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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion “Tratamiento pre germinativo de las semillas de trigo
(Triticum sativum), avena (Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgare) en cultivos
hidropdnicos”, se realiz6 en la parroquia Santa Rosa del canton Ambato, provincia
de Tungurahua, en el km 7 via a Guaranda. Al Suroeste de la ciudad de Ambato,
entre las coordenadas geograficas, 078° 39° 52” de longitud Este y 01° 16” 07” de
latitud Sur, a la altitud de 3 013 msnm, con el proposito de: evaluar tres productos
hormonales (Goteo Plus P1, Raizer P2 y Super Raiz P3) como tratamientos pre
germinativos en semillas de trigo (Triticum sativum), avena (Avena sativa) y cebada
(Hordeum vulgare), para mejorar los niveles de produccion de forraje hidroponico y
evaluar la eficiencia econdmica de cada uno de los tratamientos.

La investigacién se plante6 independientemente para cada especie forrajera.
Se empled el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con
cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron tres que recibieron
aplicacion de productos mas un testigo. Para cada especie forrajera, se efectud el
analisis de variancia (ADEVA) y pruebas de significacion de Tukey al 5%, para
diferenciar entre tratamientos. El analisis econémico se realiz6 mediante el calculo
de la tasa marginal de retorno propuesta por Perrin et al (1988) (TRM).

En la especie forrajera trigo (Triticum sativum), los mejores resultados se
obtuvieron con la aplicacion de Goteo Plus (P1), al alcanzarse el mayor porcentaje de
germinacion (97,67%), como el menor tiempo a la germinacién (3,00 dias),
consiguiéndose también mejor altura de planta a los 21 dias (16,76 cm), como a los
24 dias (17,23 cm). Los dias a la cosecha disminuyeron (23,67 dias) y se obtuvo el
mejor peso del forraje (0,92 kg).

En la especie avena (Avena sativa), Goteo Plus (P1), produjo los mejores
resultados, por cuanto en éstos tratamientos se detectaron el mejor porcentaje de
germinacion (97,67%), como el menor tiempo a la germinacion (3,00 dias). El
crecimiento en altura de planta fue mayor, tanto a los 21 dias (17,05 cm), como a los
24 dias (18,07 cm), siendo mas precoz a la cosecha (24,00 dias) y obteniéndose el
mayor peso del forraje (0,94 kg).

Xl



En la especie Cebada (Hordeum vulgere), los tratamientos que recibieron
aplicacion de Goteo Plus (P1), reportaron los mejores resultados, con el mayor
porcentaje de germinacién (97,67%), menor tiempo a la germinacién (3,00 dias),
mayor crecimiento en altura de planta a los 21 dias (16,97 cm) y a los 24 dias (17,36
cm), se acortaron los dias a la cosecha (24,00 dias) y se alcanzo6 el mayor peso del
forraje (0,93 kQ).

Con respecto a los analisis bromatologicos, se observé que los tratamientos
de Raizer (P2), reportaron el mayor porcentaje de proteina bruta en el forraje de trigo
y cebada, como mayor porcentaje de fibra bruta en las tres especies forrajeras; a mas
de, mayor porcentaje de ceniza en el forraje de avena. Los tratamientos de Goteo
Plus (P1), reportaron el mayor porcentaje de grasa en las tres especies forrajeras a
mas del mayor porcentaje de ceniza en el forraje de cebada; mientras que, los
tratamientos de Super Raiz (P3), reportaron el mayor porcentaje de ceniza en el
forraje de trigo y mayor porcentaje de proteina bruta en el forraje de avena.

Del anélisis econdmico se concluyd que, el tratamiento P1 (Goteo Plus) registré la
mayor tasa marginal de retorno, tanto en el forraje de trigo (432,50%), como en el de
avena (433,00%) y en el de cebada (277,35%), por lo que se justifica desde el punto
de vista econdmico la utilizacidn de este tratamiento en las tres especies forrajeras.

XV



CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

El desconocimiento de tecnologia en la produccion de pastos bajo
condiciones hidroponicas en el sector rural, especificamente en la parroguia Santa

Rosa, canton Ambato, provincia de Tungurahua, no permite explotar este recurso.

Por otro lado, el inadecuado tratamiento pre germinativo de las semillas de
trigo (Triticum sativum), avena (Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgare);
determinan bajo rendimiento en produccién y calidad de forraje hidropdnico en la

parroquia de Santa Rosa, cantdn Ambato, provincia de Tungurahua.

El forraje hidrop6nico exige de un manejo adecuado de su semilla para
alcanzar una germinacion maxima de la misma, exigencia que el agricultor no ha
tomado muy en cuenta disminuyendo la produccién y la calidad de su forraje

desmotivandose y desconfiando de la técnica hidroponica (Wikipedia, 2010).

Hay que tener en cuenta que la produccion de forraje verde hidropénico
puede ser utilizada en casos de desastres naturales como erupciones volcéanicas,
lluvias abundantes, para sustentar de alguna manera la alimentacion animal y
consecuentemente sustentar a los humanos de carne animal mientras se resuelve los

efectos del desastre ocurrido.

En el sector rural se ha dificultado la produccién de forraje de manera
convencional debido a los altos costos de las tierras y el aumento del minifundio; sin
olvidar la escasa mano de obra por la migracion de los pobladores a la ciudad en

busca de mejores dias para su familia.



1.2.  ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

Bajos ingresos al
productor

Baja rentabilidad en
produccion pecuaria

Altos costos en

= _ Baja produccion
produccidn pecuaria

pecuaria
Bajo rendimiento de la
produccién forrajera
Impredecibles Altos costo de las Falta de tecnologia Existencia de
cambios tierras en produccion de minifundio

climéticos pastos

La fuerza de las lluvias han destruido cultivos de gran importancia en la costa
y sierra, teniendo en cuenta que solo en la costa se han inundado més de 43 000
hectareas y se han perdido mas de 350 000 animales entre aves de corral y reses de
ganado; siendo Tungurahua una de las provincias que también ha sido afectado por
los cambios inesperados del clima (Palacios, 2012).

El mismo autor menciona que, el aumento en el costo de las tierras se ha
incrementado en la provincia de Tungurahua, por estar situados en la zona centro del
pais y llegar a ser un sector estratégico para el comercio, ya sea de produccion
agricola o pecuaria.



El sector agricola y productivo de la provincia de Tungurahua, trabaja sobre
las estrategias que potencializaran la produccion de los nueve cantones y sus
parroquias, respectivamente; teniendo como meta el aumento de la produccion en
cortos espacios teniendo nuevas oportunidades en la agricultura (Garcés, 2012).

El cultivo de unidades hidroponicas forrajeras de cereales, ha tomado gran
importancia en la actualidad para obtener proteinas en hierba fresca en corto tiempo
y en corto espacio; ya que los pastos y forrajes para la alimentacion animal han
venido ocupando grandes extensiones de terrenos agricolamente cultivables (Sholto,
1983).

Se ha comprobado que cada kilo de hierba fresca hidropdnica equivale
nutricionalmente a tres kilos de alfalfa fresca. De 16 a 18 kilos de hierba fresca
hidroponica son suficientes para alimentar a una vaca lechera por dia (Arano, 1976).

1.3.  JUSTIFICACION

Los cultivos de forrajes hidropdnicos constituyen uno de los sistemas
utilizados para cultivar vegetales sin usar tierra. Se basa en suministrar a la planta
todos los elementos nutritivos que necesita para su desarrollo y produccion a través
de una solucion acuosa. Desde el punto de vista quimico el cultivo hidroponico tiene
por objeto, proporcionar a las plantas los mismos elementos esenciales que
encontrarian en el suelo suministrados en forma técnica (Rosas y Sanchez, 1995).

En la parroquia Santa Rosa del cantdn Ambato, la produccion de forraje
hidroponico tiene mucha importancia ya que en este sector existe una escases de
agua de regadio; lo cual no permite un desarrollo normal en la produccion de forraje
a campo abierto, tomando en cuenta que la adquisicion de terrenos es sumamente

costoso; junto con la escases de mano de obra que es deficiente dentro del sector?.

Villacis, P. 2012. Costos de forraje. Ambato, EC. Informacion personal.
Presidente Gobierno Parroquial Santa Rosa.
3



En el método hidropdnico, la planta solamente necesita un pequefio aparato
radical en contacto con el fluido que contiene los nutrientes necesarios, y el soporte
es relativamente menos importante en este caso (Rosas y Sanchez, 1995).

Las experiencias en forraje verde hidroponico, muestran que es un producto
sumamente palatable, con niveles 6ptimos de proteina, vitaminas y minerales de alta

calidad para el ganado vacuno de carne y leche, incluso para caballos de carreras y

otras especies zootécnicas (Samperio, 1997).

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Obijetivo general

Desarrollar tecnologia para la produccion de forraje de trigo (Triticum
sativum), avena (Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgare), mediante cultivos

hidroponicos.

1.4.2. Obijetivos especificos

Evaluar los tratamientos pre germinativos utilizando tres productos
hormonales en la semilla de trigo (Triticum sativum), avena (Avena sativa) y cebada

(Hordeum vulgare), para mejorar los niveles de produccidon de forraje hidroponicos.

Evaluar la eficiencia econdmica de cada uno de los tratamientos

aplicados.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Carrasco (2004), al reforzar su trabajo de investigacion sobre el contenido
nutricional en forraje hidropdnico, determind que es recomendable utilizar semillas
de trigo variedad INIAP Cojitambo.

Sholto (1983), en su estudio realizado en hidroponia como cultivar sin tierra,
menciona que utilizando una minima cantidad de agua, unidades productoras de
cultivos hidropoénicos tanto grandes como pequefias, pueden ser instaladas en el
campo o en la ciudad para cultivar gran cantidad de plantas sanas y atractivas,
aspecto que tiene gran importancia en condiciones extremas.

Schubert (1981), sefiala que en cultivos hidroponicos si se aplica demasiada
solucién nutritiva o agua, uno puede verdaderamente “ahogar” a su cultivo, puesto
que donde hay agua no puede haber aire. Esto hace que el suministro de oxigeno a
las raices sufra un trastorno, ya que las raices dejan de trabajar o por lo menos ya no
pueden hacerlo como es debido; ya que se presentan interrupciones en la absorcién

de los nutrientes y cesa a la suma formacidn de las raices hacia abajo.

2.2. MARCO CONCEPTUAL O CARACTERISTICAS
FUNDAMENTALES

Resh (2001), menciona que granos como cebada, trigo, avena, arroz, sorgo o
maiz suelen ser humedecidos durante veinte y cuatro horas antes de colocarse en las
bandejas de cultivo durante seis dias. Las bandejas pueden ser regadas en exceso
manualmente.

2.2.1. Caracterizacion de los forrajes

Gelvez (2009), menciona que los pastos constituyen la fuente de

alimentacion mas econdémica de la que dispone un productor para mantener a sus



animales. Sin embargo, depende de un manejo adecuado el que un pasto desarrolle
todo su potencial para desarrollar las funciones de crecimiento, desarrollo,

produccién y reproduccion en los animales.

Cuando se habla de manejo adecuado de pastos y forrajes, se deben
tomar en cuenta algunos aspectos como: la necesidad o no de implementar riego, la
necesidad de mantener buenas técnicas de drenaje, el modo como ha de ser sembrado
0 establecido el pastizal, la conveniencia 0 no de la rotacién de potreros, el
establecimiento de asociaciones con otros pastos, la capacidad de carga de pasto, la
tolerancia del forraje en cuando a algunos factores como la quema, la sequia, las
heladas, el pisoteo, suelos acidos, suelos pobres y otros; vy, la presencia de sustancias

toxicas para una especia animal determinada (Gelvez, 2009).

El mismo autor indica que, la mayoria de estos factores estan
determinados directamente por el pasto en cuestion. El productor debe entonces
conocer las caracteristicas del mismo y de los animales que esta criando para poder
implementar un manejo adecuado de potreros, pastos y forrajes.

En los sistemas pastoriles la estabilidad en la produccion de forraje
durante todo el afio de las distintas cadenas forrajeras es importante para lograr
buenas producciones de carne de calidad. Lo mismo ocurre en los sistemas de tambo,
donde el forraje fresco asegura altas producciones de leche (Gelvez, 2009).

2.2.1.1. Trigo (Triticum sativum)

Perulactea.com (2011), indica las ventajas del uso de trigo en
la alimentacion animal, el especialista en praderas y produccion de leche de INIA
afirmé que el trigo al igual que el maiz es un complemento ideal en las raciones que
contienen alta proteina, como ocurre habitualmente en sistemas productivos del sur
de Chile basados en el pastoreo de praderas, sobre todo en otofio, ya que en esa
época la calidad de la proteina de la pradera tiende a disminuir por tener una mayor
proporcién de nitrégeno no proteico.



El mismo autor menciona que, en primavera también es
importante incorporar trigo, ya que por los altos niveles de proteina en el forraje, es
necesario tener una fuente de energia que ayude a aprovechar el nitrogeno libre en el
rumen Yy transformarlo en proteina microbiana, para que sea aprovechada por el
animal, lo que mejora en general los niveles de produccion de leche y favorece el

aumento de peso en animales de carne.

2.2.1.2. Avena (Avena sativa)

Es el cereal forrajero que aporta mayores rendimientos en
buenas condiciones hidricas, pudiendo llegar a producir 11 t/ha de forraje las avenas
de invierno, de ciclo largo y més productivas. El forraje es muy apetecible y de gran
valor nutritivo aunque de bajo contenido proteico. Las producciones de grano oscilan
entre las 1-3 t/ha. El valor nutricional del grano de avena es superior al de otros
cereales, debido a su riqueza en aminoacidos esenciales como la lisina (Unavarra,
2011).

El mismo autor menciona que, en las normas de
aprovechamiento: tradicionalmente el grano de avena se ha cosechado, aportandose a
los animales en pesebre y pastandose el rastrojo en campo. En la actualidad, cuando
se utiliza la planta entera como forraje, se realiza un primer pastoreo a la salida del
invierno (despunte tardio respecto al resto de cereales forrajeros). Posteriormente la
planta rebrota, existiendo distintas posibilidades de aprovechamiento: 1) realizacion
de dos o tres pastoreos mas; 2) siega en estado de grano lechoso para heno o silo; 3)
pastoreo de la planta seca en pie en junio-julio (aunque existe cierto riesgo de
desgrane). Cuando la avena se mezcla con leguminosas como la veza es habitual

segar el pasto y henificar en estado de legumbres inmaduras de la leguminosa.

2.2.1.3. Cebada (Hordeum vulgare)

Tanto el grano de cebada como la planta entera (forraje) se
utilizan en alimentacién animal. Su produccion forrajera oscila entre las 5-8 t/ha. Su
produccién de grano varia entre 1-3 t/ha. Las producciones forrajeras de la cebada
son inferiores a las de la avena pero, al ser el ciclo de la cebada mas corto, encaja
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mejor que la avena en rotaciones con cultivos de verano. Desde el punto de vista
nutritivo es un alimento con un alto contenido energético aunque pobre en proteina.
Presenta un gran valor estratégico, al igual que otros cereales, en la programacion de
la alimentacion del ganado en épocas de escasez. Disponible en (Unavarra, 2011).

El mismo autor, menciona que tradicionalmente, el grano de
cebada se ha cosechado y se ha suministrado a los animales en pesebre,
aprovechandose el rastrojo de la cosecha para pastoreo estival. En la actualidad se
Ilevan a cabo diferentes practicas: pastoreo invernal del follaje (despunte invernal),
siega y henificado o ensilado en estado de grano lechoso-pastoso, pastoreo estival de
la planta seca en pie (grano y forraje). El aprovechamiento directo mediante pastoreo
es factible porgque la espiga no se desgrana facilmente (aunque no es aconsejable
esperar demasiado para evitar la caida de la espiga seca al suelo), aunque las largas
aristas pueden dificultar el consumo animal.

Wikipedia (2010) menciona que, una gran parte de la
produccion mundial se destina a la alimentacion animal del ganado: en los paises
desarrollados, el 56% del consumo de cereales se produce en la alimentacién del
ganado, el 23% en los paises en desarrollo. A nivel mundial, el 37% de la produccién
de cereales se destina a alimentar a los animales de granja.

El autor anteriormente citado, expresa que, en alimentacion
animal se utilizan practicamente todos los cereales, incluso el trigo, tradicionalmente
reservado a los hombres, bajo diversas formas: en grano entero; en grano triturado e
incorporado a los piensos plantas enteras, cosechadas antes de su madurez, en forma
de ensilado: maiz y sorgo.

2.2.2. Generalidades de los cultivos hidropénicos

Actualmente existen pequefias y grandes explotaciones hidropoénicas
ya sean de forrajes o de productos de alimentacion humana ubicados en paises
desarrollados y del tercer mundo; técnica aparentemente prometedora como
alternativa para la produccion intensiva de alimentos debido al alto incremento de la
poblacion lo que sigue reduciendo las zonas productoras de alimentos y también
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dando oportunidad a lugares donde sus tierras son completamente aridas o infértiles
ya que su produccion es especificamente en una solucion nutritiva que va
directamente a sus raices; finalmente ayudaria en gran parte a evitar la
contaminacion ambiental ya que no se realizarian aspersiones con agroquimicos al
aire libre (Wikipedia, 2010).

2.2.2.1. Ventajas y desventajas de los forrajes hidroponicos

Con la técnica hidroponica se pueden programar las etapas de
siembra, las edades de cada unidad de cultivo y la cantidad o area del cultivo de cada
especie, para garantizar una produccién pecuaria uniforme durante todo el afio, ya
que la técnica hidroponica no depende de los factores climaticos para producir es
independiente de los factores externos que lo rodean (Elmejorguia, 2011).

El beneficio que la hidroponia de al cultivo, esta dado por el
balance uniforme de entrega de aire, agua y nutrientes los que ayudan a un mejor
desarrollo del cultivo teniendo en cuenta que en cultivos abiertos el consumo de
nutrientes es mayor debido a la lixiviacion y depuracion de los mismos al momento
de la pulverizacion (EImejorguia, 2011).

Una de las limitaciones de esta técnica para el agricultor es el
conocimiento técnico basico que deberia conocer para la realizacion del forraje, ya
que depende mucho de la seleccion de semilla y el tratamiento que se da a la misma;
posteriormente tiene la complicacion de preparar la solucion nutritiva para aplicar en
el forraje dependiendo especificamente del agua proveniente de sus canales de riego
o llaves de agua potable disponibles en algunos hogares (Elmejorguia, 2011).

2.2.2.2. Manejo del cultivo hidropénico
2.2.2.2.1.  Seleccion de la semilla
Wikinpedia (2010), menciona que no es dificil
la seleccion de la semilla, ni costoso. Se deben tener en cuenta los siguientes

factores: semillas certificadas: son muy caras y tienen agregados de sustancias
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quimicas que pueden no ser aptas para el cultivo de forrajes sino de plantas de
produccion. Semillas no certificadas: son las ideales por que no son costosas, pero
conseguirlas es muy facil. Trate de establecer relacion directa con un productor de
semillas que sea responsable y que le permita probar las semillas antes de
comprarlas.

2.2.22.2. Lavado de la semilla

Para el lavado de la semilla, se introduce el
grano en recipientes grandes en los cuales podemos inundarlos de agua, con el fin de
retirar todo tipo de material extrafio que salga a flote como: lanas, granos partidos o

cualquier otro tipo de impurezas existentes en la semilla (Wikipedia, 2010).

2.2.2.2.3. Desinfeccion de las semillas

Se procede a introducir la semilla durante cinco
minutos en un tanque que contenga un agroguimico desinfectante a base de
hipoclorito de sodio para evitar enfermedades posteriores durante el proceso de
produccion (Wikipedia, 2010).

2.2.2.2.4.  Remojo de la semilla

Posteriormente se procede a colocar la semilla
dentro de tanques plasticos u otros recipientes los cuales deben contener agua
suficiente que cubra en su totalidad las semillas introducidas en el recipiente; durante
un tiempo determinado se consigue activar las semillas rompiendo el estado de

latencia en el que se encuentran (Wikipedia, 2010).

2.2.2.25. Oreo de la semilla

Luego de remojar las semillas se retiran y se
colocan en otros recipientes perforados o con abertura en los cuales respira la
semilla y drena el exceso de agua proceso que se realizara durante 48 horas (Cultivos
hidroponicos, s.f).

10



2.2.2.2.6. Germinacioén de la semilla

Culminado el oreo de la semilla y cuando ésta
presente su “punto de brote” se realiza la siembra en bandejas plasticas (de menor
costo) o de fibra de vidrio. Las bandejas deberan tener orificios a un lado para
permitir en drenaje del agua que contendrd un producto que ayude a la brotacion de
la raiz de mejor manera, éstas son colocadas en los estantes de germinacion, el cual
sera cubierto en su totalidad con un pléstico negro, para proporcionar oscuridad

interior, ademas de evitar la pérdida de humedad.

En los estantes de germinacién, se recomienda
un riego por nebulizacion o micro aspersion, de tres a cuatro veces al dia. Las
bandejas permaneceran en el area de germinacion de cuatro a seis dias, para ser

trasladadas luego al &rea de produccion (Cultivos hidroponicos, s.f).

2.2.2.2.7.  Areade produccion

Luego de la germinacion las bandejas son
trasladadas al area de produccién, donde se aplica el riego con la solucion nutritiva

de macro y micro nutrientes (Cultivos hidroponicos, s.f).

2.2.2.2.8. Cosecha

La cosecha se realiza cuando la plantula alcanza
una altura promedio que varia entre los 20 y 25 cm, lo cual tardaria entre 12 o 15
dias. Obteniendo como resultado una gran masa de raices entre cruzadas unas con
otras, por la densidad de siembra y la parte aérea estd sumamente verde y lista para el
consumo de cualquier especie pecuaria y se aprovecha raiz, tallo, hojas, ya que sera

consumido en su totalidad por que forma una especie de pastel (Wikipedia, 2010).
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2.2.3. Productos hormonales

Las caracteristicas mas sobresalientes de los productos hormonales
utilizados se han tomado de la informacidn emitida en sus respectivas etiquetas.

2.2.3.1. Goteo Plus

Solucidn de fosforo y potasio adaptada para uso en riego por
goteo. Esta enriquecida con la crema de algas GA-14, producidas por un proceso
especial en frio llamado "criomolienda”, que mantiene intactas las propiedades de las
algas. Aplicado en riego por goteo, penetra por el sistema radicular aportando todos
sus componentes (aminoacidos, vitaminas, oligosacaridos, micro elementos, etc),
actuando sobre el vegetal favoreciendo la nutricion del fosforo y potasio (Aragro,
2013).

2.2.3.2. Raizer

Es un enraizante, con accion nematicida, compuesto de
extracto de plantas naturales, citoquininas y acido succinico; sustancias que activan
la defensa natural de la planta contra nematodos. Raizer no elimina nematodos
especificamente, pero infiere con su capacidad de penetrar en raices, permitiendo que
estas se mantengan sanas y vigorosas. Pertenece a la categoria toxicoldgica 1X.

2.2.3.3. Super Raiz

Fertilizante compuesto de nutrientes mayores N, P, K, asi
como los secundarios Mg y S, en concentracion adecuada permiten un completo y
armonico desarrollo de la planta; ademas del conjunto de hormonas vegetales cuya
formula mantiene un balance de nutrientes que estimulan el crecimiento de la masa
radicular.

2.2.4. Bromatologia

La bromatologia es la ciencia que estudia los alimentos en cuanto a su
produccién, manipulacion, conservacién, elaboraciéon y distribucién, asi como su
relacién con la sanidad. Esta ciencia permite conocer la composicién cualitativa y
cuantitativa de los alimentos, el significado higiénico y toxicoldgico de las
alteraciones y contaminaciones, cOmo y por qué ocurren y como evitarlas, cuél es la
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tecnologia mas apropiada para tratarlos y como aplicarla, como utilizar la legislacion,
seguridad alimenticia, proteccion de los alimentos y del consumidor, qué métodos
analiticos aplicar para determinar su composicion y determinar su calidad. La
bromatologia estudia los alimentos, su composicion quimica, su accion en el
organismo, su valor alimenticio y caldrico asi como sus propiedades fisicas,
quimicas, toxicoldgicas y también adulterantes, contaminantes, etc. El anélisis de los
alimentos es un punto clave en todas las ciencias que estudian los alimentos, puesto
que actda en varios segmentos del control de calidad como el procesamiento y
almacenamiento de los alimentos procesados (Wikipedia, 2013).

La misma fuente indica que, esta ciencia se relaciona con todo aquello
que, de alguna forma, es alimento para los seres humanos o tiene que ver con el
alimento desde la produccion, recoleccidn, transporte de la materia prima, etc. hasta
su venta como alimento natural o industrializado verificando si el alimento se
encuadra en las especificaciones legales, detectando la presencia de adulterantes,
aditivos perjudiciales para la salud, la adecuacién en la esterilizacion, el correcto
envasado y los materiales del embalaje.

2.3.  HIPOTESIS

Al realizar el tratamiento pre germinativo de las semillas de trigo (Triticum
sativum), avena (Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgare) con productos
hormonales, podria mejorar el rendimiento y calidad del forraje hidropénico.

2.4.  VARIABLES DE LAS HIPOTESIS

2.4.1. Variables independientes

Especies forrajeras: trigo (Triticum sativum), avena (Avena sativa) y
cebada (Hordeum vulgare).

Productos: Goteo Plus, Raizer y Stper Raiz.

2.4.2. Variables dependientes

Porcentaje de germinacion, dias a la germinacion, altura de la planta,
dias a la cosecha, peso del forraje. Caracteristicas bromatoldgicas: ceniza, proteina
bruta, fibra bruta y grasa.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
La operacionalizacion de variables para los factores en estudio se muestra en
el cuadro 1.
CUADRO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variables Conceptos Categorias Indicadores indices
Variables
independientes
Semillas de trigo, Trigo Semillas kg
avenay cebada
Especies sometidas a proceso de
forrajeras germinacion y Avena Semillas kg
produccion de forraje
hidropdnico
Cebada Semillas kg
Goteo Plus Dosis
Productos aplicados a
las semillas y las
Productos plantulas para mejorar  Raizer Dosis
la germinacion y el
crecimiento vegetativo
SUper Raiz Dosis
Variable
dependiente Porcentaje de %
germinacion
Germinacion
La produccion se Dias a la dias
Produccién  de define como la cantidad germinacion
forraje verde de forraje verde
hidropénico hidropdnico obtenido
por unidad de Altura de planta cm
superficie.
Crecimiento
vegetativo Dias a la cosecha dias
Peso del forraje kg
- Ceniza %
Proteina bruta %
Calidad de Contenido nutricional Caracteristicas <
forraje del forraje bromatoldgicas
Fibra bruta %
\ Grasa %
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CAPITULO 3
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. Enfoque

Esta investigacion estd enfocada de una manera cuali-cuantitativa,
pues se espera obtener una mejor produccion tanto en calidad como en cantidad,

reflejandose en la germinacion de semillas para forraje hidroponico.

3.1.2. Modalidad de la investigacion

La modalidad de esta investigacion es de campo, sustentada con la
revision documental recolectada durante el proceso de realizacion y ejecucion del

trabajo.

3.1.3. Nivel o tipo de investigacion

El trabajo es de tipo experimental, ya que existe manejo de variables
para el tratamiento pre germinativo de semilla, los cuales son sometidos a andlisis y

explicacion técnica de los resultados obtenidos.

3.2. UBICACION DEL ENSAYO

El presente ensayo se realizo en la parroquia Santa Rosa del canton Ambato,
provincia de Tungurahua, en el km 7 via a Guaranda. Al Suroeste de la ciudad de
Ambato, entre las coordenadas geogréaficas, 078° 39° 52” de longitud Este y 01° 16’
07” de latitud Sur, a la altitud de 3 013 msnm (Datos tomados con Sistema de

Posicionamiento Global, GPS).
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3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Clima

La temperatura tomada mediante la utilizacion de un termometro
ambiental en el lugar de la investigacion, di6 como resultado temperatura de 13 a

24°C entre el dia y la noche dentro de la cubierta plastica.

3.3.2. Agua

El agua de regadio proviene de las vertientes del Carihuairazo, los
cuales descienden por canales de riego no revestidos, llegando al lugar de manera
turbia y con desperdicios solidos recogidos en el transcurso del mismo. El pH es de

7,2 tomada directamente con papel tornasol Montero?.
3.3.3. Zonadevida
De acuerdo con la clasificacion de las zonas de la vida realizada por
Holdridge (1982) el sector donde se efectud el ensayo, pertenece a la formacion
ecologica estepa-espinoso Montano Bajo (ee-MB) en transicion con bosque-seco
Montano bajo (bs-MB).

34. FACTORESEN ESTUDIO

3.4.1. Especies forrajeras

Trigo (Triticum sativum) F1
Avena (Avena sativa) F2
Cebada (Hordeum vulgere) F3

Montero, C. 2011. Caracteristicas del agua de riego de Santa Rosa. Ambato.

(Comunicacion personal).
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3.4.2. Productos

Goteo Plus P1
Raizer p2
Slper Raiz P3

3.4.3. Testigos

Se plante6 un testigo por cada especie forrajera, el cual no recibid

aplicacion de productos.
3.5. DISENO EXPERIMENTAL

La investigacién se planted independientemente para cada especie forrajera.
Se empled el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con
cuatro tratamientos y tres repeticiones.

3.6. TRATAMIENTOS

Para cada especie forrajera, los tratamientos fueron tres que recibieron
aplicacion de productos mas un testigo, como se detalla en el cuadro 2.

CUADRO 2. TRATAMIENTOS

No. Simbolo Productos
1 P1 Goteo Plus
2 P2 Raizer
3 P3 Super Raiz
4 T
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3.6.1. Anélisis

Para cada especie forrajera, se efectud el analisis de variancia
(ADEVA), de acuerdo al disefio experimental planteado y pruebas de significacion
de Tukey al 5%, para diferenciar entre tratamientos.

Para cada especie forrajera, el andlisis econdmico de los tratamientos
se realizo mediante el célculo de la tasa marginal de retorno propuesta por Perrin et
al (1988).

3.7. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

El ensayo se realiz6 en bandejas de 43 cm de largo por 31,5 cm de ancho con
altura de 2,5 cm. Cada bandeja contenia 0,23 kg de semilla previamente remojada.
Las bandejas se colocaron en estanterias de manera simultanea, debidamente

identificadas. El area de trabajo fue de 13,5 m?,

3.7.1. Esquema de la disposicion del ensayo

Para cada especie forrajera, se ubicaron las bandejas en las estanterias
metalicas, con cuatro pisos de produccion, en forma simultanea.

Repeticiones

P2 P1 T
P1 P2 P3
T P3 P1
P3 T P2
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3.8. DATOS TOMADOS

3.8.1. Porcentaje de germinacion

Se realizaron pruebas de germinacion en bandejas, para cada especie
forrajera, con una cantidad de 100 semillas por bandeja, registrando al tercer dia del
remojo el nimero de semillas germinadas (con presencia de radicula), expresando los
valores en porcentaje.

3.8.2. Dias a la germinacioén

Se contabilizaron los dias transcurridos desde el remojo hasta cuando
se produjo la germinacién del 70% de las semillas, en cada una de las bandejas.

3.8.3. Alturade la planta

La altura de la planta se registr0 con una regla graduada en
centimetros, midiendo desde el cuello de la planta hasta el &pice de la misma. La
primera lectura se hizo a los a los 6 dias del remojo, efectuando posteriormente
lecturas cada tres dias hasta el final del ensayo. En total se hicieron siete lecturas.

3.8.4. Dias a la cosecha

Se establecieron los dias transcurridos desde el remojo hasta la
cosecha del forraje, en cada bandeja.

3.8.5. Peso del forraje

Al momento de la cosecha se registro el peso de cada forraje obtenido
en cada una de las bandejas; utilizando una balanza y expresando los valores en
kilogramos.
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3.8.6. Anélisis bromatolégico

Se envio una muestra de los forrajes obtenidos en cada una de los
tratamientos, al laboratorio de Suelos, Aguas y Alimentos de la Facultad de
Ingenieria Agronémica dela UTA, para el andlisis de proteina bruta, grasa, fibra

bruta y ceniza.

3.9. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.9.1. Caracteristicas del invernadero (area de produccion)

La investigacion se realizd bajo cubierta plastica, tipo cercha, con

plastico térmico de tipo UV.

3.9.2. Construccion de las estructuras para el cultivo

Para la construccién de la estructura metélica, se considerd las
medidas de las bandejas que son de 43 cm de largo x 31,5 cm de ancho x 2,5 cm de
altura, por lo que se disefid una estructura de 1,66 m de largo con una altura de 1,85
m.

La estructura se realiz6 de cuatro pisos de produccién. EI primer piso
a 0,70 m de altura en la parte delantera y con una altura entre pisos de 0,30 m. En la
parte posterior de la estructura los pisos empiezan a 0,75 m de altura
consecutivamente. Los 5 cm de diferencia de atura entre la posterior a la delantera
esta dada para que exista una caida en la parte delantera y pueda drenar el exceso de
agua en los riegos realizados.

3.9.3. Adquisicion de la semilla

Las semillas se adquirieron en el INIAP (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias). Las de trigo (Triticum sativum) fueron de la
variedad Chimborazo, categoria registrada. La avena (Avena sativa) de la variedad
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INIAP 82, categoria registrada y las de cebada (Hordeum vulgare): de la variedad
Cafiicapa, categoria registrada.

3.9.4. Seleccion y lavado de la semilla

Para la seleccion de las semillas, se procedid a colocarlas en un balde
y se agregd agua en cantidad necesaria, procediendo a seleccionar las semillas que se
hundieron en el fondo del balde y desechar aquellas que flotaron en el agua. Una vez
seleccionadas se procedid a colocarlas en baldes con agua suficiente para que floten

las impurezas existentes y poder retirarlas.

3.9.5. Remojo de la semilla y aplicacidon de productos

Para el remojo de las semillas se utilizaron doce baldes claramente
identificados (cuatro para cada especie forrajera), colocando 0,5 litros de agua y 0,23
kg de semilla, con el respectivo producto nutritivo. Para los tratamientos de Goteo
Plus se adicion6 1,25 cc de producto por balde. Para los tratamientos de Raizer se
adicion0 2,5 cc de producto por balde y para los tratamientos de Super Raiz 2,5 g de
producto por balde. Los baldes con las semillas y el producto se dejé reposar por el
lapso de 12 horas. En el testigo se dejé remojar por el mismo tiempo Unicamente con

agua.

3.9.6. Oreo de las semillas

Terminado el tiempo de reposo, se retird el exceso de agua y se
colocaron en las bandejas debidamente identificadas, las mismas que cuentan con
agujeros para su facil drenaje. Las bandejas se ubicaron en un lugar con sombra,
midiendo la cantidad de agua restante y pesando las semillas ya hidratadas listas para
la germinacion.

3.9.7. Germinacion de las semillas

Para la germinacién de las semillas se procedi6 a colocar las bandejas

en la estanteria metalica dentro de un cuarto con sombra y cubierto con un plastico
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negro. En este lugar se realizaron dos riegos al dia, a las 6:00 horas y a las 18:00
horas.

3.9.8. Area de produccién

Una vez germinadas las semillas se trasladaron al area de produccion,
en la cual se realizaron riegos cada cuatro horas, empezando a las 6:00 horas hasta
las 18:00 horas.

3.9.9. Utilizacion de la solucion hidropoénica

Al agua de riego se adicion6 5 g/l de Fertimax, fertilizante foliar con
macro y micro nutrientes necesarios para el desarrollo de las semillas. El contenido
nutricional fue el siguiente:

Elemento g/kg de producto
Nitrogeno total (N): 425
Nitrogeno organico (N): 413
Nitrégeno amoniacal (N): 12
Fosforo asimilable (P20s): 99,20
Potasio soluble en agua (K20): 10,80
Calcio (Ca0): 0,56
Magnesio (MgO): 3,15
Azufre (S): 4,50
Hierro (Fe): 0,47
Cobre (Cu): 0,36
Zinc (Zn): 1,00
Boro (B): 0,34
Manganeso (Mn): 1,00
Molibdeno (Mo): 0,05
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Los riegos con el contenido nutricional se efectuaron durante 10 dias,
a partir del dia en que aparecieron las primeras hojas. Posteriormente se realizaron

riegos con agua corriente existente en el lugar del ensayo.
3.9.10. Cosecha
Para la cosecha del forraje verde hidroponico, se considerd una altura
de planta promedio entre 14 y 18 cm, llegando a obtener una especie de pastel por el

entre cruzamiento de las raices, cosechandose entre los 23 y 25 dias en trigo y entre
los 24 y 26 dias en avena y cebada.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1. Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion para cada tratamiento con aplicacion de
productos nutritivos, se presentan en el anexo 1 para trigo con promedio de 96,58%,
en el anexo 2 para avena con promedio de 96,58% y en el anexo 3 para cebada con
promedio de 96,50%. El analisis de variancia para las tres especies forrajeras (cuadro
3), establecid diferencias estadisticas altamente significativas para tratamientos en
trigo y avena y diferencias estadisticas a nivel del 5% en cebada. Las repeticiones no
mostraron significacion alguna. Los coeficientes de variacion fueron de 0,91%,
0,52% y 0,99%, para cada especie forraje, respectivamente, cuyas magnitudes dotan
de adecuada confiabilidad a los resultados.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE GERMINACION

Fuente de Grados Trigo Avena Cebada

Variacién _de Cuadrados Valorde Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad  medios F medios F medios F

Repeticiones 2 0,333 0,43 ns 0,583 2,33 ns 0,250 0,273 ns

Tratamientos 3 9,194 11,82 ** 7,417 29,67 ** 5,000 5,455 *

Error exp. 6 0,778 0,250 0,917

Total 11

Coef. de var. = 0,91% 0,52% 0,99%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos en la evaluacion del porcentaje de germinacion, se establecieron dos
rangos de significacion en las tres especies forrajeras (cuadro 4). EI mayor porcentaje
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de germinacion se detectd en los tratamientos que se desarrollaron con aplicacion de
Goteo Plus (P1), con porcentajes promedios de 97,67% en forraje hidropdnico de
trigo, como también en el forraje hidropdnico de avena y en el forraje hidropdnico de
cebada, todos ellos ubicados en el primer rango. Se destacaron también los
tratamientos de Super Raiz (P3), al compartir el primer rango, con promedio de
97,67% en el forraje hidroponico de trigo, como también en el forraje hidroponico de
avena y los tratamientos de Raizer (P2) con promedios de 97,00% en el forraje
hidropdnico de trigo y promedio de 96,67% en el forraje hidropénico de avena. El
menor porcentaje de germinacion, por su parte, reportaron los tratamientos testigo, al
ubicarse en el segundo rango y ultimo lugar en la prueba, con promedios de 94,00%
en el forraje hidroponico de trigo, 94,33% en el forraje hidropdnico de avena y

94,67% en el forraje hidroponico de cebada.

CUADRO 4. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE PORCENTAJE DE GERMINACION

Tratamientos Promedios y rangos
No. Simbolo Trigo Avena Cebada
1 P1 (Goteo Plus) 97,67 a 97,67 a 97,67 a
3 P3 (Super Raiz) 97,67 a 97,67 a 97,00 ab
2 P2 (Raizer) 97,00 a 96,67 a 96,67 ab
4 T 94,00 b 94,33 b 94,67 b

Los resultados obtenidos en la evaluacién del porcentaje de
germinacion, permiten deducir que, los productos nutritivos aplicados desde el
momento del remojo en la produccion de forraje hidroponico, beneficiaron la
germinacién de las semillas, por cuanto, en general todos los tratamientos que
recibieron aplicacion, reportaron mejores resultados que el testigo. En este sentido, la
germinacion fue mayor en los tratamientos que recibieron aplicacion de Goteo Plus
(P1), con el cual se incremento en promedio de 3,67% en el forraje de trigo, 3,34%
en el forraje de avena y 3,00% en el forraje de cebada, que lo observado en el testigo,
lo que permite inferir que, la aplicacion de Goteo Plus, es el tratamiento apropiado
para obtener mayores porcentajes de germinacion, lo que es bueno por cuanto es
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sinénimo de mayor produccion de plantulas, lo que eleva la productividad en la
obtencion de forraje verde hidropdnico. También se destacaron los tratamientos de
Super Raiz (P3) y Raizer (P2), especialmente en el forraje de trigo y avena, con
buenos resultados al comparar con el testigo, al compartir el primer rango en la
prueba. Es posible que sucedid lo manifestado por Repositorio.utb.edu.ec (2013) que
los bioestimulantes como la crema de algas GA-14, que forma parte de Goteo Plus,
pueden actuar en los procesos de germinacion de las semillas y en todas y cada una
de las fases de crecimiento de los érganos vegetales, en el proceso de transpiracion,
dormancia y en la apariencia general de las plantas, cuya influencia en el proceso de
germinacién de las semillas fue relevante, por lo que se obtuvieron los mejores
resultados en las tres especies forrajeras.

4.1.2. Dias ala germinacion

Los dias transcurridos desde el remojo hasta cuando se produjo la
germinacién del 70% de semillas en cada bandeja, para cada tratamiento con
aplicacion de productos nutritivos, se presenta en el anexo 4 para trigo con promedio
de 3,33 dias en el anexo 5 para avena con promedio de 3,33 dias y en el anexo 6 para
cebada con promedio de 3,33 dias. Segun el andlisis de variancia para las tres
especies forrajeras (cuadro 5), se detectaron diferencias estadisticas significativas a
nivel del 5% para tratamientos de trigo, avena y cebada. Las repeticiones fueron no
significativas. Los coeficientes de variacién fueron de 8,66%, para cada especie
forraje, respectivamente, lo que confiere alta confiabilidad a los resultados

reportados.

Segin la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos en la evaluacion de los dias a la germinacion, se registraron dos rangos
de significaciéon en las tres especies forrajeras (cuadro 6). Los tratamientos mas
precoces a la germinacion fueron aquellos que se desarrollaron con aplicacion de
Goteo Plus (P1), germinando a los 3,00 dias de promedio en forraje hidropoénico de
trigo, como también en el forraje hidropdnico de avena y en el forraje hidropdnico de
cebada, todos ellos ubicados en el primer rango. Se destacaron también los
tratamientos de Super Raiz (P3), al compartir el primer rango, con promedio de 3,00
dias en el forraje hidropdnico de trigo, como tambien en el forraje hidropdnico de
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avena y cebada. Los dias a la germinacion fueron mas tardios en los tratamientos
testigo, al ubicarse en el segundo rango y altimo lugar en la prueba, con promedios
de 4,00 dias en forraje hidropdnico de trigo, como también en el forraje hidroponico

de avena y en el forraje hidroponico de cebada.

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE DIAS A
LA GERMINACION

Fuente de Grados Trigo Avena Cebada

Variacién _de Cuadrados ~ Valor  Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad medios de F medios F medios F

Repeticiones 2 0,083 1,00 ns 0,083 1,00 ns 0,083 1,00 ns

Tratamientos 3 0,667 8,00 * 0,667 8,00 * 0,667 8,00 *

Error exp. 6 0,083 0,083 0,083

Total 11

Coef. de var. = 8,66% 8,66% 8,66%

ns = no significativo
* =significativo al 5%

CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE DIAS A LA GERMINACION

Tratamientos Promedios y rangos
No. Simbolo Trigo Avena Cebada
1 P1 (Goteo Plus) 3,00 a 3,00 a 3,00 a
3 P3 (Super Raiz) 3,00 a 3,00 a 3,00 a
2 P2 (Raizer) 3,33 ab 3,33 ab 3,33 ab
4 T 4,00 b 4,00 b 4,00 b

Evaluando los resultados obtenidos en los dias a la germinacion,
permiten afirmar que, los productos nutritivos aplicados desde el momento del
remojo en la produccion de forraje hidroponico, favorecieron el tiempo a la

germinacion de las semillas, por cuanto, en general todos los tratamientos que
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recibieron aplicacion, reportaron mejores resultados que el testigo. Es asi que, la
germinacion fue méas precoz en los tratamientos que recibieron aplicacion de Goteo
Plus (P1), con el cual se acortd en promedio de 1,00 dias en las tres especies
forrajeras, que lo observado en el testigo, el mismo que fue el mas tardio, lo que
demuestra que la aplicacion de Goteo Plus, es el tratamiento adecuado para acelerar
la germinacién de las semillas, a més de favorecer el mayor porcentaje de
germinacion, consecuentemente se favorece la produccion y productividad de los
forrajes verdes hidropdnicos. También se destacaron los tratamientos de SUper Raiz
(P3), en las tres especies forrajeras, con resultados relevantes al comparar con el
testigo. Estos resultados pueden deberse a lo citado por Repositorio.utb.edu.ec
(2013), que el uso de estimulantes como la crema algas GA-14, que es parte de la
composicion de Goteo Plus, estimula la regulacion de practicamente todas las etapas
fisioldgicas de la produccién, desde romper la latencia de las semillas, hasta la
maduracion de los frutos, por lo que puede potenciar el desarrollo general de los
cultivos, ejerciendo su influencia en la germinacion de las semillas, por lo que ésta se

produjo méas precozmente.

4.1.3. Altura de planta

4.1.3.1. Altura de planta a los 6 dias

El crecimiento en altura de planta registrado a los 6 dias del
remojo para cada tratamiento con aplicacién de productos nutritivos, se indican en el
anexo 7 para trigo con promedio de 1,05 cm, en el anexo 8 para avena con promedio
de 1,02 cm y en el anexo 9 para cebada con promedio de 1,06 cm. Aplicando el
andlisis de variancia para las tres especies forrajeras (cuadro 7), no se observaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, como también entre
repeticiones. Los coeficientes de variacion fueron de 6,37%, 8,33% y 7,05%, para
cada especie forraje, respectivamente, valores que confiere alta confiabilidad a los

resultados obtenidos.
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA A LOS 6 DIAS

Fuente de Grados Trigo Avena Cebada

Variacién de Cuadrados ~ Valor ~ Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad medios de F medios F medios F

Repeticiones 2 0,001 0,32 ns 0,001 0,10 ns 0,006 1,01 ns

Tratamientos 3 0,010 2,13 ns 0,007 0,98 ns 0,006 1,14 ns

Error exp. 6 0,005 0,007 0,006

Total 11

Coef. de var. = 6,37% 8,33% 7,05%

ns = no significativo

Los resultados obtenidos permiten deducir que, no existieron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, por lo que la altura de planta
a los 6 dias fue practicamente igual tanto para los tratamientos que recibieron
aplicacion de productos nutritivos, como para el testigo, en las tres especies
forrajeras, debido posiblemente a que en estas primeras etapas de desarrollo de las
plantulas, todavia no reflejan los efectos nutritivos y estimulantes del crecimiento
vegetativo, lo que no sucedi6 a los 21 y 24 dias, donde si se encontraron diferencias.

4.1.3.2. Altura de planta a los 9 dias

El desarrollo en altura de planta observado a los 9 dias del
remojo para cada tratamiento con aplicacion de productos nutritivos, se detallan en el
anexo 10 para trigo con promedio de 4,15 cm, en el anexo 11 para avena con
promedio de 4,07 cm y en el anexo 12 para cebada con promedio de 4,06 cm.
Realizando el anélisis de variancia para las tres especies forrajeras (cuadro 8), no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, como también
entre repeticiones. Los coeficientes de variacion fueron de 3,25%, 2,68% y 2,85%,
para cada especie forraje, respectivamente, cuya magnitud dota de elevada
confiabilidad a los resultados evaluados.
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CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA A LOS 9 DIAS

Fuente de Grados Trigo Avena Cebada

Variacién de Cuadrados ~ Valor  Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad medios de F medios F medios F

Repeticiones 2 0,021 1,18 ns 0,023 1,97 ns 0,014 1,04 ns

Tratamientos 3 0,049 2,69 ns 0,002 0,18 ns 0,024 1,76 ns

Error exp. 6 0,018 0,012 0,013

Total 11

Coef. de var. = 3,25% 2,68% 2,85%

ns = no significativo

Examinando los resultados de la evaluacion estadistica del
crecimiento en altura de planta a los 9 dias, no encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, por lo que este crecimiento fue practicamente igual
tanto para los tratamientos que recibieron aplicacion de productos nutritivos, como
para el testigo, en las tres especies forrajeras. Es posible que, la accion nutritiva de
los productos como Goteo Plus, Raizer y Super Raiz, en el crecimiento vegetativo de
las plantulas, se refleje mas notoriamente en etapas posteriores de desarrollo, como
lo ocurrido a los 21 y 24 dias, donde si se encontraron diferencias y efectos
favorables para el crecimiento de las plantulas.

4.1.3.3. Altura de planta a los 12 dias

La altura de planta tomada a los 12 dias del remojo para cada
tratamiento con aplicacion de productos nutritivos, se reportan en el anexo 13 para
trigo con promedio de 6,98 cm, en el anexo 14 para avena con promedio de 7,01 cm
y en el anexo 15 para cebada con promedio de 7,03 cm. Segun el analisis de
variancia para las tres especies forrajeras (cuadro 9), no mostraron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, como también entre repeticiones. Los
coeficientes de variacion fueron de 2,62%, 3,37% y 2,76%, para cada especie forraje,
respectivamente, cuya magnitud dota de adecuada confiabilidad a los resultados
evaluados.
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA A LOS 12 DIAS

Fuente de Grados Trigo Avena Cebada

Variacién _de Cuadrados ~ Valor  Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad medios de F medios F medios F

Repeticiones 2 0,029 0,88 ns 0,019 0,35 ns 0,059 1,57 ns

Tratamientos 3 0,042 1,27 ns 0,037 0,67 ns 0,047 1,25 ns

Error exp. 6 0,033 0,056 0,038

Total 11

Coef. de var. = 2,62% 3,37% 2,76%

ns = no significativo

Con respecto a los resultados de la evaluacion estadistica del
crecimiento en altura de planta a los 12 dias, al no observarse diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, este crecimiento fue practicamente igual tanto para
los tratamientos que recibieron aplicacion de productos nutritivos, como para el
testigo, en las tres especies forrajeras. Es probable que, los productos nutritivos
aplicados, a pesar que favorecieron la germinacion de las semillas, en estas primeras
etapas de desarrollo de las plantulas no se refleje su accion sobre el desarrollo
vegetativo, por lo que se establecié ausencia de significacion en el analisis de
variancia.

4.1.3.4. Altura de planta a los 15 dias

El crecimiento en altura de planta registrada a los 15 dias del
remojo para cada tratamiento con aplicacion de productos nutritivos, se reportan en
el anexo 16 para trigo con promedio de 10,26 cm, en el anexo 17 para avena con
promedio de 10,38 cm y en el anexo 18 para cebada con promedio de 10,39 cm.
Aplicando el analisis de variancia para las tres especies forrajeras (cuadro 10), no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, como también

entre repeticiones. Los coeficientes de variacion fueron de 1,51%, 2,27% y 1,79%,
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para cada especie forraje, respectivamente, lo que dota de una adecuada confiabilidad
a los resultados presentados.

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA A LOS 15 DIAS

Fuente de Grados Trigo Avena Cebada

Variacién de Cuadrados ~ Valor ~ Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad medios de F medios F medios F

Repeticiones 2 0,018 0,76 ns 0,021 1,19 ns 0,021 0,59 ns

Tratamientos 3 0,020 0,84 ns 0,057 3,27 ns 0,142 4,11 ns

Error exp. 6 0,024 0,017 0,035

Total 11

Coef. de var. = 1,51% 1,27% 1,79%

ns = no significativo

En relacion a los resultados de la evaluacion estadistica del
crecimiento en altura de planta a los 15 dias del remojo, no se establecieron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, debido a que el crecimiento
fue practicamente igual tanto para los tratamientos que recibieron aplicacién de
productos nutritivos, como en el testigo, en las tres especies forrajeras. Al igual que
en las etapas anteriores, es posible que, los productos nutritivos aplicados, a pesar
que favorecieron la germinacion de las semillas, hasta los 12 dias de crecimiento no
reflejan los verdaderos beneficios en el crecimiento vegetativo de las plantas,
consecuencia de aquello se presentd ausencia de significacion en el anélisis de

variancia.

4.1.3.5. Altura de planta a los 18 dias

La altura de planta registrada a los 18 dias del remojo para
cada tratamiento con aplicacion de productos nutritivos, se muestran en el anexo 19
para trigo con promedio de 13,47 cm, en el anexo 20 para avena con promedio de
13,56 cm y en el anexo 21 para cebada con promedio de 13,55 cm. EIl anélisis de

variancia para las tres especies forrajeras (cuadro 11), no registr0 diferencias
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estadisticas significativas entre tratamientos, como también entre las repeticiones.

Los coeficientes de variacion fueron de 2,60%, 2,58% y 2,76%, para cada especie

forraje, respectivamente, valores que confieren confiabilidad a los resultados.

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA A LOS 18 DIAS
Grados Trigo Avena Cebada
Fuente de
Variacion _de Cuadrados ~ Valor  Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad medios deF medios F medios F
Repeticiones 2 0,162 1,32 ns 0,150 1,23 ns 0,062 0,44 ns
Tratamientos 3 0,331 2,70 ns 0,132 1,08 ns 0,152 1,08 ns
Error exp. 6 0,122 0,123 0,140
Total 11
Coef. de var. = 2,60% 2,58% 2,76%

ns = no significativo

Analizando los resultados del analisis estadistico del
crecimiento en altura de planta a los 18 dias del remojo, se establecié que, no se
establecieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, por cuanto el
crecimiento fue practicamente igual tanto para los tratamientos que recibieron
aplicacion de productos nutritivos, como en el testigo, en las tres especies forrajeras.
Similar a lo ocurrido en las etapas anteriores, es posible que, los beneficios de la
aplicacion de los productos, no se refleje claramente hasta los 15 dias de crecimiento
de los forrajes hidropicos, consecuencia de aquello se presento es la ausencia de

significacion en el analisis de variancia.

4.1.3.6. Altura de planta a los 21 dias

Los valores correspondientes al crecimiento en altura de
planta a los 21 dias del remojo para cada tratamiento con aplicacion de productos
nutritivos, se muestran en el anexo 22 para trigo con promedio de 15,87 c¢cm, en el
anexo 23 para avena con promedio de 16,15 cm y en el anexo 24 para cebada con

promedio de 16,22 cm. Segun el analisis de variancia para las tres especies forrajeras
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(cuadro 12), se obtuvieron diferencias estadisticas significativas a nivel del 1% entre
tratamientos de trigo y cebada y diferencias estadisticas a nivel del 5% para
tratamientos de avena. Las repeticiones no mostraron significacion alguna. Los
coeficientes de variacion fueron de 0,44%, 1,02% y 0,92%, para cada especie forraje,
respectivamente, los cuales confieren alta confiabilidad en la validez de éstos
resultados.

CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA A LOS 21 DIAS

Fuente de Grados Trigo Avena Cebada

Variacion _de Cuadrados Valorde Cuadrados Valorde Cuadrados Valorde
libertad  medios F medios F medios F

Repeticiones 2 0,006 1,19 ns 0,116 4,27 ns 0,008 0,38 ns

Tratamientos 3 4,127 836,03 ** 3,345 123,7 * 3,713 168,67 **

Error exp. 6 0,005 0,027 0,022

Total 11

Coef. de var. = 0,44% 1,02% 0,92%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos en la evaluacion de la altura de planta a los 21 dias, se
establecieron tres rangos de significacion para el forraje hidropdnico de trigo y dos
rangos de significacion para los forrajes avena y cebada (cuadro 13). ElI mayor
crecimiento en altura de planta se obtuvo en los tratamientos que se desarrollaron con
aplicacion de Goteo Plus (P1), con altura promedio de 16,76 cm en forraje
hidroponico de trigo, 17,05 cm en forraje hidropdnico de avena y 16,97 cm en el
forraje hidropdnico de cebada, todos ellos ubicados en el primer rango. Se destacaron
también los tratamientos de Super Raiz (P3), al compartir el primer rango, con
promedio de 16,74 cm en el forraje hidroponico de trigo y 16,68 cm en el forraje
hidroponico de cebada; a mas de los tratamientos de Raizer (P2), en el forraje
hidropdnico de cebada, con promedio de 16,67 cm. EI menor crecimiento en altura
de planta, por su parte, reportaron los tratamientos testigo, al ubicarse en el Gltimo
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rango y lugar en la prueba, con promedios de 14,27 cm en forraje hidropdnico de
trigo, 14,64 cm en forraje hidropénico de avena y 14,57 cm en forraje hidropdnico de
cebada.

CUADRO 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA A LOS 21 DIAS

Tratamientos Promedios (cm) y rangos
No. Simbolo Trigo Avena Cebada
1 P1 (Goteo Plus) 16,76 a 17,05 a 16,97 a
3 P3 (Super Raiz) 16,74 a 16,62 ab 16,68 a
2 P2 (Raizer) 15,72 b 16,30 ab 16,67 a
4 T 14,27 c 14,64 b 14,57 b

Analizando los resultados del crecimiento en altura de planta a los 21
dias del remojo, se puede confirmar que, los productos nutritivos aplicados desde el
momento del remojo en la produccion de forraje hidropdnico, influenciaron
favorablemente en este crecimiento, debido a que, en general todos los tratamientos
que recibieron aplicacion, reportaron mejor crecimiento que el testigo. Los mejores
resultados se obtuvieron en los tratamientos que recibieron aplicacion de Goteo Plus
(P1), con el cual el crecimiento en altura de planta se incrementé en promedio de
2,49 cm en el forraje de trigo, 2,41 cm en el forraje de avena y 2,40 cm en el forraje
de cebada, que lo observado en el testigo, el mismo que fue el de menor crecimiento,
lo que permite inferir que la utilizacion de Goteo Plus, es el producto adecuado para
estimular el crecimiento en altura de planta, especialmente a partir de los 21 dias del
remojo, lo que es sinénimo de mayor produccion y mejor productividad de los
forrajes verdes hidropdnicos. También se destacaron los tratamientos de SUper Raiz
(P3), especialmente en el forraje de trigo y de cebada y los tratamientos de Raizer
(P2) en el forraje de cebada, con resultados relevantes al comparar con el testigo. Es
posible que Goteo Plus, al estar conformado por fosforo P.Os 13%, potasio KO
5,0%, crema de algas marinas GA-14 (Ascophylum nudosum) 28%, a mas de
aminoéacidos, vitaminas, fitohormonas, polisacaridos, minerales, coincidiendo con lo
expuesto en Dspace.espoch.edu.ec (2013), donde se establecié que influencio
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favorablemente en el crecimiento de las plantulas, especialmente con el aporte de
fésforo y potasio, cuyos nutrientes ocasionaron el mejor desarrollo en altura de
planta.

4.1.3.7. Alturade planta a los 24 dias

El crecimiento en altura de planta a los 24 dias del remojo
para cada tratamiento con aplicacion de productos nutritivos, se muestran en el anexo
25 para trigo con promedio de 16,32 cm, en el anexo 26 para avena con promedio de
16,80 cm y en el anexo 27 para cebada con promedio de 16,60 cm. Aplicando el
andlisis de variancia para las tres especies forrajeras (cuadro 14), se observaron
diferencias estadisticas significativas a nivel del 1% entre tratamientos en las tres
lecturas. Las repeticiones no mostraron significacion estadistica. Los coeficientes de
variacion fueron de 0,34%, 4,67% y 0,96%, para cada especie forraje,
respectivamente, cuya magnitud es aceptable para conferir validez a los resultados.

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA A LOS 24 DIAS

Grados Trigo Avena Cebada
uente de de  "Cuadrad Cuadrados Valorde Cuadrados Valor d
Variacién ) uadrados uadrados Valorde Cuadrados Valorde
libertad “medios VA" F T rdios F medios F
Repeticiones 2 0,001 0,22 ns 0,668 1,09 ns 0,013 0,52 ns
Tratamientos 3 4,452 1453,07 ** 6,282 10,23 ** 4,963 195,50 **
Error exp. 6 0,003 0,614 0,025
Total 11
Coef. de var. = 0,34% 4,67% 0,96%

ns = no significativo
** = significativo al 1%

La prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos
en la evaluacién de la altura de planta a los 24 dias, separd los promedios en tres
rangos de significacion para el forraje hidropdnico de trigo y dos rangos de
significacion para los forrajes hidropénicos de avena y cebada (cuadro 15). El
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crecimiento en altura de planta fue mayor en los tratamientos que se desarrollaron
con aplicacién de Goteo Plus (P1), con altura promedio de 17,23 cm en forraje
hidroponico de trigo, 18,07 cm en forraje hidropdnico de avena y 17,36 cm en el
forraje hidroponico de cebada, todos ellos ubicados en el primer rango. Se destacaron
también los tratamientos de Super Raiz (P3), al compartir el primer rango, con
promedio de 17,20 cm en el forraje hidropdnico de trigo, 17,21 cm en el forraje
hidroponico de avena y 17,27 cm en el forraje hidroponico de cebada; a més de los
tratamientos de Raizer (P2), en el forraje hidroponico de avena, con promedio de
17,19 cm y en el forraje hidroponico de cebada con promedio de 17,10 cm. EI menor
crecimiento en altura de planta, por su parte, reportaron los tratamientos testigo, al
ubicarse en el ultimo rango y lugar en la prueba, con promedios de 14,64 cm en
forraje hidropdnico de trigo, 14,72 cm en forraje hidropénico de avena y 14,68 cm en

forraje hidroponico de cebada.

CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA A LOS 24 DIAS

Tratamientos Promedios (cm) y rangos
No. Simbolo Trigo Avena Cebada
1 P1 (Goteo Plus) 17,23 a 18,07 a 17,36 a
3 P3 (Super Raiz) 17,20 a 17,21 a 17,27 a
2 P2 (Raizer) 16,19 b 17,19 a 17,10 a
4 T 14,64 c 14,72 b 14,68 b

Observando la evaluacion estadistica del crecimiento en altura de
planta a los 24 dias del remojo, es posible informar que, los productos nutritivos
aplicados desde el momento del remojo en la produccion de forraje hidropénico,
beneficiaron en este crecimiento, por cuanto, en general todos los tratamientos que
recibieron aplicacion, reportaron mejor crecimiento que el testigo, el cual reporto la
menor altura de planta. Los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos que
recibieron aplicacién de Goteo Plus (P1), con el cual éste crecimiento se incrementd
en promedio de 2,59 cm en el forraje de trigo, 3,35 cm en el forraje de avenay 2,71
cm en el forraje de cebada, que lo observado en el testigo, permitiendo esto inferir
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que, las plantulas respondieron mejor a la aplicacion de Goteo Plus, estimulando el
crecimiento en altura de planta, especialmente a partir de los 21 dias del remojo,
permitiendo obtenerse mayores indices de produccion y mejor productividad de los
forrajes verdes hidroponicos. Se destacaron también los tratamientos de SUper Raiz
(P3), en las tres especies forrajeras y los tratamientos de Raizer (P2) especialmente
en el forraje de avena y de cebada, con resultados relevantes al comparar con el
testigo. Segun el Repositorio.espe.edu.ec (2013), Goteo Plus, con sus componentes
de fosforo y potasio, a mas de algas marinas GA-14, entre otros, estimula la
nutricion, la fecundacion y los mecanismos de defensa inmunes de las plantas contra
enfermedades. Inducen el crecimiento vegetativo, estimulan la actividad radicular,
con mejor absorcion de los elementos nutritivos. Estimulan el transporte de
elementos absorbidos hasta las zonas jovenes de crecimiento, mejorando la
asimilacién de los elementos absorbidos, caracteristicas que influenciaron en el
mejor desarrollo de las plantas, obteniéndose mayor crecimiento en altura.

4.1.4. Dias a la cosecha

Los dias a la cosecha registrados en cada tratamiento con aplicacion
de productos nutritivos, se muestran en el anexo 28 para trigo con promedio de 24,42
dias, en el anexo 29 para avena con promedio de 24,67 dias y en el anexo 30 para
cebada con promedio de 24,42 dias. El analisis de variancia para las tres especies
forrajeras (cuadro 16), detect6 diferencias estadisticas significativas a nivel del 1%
entre tratamientos de avena y cebada y diferencias a nivel del 5% para tratamientos
de trigo. Las repeticiones no mostraron significacion estadistica. Los coeficientes de
variacion fueron de 2,64%, 1,17% y 1,18%, para cada especie forraje,
respectivamente, demostrando la alta confiabilidad cuya magnitud es aceptable para
conferir validez a los resultados.

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos en la evaluacion de los dias a la cosecha, se registraron dos rangos de
significacion en las tres especies forrajeras (cuadro 17). Los tratamientos mas preces
a la cosecha fueron aquellos que se desarrollaron con aplicacion de Goteo Plus (P1),
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CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE DIAS A

LA COSECHA

Grados Trigo Avena Cebada
Fuente de
Variacién de Cuadrados ~ Valor ~ Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de

libertad medios de F medios F medios F
Repeticiones 2 0,083 0,20 ns 0,083 1,00 ns 0,083 1,00 ns
Tratamientos 3 2,750 6,60 * 2,667 32,00 ** 2,083 25,00 **
Error exp. 6 0,417 0,083 0,083
Total 11
Coef. de var. = 2,64% 1,17% 1,18%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%

cosechandose a los 23,67 dias de promedio en forraje hidroponico de trigo, 24,00
dias de promedio en el forraje hidropdnico de avena y 24,00 dias de promedio en el
forraje hidropdnico de cebada, todos ellos ubicados en el primer rango. Se destacaron
también los tratamientos de Super Raiz (P3), al compartir el primer rango, con
promedio de 23,67 dias en el forraje hidropdnico de trigo, 24,00 dias en el forraje
hidroponico de avena y 24,00 dias en el forraje hidropdnico de cebada; a mas de los
tratamientos de Raizer (P2), en el forraje hidroponico de avena, con promedio de
24,00 dias y en el forraje hidroponico de cebada con promedio de 24,00 dias. Los
dias a la cosecha fueron mas tardios en los tratamientos testigo, al ubicarse en el
segundo rango y ultimo lugar en la prueba, con promedios de 25,67 dias en forraje
hidroponico de trigo, 26,00 dias en forraje hidropdnico de avena y 25,67 dias en

forraje hidropdnico de cebada.

La evaluacién estadistica de los dias a la cosecha, permite deducir
que, los productos nutritivos aplicados desde el momento del remojo para la
produccion de forraje verde hidropénico, beneficiaron el desarrollo de las plantulas,
por cuanto, en general todos los tratamientos que recibieron aplicacién, acortaron los
dias a la cosecha con respecto al testigo, el cual fue el mas tardio. Los mejores

resultados se alcanzaron en los tratamientos que recibieron aplicacion de Goteo Plus
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CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE DIAS A LA COSECHA

Tratamientos Promedios y rangos
No. Simbolo Trigo Avena Cebada
1 P1 (Goteo Plus) 23,67 a 24,00 a 24,00 a
3 P3 (Super Raiz) 23,67 a 24,00 a 24,00 a
2 P2 (Raizer) 24,67 ab 24,00 a 24,00 a
4 T 25,67 b 26,00 b 25,67 b

(P1), con el cual los dias a la cosecha disminuyeron en promedio de 2,00 dias en el
forraje de trigo, 2,00 dias en el forraje de avena y 1,67 dias en el forraje de cebada,
que lo observado en el testigo. Estos valores permiten inferir que, las especies
forrajeras respondieron mejor a la aplicacion de Goteo Plus, que al estimular el
crecimiento y desarrollo de las plantas especialmente a partir de los 21 dias del
remojo, permitio acelerar el tiempo a la cosecha de los forrajes verdes hidropénicos.
Se destacaron también los tratamientos de Super Raiz (P3), en las tres especies
forrajeras y los tratamientos de Raizer (P2) especialmente en el forraje de avena y de
cebada, con resultados relevantes al comparar con el testigo. Posiblemente la
aplicacion de Goteo Plus favorecié el crecimiento y desarrollo de las plantulas, por la
accion del fosforo y el potasio, como de la adicion de algas marinas GA-14, como
indica repositorio.espe.edu.ec (2013), que éste producto permite a la planta
aprovechar mejor los recursos naturales del suelo como fertilizantes y
micronutrientes, redistribuye eficazmente los nutrientes hacia las zonas de
crecimiento activo y favorece la penetracion de todos los compuestos. Promueve la
sintesis de determinados reguladores de crecimiento; consecuentemente, las plantulas

acortaron los dias a la cosecha

4.1.5. Peso del forraje

El peso del forraje en cada tratamiento con aplicacion de productos
nutritivos, se muestran en el anexo 31 para trigo con promedio de 0,80 kg, en el
anexo 32 para avena con promedio de 0,84 kg y en el anexo 33 para cebada con
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promedio de 0,84 kg. Segun el analisis de variancia para las tres especies forrajeras
(cuadro 18), se establecieron diferencias estadisticas significativas a nivel del 1%
entre tratamientos de avena, cebada y trigo. Las repeticiones no mostraron
significacion estadistica. Los coeficientes de variacion fueron de 5,99%, 5,19% y
2,85%, para cada especie forraje, respectivamente, los mismos que confieren alta

confiabilidad a los resultados que se presentan.

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE PESO
DEL FORRAJE

Fuente de Grados Trigo Avena Cebada

Variacion _de Cuadrados Valorde Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad  medios F medios F medios F

Repeticiones 2 0,003 1,39 ns 0,001 0,32 ns 0,001 1,93 ns

Tratamientos 3 0,033 14,17 ** 0,031 16,39 ** 0,016 27,15 **

Error exp. 6 0,002 0,002 0,001

Total 11

Coef. de var. = 5,99% 5,19% 2,85%

ns = no significativo
** = significativo al 1%

La prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos
en la evaluacion del peso del forraje, separd los promedios en dos rangos de
significacion para el forraje hidrop6nico de trigo y avena; y, tres rangos de
significacion en el forraje hidroponico de cebada (cuadro 19). El peso del forraje fue
mayor en los tratamientos que se desarrollaron con aplicacién de Goteo Plus (P1),
con peso promedio de 0,92 kg en forraje hidropénico de trigo, 0,94 kg en forraje
hidroponico de avena y 0,93 kg en el forraje hidroponico de cebada, todos ellos
ubicados en el primer rango. Se destacaron también los tratamientos de Super Raiz
(P3), al compartir el primer rango, con promedio de 0,82 kg en el forraje hidroponico
de trigo y 0,89 kg en el forraje hidropdnico de avena; a mas de los tratamientos de
Raizer (P2), en el forraje hidroponico de trigo, con promedio de 0,82 kg y en el
forraje hidroponico de avena con promedio de 0,84 kg. EI menor peso del forraje se

observo en los tratamientos testigo, al ubicarse en el dltimo rango y lugar en la
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prueba, con promedios de 0,66 kg en forraje hidroponico de trigo, 0,70 kg en forraje
hidropdnico de avena y 0,76 kg en el forraje hidropdnico de cebada.

CUADRO 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE PESO DEL FORRAJE

Tratamientos Promedios (kg) y rangos
No. Simbolo Trigo Avena Cebada
1 P1 (Goteo Plus) 0,92 a 0,94 a 0,93 a
3 P3 (Super Raiz) 0,82 a 0,89 a 0,85 b
2 P2 (Raizer) 0,82 a 0,84 a 0,82 bc
4 T 0,66 b 0,70 b 0,76 c

Los valores observados en la evaluacion del peso del forraje, permiten
apreciar que, la aplicacion de los productos nutritivos desde el momento del remojo
para la produccion de forraje verde hidroponico, beneficiaron el crecimiento y
desarrollo de las plantulas, consecuentemente en la obtencion de forraje con mayor
peso, por cuanto, en general todos los tratamientos que recibieron aplicacion,
reportaron mejores resultados que el testigo, el cual fue el de menor peso. ElI mayor
peso del forraje se obtuvo en los tratamientos que recibieron aplicacién de Goteo
Plus (P1), superando en promedio de 0,26 kg en el forraje de trigo, 0,24 kg en el
forraje de avena y 0,17 kg en el forraje de cebada, que lo observado en el testigo; lo
que permite inferir que, las especies forrajeras respondieron mejor a la aplicacién de
Goteo Plus, que al estimular el crecimiento y desarrollo de las plantas especialmente
a partir de los 21 dias del remojo, permitié la obtencidén de mayor peso de los forrajes
verdes hidroponicos, por lo que fue le tratamiento més eficaz. Se destacaron también
los tratamientos de Super Raiz (P3) y los tratamientos de Raizer (P2), especialmente
en el forraje de trigo y avena, con resultados relevantes al comparar con el testigo.
Segun Aragro (2013), Goteo Plus es una solucion de fosforo y potasio enriquecida
con la crema de algas GA-14, producidas por un proceso especial en frio llamado
"criomolienda”, que mantiene intactas las propiedades de las algas. Penetra por el
sistema radicular aportando todos sus componentes (aminoacidos, vitaminas,
oligosacaridos, micro elementos, etc), actuando sobre el vegetal favoreciendo la
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nutricion del fosforo y del potasio aportados, por lo que el crecimiento del follaje de
las plantulas fue mejor, obteniéndose consecuentemente mayores rendimientos en

peso del forraje..

4.1.6. Andlisis bromatoldgico

Los anexos del 34 al 45, detallan los resultados del analisis
bromatologico de los forrajes verdes hidroponicos, efectuado en el Laboratorio de
Suelos, Aguas y Alimentos de la Facultad de Ingenieria Agronémica de la UTA, con
el objeto de observar los contenidos de ceniza, proteina bruta, fibra bruta y grasa, en
cada tratamiento dentro de cada especie forrajera.

El cuadro 20, resume los resultados del porcentaje de ceniza, para las
tres especies forrajeras, en donde se puede observar que, en el forraje de trigo, los
tratamientos que se desarroll6 con aplicacion de Super Raiz (P3), reportaron mayor
porcentaje de ceniza (5,65%), mientras que, en el forraje de avena reportaron los
tratamientos de Raizer (P2) (5,68%) y en el forraje de cebada en los tratamientos de
Goteo Plus (P1) (5,98%), siendo este ultimo el de mayor valor. EI menor porcentaje
de ceniza, por su parte, en el forraje de avena y cebada reportaron los tratamientos
de Super Raiz (P3) (4,49% y 4,15%, respectivamente) y en el forraje de trigo en los
tratamientos de Goteo Plus (P1) (4,37%).

CUADRO 20. PORCENTAJE DE CENIZA

Tratamientos Especies forrajeras
No Simbolo Trigo Avena Cebada
' (Triticum sativum) (Avena sativa) (Hordeum vulgere)
1 P1 (Goteo Plus) 4,37 5,30 5,98
2 P2 (Raizer) 4,62 5,68 4,41
3 P3 (Super Raiz) 5,65 4,49 4,15
4 T 5,05 5,64 5,46

En el cuadro 21, se reportan los resultados del porcentaje de proteina
bruta en las tres especies forrajeras, en donde se destacan los tratamientos que se
desarrollaron con aplicacién de Raizer (P2), con el mayor porcentaje de proteina
bruta en el forraje de trigo (16,45%) y en el forraje de cebada (26,12%); mientras

que, el mayor porcentaje de proteina en el forraje de avena reportaron los
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tratamientos de Super Raiz (P3) (19,89%). EI menor porcentaje de proteina bruta, por
su parte, se observé en los tratamientos de Goteo Plus (P1), tanto en el forraje de
avena (15,73%) como en el forraje de cebada (21,41%). EI menor porcentaje de
proteina bruta en el forraje de trigo se detecto en los tratamientos de Super Raiz (P3)
(14,24%).

CUADRO 21. PORCENTAJE DE PROTEINA BRUTA

Tratamientos Especies forrajeras
No Simbolo Trigo Avena Cebada
' (Triticum sativum) (Avena sativa) (Hordeum vulgere)
1 P1 (Goteo Plus) 15,59 15,73 21,41
2 P2 (Raizer) 16,45 16,11 26,12
3 P3 (Super Raiz) 14,24 19,89 25,58
4 T 15,21 18,59 25,00

Los valores correspondientes al porcentaje de fibra bruta, se presentan
en el cuadro 22, para las tres especies forrajeras, en donde se observd que los
tratamientos que se desarrollaron con aplicacion de Raizer (P2), reportaron el mayor
porcentaje de fibra bruta, tanto en el forraje de trigo (18,84%), como en el forraje de
avena (18,46%) y en el forraje de cebada (18,96%); en tanto que, el menor porcentaje
de fibra bruta, por su parte, se observd en los tratamientos testigo en el forraje de
trigo (17,55%), en los tratamientos de Goteo Plus (P1) en el forraje de avena
(17,32%) y en los tratamientos de Super Raiz (P3) en el forraje de cebada (17,55%).

CUADRO 22. PORCENTAJE DE FIBRA BRUTA

Tratamientos Especies forrajeras
No Simbolo Trigo Avena Cebada
' (Triticum sativum) (Avena sativa) (Hordeum vulgere)
1 P1 (Goteo Plus) 17,62 17,32 17,81
2 P2 (Raizer) 18,84 18,46 18,96
3 P3 (Super Raiz) 18,13 17,36 17,55
4 T 17,55 17,40 18,38

El porcentaje de grasa, para cada especie forrajera se presentan en el

cuadro 23, en donde se establecié que los tratamientos que se desarrollaron con
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aplicacion de Goteo Plus (P1), reportaron el mayor porcentaje de grasa, tanto en el
forraje de trigo (3,52%), como en el forraje de avena (4,16%) y en el forraje de
cebada (3,77%); en tanto que, el menor porcentaje de grasa, por su parte, se observo
en los tratamientos de Raizer (P2) y Super Raiz (P3) en el forraje de trigo (2,85%),
en los tratamientos testigo en el forraje de avena (3,35%) y en los tratamientos de
Super Raiz (P3) en el forraje de cebada (2,87%).

CUADRO 23. PORCENTAJE DE GRASA

Tratamientos Especies forrajeras
No Simbolo Trigo Avena Cebada
' (Triticum sativum) (Avena sativa) (Hordeum vulgere)
1 P1 (Goteo Plus) 3,52 4,16 3,77
2 P2 (Raizer) 2,85 3,67 3,42
3 P3 (Super Raiz) 2,85 4,15 2,87
4 T 3,19 3,35 2,99

Evaluando los resultados del analisis bromatologico de los forrajes
hidroponicos de trigo, avena y cebada, se puede deducir que, los forrajes presentaron
diferentes porcentajes en sus contenidos de de ceniza, proteina bruta, fibra bruta y
grasa, destacandose especialmente los tratamientos que se desarrollaron con Raizer
(P2), con el mayor porcentaje de proteina bruta en el forraje de trigo y cebada, como
mayor porcentaje de fibra bruta en las tres especies forrajeras; a mas de, mayor
porcentaje de ceniza en el forraje de avena. Los tratamientos de Goteo Plus (P1),
reportaron el mayor porcentaje de grasa en las tres especies forrajeras a mas del
mayor porcentaje de ceniza en el forraje de cebada; mientras que, los tratamientos de
Super Raiz (P3), reportaron el mayor porcentaje de ceniza en el forraje de trigo y
mayor porcentaje de proteina bruta en el forraje de avena, por lo que los forrajes en
general presentaron un adecuado valor energético, lo que mejorara el mejor consumo
y la mejor ganancia en peso, siendo una alternativa como suplemento alimenticio
para especies de explotacion pecuaria, con alta calidad nutricional, digestibilidad y
palatabilidad.
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4.2.  ANALISIS ECONOMICO Y DISCUSION
Para el analisis econdmico de los tratamientos, en la produccion de forraje
verde hidroponico de trigo (Triticum sativum), avena (Avena sativa) y cebada

(Hordeum vulgere), se siguié la metodologia propuesta por Perrin et al (1988).

4.2.1. Analisis econdmico para trigo (Triticum sativum)

Primeramente se determinaron los costos variables del ensayo por
tratamiento (cuadro 24). La variacién de los costos esta dada basicamente por el
diferente precio de cada producto nutritivo. Los costos de produccion se detallan en
dos rubros que son costos de mano de obra y el costo de la aplicacion de los
productos por tratamiento.

CUADRO 24. COSTOS VARIABLES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

(TRIGO)
. Mano de obra Aplicacion de Costo total
Tratamiento $ productos $
3
P1 1,80 0,03 1,82
P2 1,80 0,06 1,85
P3 1,80 0,05 1,84
T 1,63 0,00 1,63

El cuadro 25, presenta los ingresos totales del ensayo por tratamiento. El
calculo del rendimiento se efectué de acuerdo al peso del forraje hidropoénico
obtenido en cada tratamiento, en las tres repeticiones, considerando el precio de un

kilogramo de producto en $ 1,40 para la época en que se saco a la venta.

CUADRO 25. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

(TRIGO)
Rendimiento Precio de 1 kg de Ingreso total
Tratamiento (kg de forraje producto $
hidroponico) $
P1 2,75 1,40 3,85
P2 2,45 1,40 3,43
P3 2,46 1,40 3,44
T 1,99 1,40 2,79
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En base a los costos variables y los ingresos por tratamiento, se calcularon los
beneficios netos (cuadro 26), destacandose el tratamiento de Goteo Plus (P1), con el
mayor beneficio neto $ 2,03.

CUADRO 26. BENEFICIOS NETOS DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

(TRIGO)
Ingreso Costo Beneficio
Tratamientos total total neto
S $ $
P1 3,85 1,82 2,03
P2 3,43 1,85 1,58
P3 3,44 1,84 1,60
T 2,79 1,63 1,16

Para el analisis de dominancia de tratamientos (cuadro 27), se ordenaron los
datos en forma descendente en base a beneficios netos. Se calificaron los
tratamientos no dominados aquellos que presentaron el mayor beneficio neto y el

menor costo variable, siendo los restantes tratamientos dominados.

CUADRO 27. ANALISIS DE DOMINANCIA DE TRATAMIENTOS

(TRIGO)
Tratamientos Beneficio neto Costo total
%) (€]
P1 2,03 182 *
P3 1,60 1,84 -
P2 1,58 1,85 -
T 1,16 1,63 *

- Tratamientos dominados
* Tratamientos no dominados

Los tratamientos no dominados se sometieron al célculo de beneficio neto
marginal y costo variable marginal, calculandose la tasa marginal de retorno (cuadro
28). El tratamiento P1 (Goteo Plus) registro la mayor tasa marginal de retorno de
432,50%, por lo que se justifica desde el punto de vista econdémico la utilizacion de
este tratamiento.
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CUADRO 28. TASA MARGINAL DE RETORNO DE TRATAMIENTOS

(TRIGO)
L - Tasa
. Beneficio neto  Costo total Beneficio neto  Costo total ;
Tratamientos ) ) marginal marginal marginal de
g g retorno (%)
P1 2,03 1,82 0,86 0,20 432,50
T 1,16 1,63

4.2.2. Anadlisis econdmico para avena (Avena sativa)

Se determinaron los costos variables del ensayo por tratamiento
(cuadro 29). La variacion de los costos esta dada basicamente por el diferente precio
de cada producto nutritivo. Los costos de produccién se detallan en dos rubros que
son costos de mano de obra y costos de la aplicacion de los productos por
tratamiento.

CUADRO 29. COSTOS VARIABLES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

(AVENA)
Tratamiento Mano de obra Aglrlggfjlgtgg ° Costo total
s A s
P1 1,80 0,03 1,82
P2 1,80 0,06 1,85
P3 1,80 0,05 1,84
T 1,63 0,00 1,63

El cuadro 30, presenta los ingresos totales del ensayo por tratamiento. El
calculo del rendimiento se efectué de acuerdo al peso del forraje hidropoénico
obtenido en cada tratamiento, en las tres repeticiones, considerando el precio de un
kilogramo de producto en $ 1,50 para la época en que se saco a la venta.

En base a los costos variables y los ingresos por tratamiento, se calcularon los

beneficios netos (cuadro 31), destacandose el tratamiento P1 (Goteo Plus), con el
mayor beneficio neto $ 2,41.
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CUADRO 30. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

(AVENA)
Rendimiento Precio de 1 kg de Ingreso total
Tratamiento (kg de forraje producto $
hidroponico) $
P1 2,82 1,50 4,23
P2 2,52 1,50 3,78
P3 2,68 1,50 4,02
T 2,11 1,50 3,17

CUADRO 31. BENEFICIOS NETOS DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

(AVENA)
Ingreso Costo Beneficio
Tratamientos total total neto
S $ $
P1 4,23 1,82 2,41
P2 3,78 1,85 1,93
P3 4,02 1,84 2,18
T 3,17 1,63 1,54

Para el analisis de dominancia de tratamientos (cuadro 32), se ordenaron los
datos en forma descendente en base a beneficios netos. Se calificaron los
tratamientos no dominados aquellos que presentaron el mayor beneficio neto y el
menor costo variable, siendo los restantes tratamientos dominados.

CUADRO 32. ANALISIS DE DOMINANCIA DE TRATAMIENTOS

(AVENA)
Tratamientos Beneficio neto Costo total
(%) $
P1 2,41 182 *
P3 2,18 1,84 -
P2 1,93 1,85 -
T 1,54 1,63 *

- Tratamientos dominados
* Tratamientos no dominados

Los tratamientos no dominados se sometieron al célculo de beneficio neto
marginal y costo variable marginal, calculandose la tasa marginal de retorno (cuadro

33). El tratamiento P1 (Goteo Plus) registré la mayor tasa marginal de retorno de
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433,00%, por lo que se justifica desde el punto de vista econémico la utilizaciéon de
este tratamiento.

CUADRO 33. TASA MARGINAL DE RETORNO DE TRATAMIENTOS

(AVENA)
L - Tasa
. Beneficio neto  Costo total Beneficio neto  Costo total ;
Tratamientos ) ) marginal marginal marginal de
g g retorno (%)
P1 2,41 1,82 0,87 0,20 433,00
T 1,54 1,63

4.2.1. Anédlisis econdmico para cebada (Hordeum vulgare)

Primeramente se determinaron los costos variables del ensayo por
tratamiento (cuadro 34). La variacién de los costos esta dada basicamente por el
diferente precio de cada producto nutritivo. Los costos de produccion se detallan en
dos rubros que son costos de mano de obra y costos de la aplicacion de los productos
por tratamiento.

CUADRO 34. COSTOS VARIABLES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

(CEBADA)
Tratamiento Mano de obra Aglrlggf;&r;sd ° Costo total
$ $ $
P1 1,80 0,03 182
P2 1,80 0,06 1,85
P3 1,80 0,05 1,84
T 1,63 0,00 1,63

El cuadro 35, presenta los ingresos totales del ensayo por tratamiento. El
calculo del rendimiento se efectué de acuerdo al peso del forraje hidropoénico
obtenido en cada tratamiento, en las tres repeticiones, considerando el precio de un
kilogramo de producto en $ 1,45 para la época en que se saco a la venta.
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CUADRO 35. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

(CEBADA)
Rendimiento Precio de 1 kg de Ingreso total
Tratamiento (kg de forraje producto $
hidroponico) $
P1 2,80 1,45 4,06
P2 2,46 1,45 3,57
P3 2,55 1,45 3,70
T 2,28 1,45 3,31

En base a los costos variables y los ingresos por tratamiento, se calcularon los
beneficios netos (cuadro 36), destacandose el tratamiento P1 (Goteo Plus), con el
mayor beneficio neto $ 2,24.

CUADRO 36. BENEFICIOS NETOS DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

(CEBADA)
Ingreso Costo Beneficio
Tratamientos total total neto
S $ $
P1 4,06 1,82 2,24
P2 3,57 1,85 1,71
P3 3,70 1,84 1,86
T 3,31 1,63 1,68

Para el analisis de dominancia de tratamientos (cuadro 37), se ordenaron los
datos en forma descendente en base a beneficios netos. Se calificaron los
tratamientos no dominados aquellos que presentaron el mayor beneficio neto y el
menor costo variable, siendo los restantes tratamientos dominados.

CUADRO 37. ANALISIS DE DOMINANCIA DE TRATAMIENTOS

(CEBADA)
Tratamientos Beneficio neto Costo total
$) (€)
P1 2,24 1,82 *
P3 1,86 1,84 -
P2 1,71 1,85 -
T 1,68 163 *

- Tratamientos dominados
* Tratamientos no dominados

51



Los tratamientos no dominados se sometieron al calculo de beneficio neto
marginal y costo variable marginal, calculandose la tasa marginal de retorno (cuadro
38). El tratamiento P1 (Goteo Plus) registrd la mayor tasa marginal de retorno de
277,35%, por lo que se justifica desde el punto de vista econdmico la utilizacion de
este tratamiento.

CUADRO 38. TASA MARGINAL DE RETORNO DE TRATAMIENTOS

(CEBADA)
L . Tasa
. Beneficio neto  Costo total Beneficio neto  Costo total :
Tratamientos ) ) marginal marginal marginal de
g g retorno (%)
P1 2,24 1,82 0,55 0,20 277,35
T 1,68 1,63

4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los resultados obtenidos de la aplicacion de tres productos nutritivos como
tratamiento pregerminativo para la obtencion de forraje verde hidroponico de tres
especies forrajeras (trigo Triticum sativum, avena Avena sativa y cebada Hordeum
vulgare), permiten aceptar la hipdtesis, por, cuanto con la aplicacion de los
productos, mejord en general el porcentaje de germinacion de las semillas y los dias
a la germinacion, provocando asi mismo el mejor crecimiento y desarrollo de las
plantulas, acortando los dias a la cosecha y obteniéndose mayores rendimientos en
peso de los forrajes; especialmente si se utiliza Goteo Plus, que fue el de mejores
resultados, por lo que se mejoro el rendimiento y la calidad del forraje.
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CAPITULO5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion “Tratamiento pre germinativo de las semillas de trigo
(Triticum sativum), avena (Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgare) en cultivos

hidropdnicos”, se llegaron a las siguientes conclusiones y recomendaciones:

5.1. CONCLUSIONES

Dentro de la especie forrajera trigo (Triticum sativum), los mejores resultados
se obtuvieron con la aplicacion de Goteo Plus (P1), al alcanzarse el mayor porcentaje
de germinacion (97,67%), como el menor tiempo a la germinacion (3,00 dias),
consiguiéndose también mejor altura de planta a los 21 dias (16,76 cm), como a los
24 dias (17,23 cm). Los dias a la cosecha disminuyeron (23,67 dias) y se obtuvo el
mejor peso del forraje (0,92 kg); por lo que es el producto apropiado para elevar el
nivel de produccion de forraje hidroponico. También se destaco el producto Stper
Raiz (P3) especialmente en el porcentaje de germinacion (97,67%), como en los dias
a la germinacion (3,00 dias), altura de planta a los 21 dias (16,74 cm) y a los 24 dias
(17,20 cm), en dias a la cosecha (23,67 dias) y en el peso del forraje (0,82 kg). Los
tratamientos de Raizer (P2), se destacaron especialmente en el porcentaje de
germinacién (97,00%) y en el peso del forraje (0,82 kg).

Dentro de la especie forrajera avena (Avena sativa), Goteo Plus (P1), produjo
los mejores resultados, por cuanto en éstos tratamientos se detectaron el mejor
porcentaje de germinacion (97,67%), como el menor tiempo a la germinacion (3,00
dias). El crecimiento en altura de planta fue mayor, tanto a los 21 dias (17,05 cm),
como a los 24 dias (18,07 cm), siendo mas precoz a la cosecha (24,00 dias) y
obteniéndose el mayor peso del forraje (0,94 kg); siendo el producto hormonal que
mejor influencié en la produccion de forraje hidroponico de avena. También se
destacaron los tratamientos de Super Raiz (P3), especialmente en el porcentaje de
germinacion (97,67%), dias a la germinacién (3,00 dias), altura de planta a los 24
dias (17,21 cm), dias a la cosecha (24,00 dias) y peso del forraje (0,89 kg). Los
tratamientos de Raizer (P2), incidieron en el porcentaje de germinacion (96,67%),
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altura de planta a los 24 dias (17,19 cm), dias a la cosecha (24,00 dias) y peso del
forraje (0,84 kq).

Dentro de los tratamientos de Cebada (Hordeum vulgere), los tratamientos
que recibieron aplicacion de Goteo Plus (P1), reportaron los mejores resultados, con
el mayor porcentaje de germinacion (97,67%), menor tiempo a la germinacion (3,00
dias), mayor crecimiento en altura de planta a los 21 dias (16,97 cm) y a los 24 dias
(17,36 cm), se acortaron los dias a la cosecha (24,00 dias) y se alcanzo el mayor peso
del forraje (0,93 kg); por lo que es el producto que mejor influencio en el crecimiento
y desarrollo de las plantulas, para la obtencion del forraje verde hidroponico. Los
tratamientos de Super Raiz (P3), reportaron buenos resultados especialmente en los
dias a la germinacion (3,00 dias), altura de planta a los 21 dias (16,68 cm), como a
los 24 dias (17,27 cm) y en dias a la cosecha (24,00 dias). Los tratamientos de Raizer
(P2), por su parte, se destacaron en la altura de planta a los 21 dias (16,67 cm) y a los
24 dias (17,10 cm) y en los dias a la cosecha (24,00 dias).

El testigo, que no recibi6 aplicacion de productos, reporté el menor
crecimiento y desarrollo de las plantas, por lo que se ubico en los Ultimos rangos en
las pruebas de Tukey, con el menor porcentaje de germinacion (trigo 94,00%, avena
94,33%, cebada 94,67%), fue mas tardio a la germinacion (trigo, avena y cebada 4,00
dias), con menor crecimiento en altura de planta a los 21 dias (trigo 14,27 cm, avena
14,64 cm, cebada 14,57 cm) y a los 24 dias (trigo 14,64 cm, avena 14,72 cm, cebada
14,68 cm), fue el mas tardio a la cosecha (trigo 25,67 dias, avena 26,00 dias, cebada
25,67 dias) y el de menor rendimiento en peso del forraje (trigo 0,66 kg, avena 0,60
kg, cebada 0,76 kg).

Con respecto a los analisis bromatolégicos de los forrajes hidropénicos de
trigo, avena y cebada, se observo que los tratamientos de Raizer (P2), reportaron el
mayor porcentaje de proteina bruta en el forraje de trigo y cebada, como mayor
porcentaje de fibra bruta en las tres especies forrajeras; a mas de, mayor porcentaje
de ceniza en el forraje de avena. Los tratamientos de Goteo Plus (P1), reportaron el
mayor porcentaje de grasa en las tres especies forrajeras a mas del mayor porcentaje

de ceniza en el forraje de cebada; mientras que, los tratamientos de Super Raiz (P3),
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reportaron el mayor porcentaje de ceniza en el forraje de trigo y mayor porcentaje de
proteina bruta en el forraje de avena.

Del analisis economico se concluye que, el tratamiento P1 (Goteo Plus)
registrd la mayor tasa marginal de retorno, tanto en el forraje de trigo (432,50%),
como en el de avena (433,00%) y en el de cebada (277,35%), por lo que se justifica
desde el punto de vista econémico la utilizacion de este tratamiento en las tres

especies forrajeras.

52. RECOMENDACIONES

Para obtener forraje verde hidroponico tanto de en la especie forrajera trigo
(Triticum sativum), como avena (Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgere), de
mayor peso, con mejor crecimiento en altura de planta, con mayor precocidad a la
germinacion y a la cosecha y para obtener mayores porcentajes de germinacion, es
recomendable utilizar Goteo Plus, aplicado desde el momento del remojo de las
semillas, por cuanto fue el producto que mejores resultados report6 en el crecimiento
y desarrollo del forraje, como en el rendimiento y en el tiempo a la cosecha, por lo
que es una alternativa para el productor de forrajes hidropénicos. Con éstos
antecedentes se ha preparado la propuesta adjunta, la misma que recomendamos sean
aplicadas por los agricultores.

Sin embargo, con el proposito de mejorar la calidad y cantidad del forraje
verde hidropdnico, seria recomendable la realizacion de otros estudios como:

Efectuar ensayos para la obtencion de forrajes hidropdnicos, comparando el
efecto de la adicién de nutrientes con diferentes concentraciones de las soluciones

nutritivas.

Continuar investigando la influencia de otros productos hormonales aplicados
al proceso de obtencion de forrajes hidropdnicos, que permitan optar por nuevas
alternativas de produccion, asi como tambien completar el paquete tecnolégico de la
técnica de hidroponia con ensayos tendientes a obtener informacion sobre

fertilizacion.
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CAPITULO 6
PROPUESTA

6.1. TITULO

Produccion de pasto hidroponico con la aplicacion de Goteo Plus como
tratamiento pregerminativo de las semillas de trigo (Triticum sativum), avena (Avena

sativa) y cebada (Hordeum vulgare).

6.2. FUNDAMENTACION

Los cultivos hidroponicos constituyen uno de los sistemas utilizados para
cultivar vegetales sin usar tierra. Esta técnica se basa en suministrar a la planta todos
los elementos nutritivos que necesita para su desarrollo y produccién a traves de una
solucion acuosa. Desde el punto de vista quimico el cultivo hidropdnico tiene por
objeto, proporcionar a las plantas los mismos elementos esenciales que encontrarian

en el suelo suministrados en forma técnica (Rosas y Sanchez, 1995).

El inadecuado tratamiento pre germinativo de las semillas de trigo (Triticum
sativum), avena (Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgare); determinan bajo
rendimiento en produccion y calidad de forraje hidroponico en la parroquia de Santa
Rosa, canton Ambato, provincia de Tungurahua.

El forraje hidropdénico exige de un manejo adecuado de la semilla para
alcanzar una germinacion maxima de la misma, exigencia que el agricultor no ha
tomado muy en cuenta disminuyendo la produccion y la calidad de su forraje
desmotivandose y desconfiando de la técnica hidropodnica (Wikipedia, 2010).

6.3. OBJETIVOS
Mejorar el rendimiento de los pastos, bajo un sistema hidroponico de cultivo,

aplicando Goteo Plus como tratamiento pregerminativo de las semillas de trigo
(Triticum sativum), avena (Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgare).
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6.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El cultivo de unidades hidroponicas forrajeras de cereales, ha tomado gran
importancia en la actualidad para obtener proteinas en hierba fresca en corto tiempo
y en corto espacio; ya que los pastos y forrajes para la alimentacion animal han
venido ocupando grandes extensiones de terrenos agricolamente cultivables (Sholto,
1983).

En la parroquia Santa Rosa del cantdn Ambato, la produccion de forraje
hidroponico tiene mucha importancia ya que en este sector existe una escases de
agua de regadio; lo cual no permite un desarrollo normal en la produccion de forraje
a campo abierto, tomando en cuenta que la adquisicion de terrenos es sumamente
costoso; junto con la escases de mano de obra que es deficiente dentro del sector
(Villacis, 2012).

6.5. IMPLEMENTACION Y PLAN DE ACCION

6.5.1. Caracteristicas del invernadero (area de produccion)

La produccion de forrajes hidropdnicos se efectuard bajo cubierta
plastica, tipo cercha, con plastico térmico de tipo UV.

6.5.2. Construccion de las estructuras para el cultivo

Para la construccion de la estructura metalica, se considerard las
medidas de las bandejas que son de 43 cm de largo x 31,5 cm de ancho x 2,5 cm de
altura, disefiando una estructura de 1,66 m de largo con una altura de 1,85 m. La
estructura sera de cuatro pisos de produccion. EI primer piso a 0,70 m de altura en la
parte delantera y con una altura entre pisos de 0,30 m. En la parte posterior de la
estructura los pisos empezaran a 0,75 m de altura consecutivamente. Los 5 cm de
diferencia de atura entre la posterior a la delantera es necesaria para que exista caida

en la parte delantera y pueda drenar el exceso de agua de los riegos.
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6.5.3. Adquisicion de la semilla

Las semillas se adquiriran en el INIAP (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias). Las de trigo (Triticum sativum) de la variedad
Chimborazo, categoria registrada. Las de avena (Avena sativa) de la variedad INIAP
82, categoria registrada y las de cebada (Hordeum vulgare): de la variedad Caficapa,
categoria registrada.

6.5.4. Seleccion y lavado de la semilla

Se colocaran las semillas en un balde y se agregara agua en cantidad
necesaria, procediendo a seleccionar las semillas que se hundan en el fondo del
balde, desechando aquellas que floten en el agua. Una vez seleccionadas se colocaran
en baldes con agua suficiente para que floten las impurezas existentes y poder
retirarlas.

6.5.5. Remojo de la semilla y aplicacién de productos

Para el remojo de las semillas se utilizaran baldes identificados (uno
para cada especie forrajera), colocando 0,5 litros de agua y 0,23 kg de semilla,
adicionando Goteo Plus en cantidad de 1,25 cc de producto por balde. Los baldes con
las semillas y el producto se dejaran reposar por el lapso de 12 horas.

6.5.6. Oreo de las semillas

Terminado el tiempo de reposo, se retira el exceso de agua y se
colocan en las bandejas debidamente identificadas, las mismas que contaran con
agujeros para su facil drenaje. Las bandejas se ubicaran en un lugar con sombra.

6.5.7. Germinacién de las semillas

Para la germinacion de las semillas se colocan las bandejas en la
estanteria metalica dentro de un cuarto con sombra y cubierto por un pléstico negro.
En este lugar se realizaran dos riegos al dia, a las 6:00 horas y a las 18:00 horas.
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6.5.8. Area de produccién

Una vez germinadas las semillas, se trasladan al area de produccion,
en la cual se realizan riegos cada cuatro horas, empezando a las 6:00 horas hasta las
18:00 horas.

6.5.9. Utilizacion de la solucion hidropdénica

Al agua de riego se adicionara 5 g/l de Fertimax, fertilizante foliar con
macro y micro nutrientes necesarios para el desarrollo de las semillas, el mismo que
cuenta con el siguiente contenido nutricional:

Elemento g/kg de producto
Nitrogeno total (N): 425
Nitrogeno organico (N): 413
Nitrogeno amoniacal (N): 12
Fosforo asimilable (P20s): 99,20
Potasio soluble en agua (K20): 10,80
Calcio (CaO): 0,56
Magnesio (MgO): 3,15
Azufre (S): 4,50
Hierro (Fe): 0,47
Cobre (Cu): 0,36
Zinc (Zn): 1,00
Boro (B): 0,34
Manganeso (Mn): 1,00
Molibdeno (Mo): 0,05

Los riegos con el contenido nutricional se efectuaran durante 10 dias,
a partir del dia en que aparezcan las primeras hojas. Posteriormente se realizaran
riegos con agua corriente existente en el lugar.
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6.5.10. Cosecha

La cosecha del forraje verde hidroponico, se realizara a los 29 dias,
cuando el forraje tenga una altura aproximada de 20 cm..
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ANEXO 1. PORCENTAJE DE GERMINACION (TRIGO)

Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1 98,00 97,00 98,00 293,00 97,67
2 P2 97,00 96,00 98,00 291,00 97,00
3 P3 98,00 97,00 98,00 293,00 97,67
4 T 94,00 95,00 93,00 282,00 94,00
ANEXO 2. PORCENTAJE DE GERMINACION (AVENA)
Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 98,00 97,00 98,00 293,00 97,67
2 P2 97,00 97,00 96,00 290,00 96,67
3 P3 98,00 98,00 97,00 293,00 97,67
4 T 95,00 94,00 94,00 283,00 94,33
ANEXO 3. PORCENTAJE DE GERMINACION (CEBADA)
Tratamientos Repeticiones .
- Total Promedio
No. Simbolo | I 11
1 P1 98,00 98,00 97,00 293,00 97,67
2 P2 96,00 98,00 96,00 290,00 96,67
3 P3 98,00 96,00 97,00 291,00 97,00
4 T 94,00 95,00 95,00 284,00 94,67
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ANEXO 4. DIAS A LA GERMINACION (TRIGO)
Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
2 P2 3,00 3,00 4,00 10,00 3,33
3 P3 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
4 T 4,00 4,00 4,00 12,00 4,00
ANEXO 5. DIAS A LA GERMINACION (AVENA)
Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
2 P2 4,00 3,00 3,00 10,00 3,33
3 P3 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
4 T 4,00 4,00 4,00 12,00 4,00
ANEXO 6. DIAS A LA GERMINACION (CEBADA)
Tratamientos Repeticiones .
- Total Promedio
No. Simbolo I I 11
1 P1 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
2 P2 4,00 3,00 3,00 10,00 3,33
3 P3 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
4 T 4,00 4,00 4,00 12,00 4,00
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ANEXO 7. ALTURA DE PLANTA A LOS 6 DIAS (cm) (TRIGO)

Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1 1,02 1,00 0,95 2,97 0,99
2 P2 0,98 1,15 1,12 3,25 1,08
3 P3 1,00 1,00 1,08 3,08 1,03
4 T 1,15 1,05 1,15 3,35 1,12

ANEXO 8. ALTURA DE PLANTA A LOS 6 DIAS (cm) (AVENA)

Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 1,12 0,95 0,98 3,05 1,02
2 P2 0,95 1,12 1,15 3,22 1,07
3 P3 1,05 1,00 1,05 3,10 1,03
4 T 1,00 0,95 0,92 2,87 0,96

ANEXO 9. ALTURA DE PLANTA A LOS 6 DIAS (cm) (CEBADA)

Tratamientos Repeticiones .
- Total Promedio
No. Simbolo | I 11
1 P1 1,10 0,98 1,12 3,20 1,07
2 P2 1,13 1,15 0,95 3,23 1,08
3 P3 1,13 1,05 1,12 3,30 1,10
4 T 1,05 0,98 0,95 2,98 0,99
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ANEXO 10. ALTURA DE PLANTA A LOS 9 DIAS (cm) (TRIGO)

Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1 4,35 4,25 4,15 12,75 4,25
2 P2 4,00 4,15 4,05 12,20 4,07
3 P3 4,55 4,08 4,20 12,83 4,28
4 T 4,05 4,02 4,00 12,07 4,02

ANEXO 11. ALTURA DE PLANTA A LOS 9 DIAS (cm) (AVENA)

Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 3,98 4,00 4,10 12,08 4,03
2 P2 4,15 4,10 4,00 12,25 4,08
3 P3 4,28 3,95 3,98 12,21 4,07
4 T 4,20 4,10 3,95 12,25 4,08

ANEXO 12. ALTURA DE PLANTA A LOS 9 DIAS (cm) (CEBADA)

Tratamientos Repeticiones

- Total Promedio
No. Simbolo | 1 1
1 P1 4,00 3,95 4,05 12,00 4,00
2 P2 4,15 4,00 4,20 12,35 4,12
3 P3 4,35 4,15 3,95 12,45 4,15
4 T 4,00 3,95 3,95 11,90 3,97
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ANEXO 13.  ALTURA DE PLANTA A LOS 12 DIAS (cm) (TRIGO)
Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1 6,50 7,05 6,88 20,43 6,81
2 P2 6,95 7,10 7,20 21,25 7,08
3 P3 7,15 6,95 7,00 21,10 7,03
4 T 6,95 6,85 7,15 20,95 6,98
ANEXO 14. ALTURA DE PLANTA A LOS 12 DIAS (cm) (AVENA)
Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 7,20 7,00 6,95 21,15 7,05
2 P2 7,12 7,08 7,12 21,32 7,11
3 P3 6,40 7,15 7,00 20,55 6,85
4 T 7,00 6,95 7,15 21,10 7,03
ANEXO 15. ALTURA DE PLANTA A LOS 12 DIAS (cm) (CEBADA)

Tratamientos

Repeticiones

- Total Promedio
No. Simbolo | 1 1
1 P1 6,40 7,15 7,00 20,55 6,85
2 P2 7,10 7,08 7,15 21,33 7,11
3 P3 7,08 7,10 7,00 21,18 7,06
4 T 7,00 7,15 7,20 21,35 7,12
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ANEXO 16. ALTURA DE PLANTA A LOS 15 DIAS (cm) (TRIGO)

Tratamientos

Repeticiones

- Total Promedio
No. Simbolo | 1 1]
1 P1 10,35 10,20 10,40 30,95 10,32
2 P2 10,11 10,15 10,35 30,61 10,20
3 P3 10,55 10,30 10,20 31,05 10,35
4 T 10,35 10,20 10,00 30,55 10,18

ANEXO 17. ALTURA DE PLANTA A LOS 15 DIAS (cm) (AVENA)

Tratamientos

Repeticiones

p Total Promedio
No. Simbolo | 1 I
1 P1 10,20 10,50 10,47 31,17 10,39
2 P2 10,60 10,48 10,52 31,60 10,53
3 P3 10,35 10,56 10,30 31,21 10,40
4 T 10,05 10,20 10,35 30,60 10,20

ANEXO 18. ALTURA DE PLANTA A LOS 15 DIAS (cm) (CEBADA)

Tratamientos

Repeticiones

- Total Promedio
No. Simbolo | 1 1
1 P1 10,45 10,60 10,59 31,64 10,55
2 P2 9,75 10,28 10,32 30,35 10,12
3 P3 10,65 10,53 10,58 31,76 10,59
4 T 10,42 10,20 10,35 30,97 10,32
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ANEXO 19. ALTURA DE PLANTA A LOS 18 DIAS (cm) (TRIGO)

Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1 13,75 13,63 13,80 41,18 13,73
2 P2 13,68 13,75 13,66 41,09 13,70
3 P3 13,58 12,98 13,72 40,28 13,43
4 T 13,70 12,75 12,58 39,03 13,01

ANEXO 20. ALTURA DE PLANTA A LOS 18 DIAS (cm) (AVENA)

Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 13,65 13,45 13,58 40,68 13,56
2 P2 13,75 13,65 13,72 41,12 13,71
3 P3 13,65 13,80 13,68 41,13 13,71
4 T 13,72 12,45 13,62 39,79 13,26

ANEXO 21. ALTURA DE PLANTA A LOS 18 DIAS (cm) (CEBADA)

Tratamientos Repeticiones

- Total Promedio
No. Simbolo | 1 1
1 P1 13,48 13,75 13,72 40,95 13,65
2 P2 13,75 13,55 13,69 40,99 13,66
3 P3 13,65 13,62 13,78 41,05 13,68
4 T 13,65 13,55 12,45 39,65 13,22
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ANEXO 22. ALTURA DE PLANTA A LOS 21 DIAS (cm) (TRIGO)
Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1
16,88 16,68 16,72 50,28 16,76
2 P2 15,75 15,72 15,68 47,15 15,72
3 P3 16,68 16,79 16,74 50,21 16,74
4 T
14,35 14,21 14,25 42,81 14,27
ANEXO 23.  ALTURA DE PLANTA A LOS 21 DIAS (cm) (AVENA)
Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 16,98 16,82 17,35 51,15 17,05
2 P2 16,15 16,18 16,58 48,91 16,30
3 P3 16,42 16,72 16,72 49,86 16,62
4 T 14,75 14,42 14,74 43,91 14,64
ANEXO 24. ALTURA DE PLANTA A LOS 21 DIAS (cm) (CEBADA)
Tratamientos Repeticiones .
- Total Promedio
No. Simbolo | I 11
1 P1 17,12 16,94 16,85 50,91 16,97
2 P2 16,74 16,70 16,58 50,02 16,67
3 P3 16,58 16,82 16,64 50,04 16,68
4 T 14,36 14,64 14,70 43,70 14,57
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ANEXO 25. ALTURA DE PLANTA A LOS 24 DIAS (cm) (TRIGO)

Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1 17,25 17,19 17,25 51,69 17,23
2 P2 16,18 16,21 16,19 48,58 16,19
3 P3 17,22 17,18 17,20 51,60 17,20
4 T 14,58 14,74 14,59 43,91 14,64

ANEXO 26. ALTURA DE PLANTA A LOS 24 DIAS (cm) (AVENA)

Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 17,15 17,18 19,89 54,22 18,07
2 P2 17,17 17,22 17,18 51,57 17,19
3 P3 17,20 17,18 17,25 51,63 17,21
4 T 14,88 14,52 14,75 44,15 14,72

ANEXO 27. ALTURA DE PLANTA A LOS 24 DIAS (cm) (CEBADA)

Tratamientos Repeticiones

- Total Promedio
No. Simbolo | 1 1
1 P1 17,44 17,35 17,30 52,09 17,36
2 P2 17,10 17,02 17,18 51,30 17,10
3 P3 17,25 17,30 17,25 51,80 17,27
4 T 14,36 14,82 14,86 44,04 14,68
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ANEXO 28. DIAS A LA COSECHA (TRIGO)

Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1 24,00 23,00 24,00 71,00 23,67
2 P2 25,00 25,00 24,00 74,00 24,67
3 P3 24,00 24,00 23,00 71,00 23,67
4 T 25,00 26,00 26,00 77,00 25,67
ANEXO 29. DIAS A LA COSECHA (AVENA)
Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 24,00 24,00 24,00 72,00 24,00
2 P2 25,00 24,00 25,00 74,00 24,67
3 P3 24,00 24,00 24,00 72,00 24,00
4 T 26,00 26,00 26,00 78,00 26,00
ANEXO 30. DIAS A LA COSECHA (CEBADA)
Tratamientos Repeticiones .
- Total Promedio
No. Simbolo | I 11
1 P1 24,00 24,00 24,00 72,00 24,00
2 P2 24,00 24,00 24,00 72,00 24,00
3 P3 24,00 24,00 24,00 72,00 24,00
4 T 25,00 26,00 26,00 77,00 25,67
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ANEXO 31.  PESO DEL FORRAJE (kg) (TRIGO)

Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | I 1l
1 P1 0,91 0,94 0,90 2,75 0,92
2 P2 0,85 0,82 0,78 2,45 0,82
3 P3 0,79 0,85 0,82 2,46 0,82
4 T 0,76 0,64 0,59 1,99 0,66
ANEXO 32. PESO DEL FORRAJE (kg) (AVENA)
Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo I I 1l
1 P1 0,94 0,93 0,95 2,82 0,94
2 P2 0,83 0,86 0,83 2,52 0,84
3 P3 0,86 0,92 0,90 2,68 0,89
4 T 0,78 0,69 0,64 2,11 0,70
ANEXO 33. PESO DEL FORRAJE (kg) (CEBADA)
Tratamientos Repeticiones .
- Total Promedio
No. Simbolo | I 11
1 P1 0,92 0,94 0,94 2,80 0,93
2 P2 0,81 0,83 0,82 2,46 0,82
3 P3 0,84 0,86 0,85 2,55 0,85
4 T 0,76 0,81 0,71 2,28 0,76
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ANEXO 34. ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTOS
DE GOTEO PLUS (TRIGO)

FACULTAD :
INGENIERIA AGRONGMICA
Casilla: -18-01.33¢ Telfs, 03 2746151 - 03 2746171
Fax: 43 2726231 Cevallos - Tungurahun
Bagruta® hotmsdl com

(HOFBRE: Lis Oxfpads Tlep Sogass
ATENGION: Luis Oriangs Sive Segamre COD.LAS 5.4 2013
OIRECCION: Arsste MUESTRA: _ Pssto hidropinice
PROVINCIA: Tungurahus TATRIZ $
[CANTON: Arpmte ANALISIS: Bromatolégico
Datos de la musstra;
FECHA DE TOMA
DIRECCION: O MUESTRA 1WC12013
AESFORGAGLE UL TORA DE RUSSTRA: Luie Uniandu Siiva Srgams RERESD AL LAE. RIS
LOTE: F10¢ SALDA: 2410412942
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO & SEMBRAR:
i
Parametra
analizado __|Unidad |Vafor
° CENIZA % 437
“PROTEINA
BRUTA % %5,58
* FIBRA BRUTA % 1762
‘GRASA | % 382 |

* RESULTADOS ESTAN EXPRESADOS EN BASE SECA

Parametra
anlizado fistedo Eguipe
Protacs Kaeigant Ketcat!
Pl SIEELOE AL SEse DgosIor Baures Argitics
Gass Extracioe
Cenza Gravoests
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ANEXO 35. ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTOS
DE RAIZER (TRIGO)

FACULTAD
INGENIERIA AGRONGMICA

- IR-E-334 Tulfs, O3 3746151 43 2NAIT
i Cevatias » Tunoursbes
Guguta@ihoamai om

U

fuo&sas: g Oriandy Siva Seqarrg
ATENGION, Lu's Orando Siva Ssoama CoD. 148 §23 2643
DIRECCION: Aot MUESTRA; Pagie hidropdnico
FROVINCIA: Tumguabaz (EATRIZ 2
CANTON: Ao ARALISIS: Bromaoits
3108 e la mussirs’ i
FETUN DE TREL :
CIRECCION: OF BIUESTRA AP0
RESPONSASLE OF TOMA DE MUESTRA: Luis Oriando Sitva Sogarra NGRESO AL LAD. $3:8%2013
LOTE: Fi52 SALIDA: 24002013
{CULTIVO ANTERIOR:
[CULTIVC A SEMBRAR:
Parametro
analizade Unidad [Vefor
___CENiZA % 482
¥
BRUTA % i 848
‘EIERABRUTAl 5 | e
"GRASA | % | 285

© RESULTADOS E8TAN EXPRESATOS EN BASE SECA

i Pacarmatro i 1,
| amalzsac Hetodo i Eguipo i
) i
Profsirs i Keies| i HKoean
Fibrs . _Dagestor Actio-Base Orgestat Baenzs Argilos i
) ; Excransr . &nfi:‘car&szngg’ Ar23 Ans ute 1
Serza Gepvngtios |, L0 piy poss |
=
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ANEXO 36. ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTOS
DE SUPER RAIZ (TRIGO)

FACULTAD
INGENIERIA AGRONGMICA

2§ Cashita: 1501338 Tetfe. 03 204613 - ,
¥ Fav: 003274623 Cevallas « Tangurshus
fiagruta@ hotmuil cony

KOMBRE: Lurs Oriando Siva Segara i
ATERSION: Luis Orlandg Siva Segany COE._S:AS 53 a81d
DIRECCION: Ambsts WMUESTRA:  Pasto hidronbnics
PROVINGIA: Tunpurehice MATRIZ §
{CARTON: ARt ENALISE: SIEEORALS
Diaton do i3 rocinrten -

[ FECHA DE TOMA

DIRECCION: OE MUESTRA 012013

[RESPCNSABLE DE TOMA DE WMUESTRA: Luis Criando Sitva Segarra NGRESOALLAB 101122013

ILGTE: £103 SAUDA: 2602013
CULTIVE ANTERICR:
ICULTIVO A SERBRAR:

Parametro !
analizado Unidad Valor

- CENIZA % 588
T PROTERE

BRUTA . i< 24

- FIBRABRUTA| % 15 13
"GRASA | % 2.85

* RESULTADCS EST

T
F
1

PRESATCS EN BASE SECA

=S

-
1
1
anatizage § #stedo i Euvipe
Srciging Keidiznt i Kasisgti
i 2
i Fies Digestnn Asisefase Diestst Baianzs Analilua
; . e
Goats { Exeacios Zadracior SoxnienB3 anrs AnE e
= e "
Cenzs Graverstoze A/ Sageathgics
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ANEXO 37.  ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTO
TESTIGO (TRIGO)

FACULTAD
Ao\ iNGEWIERA AGRONOMICA

2F Coasiiler -18-01-333 Telfs. 03 2748151 - 03 2746171
¥ Fave 03 2748051 Cevallos - Tungurahua
fiagrum i hotmult oo

NOMBRE: Luis Orianda Siva Segana

ATENCION: Lue Oriandy Sitva Sesams €00. LA £6 2093
DRECCION: Ambats MUESTRA:  Pasto tegropinics |
FRIVIMOIL Tormaghig BMETRID 3
{CANTON: Amsato ARALISIS:  Bromstoidnico |
Dalos de s musstra:

f ; FECHA OE TOWA

DIRECCION: DE BUESTRA kit

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Luix Orisndo Siive Segarrs NGRESC AL LAS. 100472013

LOTE: £1 SALIDA; 2418112013
CULTIVO ANTERIOR:
|CULTIVG & SEiBRak:
Paramefro
analizado Unidad Valor |
* CERIT % 585 |
BRUTA % 15.21
‘FIBRABRUTA| % | <758
i *GRASA % | 310}

* RESULTADCS ESTAN EXPRESSDOS EN BASE SECA

Peramptro l
30202380 Metodo ! Egquipo
Srtees FEdEh i Kapigght
= T
Flea i Dgesver Asz-Bise Disestar -Balenza Arsitea
Grase : fxirecic Exadtor Soaiet.Baanys Angidce
| terza l Suemstes 1/ St
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ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTOS
DE GOTEO PLUS (AVENA)

ANEXO 38.

FACULTAD

Casitia: -1345 Telfs, 63 1746131 - 13 2036(71

334
NNEAD TECNICA DE AMBATO Fag: 73 7746238 Cevatlos - Tungarabua
& " del clente: fragrte® hotmail com

RORBRE: | iz Driando Stva Seq
ATENSION: Luis Orlardo Siva Seaama COD. LAD 56 2048
DIRECCION: Arbaty MUESTRA:  Pasio hidrogseico
PROVINGIA: Tungurahuy MATRIZ ]
CANTON: Ambaie ANALISIS: m&g_
Datos de Iy muesta =AU T,
; ; FECHA U TOMA
{DIRECCION: DE MUESTRA 1045412043
{RESPONSABLE DE TON/A DE MUESTRA: Luis Oriando Siivs Segstra NGRESOALLAS.  100VZ01S
{LOTE: 203 SALIDA: AR12013
ICULTIVG ANTERIOR:
{SULTIVO & SERERAR:
Unidad | Valor
- 530 |
¥
i 1
| BRUTA | % 1573 |
[*FIBRABRUTA| =% 1732
[ ropees b ¢ 8

' RESULTADOS ESTAN EXPRESADCS EN BASE SECA

Parametro
anelzado Hongs Eguige
Froleing i Kglgant i Hamicah' §
i Fig . Dgeston hgmo-Base Dogaty -Baliozy Arsiles
Grass Exrerser Extcacias Snshiet-Raisres Anaitics
Conze Grvmesst A7 Sseus Me/u/ 2
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ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTOS
DE RAIZER (AVENA)

ANEXO 309.

FACULTAD
_INGENIERiA AGRONOMICA _

34 Telfs. 03 7744187 - 03 2746171

3,

stk Com

jﬁaﬁsaﬁ: Luss Ortando $iva Sepane
|ATERCION: Lt Oriando Siva Seoarrs COD. LAB 55 2013
DIRECCION: Ambate MUESTRA: __Pasto hidroptnico
PROVINGIA Terzurama BATRIZ s
CANTON: hembass ANALISIS: ﬁmm&éﬁa__
m & ‘a mﬂ“ LA P SR VBTV # i i b g B b SRR P
FECHA UE TURA -

DIRECCION: OF MUESTRA 12012043
RESPONSABLE DE TOMA BE MUESTRA: Luis Crisndo Siva Segarrs NGRESC AL LAB. 121912213
ILOTE: Fape SALIDA: 340172643
[CULTIVC ANTERIOR:
ICULTIVO A SEMBRAR:
Parametro
analizado Unidad Valor

* CENIZA % 588 |

“FROTEINA 1

i BRUTA | % 16 13
L FIBRABRUTA % 15 45

‘ORASA | % 367

* RESULTADOS ESTAN EXPRESSDOCS BN BASE SECA
{ Perametro | i
i analizado ! Katods Eauips !
| H i e ¥
| Protema | Kosidan: Ketsah |
{ Eibey | Dgestan Asing-Bas Digestst Balanza Seaites j
Goass { Exrasic: Exiractst Soxnigt-Ba a0ra Anyidics
sz | Gmememes {4~ Gasns destes .

RESPONSABLETEL ANALISIS
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ANEXO 40.  ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTOS
DE SUPER RAIZ (AVENA)

{gonsﬁz: Luis Orlando Siva Sepana
'ATENCION: Luis Orlsnds Sitva Sanana £0D. LAB 57 2013
DIRECEION: Areaty BUESIRA: _ Pastc hidrapdnic |
PROVINCIA: Tigwahue BATRIZ 5
CANTON: Ambare ANALISIS: Sromsiolégice
Datoe da fx mysetrs:
; FECHA OE TOMA
[DIRECCION: OE MUESTRA e
{RESPORSABLE DE TOMA OE MUESTRA: Luis Orlande Siva Sagars NORESO AL LA, 10012013
LOTE: F203 SALIDA; 2800172013
CULTIVQ ANTERIOR:
{CULTIVO & SEVERAR:

i 7 R
Parametro | J -"

‘anallzedo ‘Unidzd |Valor

 CCENIZA | % 443
T FROTENA | :

BRUTA_ | % | 1989 |
CFIBRABRUTAl % | 73
L__* GRASA e L

RESULTADDS ESTAN EXPRESADOS EN BASE SECA

Pgremetre

anstaady Matozin Equips ‘
i
Prasins Kz dani Kgise {
ity Dagstor buto-Bese Cigestor Balsza Araites |
Gresa Extgator i Edros: Smerfrransg Argltes |

! fo~ X
j Cawrs Graemelieg.» 77 asiamﬁ;e; __j

82



ANEXO 41. ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTO
TESTIGO (AVENA)

PACULTAD
INGENIERIA AGRONOMICA

1501334 Telfs, 03 2746151 - 03 2786171

Covallis - Tongurakes

3

B Cacila:

a@n i
fugrea@botmail com

INDMBRE: Luis Ordande Siva Secana —
ATENCION; Luis Criando Silva Seasms COD.LAB 58 2003
DIRECCICN: Ambste MUESTRA:  Paste ico
PROVINCIA: Tuenguratua MATRIZ ’—N—fw—
CANTON: Anbic ANALISIS: M
Dator dn b mrectes
. FECHA DE TOMA 1
{IRECCION: DE BUESTRA 10012913
{
RESPONSABLE DE TOMA DS MUESTRA: Luts Ortando Sive KGRESO AL LAB, jdrgtd
LOTE: F2YESNGO SALIDA: 245178018
CULTIVO ANTERIOR:
{CULTIVO A SEMBRAR:
T 1
Parametro !
analizade  \Unidad |Valor |
‘CEMIZA % 564
INA i
BRUTA % ¢ 1888 ¢
i
‘FIBRABRUTA 5 17.45

SGRASA | % 335

RESULTADOS ESTAN EXPRESADOS EN BASE $EC4

f Psrsmetry | !
angihzsge } Meiode Equipy
i Prerpre Kiwidab Keadan!
Forg Ugpstion Aoes-Base Digaster Balznes sngides
ST PR Prgides
Grags i Exiractar Sxtasior Soxnint-Bsarza Angtiany |
i '§ S
{ . Cerex | Gavigtns  if ,.«Mﬁmo/
7 L
S4B s Rl o i
e > I
RESPONSABLE DEL-ANALIsis
f
¥ R
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ANEXO 42.

DE GOTEO PLUS (CEBADA)

ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTOS

FACULTAD
INGENIERIA AGRONOMICA

§ Cu.ma leh 334 'Iel!mi}”’”-iél‘f 3 ""%*?I

ROMBRE: Luis Orlando Sive Segaimd
ATERCION; Lyis Orianca Sive Segars €00 L8 532013
IDIRECCION: Arzato MUESTRA:  Pasto hidoop
PROVINCIA: Tungurahus HATRIZ $
{CANTON: Ambsp ANALISIS: Sromatolégics
Datos o le muesiry;
i ""FECHA OE TOMA
DIRECCION: DE MUESTRA 106172013
RESPORSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Luls Criando Sitvs Spsara NGRESO AL LAB. 50/e112015
LOTE: £3D1 SALIDA: 26012013
ICULTIVO ANTERIOR:
JEULTIVO A SEMBRAR:
{
{Parametro }
'anaiizado Unided Valor |

* CENIZA % | 558 |
“‘?mg ! 1
____BRUTA % 24 f
l'ropaBRUTAl % | s |

‘GRASA | & | 377 |

* RESULTADCS ESTAN EXFRESADOS EN BASE SECA

| Perametro !
; i Hetods Equipy
} ]
Prfons Kigiaehi g

Fu Digeston AdeoBiste | Oigastee Bniamag Aogives

Grass Exracee A Evestor Sociat Suares dngtita ,'
; 8 1
[ fenze Sravmabtes [ A pima j

1 /
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ANEXO 43.

ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTOS
DE RAIZER (CEBADA)

INGENIERIA AGRONGMICA
&Y Caita: -15.01.334 Teb, 03 7346151 - 03 2146174

FACULTAD

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBA F Faw: 030746231 Cevaltos - Tungurali
e fiagrnta@hotmail com
T »
INOMERE: Ltk Orandy Silva Secana
ATENCION: Los Orlends Siva Segare £OD, LAB £30 2013
DIRECCION: ATDE MUESTRA:  Papto hidropd
PROVINCIA: Tungurshug MATRIZ $
CANTON: Ambate ANALISIS: Bromatolbaice
Jatos 29 12 mussira:
DIRECCION: DE MUESTRA 16012043
'RESPONSASLE DE TOMA DE MUESTRA: Luix Grlsnds Stiva Segarra NGRESO AL LAS. ik
ILOTE: F302 SALIDA: 26017013
CULTIVO ANTERIOR i
CULTIVE A SEMBRAR: i
\Parametro I
:ana!:zadc Unidad | Valor
L *CENIZA % 44
i KA
| BRUTA % 1 %12
"FIBRABRUTA. % | 18%s
__'GRASA | | 342
* RESULTADDS E8TAN EXPRESADOS EN BASE SECH
" Paramers i
ik Hetodn i Equipo
‘% Segrsi Kisdani ; Kisigast
i Fitvy | Disestor AsdaBea Digastyr Balszs fraiics
i Drgsy Ervactec Extritior ShatBrenza fngitg
i Cenra Gravmetnzt ; "a:m{’ai;;-tce
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ANEXO 44.  ANALISIS BF\”OMATOL()GICO PARA TRATAMIENTOS
DE SUPER RAIZ (CEBADA

FACULTAD
INGENIERIA AGRONGMICA
Casilia: -1801-34 Tells, 02 2746151 - 13 2246171

tvEnenan TECHICA DE AMBATO e 35 273633 Covullos - Tongarabus

R . @ hetmal 2

Datos del cliente Tugruta® hotmal com

MMERE: L Uriandy Sike Seqarry

{ATENGION: Lz Oriangs Siva Segarrs COD.LAB 512203

DIRECCION: ATSES BUESTRA:  Pasto hidroodnizo

PROVINC: T s YATRIZ —_-;'——'“

CANTOM: Arpate ANALISIS: Bromatstogics

Dstos de by muspten;

i

{DIRECCION: DE MUESTRA 10042843
T ESPONSABLE DE TOMA ME BUE B R L e B e e
\RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Lute Oriade Sitva

Segarms KGRESOAL LAB. 10012033
LOTE: FI03 SALIDA 28012013
CULTIVG ANTERIOR:
CULTIVO & SEMBRAR:
! !
|Parametro |
‘analizade  Unidad |Valor
. "CENZA | % 545
P PROTEINA '
| __BRUTA % 1 2500 |
i

g'FEBRA BRUTA % 1838

*GRASA | % 285

* RESULTADDS ESTAN EXPRESEDOS EN BASE SECA

Patamatrs ! i 1
| nslizsdn totado | Eouipe [
! -

1
L Pesttira Kigdah Kaieghi
{ ) i
¢ Fhty | Doputer AricoEue (igestor -Belsnss Argitics
! {rgps Exepcie O SArECl Soakanaudres Argiica
i
i Caridy
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ANEXO 45.  ANALISIS BROMATOLOGICO PARA TRATAMIENTO
TESTIGO (CEBADA)

FACULTAD
INGENIERIA AGRONOMICA
S 1801334 Tl 03 2746151 - 03 Y41 TE
3 e T Cevallos - Tanpurshva

ESSIDAD TECHICA DE AMBATO
T tisgruta@ hinmmail com

clighte:

NOMBRE: Lus Orange Sive Segarma
ATENCION: Lu:g Onangs Seve Seaara COD. LAB 6.512043
DIRECCIN: Ambaie MUESTRA:  Paslo hidrondico
PROVINGIA: Tagasnes HATRIZ 3
CANTON: Aniaty ANALISIS: Bromatakigico |
Datos do ta muottea; Al
e FECHA DE TOuk
DIRECCION. DE MUESTRA wenp |
RESPONSABLE OF TOMA DE MUESTRA: Luls Griando Stive Sepsees NGRESO AL LAB. 10042013 |
lLoTE: £y SALIDA: 240012013
(CULTIVO ANTERIOR:
{CULTIVO A SEMBRAR:
i i
Parametre :
‘analizade  Unidad [Valor

CCENZA | % 415
i INA ] !
|__BRUTA %} 3558
*FIBRABRUTA| % | 1738

*GRASA | % {1 287

* RESULTADCS ESTAR EXPRESADOS EN BASE SECA

[ Pacsmatro | ! |
| mnsfasdo | Wetodo Equipo !
Prgleng ¢ Kelsah Kigidah
Fizra Drgagticn Sodo Bazg s Banas Avinis
Brass i Eximctor Eevracty Soariet-Basazs Avsitea

7 R oy }
Vo $ Sz o, i i 3

Lanes i Sreemeisias il By Jnae-hesineg
el - 1

s
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