es un complemento proteinico de alta

calidad y bajo costo.

Importancia de la hidroponia

La importancia de la hidroponia, es que su aplicacion a beneficiado a ciertos
cultivos, adaptando técnicas nuevas como alternativa para satisfacer la demanda de
productos agropecuarios, asi como usar diferentes instalaciones, de las cuales para
algunos su sistema no siempre es justificable econémicamente por los gastos de
inversion inicial pero presenta varias opciones adecuadas en casi todos los casos,
(Lépez, 1988).

Lamentablemente, la situacion ha cambiado, ya no hay disponibilidad de
alimentos baratos y menos aun de alimentos de calidad confiable. Actualmente se

utilizan pesticidas prohibidos en el resto del mundo por su altisima toxicidad y se
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carece de los controles adecuados que aseguren el respeto a las normas vigentes en

materia de sanidad vegetal. Un gran porcentaje de los alimentos que se consumen

contienen elementos nocivos para la salud, y entre ellos, las verduras y frutas son las

Mas expuestas, por ser las que transportan directamente a la mesa los residuos de

los insecticidas y plaguicidas, a diferencia de lo que ocurre con la carne, la leche, los

huevos, etc., que ingresan al organismo de los animales y de alli pasan a los

alimentos que consumimos, por lo que de alguna forma, los efectos llegan

atenuados. Por estas y muchas razones mas la hidroponia es la agricultura del

futuro.

Ventajas de la hidroponia

Mayor crecimiento en poco tiempo

Permite mayor densidad de poblacion

Menor consumo de agua Y fertilizantes

Humedad uniforme

Se evita la contaminacion del suelo con productos quimicos
Reutilizacion de soluciones nutritivas

Permite aprovechar suelos o terrenos no aptos a la agricultura tradicional
Técnica apropiada para zonas donde hay escasez de agua

Mayor calidad del producto

La recuperacion de lo invertido es rapido

Desventajas de la hidroponia

Se necesita conocer y manejar la especie que se cultive en el sistema

El desconocimiento del manejo agrondmico puede reducir significativamente

los rendimientos

Falta de experiencia en el manejo de soluciones nutritivas puede afectar la

calidad de las plantas
La inversion inicial es costosa

Requiere de un abastecimiento continuo de agua y nutrientes
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Forraje Verde Hidroponico (FVH)

La produccion de forraje verde hidroponico (FVH) es la mejor alternativa
dentro de un concepto nuevo de produccion agricola, ya que no se requiere de
grandes extensiones de tierra ni de mucha agua. Tampoco se requiere de largos
periodos de produccion ni de meéetodos o formas para su conservacion y
almacenamiento. El crecimiento es bastante rapido, practicamente el periodo de

produccién es de solo de 12 a 15 dias.

Esta forma de produccion les permitiria a los campesinos obtener de una
manera rapida, a bajo costo y en forma sostenible, un forraje fresco, sano, limpio y

de alto valor nutritivo para alimentar a sus animales.

El forraje verde hidroponico (FVH) es una tecnologia de produccion de
biomasa vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados
de germinacion y crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables. El
FVH o “grefia fodder hydroponics” es un pienso o forraje vivo, de alta digestibilidad,

alta calidad nutricional para la alimentacion animal.

La diferencia del FVH con las pasturas tradicionales consiste en que el animal
consume las primeras hojas verdes, los restos de la semilla y la zona radicular, en
una férmula magica de azucares, carbohidratos y proteinas. De igual manera la
palatabilidad es excelente y aumenta la asimilacion de otros alimentos por parte del

animal.

Un gran numero de experimentos y experiencias practicas comerciales han
demostrado que es posible sustituir parcialmente la materia seca que aporta el
forraje obtenido mediante métodos convencionales, asi como también aquel

proveniente de granos secos o alimentos concentrados por su equivalente en FVH.
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Ventajas de la Produccion de FVH

Mayor produccion por unidad de superficie en un area pequefia, en
comparacion con los campos destinados para tal fin
Se requiere menos agua para su produccion.
Las cantidades requeridas para la manutencion de los animales se programan
con facilidad.
Se puede producir todo el afio.
Menor empleo de mano de obra.
Obtencién de un forraje de alta calidad nutritiva, ya que suministra una
proteina barata y de alta calidad.
Produccion de un forraje de alta palatabilidad
No se requiere del uso de maquinaria pesada
Mejora la salud del animal:
v" Mejora la asimilacion de la racion alimenticia.
v" Mayores efectos nutritivos y estimulantes.
Proteinas dependiendo de semilla a germinar entre 19-23%
Vitaminas:
Conjunto de acidos aminoécidos libres
Beta caroteno (Pro Vitamina A)
Vitamina E
Vitamina C
Vitamina B1
Vitamina B12

Inositol

SR NN N SR VIR

Aumenta la grasa de la leche de 13.4 a 15.2 %

Aumenta la fertilidad por su alto contenido en vitamina E.
Mejora la salud del animal

Provoca un disminucion de la incidencia de mastitis
Aumenta la produccion de carne

Aumenta la carga animal por hectarea
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* Aumenta la produccion de leche de 10 a 23.7 %

-Ahorro de agua .

En el sistema de produccion de FVH las pérdidas de agua por
evapotranspiracion, escurrimiento superficial e infiltracion son minimas al comparar
con las condiciones de produccion convencional en especies forrajeras, cuyas

eficiencias varian entre 270 a 635 litros de agua por Kg. de materia seca.

Alternativamente, la produccién de 1 kilo de FVH requiere de 2 a 3 litros de
agua con un porcentaje de materia seca que oscila, dependiendo de la especie
forrajera, entre un 12% a 18% (Sanchez, 1997; Lomeri, 2000; Rodriguez, 2000,
citados por Sanchez, 2001).

Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20 litros de agua por kilogramo

de materia seca obtenida en 14 dias.

Cuadro No.1 Gasto de agua para produccion de forraje en condiciones de campo.

Especie Litros de agua / Kg. de materia seca
Avena 635
Cebada 521
Trigo 505
. Maiz | 372 \
. Sorgo | 271 |

Fuente: Sanchez, 1997.

Con la produccién de FVH se puede lograr un suministro constante de alimento
durante todos los dias del afio y con las mismas caracteristicas nutricionales, es

decir, no habra problema de escasez del producto y este sera fresco y limpio.
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-Contenido de vitaminas

El uso de FVH puede evitar la necesidad de usar vitaminas sintéticas y
cualquier otro suplemento nutritivo, ya que todas las vitaminas se encuentran libres y
solubles.

-Desequilibrios digestivos

Al suministrar forraje hidropénico durante toda la dieta alimenticia, se evitan
trastornos digestivos causados por los cambios de composicion y procedencia de los
alimentos de suplementacion animal en bovinos, caprinos, equinos, ovinos, porcinos
ademds, se debe tener en cuenta que estos animales son biologicamente

herbivoros; es decir se alimentan con hiervas y forrajes frescos (Valdivia, 1997).

Principal objetivo de la produccion de forraje verd e hidroponico:

“Obtener rapidamente, a bajo costo y de forma sostenible, una biomasa

vegetal sana, limpia y de alto valor nutritivo para alimentacién animal”.

Desventajas de la produccién de forraje verde hidr  opdnico.

Las principales desventajas identificadas en un sistema de produccion de FVH
son:

-Desinformacion de la tecnologia

Proyectos de FVH 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, plagas, enfermedades,
requerimientos de nutrientes y de agua, 6ptimas condiciones de luz, temperatura,

humedad ambiente, y niveles éptimos de concentracion de CO2.
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El FVH es una actividad continua y exigente en cuidados, lo que implica un
compromiso concreto del productor. La falta de conocimientos e informacion simple
y directa, se transforma en desventaja, al igual en el caso de la tecnologia de

hidroponia familiar (Marulanda e Izquierdo, 1993, citados por Sanchez 2001).

-Costos de instalacion

Una desventaja que presenta este sistema seria el elevado costo de
implementacion. Sin embargo, se ha demostrado que utilizando estructuras de
invernaderos horticolas comunes, se logran excelentes resultados (Sanchez, 1996,
1997, citados por Sanchez, 2001).

Proceso de Produccion de Forraje Hidroponico

Seleccion de semilla

Se debe utilizar semilla de cereales sin malezas y libres de plagas y
enfermedades, evitar los transgénicos. No deben de prevenir de lotes tratados con
insecticidas o fungicidas. La humedad méas deseable es de un 12% y debe de haber
tenido un reposo para que se cumpla con los requisitos de madurez fisioldgico. La

especie que se utilizara es el sorgo forrajero (cultivos hidroponicos).

En términos ideales, se deberia usar una semilla de buena calidad, de origen
conocido, adaptadas a las condiciones locales, disponibles y de probada germinacion
y rendimiento. Sin embargo, por una razoén y eficiencia y costos, el productor puede
igualmente producir FVH con simiente de menor calidad pero mantenimiento un
porcentaje de germinacion adecuado. Si los costos so adecuados, se deben utilizar

las semillas de los cultivos de grano que se producen a nivel local (Sanchez, 2001).
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Lavado y desinfectacion de la semilla

Limpiar el grano separando basura y granos quebrados. Lavar la semilla y
limpiar de nuevo retirando los granos que floten. No se debe utilizar semillas tratadas

con funguicidas (Valdivia, 1997).

Las semillas deben de lavarse y desinfectarse. Existen varias formas de
eliminar agentes patégenos en el proceso mediante varias sustancias como;
hipoclorito de sodio, hidréxido de sodio (sosa comun) e hidréxido de calcio a las que
son susceptibles hongos y bacterias. El lavado tiene por objeto eliminar hongos y

bacterias contaminantes, liberarlas e residuos y dejarlas bien limpias.

Independientemente de la semilla y la sustancia que se use para desinfectar,
pasados de 10 a 15 minutos se debe retirar todo el material que flote: basuras, lanas,
cualquier tipo de impurezas, esto es suficiente para retirarlas ya que ocasionan
problemas de podredumbre. Finalizando el lavado procedemos a un enjuague

riguroso de las semillas con agua (Rodriguez, 2003).

Figura No. 2 Desinfeccion de la semilla
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Absorcién de agua (imbibicion)

Durante la fase de absorcion de agua se inicia la actividad vital de la semilla,
es decir, se reanuda el metabolismo, para lo cual se necesitan condiciones
adecuadas de humedad, temperatura y oxigeno. Una vez reunidos estos factores la
semilla va aumentando de volumen por la absorcién del agua, el embrion se hincha,
se reblandecen las cubiertas protectoras y las reservas alimenticias principian una
serie de reacciones quimicas y biologicas que hacen que el embrion se desarrolle
(Carballo, 2000).

Es conveniente poner la semilla en un recipiente de mayor tamafo, tomando
en cuenta que amentara un 15 a un 20% de volumen. Se debe cuidar que la capa
superior no se reseque, es decir dejar una cantidad de agua suficiente en la capa

superior (Rodriguez, 2003).

El tiempo de remojo es variable; cuando la temperatura es alta (verano), el
namero de horas puede variar de 18 a 20, mientras que en invierno dura como
maximo 24 horas. Lo importante en el remojo es la imbibicion del grano, para
comprobar que el proceso de imbibicion se ha dado, el agua después de este debe

de ser de color amarillo lechoso (Valdivia, 1997).

Recipientes

Los recipientes ideales son charolas de material de fibra de vidrio de
aproximadamente 90 x 30cm., o pueden utilizarse bandejas de otro tipo de material
disponible (Valdivia, 1996).
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Figura No.3 Recipientes

Germinacion

Se llama germinacién al proceso por el que se reanuda el crecimiento
embrionario después de la fase de descanso. Este fendmeno no se desencadena
hasta que la semilla ha sido transportada a un medio favorable por alguno de los
agentes de dispersion.

Las condiciones determinantes del medio son: aporte suficiente de agua y
oxigeno y temperatura apropiada. Durante la germinacion, el agua se difunde a
través de las envolturas de la semilla y llega hasta el embrion, que durante la fase de
descanso se ha secado casi por completo. El agua hace que la semilla se hinche, a
veces hasta el extremo de rasgar la envoltura externa. El oxigeno absorbido
proporciona a la semilla la energia necesaria para iniciar el crecimiento (Carballo,
2000).

Riegos

A partir del momento de la siembra se debe regar con la finalidad de que la
charola no pierda humedad, los riegos son variables dependiendo de la etapa de

crecimiento del forraje y las condiciones de temperatura, se debe evitar
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encharcamiento o inundaciones de lo contrario se producira pudricion en las raices
(Garcia, 2004).

Cosecha

Esta es la culminacion del proceso. Una vez que las plantulas han alcanzado
una altura de 14 a 18 centimetros, se habra formado una alfombra de pasto verde
con un colchon radicular blanco y consistente. Esta alfombra se desprende y esta
listo para darselo al animal, existe una estrecha relacion entre el tamafio y el
porcentaje de proteina que contiene este alimento dandose a esta altura el tamafio
Optimo y mayor contenido de proteina (Rodriguez, 2003).

Requerimientos para producir FVH

Los requerimientos minimos que necesita la planta para lograr una produccion
aceptable, son los siguientes: agua, luz, temperatura y humedad relativa. (Samperio,
1997).

Agua
La calidad del agua es de gran importancia para el éxito de la produccion, la
condicion basica que debe presentar el agua para ser usada en sistemas

hidroponicos es caracteristica de potabilidad. Su origen puede ser de pozo o de lluvia
(Sanchez, 2001).

Luz

La luz es indispensable para el desarrollo de las plantulas, pues es la energia
gue necesita para realizar la fotosintesis, por medio de la cual logra llevar a cabo sus
diferentes etapas de desarrollo, desde su crecimiento hasta su produccion
(Samperio, 1997).
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Temperatura

Es un factor indispensable para el desarrollo de las plantas. La temperatura
minima seria aquella por debajo de la cual la germinaciébn no se produce, y la
maxima aquella por encima de la cual se anula igualmente el proceso. La
temperatura 6ptima, intermedia entre ambas, puede definirse como la mas adecuada
para conseguir el mayor porcentaje de germinacion en el menor tiempo posible. La

temperatura optima oscila entre los 22° C a 25° C (Valencia, 2003).

Humedad

De todos los factores que afectan la vida de las plantas, el agua es el mas
importante en tanto que sus procesos fisiologicos se realizan en presencia de ésta.
La humedad que la planta necesita es proporcionada mediante el riego, que se hara

de acuerdo con el tipo de instalacion (Rodriguez, 2003).

La humedad es otro de los factores importantes en la produccion de forraje
hidropoénico, se debe mantener una humedad de 65 a 70%. Un control 6ptimo de la

humedad evita la aparicion de muchas enfermedades (Lomeri, 2000).

Nutricion

Nutrientes

La nutricion mineral de un cultivo hidroponico debe controlarse segun la
demanda mediante los oportunos analisis quimicos, sobre todo, de la solucion
drenaje o la extraida del mismo sustrato. Dependiendo del andlisis del agua de riego,
la especie cultivada y las condiciones climéticas se elabora la solucion nutritiva de
partida, a partir de entonces sera el propio cultivo que dicte las siguientes soluciones

nutritivas a preparar, (Cuervo, 2004).

Los elementos esenciales para el desarrollo normal de la planta, estan
contenidos en algunas sales y en sustancias quimicas compuestas y son, el
Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S), Cloro
(CI), Hierro (Fe), Cobre (Cu), Manganeso (Mn), Boro (B), Zinc (Zn) y Molibdeno (Mo).
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Cada uno de estos elementos tiene una o varias funciones en el proceso de
crecimiento de la planta, asi como su carencia se traducen en sintomas especificos

gue se reflejan en la estructura de la planta.

Solucién nutritiva

Es la disolucion de diversos nutrientes en el agua, con la que se riega las
plantas, y cuya funcion es proporcionar los nutrientes requeridos por ellas en las

proporciones adecuadas. (Sanchez y Escalante, 1988).

Es la mezcla del agua y los abonos inyectados en el cabezal, que llega
directamente al cultivo. En ella van todos y cada uno de los elementos nutritivos que

el cultivo necesita (Biurrun, 2003).

Trabajos realizados con FVH

El FVH ha sido utilizado en una buena diversidad de animales, y su principal
carencia estriba en la materia seca, lo que puede solucionarse agregando rastrojo de
diversos cultivos para completar la racién, componentes que no solo son féacil de
encontrar, sino que también son baratos. A continuacién se enumeran una serie de
casos exitosos derivados de la alimentacion de diferentes tipos de animales con
FVH.

En los resultados reportados por (Pérez, 1987), destacan incrementos
mayores de 1.4Kg. de peso diario en ganado vacuno de carne, con 7-8Kg. de FVH y
7Kg. de concentrado. Ademas se mejora la asimilacion del concentrado, bajan costos
y disminuye el tiempo de engorda. En el ganado lechero, ademas de bajar costos se
ha incrementado la produccion lechera en un 7.2% en vacas con una produccion
mayor de 28L leche / dia, y en vacas de baja produccién 14L leche / dia, el

incremento ha sido del 53%.
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Ademads, se debe recordar que el mayor problema que enfrentan las empresas
lacteas, cuando incrementan la produccion lechera, es la disminucion de la fertilidad
del animal. Los resultados obtenidos con FVH respecto a la fertilidad son buenos; lo
anterior lo confirma una experiencia concreta: solo el 53% de las vacas de un lote
testigo resultaron prefiadas en el primer servicio, mientras que un 62% de las vacas
gue consumian 12Kg. /dia de FVH fueron prefiadas en el primer servicio. En lo que
respecta a la incidencia de mastitis, en el lote testigo, fue de 13.3%, mientras que en
el lote alimentado con 12Kg. de FVH diariamente, de 4.4%, (Arano 1998).

De acuerdo a lo reportado se concluyé que la produccion de leche se
incrementd en 10.0% a 15% en vacas alimentadas con FVH de cebada con respecto

a las vacas testigo.

Produccion Lechera
Promedio diario semanal

B Toatigs
B con F WIL

L T Tiempo en

Diferencia Total a Faver del FVH = 10.8%, Scihanas

Fuente: CArano, 1998,

Figura No. 4 Produccion de leche

La leche producida por las vacas alimentadas con FVH presenta también
mayor contenido de grasa y en promedio fue de un 13.39% mas que el reportado por
los animales utilizados como testigo. En la siguiente grafica se puede observar lo

anteriormente comentado.
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Figura No. 5 Cantidad de grasa en produccion de leche

Invernadero

La localizacion de una construccion para produccion de FVH no presenta
grandes requisitos. Como parte de una buena estrategia, la decision de iniciar la
construccion de instalaciones para FVH debe considerar previamente que la unidad
de produccién de FVH debe estar ubicada en una zona de produccion animal o muy
proxima a esta; y que existan periodos de déficit nutricional a consecuencia de la
ocurrencia de condiciones agrometeorolégicas desfavorables para la produccion
normal de forraje (sequias recurrentes, inundaciones) o simplemente suelos malos o

empobrecidos (Sanchez, 2001)

Para el cultivo de forraje verde hidropdnico, los requerimientos no son tan
complicados como lo serian para una produccion de hortalizas o flores. Esto
constituye una gran ventaja ya que en otro tipo, la produccidén podria venirse abajo

por no tener un estricto control.

Caracteristicas: ubicacion de la instalacion, se recomienda que los accesos

estén dispuestos para una facil transportacion de la produccion a los comederos del
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ganado. Asi también que tenga una buena disponibilidad de agua y salubridad de la
unidad de cultivo.

Clima de la region. El disefio del invernadero se hara de acuerdo a las

condiciones climéticas a las que se tenga que enfrentar.

Materiales de construccion. La eleccion de los materiales esté relacionada con
la disponibilidad y el costo de éstos. También debemos considerar la durabilidad y el
beneficio que obtengamos de los materiales (Rodriguez, 2003).

Descripcion del sorgo forrajero

Descripcion Botanica

El sorgo pertenece a la familia de las gramineas. La especie ala que
pertenece es Sorghum vulgare. El sorgo tiene una altura de 1 a 2m. Tiene

inflorescencias en panojas y semillas de 3mm esféricas y oblongas, de color negro,
rojizo y amarillento. Tiene un sistema radicular que puede llegar en terrenos
permeables a 2m de profundidad. Las flores tienen estambres y pistilos, pero se han

encontrado en Sudan sorgos dioicos.

Taxonomia

Reino: Vegetal
Division: Trachaeophyta
Subdivisién:  Pteropsidae
Clase: Angiospermae
Subclase: Monocotiledoneae
Grupo: Glumiflora
Orden: Graminales
Familia: Graminae
Subfamilia:  Panicoideas
Tribu: Andropogoneae
Género: Sorghum

Espécie:  vulgare
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Sistema Radicular

Las raices del sorgo son adventicias, fibrosas y desarrollan numerosas raices
laterales. La profusa ramificacion y amplia distribucion del sistema radicular es una
de las razones por las cuales el sorgo es tan resistente a la falta de agua. La planta
puede permanecer latente durante largos periodos de sequia sin que las partes
florales en desarrollo mueran, pudiendo ademas continuar nuevamente el

crecimiento una vez que las condiciones vuelvan a ser favorables (Robles, 1990).
Tallos

Estos son cilindricos, erectos, sélidos y pueden crecer a una altura de 0.60m.
a 3.50m. estando divididos longitudinalmente en canutos (entrenudos) cuyas uniones
las forman los nudos y de los cuales emergen las hojas. Cada uno esta provisto de
una yema lateral. La longitud de los entrenudos o canutos determinan la altura de la
planta, por lo que algunas variedades enanas dobles, enanas y altas, de la misma
precocidad y en el mismo estado de madurez, tendrdn el mismo ndmero de hojas,
nudos y entrenudos, siendo la diferencia de altura debida a la mayor longitud de los

entrenudos en algunas variedades pero menor en otras (Robles, 1990).
Hojas

Las hojas aparecen alternas sobre el tallo, las vainas florales son largas y en
las variedades enanas se encuentran superpuesta, todas las variedades varian en el
tamafo de sus hojas, pero todas ellas las poseen algo mas pequefias que las de
maiz. Las hojas del sorgo se doblan durante periodos de sequia, caracteristicas que
reduce la transpiracion, contribuye a tan peculiar resistencia de la especie a la sequia
(Robles, 1990).

Flores

La inflorescencia del sorgo se denomina con el nombre de panicula, ésta es
compacta o semicompacta en algunas variedades como los milos, hegaris, kafirs,
etcétera, y abiertas en otras como los Shallus, sorgos escoberos, el pasto Sudan,

algunos sorgos forrajeros, etcétera. Las florecillas son de dos clases sésiles y
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pediceladas, las ultimas son por lo general estaminadas. Cada florecilla sésil
contiene un ovario, el cual después de la fecundacion se desarrolla para formar una
semilla (Robles, 1983).

El sorgo generalmente se autofecunda: sin embargo, no existe ningun
obstaculo para la fecundacién cruzada, pues cuando dos variedades diferentes se
encuentran en parcelas contiguas puede estimarse el cruzamiento en un 5% o mas
segun las variedades. El polen aparece inmediatamente después de la dehiscencia y
retiene su viabilidad por menos de una hora. Los estigmas, por el contrario,

permanecen receptivos por varios dias (Robles, 1990).

Requerimientos Ecolégicos y Edafologicos

Como es un cultivo que se siembra en diversos paises del mundo, es una
especie que se adapta a condiciones ecoldgicas y edaficas muy diversas, es
susceptible de aprovecharse econdOmicamente en siembras comerciales en diversas

regiones agricolas con las siguientes condiciones (Robles, 1990).

Temperatura

Por ser una especie de origen tropical, el sorgo requiere temperaturas altas
para su desarrollo normal, siendo por lo tanto mas sensible a las bajas temperaturas
gue otros cultivos. Para una buena germinacion, el suelo a 5cm. de profundidad,
debe tener una temperatura no inferior a los 18C. Si el suelo estuviese mas frio,
entre 15y 16<C, tendria una emergencia lenta y des uniforme, con plantulas débiles y
rojizas. Durante la floracion requiere una minima de 16C, pues por debajo de este
nivel se puede producir esterilidad de las espiguillas y afectar la viabilidad del grano

de polen (Jiménez, 1989).
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Humedad

Los sorgos se cultivan ampliamente en las zonas tropicales y templadas,
pueden desarrollarse en regiones muy aridas. Su mayor capacidad para tolerar la
sequia, alcalinidad y las sales, que la mayor parte de las plantas cultivadas, hace de
los sorgos un grupo valioso en zonas de escasa humedad o de poca precipitacion, es
propio cultivar el sorgo en las areas donde la lluvia es insuficiente para el cultivo del
maiz, como en aquellas que tengan una distribucion de 400 a 600mm de

precipitacion media anual (Hughes, 1984).
Altitud

Por sus altas exigencias de temperatura, raramente se le cultiva mas alla de
los 1800m de altura. Se cultiva favorablemente de 0 a 1000 msnm. En México se ha
cultivado con éxito a 2200 msnm. En el valle de Toluca que tiene una altitud de 2600

msnm se han hecho pruebas con resultados satisfactorios (Robles, 1990).

Latitud

El sorgo se puede cultivar entre las latitudes de 45° latitud norte y 35° latitud
sur; en el &rea comprendida entre estas latitudes donde se puede cultivar el sorgo
con mayores rendimientos, debido a que mas al norte o0 mas al sur las temperaturas

son mas bajas (Robles, 1990).

Fotoperiodo

El sorgo se caracteriza por ser de un fotoperiodo corto, lo cual quiere decir
que la maduracién de la planta se adelanta cuando el periodo luminoso es corto y el
oscuro largo. Sin embargo existe diferencias en cuanto a la sensibilidad a la longitud
del fotoperiodo; por ejemplo, algunas variedades botanicas como los sorgos
escobero (var. Technicum) son poco sensitivas, en tanto que las variedades Hegari y

Milo son sumamente sensitivas (Hughes, 1984).
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Suelo

Puede cultivarse en una diversidad de suelos pero sera mejor en los terrenos
ligeros, profundos y ricos en nutrientes los de aluvion son buenos. Los suelos
arcillosos, aunque pueden proporcionar buenos rendimientos, tienen el inconveniente
de que la sequia hace dafios en el sistema radicular al agrietarse el terreno por lo
gue hay que recurrir al agua de riego en los casos extremos. Se ha encontrado que
este cultivo puede sembrarse en terrenos con ciertas proporciones de sales solubles

gue limita la produccién de otros cultivos (Robles, 1990).
Siembra

En la siembra de sorgo forrajero se utilizan todos los sistemas de siembra, desde
el convencional hasta la labranza cero. Entre ambos extremos existen distintas
labores y combinaciones, que se adaptan a cada region en particular, segun tipo de
suelo, clima y secuencia de cultivos realizados (Capton, 1990).

a) A chorrillo.

b) La siembra convencional.

c) En hileras con sembradoras de arroz.

d) Siembra con labranza reducida.

Epoca de Siembra

Las condiciones climatologicas de la region determinan la época de siembra
de los cultivos, sin embargo en algunos centros experimentales del INIFAP han
determinado las fechas méas convenientes para siembra de esta graminea (Robles,
1990).
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Cuadro No.2 Epoca de Siembra para los Estados mas Productores de Sorgo en

México.
Region Ciclo Fecha
. . 11 Feb al 18 de Mar.
:g‘r';i?ULIPAS (region \F;g:r;ﬁ\éera No aconsejable después por presentar se
problemas de plagas (mosca de la
Primavera | 1°al 15 Abr.(Para hibridos tardios)
GUANAJUATO Verano 1°al 25 de Jun. (Al momento del Temp.)
" Primavera | 1°de Mayo al 10 Mayo Sorgo de
MICHOACAN Verano temporal.
JALISCO Primavera | De Abril a principios de Mayo
Verano
Primavera | 15 Marzo al 15 de Abiril
COAHUILA Verano 15 de Junio al 15 de Julio
SINALOA Primavera | 15 de Enero al 28 de Febrero
Verano

Fuente: Robles, 1990

Cosecha

Condiciones de madurez: Para las variedades que se destinan para consumo

inmediato como pastura verde, ensilaje o empacado, el corte deberd iniciarse.

La cosecha se realiza de diferentes formas dependiendo de la regién y el tipo

de productor, por ejemplo:

> De forma manual.

> De forma mecénica.

Descripcion del algaenzims

Es un producto bioldgico organico que es obtenido por un proceso patentado,
gue extrae de las algas marinas el maximo de sus componentes sin perder sus
atributos y que permite a microorganismos que viven en asociacion con las algas,
como son: fijadoras de nitrogeno del aire, halofilos, mohos y levaduras, gérmenes

aerdbicos y mesofilicos, permanecer en estado viable al propagarse en el medio
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donde se aplican ya sea en forma foliar o al suelo, se potencien y multipliquen sus
acciones benéficas, como la fijacion de nitrégeno del aire y disminucion de la

salinidad y otros.

Las algas marinas, contienen componentes, como: Todos los elementos
mayores, menores y elementos traza que requieren las plantas; sustancias naturales
con efectos similares a los reguladores de crecimiento de las plantas tales como:
auxinas, citoquininas (citocininas) y otros como las giberelinas, algunas en mas de
1000 ppm, agentes quelatantes, vitaminas, carbohidratos, proteinas, aminoacidos y

complejos enzimaticos.

Mecanismos de accién y efectos

Los microorganismos marinos benéficos de ALGAENZIMS (halofilos, fijadores
de nitrdgeno, mohos y levaduras, ademas de un grupo de gérmenes aerdbicos
mesofilicos), se propagan donde se aplican, sintetizando enzimas, proteinas,
reguladores de crecimiento, aminoécidos, sustancias carboxilisas, todas de origen
marino, que ejercen acciones y efectos que refuerzan las funciones fisioldgicas de

las plantas, vigorizandolas.

Efecto en la planta
+ Plantas mas vigorosas y sanas
« Mas resistentes a plagas y enfermedades
« Optimiza el efecto de los fertilizantes y agroquimicos

¢+ Mayor incremento en la biomasa y rendimientos

Efecto en el suelo
¢ Mejora la estructura del suelo
+» Desaliniza y desodifica los suelos
¢ Incrementa la disponibilidad de nutrimentos
+« Incrementa la materia organica

« Favorece la propagacion de microorganismos benéficos
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Cuadro No. 3 Andlisis quimico del Algaenzims

Extracto concentrado de algas marinas

Compuesto % Elemento | mg/lpp | Elemento |[mg/lpp | Elemento | mg/lpp
Humedad 93.84 | Potasio 14800 | Cobre 147 Estafio <0.10
M. organica Nitrégeno | 14500 | Manganeso | 72 Plata <0.10
(M.algaceo) | 41 rgrqs 13660 | Aluminio | 23.50 | Talio <0.10
Proteina 1.14 | Magnesio | 1320 Estroncio 22.70 Plomo <0.05
Fibra cruda | 0.43 | Fosforo 750 Silicio 4 Niquel <0.05
Cenizas 0.28 | Calcio 620 Cobalto 2.75 Cadmio <0.01
Azucares 0.13 | Zinc 505 Bario 0.20 Molibdeno | <0.01
Grasas 0.03 | Fierro 440 Antimonio | <0.10

Fuente: Palat Bioquim., S.A de C.V.

Trabajos realizados con Algaenzims

Los extractos de algas marinas incrementan la actividad de la semilla y su
posterior germinacion. La concentracion optima de extracto de algas aplicado varia
en las diferentes especies de semillas, sin embargo, la generalmente méas optima fue
entre 1:25 y 1:50 en semillas de zinnia, tabaco, guisante, nabo, tomate, rabano,

algododn, pino blanco, pino pifionero, entre otros.

Se aplico el producto comercial Algaenzime a dos variedades de Trigo en
dosis de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%, directamente al suelo. En plantulas de 30 dias se
evaluo el nimero de plantulas, longitud total, longitud de raiz, longitud de tallo,
numero de hojas por planta, grosor de tallo, largo de hoja ligulada, largo de hojas y
ancho de hojas, asi como la determinacion de 10 minerales en tallo y raiz, por el
método de induccion de plasma acoplado inductivamente. Se observé que la
aplicacion de Algaenzime influye sobre: longitud total, nimero de hojas por plantula
asi como en el ancho de hojas. La captacion de minerales mostré amplia variabilidad

entre las variedades y los tratamientos, (Bautista, 2005).
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Descripcion del &cidos humicos de lombriz

Es una mezcla de color café oscuro, con sustancias amorfas coloidales que
son estables a la descomposicion microbiana. El lombrihumus o abono organico
posee una rica flora microbiana (100%), y cada gramo contiene aproximadamente

dos millones de colonias de bacterias vivas y activas.

El humus de lombriz proveniente de materia organica tiene duracion ilimitada;
ademas, al suministrarse en dosis excesiva, no quema ninguna planta. Influye en
forma efectiva en la germinacion de las semillas y en el desarrollo de las plantas
pequeias. El lombricompost aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y
arbustos en comparacion con otros ejemplares de la misma edad. En plantas
germinadas en sustancias con humus, después del transplante se previenen
enfermedades y se evita el Shock por heridas o cambios bruscos de temperatura y
humedad. El humus puede usarse sin inconvenientes en estado puro y se encuentra

libre de nematodos.

El lombrihumus es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el
metabolismo secundario de las bacterias, las cuales estimulan los procesos

biolégicos de la planta. Estos agentes reguladores de crecimiento son:

¢+ La auxina: provoca el alargamiento de las células de los brotes, incrementa la
floracion, la cantidad y disminucion de los frutos.

« La giberelina: favorece el crecimiento de las flores, la germinacion de las
semillas y aumenta la dimension de algunos frutos.

¢ La citoquinina: retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilita la

formacion de los tubérculos y la acumulacion de almidén en ellos.
El lombrihumus estd compuesto principalmente por carbono, oxigeno, nitrégeno e

hidrogeno y, en menor proporcion, por elementos minerales que varian en cantidad,

segun las caracteristicas que lo originaron. Cumple un papel importante, al corregir y
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mejorar las condiciones quimicas, fisicas y biolégicas de los suelos, en el influye de

la siguiente manera:

< Por los altos contenidos de acidos humicos y fulvicos,

caracteristicas quimicas del suelo.

% Incrementa la disponibilidad de nitrégeno, fésforo y azufre.
% Incrementa la eficiencia de la fertilizacion, en especial nitrégeno.

% Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su poder de tampon.

Cuadro No.4 Analisis quimico de lombrihumus

Materia Orgéanica

65.0% a 70.0%

Humedad

40.0% a 45%

Nitrégeno

1.5% a 2.0%

Fdésforo (P205)

2.0% a 2.5%

Potasio (k20)

1.0% a 1.5%

Relacién N/C

10.0% a 11.0%

Acidos humicos

3.4% a 4.0%

Flora Bacteriana

40 x 10 6 colonias por gramo

Fuente: Legal y Discousky (s.f.)

mejora las
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Cuadro No. 5 Comparativo entre lombrihumus y abonos no organicos

Lombrihumus
(abono organico)

Abonos no
organicos

Dosis de
aplicacion

A mayor cantidad,
mayor beneficio.

En dosis excesivas, hay graves
perjuicios.

Acidez/alcalinidad

Lleva el pH del suelo
hacia lo neutro (pH 7).

Acidifica o alcaliniza el suelo,
segun la sal usada.

Estructura del Hace el suelo mas | Genera apelmazamiento del
suelo suelo y mejora la| suelo.
aireacion.

Nutrientes Estan equilibrados Hay poco aporte de

micronutrientes.

Beneficios A corto, mediano y | A coto plazo hay mejoras. A
largo plazo. mediano plazo y largo plazo el

suelo se debilita y se hace
dependiente de nuevos
aportes.

Ecologia El abono es producto | Produce desertificacion del
de reciclaje de | suelo y contaminacion del
desperdicios urbanos y | agua.
agricolas.

Costo Mayor costo al iniciar | Es barato, pero se hace
el abonamiento pero | dependiente de  continuas
disminuye con el | aplicaciones.
tiempo.

Fuente: Legal y Discousky (s.f.)
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

Este trabajo se realiz6 en las instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, (UAAAN) en el invernadero N° 2 de la misma, durante el mes
de Abril en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Ubicada en los 25° 22" de latitud
Norte y 110° 00” de longitud Oeste con una altitud de 1742 msnm (Garcia, 2004).

Norqarienfe

a Torreén

Nar-oriente

Sironien

a Arteaga

aMatehuala

Cludad de
Sir-orente Galill

ala UAMN o

a Zacatecas

Localizacion Geografica del Area de Estudio (UAAAN).
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Caracteristicas del invernadero

El invernadero donde se realiz6 el experimento tiene las siguientes
caracteristicas: Es de tipo semicircular, 9.15m de frente por 30.5m de largo y 4.5m de
alto. Cubierta de acrilico TR12 color blanco lechoso. Cuenta también con dos

extractores, pila de enfriamiento, termostato y camas de siembra.

Figura No. 6 Invernadero # 2 en el cual se realizo el presente trabajo.

Material genético
Para el presente trabajo se utiliz6 semilla de Sorgo forrajero (Sorghum
vulgare) variedad Sudangrass Hybrid.

Materiales utilizados

+ Sistema de estanteria tipo panaderia

% 12 charolas de unicel de 31 x 23cm.

+ 2.160Kg. de semilla de Sorgo forrajero variedad Sudangrass Hybrid.
+ Botes transparente de un 1 Lt.

* Mayas de mosquiteros

37



« TermoOmetro de maximas y minimas
¢+ 1rollo de papel estraza

+« Cémara fotografica digital

++ Hipoclorito de sodio al 0.1%

« Bascula

¢ Libreta y marcador permanente

< Lépiz

« Algaenzims

¢+ Ac. humicos (de lombriz)

+» Bomba aspersor manual (mochila)
+« Botellas de plastico

« Jeringas

+«+ Botella atomizadora de 900 ml.

+ Probeta

+» 2 garrafones con capacidad de 18 It

Metodologia de Trabajo

Prueba de germinacion

Antes de iniciar el trabajo en el invernadero, se realizaron pruebas de
germinacion. Se utilizaron 500 semillas escogidas al azar, con cinco repeticiones de
100 semillas cada una. Se humedeci6 el papel sustrato en agua, se colocaron dos
toallas una encima de otra, se pusieron las semillas en lineas de 10 x 10, luego se
enrollaron en forma de taco y se identificaron. Las repeticiones se metieron a una
camara germinadora al mismo tiempo a una temperatura constante de 26° C. durante
ocho dias, de acuerdo a la metodologia descrita por la Asociacion de Analizadores
Oficiales de Semillas (1949). El porcentaje de germinacion que se obtuvo para la

variedad estudiada (Sudangrass Hybrid) fue del 93%.
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Densidad de siembra

Se utilizé solo una densidad de siembra para todo el proceso de produccion de
forraje hidroponico siendo de 180 gr, en las 12 charolas de 31 cm. de largo y 23 cm.
de ancho, con un area de 713 cm=2.

El dia de inicio de la imbibicion se procedio a pesar la semilla correspondiente
a cada charola (180gr.) las muestras se pusieron en botes de plasticos de un 1 Lt.
con la finalidad de poner a remojar la semilla, segun técnicas recomendadas por
trabajos de investigacion. Se le agrego agua purificada hasta de inundar por
completo la semilla. Se dejaron remojando las 12 muestras durante una hora con
una solucion de hipoclorito de sodio al 0.1%, después se tiro esa solucion, y se lavo
con agua destilada el contenido, una vez drenado el liquido se le virti6 huevamente

agua limpia purificada durante 24 Hrs. para seguir el proceso de imbibicion.

Después de este proceso se colocaron las muestras en cada charola
correspondiente previamente lavada y desinfectada y se inici6 la germinacién con la
aparicion de la radicula. Una vez puesta en cada charola se colocaron toallas de
papel de cocina para que estas ayudaran a conservar la humedad de cada riego,
estas se retiraron al tercer dia cuando la germinacion de las semillas era uniforme;

las charolas que se utilizaron se colocaron sobre una estanteria de fierro.

Figura No. 7 Densidad de siembra
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Descripcion del tratamiento

Para la mezcla de solucion organica nutritiva aplicado para el germinado de
Sorgo forrajero se hizo tal como viene el producto y el testigo solo se le aplicé agua.

Cuadro No.6 Ingredientes para la solucion

FUENTE PRODUCTO
Algas marinas Algaenzims
K, Ca,Mg,Fe,Zn,Bo, Ac. himicos de Lombriz

Muestra de diluciones
Ingredientes:
1 ml de Algaenzime
1:100 ml de agua

1 ml de Ac. Himicos

Preparacion de la solucion

Las soluciones a utilizar mencionadas anteriormente para la preparacion de la
mezcla de soluciones organicas nutritivas que se proporcionaron para solventar las
necesidades de las plantulas durante cada aplicacion de riego, se prepararon de la
siguiente forma. Se procede a la obtencion de cada uno de los elementos a utilizar
(fuentes de Algas marinas, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Bo, etc.) y hacer la solucién con agua

y obtener la dilucién.

Una vez obtenida la solucion se aplicaron en el riego, tomando la dosis de
cada solucion vy diluida en el agua para regar a partir de la puesta de la semilla en

las charolas y durante todo el periodo de produccion de forraje verde hidroponico.
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Los tratamientos constaron de cuatro charolas cada una, formando un total de
dos tratamientos (8) y el testigo cuatro charolas formando un total de 12 charolas,
utilizando cada solucién preparada correspondiente a cada tratamiento y la

aplicacion de agua simple para el testigo.

Riegos

Para tener una mejor disponibilidad de agua lista para ser utilizada en cada
riego se utilizaron garrafones de agua como contenedores con capacidad de 18 Its.
de donde se llené la bomba aspersora y posteriormente se procedié a regar los
germinados. Los garrafones contenian las soluciones preparadas con agua

corriente.

Para llenar los garrafones se realiz6 lo siguiente:

1 ml. de solucion 100 ml. de agua
X 18000 ml. de agua

X= 180 ml. de solucién

La aplicacion de los riegos se realizd de forma manual utilizando una bomba
aspersora de mochila, la irrigacion se proporcion6 tomando un criterio de 3 a 4 horas
en cada intervalo entre riegos durante los primeros cuatro dias y gastando una
cantidad de agua considerable segun las necesidades del cultivo (a criterio), a partir
del dia 5 la cantidad de agua aumenté un poco y disminuy6 el nimero de riegos
programados por dia. Teniendo hasta cuatro aplicaciones de riego durante todo el

dia.

Proceso de produccion
A partir del dia 7 se procedié a medir la altura y peso del forraje de cada una
de las charolas, asi como también a partir del dia 11 se tomaron los datos antes

mencionados de forraje de cada muestra.
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El criterio tomado para dar finalizacion a la produccién de forraje en este
trabajo se baso en que el cultivo alcanzara un intervalo de 14 dias de establecimiento
productivo, de tal forma que algunas muestras de los tratamientos alcanzaron la
altura esperada de 15 cm. Al final del cultivo, a estas charolas se les tomaron los

datos y se sacaron de la produccion. Hubo charolas que superaron esta altura.

Cosecha

La fecha de la cosecha fue el dia 14 a partir del inicio de la produccion de
forraje, se midi6 la altura y el peso a cada una de las charolas en general. De la
misma forma se sacaron muestras de los demas tratamientos incluyendo el testigo

para tener un promedio de altura y peso de cada charola.

Figura No. 8 Cosecha de (FVH)
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Disefio Experimental

El disefio estadistico que se utilizo en este trabajo fue completamente al azar.

De los datos obtenidos en el campo, las variables estudiadas para el analisis

estadistico fueron las siguientes:

1) Lista de las variables:
a) Peso de la semilla seca
b) Peso de la semilla himeda
c) Peso del forraje
d) Altura del forraje

e) Contenido nutritivo
2) Andlisis estadistico completamente al azar.
Yij=p+ti+ €ij
Donde:
i=1,2,....tratamientos (3)

j= 1,2,.... repeticiones (4)
eij= Error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis bromatoldgico del sorgo forrajero cultivado en hidroponia con tres
tratamientos (T1= Agua, T2= Acidos himicos y T3= Algaenzims), indica que el
contenido de materia seca fue similar (p>0.05) en todos los tratamientos con valores
entre 92.29 y 93.98%. Los contenidos de proteina cruda (21%) y extracto etéreo
(7.45 y 7.56%) para T1y T2 no difirieron (p<0.05), sin embargo ambos nutrientes
fueron diferentes (p<0.05) entre estos dos tratamientos y el T3. Se encontraron
diferencias (p<0.05) entre tratamientos para materia organica (89.59, 86.59 vy
76.57%), fibra cruda (23.49, 13.52 y 22.49%), cenizas (4.39, 6.67 y 15.78%) y
extracto libre de nitrégeno (43.67, 51.25 y 36.81%) para T1, T2 y T3,
respectivamente (cuadro No. 7).

Los resultados del presente estudio a los 14 dias, son superiores a los
reportados por Estrada (2006), en triticale hidroponico, el cual reporta valores de
18.5% para proteina cruda, 12.6% para fibra cruda, 4.50% para extracto etéreo,
4.72% para cenizas y 24.06% para extracto libre de nitrégeno, utilizando soluciones
organicas diluidas, a diferencia a las utilizadas en este estudio en que se utilizaron

substancias organicas sin diluir, lo que pudo ocasionar las diferencias.

Estos resultados son superiores a los reportados por Caballo (2003), en maiz
hidroponico, el cual reporté valores de 12.26% para proteina cruda, 8.87% para fibra
cruda, 4.25% para extracto etéreo, 1.84% para cenizas y 32% para extracto libre de
nitrogeno. Las diferencias pudieran ser atribuidas a que Caballo no utilizd

substancias nutritivas, como se utilizo en este estudio.

Los valores presentados en este trabajo son mayores a los reportado por
Cuervo (2004), en maiz hidroponico, el cual reporta valores de 14.59% para proteina
cruda, 15.19% para fibra cruda, 5.92% para extracto etéreo, 2.14% para cenizas, no
siendo asi para el caso del extracto libre de nitrégeno (43.67%) el cual es

ligeramente inferior a lo reportados por el autor antes mencionado, extracto libre de



nitrdgeno 62.16%. En cebada hidroponico, reporta valores de 20.96% para proteina
cruda, 14.97% para fibra cruda, 4.94% para extracto etéreo, 3.37% para cenizas, no
siendo asi para el caso del extracto libre de nitrégeno 43.67% el cual es ligeramente
inferior a lo reportados por el autor antes mencionado, extracto libre de nitrégeno
55.76%. En trigo hidropénico, reporta valores de 20.66% para proteina cruda,
19.92% para fibra cruda, 5.92% para extracto etéreo, 3.31% para cenizas. El caso
del extracto libre de nitrégeno 43.67% fue ligeramente inferior a lo reportados por el
autor antes mencionado, extracto libre de nitrogeno 55.76%. Las diferencias con los
resultados encontrados en este estudio pueden ser atribuibles a que Cuervo, utilizo

solo agua.

Por otro lado, Garcia (2004), en trigo hidropdnico reporta valores de 22.0%
para proteina cruda, 821.92% para fibra cruda, 7.92% para extracto etéreo, 5.65%
para cenizas y 52.20% para extracto libre de nitrogeno. Estas diferencias pueden ser

debido a las caracteristicas del cultivo, ya que Garcia realiz6 su estudio con trigo.

Cuadro No. 7. Andlisis bromatolégico de Sorgo Forrajero cultivado en hidroponia

con tres soluciones nutritivas.

Contenido % Agua Acidos Humicos Algaenzims
Materia Seca 93.98% 93.26° 92.292
Materia Organica 89.59% 86.59° 76.51°
Proteina Cruda 21.00? 21.00? 19.62°
Fibra Cruda 23.49° 13.52° 22.49°
Extracto Etéreo 7.45% 7.56° 5.30°
Cenizas 4.39° 6.67° 15.78°
E. Libre Nitrégeno 43.67° 51.25° 36.81°

¢ ineas con letra diferente indican diferencias (P<0.05)
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Figura No. 9 Andlisis Bromatoldgico de sorgo forrajero cultivado en hidroponia

con tres soluciones nutritivas.

Variable peso

Los resultados del presente trabajo para el sorgo forrajero en hidroponia,
indican que el peso del forraje a los 7 dias de inicid el experimento no difirié (p>0.05)
entre tratamientos, se obtuvieron valores de 0.53, 0.55 y 0.50Kg para T1, T2y T3,
respectivamente. El peso del forraje a los 11 dias, fue diferente (p<0.05) para T1
(0.80Kg), T2 (0.90Kg) y T3 (0.70Kg). La misma tendencia se observo a los 14 dias,
encontrandose un peso de 1.0Kg para T1, 1.2Kg para T2 y 0.90Kg para T3 (cuadro
8).

Los resultados del presente estudio a los 14 dias, son superiores a los
reportados por Estrada (2006), que encontré un rendimiento de 0.57Kg en triticale,
utilizando soluciones organicas diluidas, a diferencia a las utilizadas en este estudio
en que se utilizaron substancias organicas sin diluir, lo que pudo ocasionar las
diferencias.
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Los valores presentados en este trabajo resultan superiores a los encontrados
por Garcia (2004), el cual obtuvo un rendimiento de 0.80Kg. en trigo hidroponico. Lo
gue pudo haber causado la diferencia con los resultados encontrados en este estudio

en que el utilizo solamente agua.

Por otro lado, Sanchez (2001), obtuvo rendimientos de 1.5Kg con cebada a los
15 dias de iniciado el experimento y con la aplicacién de soluciones nutritivas desde
el dia 4 hasta el dia 15. Estas diferencias pueden ser debido a las caracteristicas del

cultivo cebada.

Al comparar los resultados obtenidos en este experimento fueron inferiores a
los encontrados por Cuervo (2004), se observa que obtuvo un rendimiento para maiz
de 1.35Kg, 1.25Kg. en cebada y para trigo 1.29Kg., en un periodo de 15 dias,
valores superiores a los encontrados en este estudio. Estas diferencias pueden ser

debido a caracteristicas del maiz, cebada y trigo.

Cuadro 8. Produccién de sorgo forrajero cultivado en hidroponia con tres

soluciones nutritivas

a¢|ineas con letra diferente indican diferencias (p<0.05
Acidos
Tratamiento Agua hamicos Algaenzims
Peso (Kg.) 7 dias. 0.53% 0.55% 0.50%
Peso (Kg.) 11 dias. 0.80% 0.90° 0.70°
Peso (Kg.) 14 dias. 1.00% 1.20° 0.90°

¢ |ineas con letra diferente indican diferencia(p<0.05)
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Figura No. 10 Produccién de sorgo forrajero cultivado en hidroponia con tres

soluciones nutritivas.

Variable altura

La altura de sorgo forrajero en hidroponia utilizando tres soluciones nutritivas,
encontrada en este estudio fue de 6.0, 5.7 y 4.0cm en el dia 7, 10.1, 11.2 y 8.2cm en
el dia 11y 13.2, 14.5 y 9.5cm en el dia 14; encontrandose diferencias (p<0.05) entre
tratamientos en todos las fechas de medicion de la altura.

Los resultados encontrados a los 14 dias de inicio el experimento son
superiores a los reportados por Estrada (2006), el cual encontrd6 una altura de
12.5cm en triticale, utilizando soluciones organicas diluidas, lo que pudo haber
causado la diferencia con los resultados encontrados en este estudio en que se

utilizaron soluciones orgéanicas sin diluir.

Los valores presentados en este trabajo resultan superiores a los encontrados

por Garcia (2004), el cuél obtuvo wuna altura promedio para trigo hidropénico de
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13.5cm. en un periodo de 15 dias, lo que pudo haber causado la diferencia con los

resultados encontrados en este estudio en que se utilizo solamente agua.

Al comparar los resultados obtenidos en este experimento fueron inferiores a

los encontrados por Cuervo (2004), el cual encontré una altura promedio para maiz

hidroponico de 20.06cm., 19.84cm. en cebada hidroponico y para trigo hidroponico

15.38cm., en un periodo de 15 dias. Estas diferencias pueden ser debido a las

caracteristicas del maiz, cebada vy trigo.

En contraste, los resultados encontrados en este estudio fueron inferiores a

los reportados por Sanchez (20001), el cual obtuvo una altura promedio para cebada

de 30cm, en un periodo de crecimiento de 15 dias, utilizando una solucién nutritiva

desde el dias 4 hasta el dia 15.

Cuadro 9. Altura de Sorgo Forrajero cultivado en hidroponia con tres

soluciones nutritivas.

Acidos
Tratamiento Agua hamicos Algaenzims
Altura (cm.) 7 dias. 6.0° 5.7° 4.0°
Altura (cm.) 11 dias. 10.12 11.2° 8.2°
Altura (cm.) 14 dias. 13.2% 14.5° 9.5°

¢ |ineas con letra diferente indican diferencias (p<0.05)
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Figura No. 11 Altura de Sorgo forrajero cultivado en hidroponia con tres soluciones

nutritivas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio bajo

condiciones de temperatura, humedad y luz que se presentaron se puede concluir

que:

X3

*

X3

*

*.
°

Es posible cosechar el forraje verde hidroponico de sorgo para su
consumo a los 14 dias de crecimiento.

La aplicacion de soluciones nutritivas solo tuvo efecto en el contenido
de Extracto libre de nitrogeno y Cenizas con la aplicacion de acidos
hamicos, por lo que su utilizaciébn debera ser valorada en relacion al
beneficio/costo.

Respecto al método de produccion de forraje verde hidroponico, los
rendimientos son superiores a los que se obtendrian produciendo
forraje verde bajo el método tradicional, ya que el periodo productivo en
hidroponia (15 dias) es menor a la produccion tradicional (90 dias).

El consumo de agua en la produccién de forraje verde hidropdnico
(121t/Kg. de Materia Seca), es mucho menor que el consumo de agua
en la produccion de forraje verde bajo el método tradicional (220It/Kg.
de Materia Seca), teniendo como resultado un mayor eficiencia en el
uso de este vital recurso.

El método hidropénico para la produccion de forraje verde es una
buena alternativa para reactivar la economia del campo en el sector
ganadero, en regiones en el agua sea un factor limitante, asi como en
lugares de clima extremo. Ademas es un complemento alimenticio de

alta calidad y bajo costo.
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Analisis de Varianza

Bromatologica.

Tratamiento
1 093.9800 | 89.5900 | 21.0000 | 23.4900 | 7.4500 | 4.3900 | 43.6700
2 93.2600 | 86.5900 | 21.0000 | 13.5200 | 7.5600 | 6.6700 | 51.2500
3 92.2900 | 76.5100 | 19.6200 | 22.4900 | 5.3000 | 15.7800 | 36.8100
Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 16.863281 8.431641 0.0065 0.994
Error 18 23277.179688 1293.176636
Total 20 23294.042969
C.V.=90.74%
Tabla de Medias
Tratamientos Repeticiones Media
1 7 40.510002?
2 7 39.978573°
3 7 38.400002°

ab¢ columna con letra diferente indica diferencia (p<0.05)

56



Andlisis de Varianza para el peso del Forraje Verd

e Hidroponico.

Tratamiento
1 1.0331 1.2253 1.1706 0.8932
2 1.1037 1.2210 1.2431 1.2001
3 0.9881 1.1207 0.9207 0.9253
FV Ge SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.082898 0.041449 3.5940 0.071
Error 9 0.103795 0.011533
Total 11 0.186693
C.V.=9.88%
Tabla de Medias
Tratamientos Repeticiones Media
1 4 1.080550%
2 4 1.191975°
3 4 0.988700°

ab¢ columna con letra diferente indica diferencia (p<0.05)
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Andlisis de Varianza para altura del Forraje Verde  Hidroponico.
Tratamiento
1 12.6000 14.7000 13.1000 12.5000
2 16.0000 13.4000 13.5000 13.3000
3 7.4000 10.1000 4.4000 9.3000
FV Ge SC CM F P>F
Tratamientos 2 57.481567 28.740784 21.1892 0.001
Error 9 12.207520 1.35639
Total 11 69.689087
C.V.=9.62%
Tabla de Medias
Tratamientos Repeticiones Media
1 4 13.22500°
2 4 14.05000°
3 4 9.05000°

ab¢ columna con letra diferente indica diferencia (p<0.05)
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Datos tomados en campo

Hipoclorito al 1%

Tratamiento P.S.S Inmersion 2 hrs. 24 hrs.
P.S.H P.S.H
Testigo 180 gr. 1L 249.5 gr. 277.3 gr.
Testigo 180 gr. 1L 248.5 gr. 274.9 gr.
Testigo 180 gr. 1L 247.0 gr. 275.2 gr.
Testigo 180 gr. 1L 248.0 gr. 275.4 gr.
Acidos himicos 180 gr. 1L 247.8 gr. 277.2 gr.
Acidos himicos 180 gr. 1L 248.7 gr. 274.8 gr.
Acidos hiimicos 180 gr. 1L 248.6 gr. 275.3 gr.
Acidos hiimicos 180 gr. 1L 249.5 gr. 275.3 gr.
Algaenzims 180 gr. 1L 249.9 gr. 276.4 gr.
Algaenzims 180 gr. 1L 244.5 gr. 275.7 gr.
Algaenzims 180 gr. 1L 248.7 gr. 275.0 gr.
Algaenzims 180 gr. 1L 247.5 gr. 275.0 gr.
Dia 7 Dia 11 Dia 14
Altura Peso Altura Peso Altura Peso

Tratamiento cm. ar. cm. ar. cm. ar.
Testigo 6.0 0.4 10 0.9653 12.6 1.0331
Testigo 5.9 0.675 10.5 1.155 14.7 1.2253
Testigo 6.3 0.55 104 1.0999 13.1 1.1706
Testigo 6.0 0.45 9.6 0.7854 12.5 0.8932
Acidos hiimicos 5.9 0.525 11.9 1.0734 16 1.1037
Acidos hiimicos 5.7 0.45 11.9 1.1612 134 1.221
Acidos htimicos 5.5 0.60 10.6 1.205 13.5 1.2431
Acidos hiimicos 6.0 0.50 9.7 1.0599 13.3 1.2001
Algaenzims 3.5 0.50 8.2 0.9018 7.4 0.9881
Algaenzims 5.0 0.525 8.4 0.9498 10.1 1.1207
Algaenzims 4.0 0.50 8.7 0.8363 9.4 0.9207
Algaenzims 3.5 0.50 7.8 0.8246 9.3 0.9253
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