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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el impacto de dos hormonas vegetales giberelinas, y
citoquininas, en diferentes dosis, sobre la produccion y contenido nutricional del forraje verde
hidroponico (FVH) de soya (Glycine max). Se utilizd un disefio experimental con cinco
tratamientos (dos hormonas cuatro dosis y un testigo) con tres repeticiones, midiendo variables
como altura del tapete radicular, altura de la planta, peso fresco, materia seca, contenido de
proteinas y fibras. Las hormonas se aplicaron en diferentes dosis (T1 de 0.05 g/L y T2 de 0.1
g/L (giberelinas) y T3 de 2.5 cc/L y T4 de 3.75 cc/L de (citoguininas). La investigacion mostrd
que la aplicacion de giberelinas, y citoquininas mejoro6 significativamente el crecimiento de las
plantas (altura del tapete radicular y altura de la planta), pero no se observaron diferencias
significativas en el peso fresco de biomasa. Las conclusiones del estudio sefialan que las
hormonas son herramientas efectivas para mejorar el desarrollo y rendimiento del FVH,
especialmente en el peso fresco y el contenido de fibras, aunque su impacto en el contenido
proteico debe investigarse mas a fondo debido a que el porcentaje de proteina aumenta o
disminuye segun los dias que tenga el cultivo. Se recomienda priorizar el uso de dosis
adecuadas segun los objetivos especificos, ya sea maximizar biomasa 0 enriquecer
caracteristicas especificas como las fibras. Asimismo, es necesario realizar estudios
complementarios para optimizar el balance entre cantidad y calidad nutricional en el FVH. Esta
investigacién aporta informacion valiosa para pequefios y medianos productores interesados

en mejorar la productividad del FVH de forma sostenible y eficiente.

Palabras clave: forraje verde hidropdnico, citoquininas, acido giberélico, contenido

nutricional, soya.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the impact of two plant hormones, gibberellins and
cytokinins, at different doses, on the production and nutritional content of hydroponic green
forage (FVH) of soybean (Glycine max). An experimental design with five treatments (two
hormones at four doses and a control) with three replications was used, measuring variables
such as root mat height, plant height, fresh weight, dry matter, protein and fiber content. The
hormones were applied at different doses (T1 of 0.05 g/L and T2 of 0.1 g/L (gibberellins) and
T3 of 2.5 cc/L and T4 of 3.75 cc/L (cytokinins). The research showed that the application of
gibberellins and cytokinins significantly improved plant growth (root mat height and plant
height), but no significant differences were observed in the fresh weight of biomass. The
conclusions of the study indicate that hormones are effective tools to improve the development
and yield of FVH, especially in fresh weight and fiber content, although their impact on protein
content should be further investigated because the protein percentage increases or decreases
depending on the days the crop is old. It is recommended to prioritize the use of adequate doses
according to the specific objectives, either to maximize biomass or to enrich specific
characteristics such as fiber. Likewise, complementary studies are necessary to optimize the
balance between quantity and nutritional quality in FVH. This research provides valuable
information for small and medium-sized producers interested in improving FVH productivity

in a sustainable and efficient manner.

Keywords: hydroponic green fodder, cytokinins, gibberellic acid, nutritional content, soybean.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

El forraje verde hidroponico (FVH) representa una técnica innovadora que facilita la
produccion de biomasa vegetal durante las etapas iniciales de germinacién y desarrollo
temprano de las plantulas. Este tipo de forraje se caracteriza por su alta digestibilidad, valor
nutricional y eficacia en la alimentacion de animales, destacAndose como una opcién de calidad
superior para su nutricion. Su implementacion practica implica la germinacion de semillas, ya
sean de cereales o leguminosas, las cuales se desarrollan bajo condiciones ambientales
cuidadosamente reguladas (como luz, temperatura y humedad) sin la necesidad de utilizar
suelo, generalmente para la produccién de (FVH) se emplean semillas como avena, cebada,
maiz, trigo y sorgo. Este tipo de forraje se caracteriza por su rapida obtencion, ya que su calidad
nutricional puede desarrollarse en un periodo corto de 9 a 15 dias. Ademas, puede producirse
en cualquier estacion del afio y en diversas ubicaciones geograficas, siempre que se cumplan
las condiciones ambientales esenciales. Cabe destacar que la tecnologia FVH actia como un
complemento y no como una alternativa competitiva frente a los métodos tradicionales de
produccion de forraje. EI FVVH representa una alternativa de produccion de forraje para la
alimentacion de corderos, cabras, terneros, vacas, caballos y otros rumiantes como conejos,
pollos, gallinas, patos, entre otros animales domésticos y es especialmente Gtil durante periodos

de escasez de forraje verde Osnayo (2014).

La técnica de produccion de forraje verde hidropdnico (FVH) se posiciona como una
opcidén innovadora frente a los métodos tradicionales de produccion de forraje. Este sistema
funciona como un complemento altamente nutritivo en la alimentacion de animales,
presentdndose como una solucion viable dentro del &mbito de la agricultura moderna. A
diferencia de los métodos convencionales, el FVH no exige grandes extensiones de terreno, lo
que resulta particularmente beneficioso en contextos donde el minifundio limita la produccién
a gran escala. Ademas, este enfoque no requiere largos ciclos de produccion ni técnicas
complejas de conservacion y almacenamiento, lo que lo convierte en una alternativa practica y

eficiente para la produccion agricola Viquez (2017).

En cultivos hidropénicos las citoquininas y giberelinas son dos tipos esenciales de

hormonas vegetales para el crecimiento 6ptimo, desempefian papeles cruciales en el desarrollo
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de las plantas, y su influencia se extiende a los sistemas de cultivo hidropdnico que comprenden
sus funciones y como interactuar con ellas, los cultivadores hidropénicos pueden optimizar el

crecimiento y la salud de sus plantas Moreno (2011).

Segun Nufez y Guerrero (2021), en la actualidad, durante periodos criticos de
confinamiento, la hidroponia emerge como una opcidn practica para la produccién de biomasa
vegetal. Este método implica el cultivo de plantas sin suelo, desde la etapa de germinacion
hasta el crecimiento inicial de las plantulas, utilizando soluciones nutritivas en lugar de tierra.

Esto facilita un desarrollo productivo, sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

Los cultivos hidropdnicos se nutren de una solucion especifica que proporciona todos
los nutrientes necesarios a lo largo del ciclo de crecimiento, sin necesidad de pesticidas ni
fungicidas, lo que garantiza alimentos saludables para animales domeésticos (Villarreal, 2024).
Ademas, esta técnica permite la utilizacién de diversas estructuras, desde simples hasta

complejas, aprovechando espacios como terrazas, suelos no fértiles o invernaderos.

Diversas técnicas han sido implementadas para la produccién de forraje verde
hidroponico (FVH), entre ellas el empleo de sustratos y la incorporacion de soluciones
nutritivas, ajustandose siempre a los requerimientos especificos de cada planta, como la
regulacién de temperatura, humedad y agua Nufiez (2021). Este enfoque ha demostrado ser
altamente beneficioso en términos de eficiencia, logrando un rendimiento considerable por
unidad de &rea cultivada. Ademas, desde una perspectiva econémica, el FVH es una alternativa
rentable, especialmente para pequefios y medianos productores rurales que buscan maximizar

el rendimiento de forrajes en espacios reducidos y con recursos limitados.

Las leguminosas son una amplia familia de plantas que se encuentran distribuidas por
todo el mundo, compuesta por alrededor de 730 géneros y unas 19,400 especies. Se emplean
como alimento para varias especies animales. Hay aproximadamente 150 especies de este

género que se encuentran en todo el mundo Marchi (2022).

Los brotes de soya (Glycine max) son una fuente rica en nutrientes y se pueden utilizar
como alimento verde para animales, incluyendo aves de corral y ganado. La soya también
puede ser cultivada como forraje verde en sistemas de hidroponia. Las semillas de soya
germinadas se colocan en bandejas o sistemas hidropdnicos especificos disefiados para el

cultivo de forraje. En pocos dias, las semillas germinan y crecen como pasto verde. Este forraje
14



hidroponico de soya es rico en proteinas y puede ser alimentado directamente a los animales

como parte de su dieta diaria Caballero (2024).

En la investigacion llevada a cabo por Antunez (2023), el impacto del forraje verde
hidroponico de soja en la dieta de cuyes peruanos mejorados. Los resultados revelaron que la
combinacion de cebada y soja hidroponica favorecié el consumo de alimento y mejoro la
eficiencia alimenticia, la ganancia de peso y el rendimiento de los animales. Se comprob6 que
los cuyes alimentados con este tipo de forraje presentaron un peso superior y una mejor

conversion alimenticia.
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MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes investigativos

En la regidn Sierra, los cultivos de ciclo corto representan el 38% del uso del terreno,
mientras que el 43% del suelo se destina al cultivo de pastizales para la ganaderia. Entre los
afios 2005 y 2015, se observd un crecimiento promedio anual de 450.03 hectéreas en la
expansion urbana, equivalente a una tasa de incremento del 0.63% por afio. Sobre todo, en las
provincias de la Sierra, con 37 827 permisos de construccion, En contraste con ello, las tierras
cultivables muestran un ligero decrecimiento del 0.52% anual, lo que representa una
disminucion de 38 000 hectareas en promedio cada afio FAO (2022). Es importante indicar que
esta reduccién no necesariamente esta ligada a la construccion de nuevas soluciones
habitacionales sino mas bien al cambio de uso agricola como por ejemplo tierras de pastoreo,
forestacion o simplemente se convierten en tierras ociosas, por el cambio de giro de actividad
productiva de su propietario Tobar (2022).

Por otro lado, el estudio de las hormonas en la produccion de forraje verde hidropénico
en especies de la familia Fabaceae ha sido objeto de diversas investigaciones que destacan la
importancia de los reguladores de crecimiento y bioestimulantes en la mejora del rendimiento
agricola. Por ejemplo, Amoanimaa-Dede (2022), realizd una revision exhaustiva sobre el
impacto de los reguladores del crecimiento en la soya (Glycine max), concluyendo que el uso
adecuado de &cido giberélico y citoquininas durante etapas especificas del desarrollo mejora
significativamente el crecimiento radicular y foliar en suelo fértil. Ademéas de aumentar la
resistencia a estrés abidtico. Este trabajo subraya que el suministro de hormonas en

concentraciones optimas puede maximizar la produccién de biomasa en cultivos de ciclo corto.

En otro estudio, Barbosa da Silva (2023), analizaron el efecto de los bioestimulantes en
soya bajo diferentes condiciones ambientales. Su investigacion destaco que el uso de productos
ricos en auxinas y citoquininas promovié un incremento notable en la fotosintesis y el
desarrollo estructural de las plantas, lo que se tradujo en una mayor eficiencia en la absorcién
de nutrientes. Este enfoque es especialmente relevante en sistemas hidropdnicos, donde la
disponibilidad de nutrientes esta estrictamente controlada, y las hormonas juegan un papel

crucial en la optimizacion de la productividad.

16



Por su parte, Al-Tawaha (2021), exploré el papel de las comunidades de
(Bradyrhizobium) en el cultivo de soya y su influencia en el crecimiento vegetal. Este estudio
destacd que las interacciones simbidticas entre las raices de las leguminosas y las bacterias
fijadoras de nitrégeno no solo mejoran la nutricion del cultivo, sino que también potencian los
efectos de los reguladores hormonales en condiciones de estrés ambiental. Los resultados
obtenidos refuerzan la idea de que las practicas integradas, que incluyen la aplicacion de
hormonas y el manejo microbioldgico, pueden ser determinantes para incrementar la

produccion de biomasa.

Morales (2021), investigd los beneficios de las aplicaciones foliares con nutrientes
organicos en cultivos de soya, enfocandose en como estas practicas influyen en la biomasa y
calidad del cultivo. Los resultados mostraron que el uso de soluciones enriquecidas con acido
giberélico y citoquininas increment6 significativamente la produccién total de biomasa,
ademas de mejorar la estructura y funcionalidad de las raices. Esto refuerza la importancia de
un manejo preciso de las hormonas en sistemas hidropénicos, especialmente en regiones donde

las condiciones ambientales limitan el rendimiento agricola.

Singh (2024), realiz un analisis integral sobre el manejo de nutrientes en cultivos de
soya, destacando cémo la interaccién entre el manejo hormonal y la disponibilidad de
micronutrientes afecta directamente el rendimiento. En este trabajo, se documentd que la
aplicacién conjunta de reguladores de crecimiento y fertilizantes organicos no solo mejora el
rendimiento, sino que tambiéen incrementa la resistencia a factores de estrés como salinidad y
sequia. Los hallazgos sugieren que las estrategias integradas pueden ser clave para maximizar

el potencial productivo en sistemas agricolas sostenibles.

Finalmente, Zheng (2023) , revisaron los avances en la mejora genética de la soya con
enfoque en la resistencia a enfermedades, pero también abordaron el papel de las hormonas en
la regulacion del crecimiento bajo condiciones adversas. Segun este estudio, el uso de
citocininas y acido giberélico en combinacion con técnicas gendémicas avanzadas ha
demostrado ser una estrategia efectiva para incrementar la tolerancia al estrés y la
productividad de las plantas. Estos avances refuerzan la relevancia del manejo hormonal en la
optimizacion de los cultivos hidropdnicos, donde las condiciones controladas permiten

explotar al maximo el potencial de las plantas.
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1.2. Categorias Fundamentales
1.2.1 Las Citoquininas

Monteon (2021), menciona que las citoquininas con la zeatina como principal
representante, son responsables de estimular la division celular y la diferenciacion celular. En
la hidroponia las citoquininas promueven el crecimiento de brotes y hojas e impulsan la
formacion de nuevas yemas, hojas y brotes, lo que se traduce en un follaje mas denso y
saludable, ademas contrarrestan los efectos del envejecimiento al retrasar la senescencia de las
hojas y prolongan la vida util del FVH. Cumplen un papel fundamental en la estimulacion y
formacion de raices adventicias, pueden inducir la formacidon de nuevas raices en tallos o

esquejes, lo que facilita el desarrollo vegetativo en hidroponia.

Uno de los productos destacados que contienen esta hormona es el bioestimulante
liquido orgénico Cytokin, el cual estimula el desarrollo vegetal y optimiza la nutricion de las
plantas. Este producto fomenta la formacién y crecimiento de yemas, espigas y flores, mejora
la fijacion de flores y el desarrollo de frutos, ademas de promover el fortalecimiento de las
raices y el vigor general de la planta. Su ingrediente activo principal son las citoquininas,
especificamente Kinetin en una concentracion del 0.01%.

1.2.2. Las Giberelinas

Las Giberelinas son responsables de una variedad de procesos de crecimiento vegetal,
que incluyen: elongacién del tallo, germinacion de semillas, en los cultivos hidropdnicos
ayudan a promover un crecimiento mas rapido y vigoroso, asi como a aumentar el tamafio y la
calidad del FVH. Uno de los productos méas utilizados que poseen Giberelinas es el
NewGibb10% fitorregulador de crecimiento de accion hormonal que estimula y regula el
desarrollo de las plantas con su ingrediente activo el acido giberélico (Ga3) que contiene 10

gramos de ingrediente activo por (kg) de producto comercial Carceller (2023).
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1.3.0bjetivos
1.3.1. General

Evaluar dos hormonas en el rendimiento y contenido nutricional en Soya (Glycine max)

como forraje verde hidroponico.

1.3.2. Especificos

e Determinar el contenido nutricional de soya (Glycine max) como FVH.
e Evaluar el efecto de las hormonas acido giberélico y citoquininas en soya (Glycine

max) como FVH.
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CAPITULO I
METODOLOGIA
2.1. Ubicacién del estudio

La presente investigacion se desarrollo en el sector San Pedro del canton Cevallos
provincia de Tungurahua en la granja del Ing. Daniel Valle. A una altura de 3030 msnm. Las
coordenadas geogréaficas de la granja son 1°21'55.71"Sy 78°37'26.59"0 GAD Cevallos (2024).

2.2. Caracteristicas del lugar

La granja posee un clima templado de 13°C a los 16°C y una precipitacion media anual
de 200 a 500 mm. EI FVH se realiz6 en bandejas las mismas que estuvieron colocadas en
estanterias bajo cubierta en la cual se brindo las condiciones adecuadas para el desarrollo del

FVH. Los riegos se realizaron con un equipo de nebulizacién previamente instalado.
2.3. Materiales y Equipos
2.3.1. Equipos.

e Bomba de agua eléctrica
e Temporizador

e Balanza.

e pH-metro.

e Conductimetro.

e Termohigrometro.

e Bomba de fumigar

e Cémara fotogréfica.

e Calibrador de Vernier
2.3.2. Materiales.

e Bandejas germinadoras
e Semillas de soya (Glycine max)

e Agua
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e Mangueras

e Estanterias

e Nebulizadores

e Desinfectante (Hipoclorito de sodio al 5%)
e NewGibb10%

e Cytokin

2.3.3. Material de oficina

e Hojas
e Computadora
e Esferograficos

e Cuaderno de apuntes

2.4. Factores de Estudio

e Factor N° 1: Hormonas
Acido Giberélico 10%

Citoquininas

e Factor N° 2: Dosis de las hormonas

Hormona Dosis
Acido Giberélico 10% 0.05 g/L
Acido Giberélico 10% 0.1g/L
Citoquininas 2.5 cc/L
Citoquininas 3.75 cc/L
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2.5. Tratamientos

Tabla 1. Tratamientos

Tratamientos Producto Dosis
T1 Acido Giberélico 10% 0.05 g/L
T2 Acido Giberélico 10% 0.1 g/L
T3 Citoquininas 2.5 cc/L
T4 Citoquininas 3.75 cc/L
Testigo Sin hormonas --

2.6. Manejo del Experimento
1.6.1. Implantacion del ensayo

Se emplearon 500 gramos de semillas de soya por tratamiento. Las semillas se
distribuyeron en bandejas germinadoras de 50 x 35 x 5 cm, usando agua como sustrato para
favorecer la germinacion y asegurar condiciones controladas de humedad. Este sistema de
cultivo permitié evaluar los efectos de cada tratamiento y el crecimiento de las semillas en un

ambiente de germinacion constante.
A. Adquisicion de la semilla

Para este procedimiento se realiz6 la adquisicion de una semilla de soya de buena
calidad con un alto poder de germinacion a un productor del Canton Montalvo Provincia de los

Rios.
B. Seleccion

En proceso de seleccion fue necesario para eliminar semillas partidas y basuras que

pudieron bajar la calidad del FVH.
C. Lavado

Esta labor se realiz6 por tres ocasiones con agua potable eliminando basura y las

semillas que floten.
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D. Desinfeccion

Para este proceso se realizo la desinfeccion de la semilla de soya de acuerdo como lo
menciono Marifio (2022). Que el hipoclorito de sodio al 5,25% a una dosis de 0.5ml/L es un
método viable para desinfectar las semillas durante 24 h.

E. Remojo de las Semillas

Para este procedimiento se dejo remojando las semillas con agua potable por 24 horas

con el desinfectante.
F. Pre Germinacion

Una vez realizado el remojo se coloco las semillas en un recipiente cerrado durante 48

a 72 horas, hasta que las semillas empezaran a germinar.
G. Etiquetado de las bandejas

En esta labor se colocd 500 g de semilla en cada una de las bandejas de germinacion
seguido se colocd la respectiva etiqueta que permiti6 identificar a cada uno de los tratamientos

la cual quedo de la siguiente manera:

R REP1 ALTLRL 0.05
2 o REP 2 ALTLIR2 0.05
. 8 a REP 3 ALTLR3 0.05
A \_l
g % 0 REP1 Al T2R1 0.1
o B o~ REP 2 Al T2R2 0.1
© a REP 3 ALT2R3 0.1
" » REP1 CLT3RL 25
< 2 o REP 2 CLT3R2 25
= e REP 3 C1T3R3 25
=)
8‘ o REP1 C1T4RL 3.75
= 2 o REP 2 CLT4R2 3.75
o a REP 3 C1T4R3 3.75
TESTIGO | =

H. Germinacion en Ambiente Oscuro
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Se ubicaron en las estanterias cubriéndolas con plastico negro dando un ambiente

oscuro durante tres dias.

I. Programacion del Riego

Para esta labor nos con la ayuda de un temporizador, se programd riegos de un minuto
de duracidn, con dos horas de intervalo, iniciando a las 7 de la mafiana hasta las 17:00 horas

de la tarde utilizando un equipo de riego por nebulizacién previamente instalado.
J. Desarrollo del FVH

Para este procedimiento se retird el plastico negro y se expuso las bandejas a la luz

indirecta.

K. Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion de las hormonas se realiz6 de acuerdo a las dosis preestablecidas por tres
ocasiones, la primera cuando se coloc6 las semillas en las bandejas, la segunda a los 5 dias y

la tercera a los 10 dias en todos los tratamientos excepto el testigo.

2.7. Variable Respuesta

2.7.1. Materia seca

Para este procedimiento se recolecto muestras de cada uno de los y tratamientos para
ser enviados laboratorio de investigacion de FCAGP realizados mediante el método AOAC
Ed.22 2023 925.10 datos presentados en porcentaje.

2.7.2. Contenido de Proteinas

Para determinacién se recolectaron muestras de cada uno de los tratamientos y se
enviaron al LACONAL de la Universidad Técnica De Ambato mediante el método AOAC Ed.

22,2023 2001.11 los resultados se expresaron en porcentaje.

2.7.3. Contenido de Fibras

Para esta variable se recolectaron las muestras de cada uno de los tratamientos y se
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enviaron al laboratorio LACONAL de la Universidad Técnica De Ambato, mediante el método

INEN 522 los resultados se expresaron en porcentaje.

2.7.4. Altura del tapete radicular

Se utilizé un calibrador de vernier, midiendo la altura del tapete radicular desde el
extremo de las raices, hasta el cuello de la planta a cada uno de los tratamientos, medidas que

se tomaron alos 10 dias y los 15 dias que se cosecho el FVH, datos que se expresaron en cm.

2.7.5. Altura de la planta

Para la determinacion se tomé las medidas con un calibrador de vernier, midiendo desde
la base de las plantas hasta el apice de las mismas por dos ocasiones, a los 10 dias de iniciado
el proceso y a los 15 dias que se cosech6 el FVH, datos que se expresaron en cm.

2.7.6. Peso fresco del FV H

Se tom6 al momento de la cosecha se pesé la biomasa de cada uno de los tratamientos

con la ayuda de una balanza digital datos que se expresaron el peso en kg.

2.8.Disefio Experimental

Se utilizé el disefio de bloques completos al azar en arreglo factorial de 2 x 2+1 con tres
repeticiones. Se realiz6 un analisis grupal de los tratamientos y la prueba Tukey al 5%.Se utiliz6
el software INFOSTAT.
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CAPITULO HI
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.Determinacion del contenido nutricional de soya (Glycine max) como FVH

El objetivo primero buscd determinar el contenido nutricional de soya (Glycine max)
como FVH, para lo cual se realizé un analisis de laboratorio tomadas por cada tres repeticiones
una muestra de cada tratamiento y el testigo. Los resultados obtenidos de los analisis se

muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Contenido Nutricional

n L . @
|C_) E ﬂ-c>\° mw’a LOE
= T A e g N =3
w 3o 0w g Onsa Q0ng .~

< @ <W o <z < W o
= =58 =S =S5 | =253¢<
< xwo g S Xy €3 xg 2>
> <5 <dn s < §0 <n $
< > >W g >Wi g >u 2
= Z = S

—
%) 0.05 93 4,46 1,61

o) ) T1

@) o)

3 [a)

w

o

w

Q

5 %

a) 8~ 0.1 92,9 4,69 1,44

) a T2

<

<2

%) D 4 2.5 92,4 5,25 1,59

S 2 T3

z

>

2 @ T4

O 8 3.75 91,7 5,26 1,85

a
TESTIGO | - 92,2 5,62 1,64

Fuente: Mariana Abigail Pico
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Figura 1. Materia seca
Fuente: Mariana Abigail Pico

Segun la figura 1, la materia seca se mantiene relativamente constante para todas las
dosis, con valores cercanos al 93% en el tratamiento T1 y al 92.4% en tratamiento T3. En
cambio, en el tratamiento T4 registra un ligero descenso (91.7%), pero no compromete la
calidad del FVH. El testigo presenta un valor intermedio (92.2%), lo que indica que, aunque

las hormonas no incrementan significativamente la materia seca, no disminuyen su calidad.

CONTENIDO DE PROTEINAS %
4,46 402

2
525 526 0

% DE PROTEINAS

o = N W b~ U1 O

ET1 T2 mT3 T4 W TESTIGO

Acido Giberelico Citoquininas

Figura 2. Contenido de proteinas
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Fuente: Mariana Abigail Pico

Conforme la figura 2, el contenido de proteinas més alto corresponde al testigo (5.62%),
seguido por el tratamiento T4 (5.26%). En el tratamiento T2 (4,69%) superando al tratamiento
T1 (4,46%). Esto sugiere que, aungue el uso de hormonas favorece el aumento de biomasa,
puede impactar ligeramente en la densidad proteica. Las citoquininas particularmente en dosis

altas, muestra un mejor balance entre biomasa y contenido proteico.

CONTENIDO DE FIBRAS %

2 1,85

1,8
1,61 1,59 164

16 1,44

1,4
1,2

[EEN

0,8
0,6
0,4
0,2

% DE FIBRAS
BTl mT2 T3 T4 B TESTIGO

Citoquininas Acido Giberelico

Figura 3. Contenido de fibras
Fuente: Mariana Abigail Pico

Como se puede ver en la figura 3, el contenido de fibras alcanza su maximo en el
tratamiento T4 con (1.85%), lo que la posiciona como la mejor alternativa para incrementar
esta caracteristica. El tratamiento T1 presenta valores similares al testigo, mientras que el
tratamiento T2 muestra un leve descenso. En este sentido, se puede mencionar que la seleccion
del tratamiento debe responder a los objetivos especificos de produccion, ya sea maximizar
peso fresco, incrementar el contenido de fibras o mantener un equilibrio entre estas variables.
Ademas, los resultados muestran que las hormonas son una herramienta Gtil para optimizar la
produccion de FVH, aunque su impacto en la calidad proteica debe ser analizada a mayor

profundidad en estudios posteriores.
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3.2. Evaluacidn del efecto de las hormonas acido giberélico y citoquinas en soya (Glyine

max) como FVH
3.2.1. Altura tapete radicular 10 dias

Tabla 3. Test de Tukey al 5% para la variable altura tapete radicular 10 dias.

Tratamiento Medias Error Estandar  Grupos Significativos
(E.E.) (Tukey)
Testigo 3,48 0,12 A
T4 4,14 0,12 B
T3 4,29 0,12 B
Tl 4,96 0,12 C

Fuente: Mariana Abigail Pico

En latabla 3, segun el Test de Tukey, T1 (C) es significativamente diferente del Testigo
(A) y de los tratamientos T3 'y T4 (B), lo que resalta el impacto positivo del acido giberélico
en dosis mas altas sobre el crecimiento radicular. Este hallazgo se alinea con los resultados de
Barbosa da Silva et al. (2023), quienes encontraron que las giberelinas promueven el desarrollo
estructural y la absorcion de nutrientes en sistemas hidroponicos, incrementando la biomasa en

cultivos como la soya.

Ademas, los datos coinciden con lo mencionado por Truba (2023), quien destacé la
relevancia del &cido giberélico en el desarrollo de sistemas radiculares més robustos bajo
condiciones controladas. Sin embargo, la ausencia de diferencias significativas entre T3y T4
(citoquininas) sugiere que las citoquininas podrian no ser tan efectivas como las giberelinas en
el contexto de este experimento, lo cual concuerda con Villanueva (2012), quien a través de
una investigacion identifico que las citoquininas son mas efectivas en la promocion del

crecimiento foliar que en el desarrollo radicular.
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3.2.2. Altura del tapete radicular a los 15 dias.

Tabla 4. Test de Tukey 5% al para la variable altura del tapete radicular a los 15 dias.

Tratamiento Medias Error Estandar  Grupos Significativos
(E.E.) (Tukey)
Testigo 3,77 0,21 A
T3 4,56 0,21 B
T1 5,17 0,21 BC
T4 5,4 0,21 C
T2 5,97 0,21 C

Fuente: Mariana Abigail Pico

En la tabla 4, los tratamientos contindan mostrando diferencias significativas (p =
0,0002), destacandose nuevamente T2 (C) como el tratamiento con mayor efecto en la altura
del tapete radicular, seguido de T4 (C) y T1 (B, C). Estos resultados son consistentes con los
estudios de Amoanimaa-Dede (2022), quienes concluyeron que el uso de giberelinas y
citoquininas en etapas especificas del crecimiento mejora significativamente la biomasa

radicular.

Ademas el aumento continuo en la efectividad de los tratamientos hormonales a los 15
dias subraya la importancia de las concentraciones hormonales 6ptimas, como lo sefiala NUfiez
y Torres (2021), quienes resaltaron la hidroponia como un sistema eficiente para maximizar la
produccion vegetal mediante la administracion precisa de nutrientes y reguladores de

crecimiento.
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3.2.3. Altura de la planta a los 10 dias

Tabla 5. Test de Tukey al 5% para la variable altura de la planta a los 10 dias.

Tratamiento Medias N Error Grupos
Estandar Significativos
(E.E.) (Tukey)

Testigo 5,48 3 1,10 A

T3 14,28 3 1,10 B

T4 15,48 3 1,10 B

T1 16,27 3 1,10 B

T2 17,31 3 1,10 B

Fuente: Mariana Abigail Pico

En la tabla 5, la prueba de Tukey demuestra que el grupo Testigo (A) es
significativamente diferente de todos los deméas tratamientos. Mientras que todos los
tratamientos (T3, T4, T2, T1) estan en el mismo grupo significativo (B), lo que indica que no
hay diferencias significativas entre ellos. Esto sugiere que las hormonas aplicadas son efectivas
para superar las condiciones de control, una observacion que coincide con los hallazgos de
Singh (2024), quienes documentaron mejoras en la resistencia al estrés y en el rendimiento de

cultivos de soya mediante el uso conjunto de reguladores hormonales.
3.2.4. Altura dela planta a los 15 dias

Tabla 6. Test de Tukey al 5% para la variable altura de la planta a los 15 dias.

Tratamiento Medias N Error Estandar Grupos
(E.E.) Significativos
(Tukey)
Testigo 7,1 3 1,87 A
T3 19,66 3 1,87 B
T4 21,83 3 1,87 B
T2 23,07 3 1,87 B
T1 24,75 3 1,87 B




Fuente: Mariana Abigail Pico

La tabla 6, indica que el grupo Testigo (A) es significativamente diferente de todos los
demas tratamientos. Por otro lado, todos los tratamientos (T3, T4, T1, T2) estan en el mismo

grupo significativo (B), indicando que no hay diferencias significativas entre ellos.

Segln Zhao (2023), este efecto puede atribuirse a la capacidad de las giberelinas y
citoquininas de regular el crecimiento en condiciones adversas, optimizando el rendimiento del
cultivo en sistemas hidropdnicos. Sin embargo, la falta de diferencias significativas entre los
tratamientos hormonales sugiere que el incremento de dosis puede no ser proporcional a los
efectos esperados, un resultado que también ha sido observado en estudios previos como el de
Moinuddin (2024), donde las aplicaciones foliares mostraron un punto de saturacion en el

efecto de las hormonas.
3.2.5. Peso Fresco del FVH

Tabla 7. Test de Tukey al 5% de la variable peso fresco

Tratamiento Medias N Error Estandar Grupos Significativos (Tukey)
(E.E)
T3 3,2 3 0,13 A
Testigo 3,25 3 0,13 A
T2 34 3 0,13 A
T4 3,48 3 0,13 A
T1 3,57 3 0,13 A

Fuente: Mariana Abigail Pico

Latabla 7, del Test de Tukey indica que todos los tratamientos estan en el mismo grupo

significativo (A), indicando que no hay diferencias significativas entre ellos.

Segun Rudige (2013), el forraje hidropénico de soya puede mostrar variaciones en su
respuesta a las condiciones ambientales, especialmente en parametros como el peso, lo que

explica la falta de efecto de los tratamientos hormonales.
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La ausencia de diferencias significativas entre tratamientos también es consistente con
los hallazgos de Conza Vargas (2020), quien concluyé que las asociaciones entre soya y otras
leguminosas no afectan significativamente el rendimiento final en términos de peso seco o
fresco. Este resultado refuerza la necesidad de considerar otros factores agrondémicos y

ambientales para maximizar la productividad del forraje hidropénico.
3.2.3. Comprobacion de hipotesis

La hipotesis del estudio se planted de la siguiente manera:

HO: La aplicacion de las hormonas no influyen en el crecimiento de FVH
H1: La aplicacion de las hormonas si influyen en el crecimiento de FVH
Una vez realizado el estudio se puede mencionar que:

La hipétesis del estudio se planted para determinar si la aplicacién de hormonas influye
en el crecimiento del forraje verde hidroponico (FVH) en soya (Glycine max). Los resultados
obtenidos muestran que la altura del tapete radicular a los 10 y 15 dias presenta diferencias
significativas entre los tratamientos (p=0,0001 y p= 0,0002, respectivamente). ElI Test de
Tukey confirma que los tratamientos con hormonas (T1ly T2) presentan diferencias
significativas en comparacion con el testigo, especialmente en la altura del tapete radicular,

siendo T2 el tratamiento con el mayor efecto.

En el caso de la altura de la planta, a los 10 y 15 dias, los tratamientos también muestran
diferencias significativas (p = 0,0001 y p = 0,0005, respectivamente). El Test de Tukey destaca
que el testigo es significativamente diferente de los tratamientos hormonales, aunque no hay

diferencias significativas entre los tratamientos con hormonas.

Por otro lado, en el andlisis del peso fresco del FVH, los tratamientos no presentan
diferencias significativas (p = 0,2167), lo que indica que las hormonas no impactaron de
manera significativa este pardmetro. Sin embargo, los bloques si mostraron diferencias
significativas (p = 0,0401), lo cual sugiere que otros factores pueden haber influido en este

resultado.

En este sentido, se rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alternativa
33



(H1) en los parametros de altura del tapete radicular y altura de la planta, confirmando que la
aplicacion de hormonas influye significativamente en estos aspectos del crecimiento del FVH.
No obstante, para el peso fresco del FVH, no se encontraron evidencias suficientes para
rechazar la hipétesis nula, ya que los tratamientos no mostraron diferencias significativas. Esto

indica que la influencia de las hormonas puede variar segun el parametro evaluado.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.3.Conclusiones

Se determing el contenido nutricional de la soya como forraje verde hidroponico, en
donde el contenido de fibras presento el valor mas alto en el tratamiento T4 (citoquininas) con
1,85%. EIl contenido de proteinas mas alto fue registrado en el testigo con 5.62% ademas el
valor més alto en la variable de materia seca presento el tratamiento T1 (&cido giberélico) con

93% siendo una alternativa viable para la alimentacion de especies animales.

Se evaluo el efecto de las hormonas acido giberélico y citoquininas en soya como FVH
evidenciando una influencia significativa en las variables En la altura de tapete radicular el
tratamiento que alcanzo los valores mas altos fue T2 (&cido giberelico) con 5,97cm y en la
altura de la planta el tratamiento que presenté mas elongacién fue el T1 (&cido giberélico) con
24,75 cm, En lo que respecta al peso fresco el tratamiento que obtuvo mas peso fue el T1 (acido
giberelico) con 3,57 Kg. Ademas en las variables anteriormente mencionadas las hormonas
aplicadas influyen significativamente en el crecimiento desarrollo de la biomasa del FVH.

3.4.Recomendaciones

Se recomienda segun las necesidades nutricionales especificas de las especies animales
a alimentar. Para dietas con mayor contenido de fibra, el tratamiento con citoquininas es (T4)
es el més adecuado. Para aumentar el aporte proteico, el uso del testigo (sin reguladores de
crecimiento) seria la mejor opcién. Para optimizar el contenido de materia seca, el tratamiento
con &cido giberélico (T1) es el mas recomendable ademas se recomienda que los analisis de
proteina se realicen durante y después del crecimiento del FVH en los picos més altos de
proteina que el FVH alcanza, con el objetivo de identificar momentos clave para maximizar su

calidad nutricional.

Se sugiere para maximizar la produccion de forraje verde hidroponico Para mejorar el
desarrollo radicular, el uso de acido giberélico (T2) es recomendable ya que favorecié una
mayor altura del tapete radicular. Asi mismo en la elongacion de la planta, el tratamiento con

acido giberélico (T1) es el mas adecuado ya que presentd el mayor crecimiento en altura
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ademas el uso de acido giberélico (T1) es el mas recomendable, ya que este tratamiento mostrd
el mayor peso fresco. Y asi obtener forraje verde hidropdnico adecuado para las necesidades

que presentan las especies animales a ser alimentadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis ANOVA 'y Turkey

Altura del tapete radicular

A los 10 dias

Analisis de la varianza

Variable N R® R?® Aj CV
ALTURA DEL TAPETE 15 0,93 0,87 4,32

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,34 6 0,56 16,79 0,0004
BLOQUES 0,05 20,02 0,70 0,5255
TRATAMIENTOS 3,29 4 0,82 24,83 0,0001
GRUPOS 0,00 0 0,00 sd sd
Error 0,27 8§ 0,03
Total 3,60 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMsS=0,651347
Error: 0,0331 gl: 8
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

TESTIGO 3,48 3 0,12 &2

H2D2 4,14 3 0,12 B
H2D1 4,19 3 0,12 B
H1D1 4,29 3 0,12 B
H1D2 4,% 3 0,12 C

Medias con una letra comiin neo son significativamente diferentes (p > 0,05)
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A los 15 dias

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
ALTURA DEL TAPETE 15 0,92 0,86 6,27

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la 5C
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
E N SC gl CM F p-valor

Modelo 8,84 6 1,47 15,17 0,0006
BLOQUES 0,32 20,16 1,64 0,2534
TRATAMIENTOS 8,52 4 2,13 21,94 0,0002
GRUPOS 0,00 0 0,00 sd sd
Error 0,78 8 0,10

Total 9,62 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,87919
Error: 0,0971 gl: 8
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

TESTIGO 30 3 021 A

H2D1 4,56 30,21 A B
H1D1 2; 17 3 921 B C
H2D2 5,40 3 0,21 B C
H1D2 5,97 3 0,21 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Altura de la planta A los 10 dias

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
ALTURA DE LA FLANTA 15 0,93 0,87 12,02

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicicn de la 5C
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
P V. SC gl CM F p-valor

Modelo 276,54 6 46,09 16,84 0,0004
BLOQUES 4,61 2 2,31 0,84 0,48657
TRATAMIENTOS 271,93 4 &7,98 24,83 00,0001
GRUPOS p,00 0 0,00 sd sd
Error 21,80 8 2,74

Total 295,44 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,66710
Error: 2,7375 gl: 8
TRETAMIENTOS Medias n  E.E.

TESTIGO 5,48 3 1,10 A

H2D1 14,28 3 1,10 B
H2D2 15,48 3 1,10 B
H1D1 16,27 3 1,10 B
H1D2 17,31 3 1,10 B

Medias con una lstra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)
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A los 15 dias

Analisis de la varianza

Variable N R2:. R® A CV
ALTURA DE LA PLANTA 15 0,50 0,83 14,77

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

I T SC gl CM F p-valor
Modelo 586,01 6 98,17 12,41 0,0011
BLOQUES 18,07 2 9,03 1,14 0,3661
TRATAMTIENTOS 570,94 4 142,74 18,05 0,0005
GRUPOS 0,00 O 0,00 sd sd
Error 63,26 8 7,91
Total 652,27 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,693213
Error: 7,9075 gl: 8
TRATAMIENTOS Medias n E_E.

TESTIGO 7,10 31,87 A

H2D1 19,86 3 1,87 B
H2D2 21,63 3 1,87 B
H1D1 21,83 3 1,87 B
H1D2 24,71S 3 1,87 B

Medias ocon una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Peso Fresco del FVH

Analisis de la varianza

Variable N RZ R2Z Aj CV
PESO FRESCO 15 0,68 0,44 5,95

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicicn de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (sSC tipo I)
F.V. SC gl CM F p—valor

Modelo G,70 6 0,12 2,87 0,0853
BLOQUES 0,40 2 0,20 4,94 00,0401
TRATAMIENTOS 0,30 4 0,07 1,83 0,2167
GRUPOS 0,00 0 0,00 sd sd
Error 0,32 8 0,04

Total 1,02 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,56772
Error: 0,0405 gl:- 8
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

H2D1 3,20 3 0,13 A
TESTIGO 3;25 3 0,13 A
H1D2 3,40 3 0,13 A
H2D2 3,48 3 0,13 A
H1D1l 3,57 3 0,13 A

Medias con una letra comiin no son significativamente difersentes (p > 0,05)
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Analisis de la altura del tapete radicular a los 10 dias

Anadlisis de los grupos a los 10 dias

Analisis de la varianza

Variable

N

+

R* R* Aj

Q

£ Aj
ALTURA TAPETE 10 DIAS 15 0,71 0,&7 &,

o

a8

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,53 2 1,26 15,02 0,0005

GRUPOS 2,53 2 1,26 15,02 0,0005

Error 1,01 12 0,08

Total 3,54 14

En donde:

Suma de cuadrados (SC).

Grados de libertad (gl).
Cuadrados medios (CM).
Estadistico F.

Valor p.

Interpretacion, en el primer grupo, el valor p es de 0,0005 lo que indica que es menor a 0,05

por ende existen diferencias significativas entre grupos.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51586
Errcor: 0,0841 gl: 12
GRUPOS Medias n E.E.

G3 3,s0 3 0,17 A
G2 4,17 6 0,12 B
Gl 4,62 € 0,12 B

Madias con una letra comiin no scn significativamente diferentes (p >
Con base a los resultados de la prueba de Turkey es necesario considerar que:

Los grupos con la misma letra no tienen diferencias significativas.

Los grupos con letras diferentes si tienen diferencias significativas.
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En este caso, los grupos 1 y 2, no son significativamente diferentes, no obstante G3 es

significativamente diferente a los demas.

Analisis grupo 1y 2 a los 10 dias

Analisis de la varianza

Variable N R R= A CVWV
ALTURA TAPETE 10 DIAS 12 0,41 0,35 6,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,63 1 0,€3 &,86 0,0256

GRUPOS 0,63 1 0,63 6,86 0,02586

Error 0,91 10 0,09

Total 1,54 11

En los grupos 1y 2, el valor p es de 0,0256, por ende, es menor a 0,05 lo que indica que existen

diferencias significativas.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 38854

Error: 0,0812 gl: 10

GRUPOS Medias n E.E.

G2 4,17 6 0,12 A

Gl 4,62 6 0,12 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis grupo 2 y 3 a los 10 dias

Analisis de la varianza

Variable N Rt R® A CV
ALTURA TAPETE 10 DIAS 9 0,84 0,81 3,96

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipeo III)
F.V. SC gl OCM F p-valor

Modelo 0,88 1 0,88 35,92 0,0005

GRUPOS 0,88 0,88 35,92 0,0005

Error 0,17 0,02

Total 1,05

M =)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,26104

Error: 00,0244 gl: 7

GRUPCS Medias n E.E.

G3 3,50 3 0,095 A

G2 4,17 6 0,06 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analisis grupo 1y 3

Analisis de la varianza

Variable N Rt R® Aj CV
ALTURA TAPETE 10 DIAS S 0,73 0,869 8,6l

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,50 1 2,50 18,70 00,0035

GRUPOS 2,50 1 2,50 18,70 10,0035

Error 0,94 7 0,13

Total 3,44 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61146
Error: 0,1337 gl: 7
GRUPOCS Medias n E.E.
G3 3,50 30,21 A
Gl 4,62 &€ 0,15 B
ias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.085)

Anadlisis de la altura del tapete radicular a los 15 dias

Analisis de los grupos

Analisis de la varianza

Variable N R® Rf Aj CV
ALTURA TAPETE A LOS 15 Dia.. 15 0,68 0,62 10,24

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo €,50 2 3,25 12,53 0,0012

GRUPOS 6,50 2 3,25 12,53 00,0012

Exrror 3,11 12 0,286

Total 9,62 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90612
Error: 00,2596 gl: 12
GRUPCS Medias n E.E.

G3 3,77 3 0,29 A
G2 4,98 € 0,21 =)
Gl 5,57 € 0,21 )

Madias con una letra comiin neo son significativaments diferentes (p > 0,05)
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Grupoly?2

Analisis de la varianza

Variable N R*= R* Aj CW
ALTURA TAPETE A LOS 15 Dia.. 12 0,30 0,23 9,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,04 1 1,04 4,31 0,0847

GRUPOS 1,04 1 1,04 4,31 0,0647

Error 2,43 10 0,24

Total 3,47 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63354

Error: 00,2425 gl: 10

GRUPOS Medias n E.E.

G2 4,98 € 0,20 A

Gl 5,57 6 0,20 A

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Grupo2y3

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® Aj CV
ALTURA TAPETE A Los 15 Dia.. 9 0,59 0,53 11,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,94 1 2,94 10,00 0,015%

GRUPOS 2,%4 1 2,94 10,00 0,015%9

Error 2,06 7 0,29

Total 5,00 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90715

Error: 0,2944 gl: 7

GRUPOS Mediaa n E.E.

E3 3,77 3 0,31 A

G2 4,98 6 0,22 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05}
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Grupoly3

Analisis de la varianza

Variable N R R* Aj CV
ALTURA TAPETE A LOS 15 Dia.. & 0,79 0,76 10,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl CM F p=valor
Modelo 6,50 1 &,50 26,11 10,0014

GRUPOS 6,50 1 6,50 26,11 10,0014
Errzor 1,74 7 0,25
Total 8,25 8

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,83446

Errcr: 0,2491 gl: 7

GRUPOS Medias n E.E.

G3 3,77 3 0,29 A

Gl 5,57 & 0,20 B

Modizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis altura de la planta a los 10 dias (cm)

Anadlisis de los grupos

Analisis de la varianza

Variable H R* R* Aj CV
ALTURA TPLANTA 10 Dias 15 o,%0 0,88 11,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl cM F p-valor

Modelo 268,14 2 134,07 53,0% <0,0001

GRUPOS 268,14 2 134,07 53,09 <0,0001

Error 30,30 12 2,53

Total 298,44 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,682637
Error: 2,5253 gl: 12
GRUPOS Mediaz n E.E.

G3 5,48 3 0,92 A
G2 14,88 € 0,65 =)
Gl 16,79 € 0,65 2

Medias con una letra comin no son significativamente difersentes (p > 0,05)
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Grupoly?2

Analisis de la varianza

Variable N R®* R®= A CV
ALTURA TPLANTA 10 DIas 12 0,67 0,64 4,60

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 11,00 1 11,00 20,73 0,0011

GRUPOS 11,00 1 11,00 20,73 00,0011

Exrror 5,31 10 0,53

Total 16,31 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,93709

Error: 0,5306 gl: 10

GRUPOS Medias n E.E.

G2 14,88 € 0,30 A

Gl 16,79 €& 0,30 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Grupo2y3

Analisis de la varianza

Variable N R®* R A3 CV
ALTURA TPLANTA 10 Dias ¢ 0,87 0,85 16,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 176,47 1 176,47 44,94 0,0003

GRUPOS 176,47 1 176,47 44,94 0,0003

Error 27,49 7 3,83

Total 203,96 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,31350

Error: 3,9272 gl: 7

GROPOS Medias n E.E.

=3 5,48 3 1,14 A

G2 14,88 6 0,81 B

Msdias con una lstra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Grupoly3

Analisis de la varianza

Variable N R* R® A CW
ALTURA TPLANTA 10 Dias ¢ ¢,%0 0,83 15,31

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CcM F p-valor

Modelo 255,76 1 255,76 64,37 0,0001

GRUPOS 255,76 1 255,76 €4,37 0,0001

Error 27,81 7 3,97

Total 283,57 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,633276

Error: 33,3730 gl: 7

GRUPOS Medias n E.E.

G3 5,48 3 1,15 A

Gl 16,79 &6 0,81 B

Medias con una letra comun no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Analisis altura de la planta a los 15 dias (cm)

Analisis de los grupos

Analisis de la varianza

Variable H Rt Rt A CV
ALTURA PLANTA 15 DIAS 15 0,85 0,82 15,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl cM F p-valor

Modelo 553,47 2 276,74 33,861 <0,0001

GRUPOS 553,47 2 27¢,74 33,61 <0,0001

Error 98,80 12 8,23

Total 652,27 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,10336
Error: 8,2332 gl: 12

GRUPOS Medias n E.E.

G3 7,10 3 1,66 A

G2 20,74 € 1,17 2
Gl 23,29 6 1,17 2

Madias con una letra comin no scon significativamente diferentes (p > 0,05)
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Grupoly?2

Analisis de la varianza

Variable N Rf Rf Aj CV
ALTURA PLANTA 15 DIAS 12 0,51 0,46 6,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sSC gl CM F p-valor

Modelo 19,46 1 19,46 10,47 0,008¢9

GRUPOS 19,46 1 19,46 10,47 0,0089

Error 18,58 10 1,86

Total 38,03 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,75329

Error: 1,8576 gl: 10

GRUPOS Medias n E.E.

G2 20,74 6 0,56 A

Gl 23,29 € 0,56 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Grupo2y3

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CV
ALTURA PLANTA 15 Dias 9 0,81 0,79 21,58

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sSC gl cM F p=valor

Modelo 372,28 372,28 30,45 0,0009

GRUPOS 372,28 372,28 30,45 00,0009

Error 85,59 12,23

Total 457,87

[T

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=5,84675

Error: 12,2274 gl: 7

GRUPOS Medias n E.E.

G3 7,10 3 2,02 A

G2 20,74 6 1,43 B

Medias con una letrz comin no son significativamsnte diferentes (p > 0.05)
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Grupoly3

Analisis de la varianza

Variable N R* R* aj CW
ALTURA PLANTA 15 Dias &5 0,85 0,83 20,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl cM F p-valor

Modelo 524,23 1 524,23 39,28 00,0004

GRUPOS 524,23 1 524,23 39,28 00,0004

Error 63,43 7 13,35

Total 617,66 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,10856

Error: 13,3470 gl: 7

GRUPOS Medias n E.E.

G3 7,10 3 2,11 A

Gl 23,29 6 1,49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis del peso fresco del FVH (kg)
Analisis de los grupos
Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CV
ALTURA PLANTA 15 Dias 15 0,13 0,00 8,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,13 2 0,07 0,890 00,4340

GRUPOS 0,13 2 0,07 0,90 00,4340

Error 0,8% 12 0,07

Total 1,02 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,48383
Error: 0,0740 gl: 12
GRUPCS Medias n E.E.

G3 3,25 3 0,16 A
G2 3,34 € 0,11 A
Gl 3,49 € 0,11 A

Medias con una letra comiin ne son significativamente difsrsntes (p > 0,05)
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Grupoly?2

Analisis de la varianza

Variable N Rt Rf Aj CV
ALTURA PLANTA 15 DIas 12 0,10 0,01 7,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl CM F p-valor

Modelo 0,06 1 0,06 1,11 0,3177

GRUPOS 0,06 1 0,06 1,11 10,3177

Error 0,58 10 0,06

Total 0,65 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,31076

Error: 0,0584 gl: 10

GRUPOS Medias n E.E.

G2 3,34 € 0,10 A

Gl 3,49 € 0,10 A

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes {p > 0,.05)

Grupo2y3

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CV
ALTURA PLANTA 15 Dias 9 0,03 0,00 8,30

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,02 1 0,02 0,24 0,6400

GRUPOS 0,02 1 0,02 0,24 10,6400

Error 0,53 7 0,08

Total 0,55 &8

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,45963

Error: 0,0756 gl: 7

GRUPOS Mediaz n E.E.

G3 3,25 3 0,16 A

G2 3,34 &6 0,11 A

Medias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Grupoly3

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CV
ALTURA PLANTA 15 DIAS ¢ 0,15 0,03 9,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,12 1 0,12 1,23 0,303&
GRUPOS 0,12 1 0,12 1,23 00,3036
7
8

Error 0,66 0,09
Total 0,78

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51480

Error: 00,0948 gl: 7

GRUPOS Medias n E.E.

G3 3,25 3 0,18 A

Gl 3,49 6 0,13 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 2. Pruebas de laboratorio

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ,
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

ADO DE ANALISIS DE LABORAT

Certificado No: 24-146 001’1‘; 2
Solicitud N 24-146 Pag.:l de2
Fech s 17 de octub Fecha de cjecucion de ensayos: 24 al 30 de octubre
echa recepcidn: e octubre de 2024
Informacion del cliente:
Empresa: C.I/RUC: 1850150325
Representante:  MARIANA PICO TIf: 2872142
Direccion: Ambato Email: mpico0325@uta.cdu.co
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Forrajes Peso: 200g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Funda plastica
Lote: n'a No de muestras: cinco
F. Elb.: 16 de octubre de 2024 F. Exp. n‘a
Conservacion: Amb X Refrigeracion: Congelacio Almac. en Lab: 15 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 16 de octubre de 2024
seg po
Caédigo del Cadigo Ensayos
Muestras ig : 18 . il Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados/Técnica
m'“"" AOAC Ed, 22,2023 200111 | % (Nx6.25) 4,69
MUESTRA 1 g"“ o AOAC Ed, 22,2023 200306 % 0,883
Forraje 14624344 16/10/72024 F';_“";_m
i o "
AILT2 Grastiiria INEN $22 % 144
gm“‘ ""d', AOAC Ed. 22,2023 925.10 % 929
'K’:“H“":_mm" AOAC Ed. 22,2023 200111 | 9 (Nx6,25) 4,46
MUESTRA 2 f::‘ AOAC Ed. 22,2023 2003.06 % 0,846
Forraje 14624345 16/10/2024 F'_ ’N‘::
s ¢ e J
AT e INEN 522 % 161
fumaied, AOAC Ed. 22,2023 925,10 % 93,0
Gravimetnia
Proteina total, 5 Ry, s RIS EDE
ettt AOAC Ed. 22,2023 2001.11 | % (Nx6,25) 5,62
MUESTRA 3 ‘(ﬁ"‘*f ‘ AOAC Fd. 22,2023 2003.06 % 0.593
Forraje 14624346 161102024 e
Fibra cruda,
TESTIGO |. INEN 522 % 1,64
(Gravimetria
Hommeded, AOAC Ed, 22, 2023 925.10 % 92,0
|Gravimetria
Proteina total, I 54 37 2023 2 (N
e oy AOAC Ed. 22,2023 200111 | % (Nx6.25) 528
e || MUESTRA 4 f““ AOAC Ed. 22,2023 2003.06 % 0619
- Ferraje 14624347 | | 167102024 e
g {CLE \ c1r e 5 INEN §22 % 1,59
g WL S \ Gravimetria
W ¢ e v \ e, ADAC Ed 22,2023 92510 % 924
T £ . Gravimetria i
4

conal.uta. adu. e
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ,
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL
E T
Certificado No: 24-146 Pag.:2de2
Proteina total, AP 2
AOAC Ed. 22,2023 200011 | % (Nx6.2 2
Kieldhal AOAC Ed 23 » (Nx6,25) 5,26
MUESTRA 5 2’““_' ) ADAC Ed. 22,2023 2003.06 % 1,05
Forraje 14624348 16/10/2024 Fi:“::‘dr:‘
T8 LRI, e\ 522 D
CIm Gravimetria IN[N‘ P . % 185
Humedad, A%C.{\-.d. 32,2093 925.10 % 91.7
Gravimetria o] \

Conds. Ambientales: 20,0°C; 53,0%HR

%
. Gladys Risuefio <8 &
| Diretiora de Calidad SR
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si “_‘; : =
Fecha de emision del certificado: 30 de octubre de 2024
Nota: La muestra fue suministrada por el cliente y los resukados se aplican a la muestra e las cond recibidas. El Lab % s¢ responsabiliza exc de-fos rosultados enutidos en base a la

muestra entregada por el cliente

El Laboratorio po ¢s responsable por of uso incorrecto de esie certificado. No es un documento negociable. So%o se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente

“La informacidn que se esta envindo s confidencial. exelusivamente para sw destinatario, y no pitede ser vinculanie. S) usted no es el desialario de esta infarmacion recomendamos elimmaria
nimediatamente. La distribucion o copa del mesmo estd prohbida y sera sancionda segin of proceso kegal pertinente

(N hitp//laconal.uta edu.ec §




Anexo 3. Registro fotogréafico

Retiro de todas las semillas partidas, piedras e impurezas
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Desinfeccion. Con hipoclorito al 5 %
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Pre germinacion
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Desinfeccion del lugar
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Ubicacion en ambiente oscuro
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Primera aplicacion de las hormonas
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Segunda aplicacion dela hormona
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Riego
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Toma de medidas de la altura de la planta
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Toma de las muestras
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Segunda toma de datos a los 15 dias de la altura del tapete radicular y altura de la planta

66



