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RESUMEN

La investigacion se realizo en la provincia de Pichincha, Cantdn Quito, Parroquia Guamani, con
el objetivo de evaluar la produccién de forraje verde hidropdnico en cebada (Hordeum vulgare)
empleando dos biofertilizantes organicos Te de estiércol y Bocashi liquido en dos
concentraciones de 4 - 5%. Se empleo un disefio experimental de bloques completamente azar
conun arreglo factorial (2*2+1) con 6 repeticiones dando un total de 30 unidades experimentales.
Se prepararon 5 bancales con dimensiones de (1.60m L*0,70cm A*0.23cm A) cada bancal
corresponde a un tratamiento, (Te de estiércol al 4-5%, Bocashi liquido al 4 -5% y el Testigo que
corresponde a una solucion nutritiva quimica. Las variables que se evaluaron fueron: MV, MS
(gr), altura de planta (cm), DR (gr/ml), pH, CE (ppm), analisis bromatol6égico y costo de
produccion por tratamiento. Los datos fueron tomados periddicamente, para el contenido de MV
y MS se efectuaron 2 etapas de corte la primera a los 8 dias y la segunda a los 15 dias los
resultados obtenidos fueron los siguientes: EI T2 que contiene al Te de estiércol al 4% present6
mayor valor de ganancia de MV con 2231,77gr y MS con 302,06gr y el menor comportamiento
presentd en cuento a la ganancia de MV y MS fue el T5 que corresponde al Testigo FQ con
valores de 2110,1 y 253,76gr respectivamente. En cuanto al promedio de altura de planta la
recoleccion de datos se la realiz6 semanalmente los resultados fueron los siguientes: EI T2 que
corresponde al Te de estiércol al 4% present6 el mayor promedio de altura de planta con un valor
de 14,01cmy el T5 que presentdé menor altura de planta corresponde a Testigo con un valor de
13,94 cm. En cuanto a la variable de DR los datos fueron tomados mediante el método
volumeétrico, el T4 que contiene al bocashi liquido al 4% presenté una mayor DR con un valor de
1,24 gr/ml y el T5 que presenté menor valor en cuanto a la ganancia de DR fue el tratamiento
que contiene Testigo FQ con un valor de 0,90 gr/ml. En cuanto a la variable de CE y pH se inici6
con un valor de 6,45 a 6,30 de pH y de CE 1400 a 1610 y al culminar el ensayo este valor se
elevo a 7 a 7,6 de pH y CE de 1550 a 2000. En cuanto a la variable analisis bromatoldgico se
efectud a los mejores tratamientos los cuales fueron Té de estiércol al 4%, bocashi liquido al 5%
y el Testigo FQ en cuanto en los resultados presentaron una misma ganancia de proteina y fibra
con valores en el T2 a base de Te de estiércol al 4% con valores en proteina 14,7 y fibra con
27,18%., T3 a base de bokashi liquido al 5% con los valores obtenidos en proteina 15,7 y mientras
que la fibra present6 un valor mayor de 26,65, y el fertilizante quimico con los valores obtenidos
en proteina 16,37 y mientras que la fibra presentd un valor mayor de 27,28. En cuanto a la
variable de costo de produccion para 1kg de forraje por cada tratamiento para la produccion
organica presentd un menor valor T4y T3 bocashi liquido con un valores de $1,61 - $1,63, el
T2 - T1 Te de estiércol present6 con valores de $1,76 -1,79 vy el que representd mayor valor es
el Testigo con un valor de $2,78. Cabe recalcar que para el agricultor al momento de implementar
el ensayo los costos se van reducir significativamente.

Palabras claves: Forraje verde hidroponico, Biofertilizantes organicos, Soluciones nutritivas,
Masa verde y masa seca, Altura de planta, Densidad radicular
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ABSTRACT

The research was carried out in the province of Pichincha, Canton Quito, Guamani Parish, with
the objective of evaluating the production of hydroponic green forage in barley (Hordeum
vulgare) using two organic biofertilizers Te of manure and liquid Bocashi in two concentrations
of 4 - 5%. A completely randomized block experimental design was used with a factorial
arrangement (2*2+1) with 6 replications giving a total of 30 experimental units. Five beds were
prepared with dimensions of (1.60m L*0.70cm W*0.23cm H). Each bed corresponds to a
treatment (4-5% manure tea, 4-5% liquid Bocashi and the control, which corresponds to a
chemical nutrient solution). The variables evaluated were: MV, DM (gr), plant height (cm), DR
(gr/ml), pH, EC (ppm), bromatological analysis and production cost per treatment. The data were
taken periodically. For the MV and DM content, two cutting stages were carried out, the first at
8 days and the second at 15 days, the results obtained were as follows: T2 containing 4% manure
tea presented the highest value of MV gain with 2231.77gr and DM with 302.06gr and the lowest
behavior presented in terms of MV and DM gain was T5 which corresponds to the FQ Witness
with values of 2110.1 and 253.76gr respectively. Regarding the average plant height, data
collection was carried out weekly and the results were as follows: T2, which corresponds to the
4% manure tea, presented the highest average plant height with a value of 14.01 cm and T5,
which presented the lowest plant height, corresponds to the Witness with a value of 13.94 cm. As
for the RD variable, the data were taken by the volumetric method, T4 containing 4% liquid
bocashi presented a higher RD with a value of 1.24 gr/ml and T5 which presented the lowest
value in terms of RD gain was the treatment containing Witness FQ with a value of 0.90 gr/ml.
The EC and pH variable began with a value of 6.45 to 6.30 pH and EC 1400 to 1610, and at the
end of the trial this value rose to 7 to 7.6 pH and EC from 1550 to 2000. As for the bromatological
analysis variable, the best treatments were 4% manure tea, 5% liquid bocashi and the FQ witness.
The results showed the same gain in protein and fiber with values in T2 based on 4% manure tea
with protein values of 14.7 and fiber of 27.18%, T3 based on 4% bokashi with protein values of
14.7 and fiber of 27.18%. T3 based on 5% liquid bokashi with values obtained in protein 15.7
and fiber with a higher value of 26.65, and the chemical fertilizer with values obtained in protein
16.37 and fiber with a higher value of 27.28. As for the variable of production cost for 1kg of
forage for each treatment for organic production presented a lower value T4 and T3 liquid bocashi
with values of $1.61 - $1.63, the T2 - T1 Te of manure presented with values of $1.76 -1.79 and
the one that represented the highest value is the Witness with a value of $2.78. It should be
emphasized that for the farmer at the moment of implementing the trial, the costs will be
significantlyreduced.

Keywords: Hydroponic green forage, Organic biofertilizers, Nutrient solutions, Green mass and
dry mass, Plant height, Root density.
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1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Ha provocado una disminucion de forraje por la sobre explotacion de los potreros ha causado una
baja produccién de pastos y cambios climaticos teniendo como consecuencia una produccion
deteriorada de pasto y afectando a los grande y pequefios productores de los animales de granja

nuestro pais.

La finalidad del presente proyecto es buscar una forma mas eficiente de produccion de forraje, a
través del uso de biofertilizantes organicos para obtener forraje de buena calidad nutricional para

la alimentacion animal.

El uso de los biofertilizantes realizados a base de estiércol fermentado seria una opcion para la
nutricion de la planta ya que requiere de (micro y macro) para un adecuado desarrollo y

crecimiento del forraje verde hidropoénico (Mosquera, 2010).

Fundados en la préctica, los beneficios por unidad de &rea sembrada son altos debido a una mayor
consistencia, productividad, inocuidad y eficacia en el uso de los recursos agua, luz y nutrientes,
ademas es econdmicamente viable que merece ser considerada por los pequefios y medianos

productores rurales de animales domésticos (Mosquera, 2010).

En la actualidad en los tiempos criticos de confinamiento la hidroponia es una alternativa viable
que permite la produccion de biomasa vegetal derivado a partir de semillas factibles, para la
siembra de un cultivo sin la necesidad del suelo, este método facilita para el desarrollo productivo,

sostenible y ecoldgico de las plantas (Patricio et al., 2021).

Los cultivos hidroponicos se desarrollan en un medio o sistema de cultivos alimentados por
soluciones nutritivas que ofrece el alimento preciso para todo el periodo de crecimiento de los
forrajes, libre de pesticidas y fungicidas con el objetivo de producir forraje verde hidropdnico
con biofertilizantes organicos para conseguir alimentos saludables para la alimentacion de los

animales domeésticos (Patricio et al., 2021).

A partir de esta idea desplegando técnicas que se apuntalaran a utilizar sustratos 0 métodos con
aportes de soluciones nutritivas tomando en cuenta la importancia de las necesidades de la planta

como temperatura humedad agua y nutrientes.



2 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

La siguiente investigacion los beneficiarios directos son los pequefios y medianos productores
que se dedican a la crianza de animales de granjas a nivel nacional contando con la informacion
de la implementacion del sistema de cultivo hidroponico como una nueva alternativa de
produccién para un alimento de alta calidad que habria posible de aumentar la produccién a

menor costo y de esta manera aumentar la rentabilidad.

También los beneficiarios son docentes y los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agrondémica
de la UTC, sirviendo como recurso bibliografico, documental y metodoldgico para futuras

investigaciones, y a las personas interesadas que requieran la informacion.

3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun mencionan (Patricio et al., 2021) Produccion de forraje en zona de semiarido es uno de los
principales problemas, por ser afectado por las condiciones climaticas (sequias, lluvias tardias,
heladas) principalmente por la degradacion de las tierras, o pérdida de productividad biologica y
economica de los suelos, esta afectando a una buena parte de la region. Ocurre lentamente y sus
efectos del 2% al 37% en terrenos no urbanizados. Tendencia de degradacion alta pero el

deterioro es irreversible o muy dificil de recuperar.

Entre 1982 y 2002 las areas degradadas adicionales eran equivalentes a 16,4 % del territorio del
Paraguay; 15,34% de los suelos de Pert y 14,15% de las tierras en Ecuador, segun el Modelo de
Evaluacion Global de Degradacion de los Suelos. Si se mantiene esta tendencia hasta el afio 2100,
se puede esperar que 66,3% del territorio de Paraguay, 62,0% de Per( y 57,2% de Ecuador se
transformaran en areas degradadas. A fin de disminuir la degradacion de tierras y evitar el uso
excesivo del suelo nacen nuevas alternativas sustentables y sostenibles que buscan producir,
disminuyendo el uso de recursos naturales tales como suelo y agua, entre estas alternativas se

encuentran los cultivos de (FVH) (Patricio et al., 2021)

Segun la ESPAC del INEC, en el afio 2019 la superficie plantada de pastos cultivados fue de
1°998.473 ha a nivel nacional. Los productores dedicados a la produccion de animales de granja

a nivel nacional son: Manabi ocupa el primer lugar con el 21,60%, en esta provincia la



produccion de nimero de cabezas por ganado es: vacuno 930.153, Porcino 139.621, Caprino
1.350 y Ovino 680. La segunda provincia dedicada a la produccién de animales de granja es:
Pichincha 6,63%: La produccion de nimero de cabezas por ganado es: vacuno, 285.532 caballar
13.705 Porcino, 57.933 Caprino 2.342 ovino 26.493 y la provincia que le sigue es: Guayas con
el 6,39%: en esta provincia la produccién de nimero de cabezas por ganado es: vacuno 275.280,
caballar 16.474 Porcino 153.205, Caprino 216 ovino 3.739 y Esmeraldas también ocupa el
segundo lugar en la produccion de animales de granja 6,32%: vacuno, 272.247 caballar 19.652
Porcino 40.424, Caprino 671 ovino 1.177 la tercera provincia que se dedica a la produccion de
animales de granja es Santo domingo 3,69%: la produccidn de nimero de cabezas por ganado es
vacuno, 158.798 caballar 2.450 Porcino 135.412,ovino 122 y la provincia que le sigue es: el
oro 3,43%, la produccién de nimero de cabezas por ganado es vacuno 147.850, caballar 7.032
Porcino 39.776 , Caprino 542 ovino 13.632 vy la provincia dedicada a abaja produccion es: Los
rios 1,92% la produccién de nimero de cabezas por ganado es vacuno 82.481, caballar 5.273
Porcino , 44.823 ovino 4 (Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua, 2019).

El uso de los biofertilizantes organicos mejora la frondosidad del cultivo y permite mas eficiencia
en los cultivos. Se presenta como una alternativa al alcance de los agricultores que no pueden
acceder a los productos quimicos por sus altos costos, ademas de ser importante en la produccion
ecoldgica de los cultivos. El uso de biofertilizantes realizados a base de estiércol fermentado
podria ser una opcion para atender problematicas de escasez de elementos de alta importancia

para la agricultura como el nitrégeno (N) y (P).

Uno de los principales factores limitantes para la produccion de forraje verde hidropdnico es el
desconocimiento por parte de los campesinos sobre técnicas para producir alimento, a través, de
alternativas que permitan solucionar la aguda escasez de alimento y baja calidad nutricional en

los pastos, en la época de sequia.

Se propone la implementacion de forraje verde hidropdnico (FVH) como una alternativa para la
agricultura, siendo una técnica en la cual se brinda las condiciones idéneas para el desarrollo y

crecimiento de una planta a través de agua y a base de biofertilizantes.



4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

v' Evaluar dos biofertilizantes en la nutricion del forraje verde hidropdnico de cebada

(Hordeum vulgare) en la provincia de Pichincha, Guamani — 2021.

4.2 Objetivos Especificos

v' Identificar el mejor biofertilizante para la produccién de masa verde y masa seca en forraje

verde hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare)

v Determinar el contenido bromatoldgico del forraje verde hidropénico

v Analizar los costos de produccion del forraje verde hidropénico.

5 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

Tabla 1: Cuadro de actividad por objetivo

PLANTEADOS
OBJETIVO
Identificar el mejor
biofertilizante  para la

produccién de masa verde y

masa seca en forraje verde

hidroponico  de

(Hordeum vulgare)

cebada

ACTIVIDAD

Analisis de
contenido
nutricional

Medicion de masa
verde y seco en
pasto hidropdnico

Evaluacién del
desarrollo de cada
tratamiento

Registrar pH Y CE

RESULTADO

Analisis de los
biofertilizantes.

Obtencién del
peso en verde y
peso seco

Toma de datos
cada 5 dias

Variacion de pH y
CE

MEDIO DE
VERIFICACION
Porcentaje de
germinacion
Altura de planta
(cm)

Corte

Balanza

Medidor de
pHmetro
Registros de datos
libro de campo
Tabla de los
resultados de
laboratorio



Determinar el
bromatolégico del

verde hidropdnico

Analizar los

contenido

forraje

costos de

produccion del forraje verde

hidroponico.

Analisis
bromatolégico en
el laboratorio
(INIAP)

Identificacién de
los diferentes
costos en los
tratamientos.

Calidad
nutricional del
forraje verde
hidroponico.

Obtencion de
costos /
tratamiento.

Fuente: Toaquiza M. (2021)

6 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 Hidroponia

Corte

Balanza

Tabla de los
resultados

de laboratorio
Registros de datos
en

libro de campo

Dinero ($)
Registros de datos
en libro de campo
Cuadro de costos de
produccion

Segun (Oasis, 2002) La hidroponia es una tecnologia que se puede cultivar en grandes y pequefias

escalas, sin utilizar el suelo. Incorporando los nutrientes que la planta necesita para el desarrollo

a traves del riego mediante soluciones nutritivas.

6.2 ¢Qué es la hidroponia?

Segun mencionan (Beltrano & Gimenez, 2020) El término “Hidroponia” esta compuesto de dos

palabras de origen griego: “hidro” que viene de la palabra griega “hydro”, que significa “agua”y

“ponia” que viene de ponos que significa “trabajo” por lo que su significado es “trabajado en

agua”

En el inicio del sistema hidroponico del cultivo, consiste en poner a germinar y crezcan sin la

necesidad del suelo todo tipo de plantas y nos proporcione una produccion a corto plazo en este

moderno sistema donde es completamente ecoldgico, donde requiere agua, luminosidad,

temperatura y solucion nutritiva (Beltrano & Giménez, 2020)



6.3 Forraje verde hidroponico

Segun (Aguirre et al., 2013) mencionan que la produccion de (FVH) es un producto obtenido del
proceso de germinacion de las semillas de raiz desnuda, sin el uso del suelo. En la cual consiste
en el crecimiento temprano de las plantulas a partir de semillas de gramineas o leguminosas y
posterior crecimiento bajo condiciones Optimas del requerimiento del cultivo en ambientes

controlados (luz, temperatura y humedad) y asimilando los minerales de las soluciones nutritivas.

6.4 Sistema de cultivo de raiz flotante

(Bosques et al., 2019) mencionan que en la actualidad existen diferentes métodos y sistemas para
llevar a cabo la produccion agricola. El sistema de raiz flotante consiste en el desarrollo de las
plantas colocadas sobre la superficie con materias de unicel o mallas plasticas que sostienen la
planta que se mantiene a flote dentro de los contenedores con solucidn nutritiva y un sistema de

bombeo para la oxigenacion del cultivo.

Se recomienda que los bancales de agua posean sistemas de bombeo para una adecuada aireacion,
oxigenacion y recirculacion de los nutrientes que requiere la planta.

6.5 Generalidades de la Cebada (hordeum vulgare)

6.5.1 Origen:

Segun mencionan (Velasco et al., 2020) Son uno de los cultivos mas antiguos de la humanidad.

La cebada (Hordeum vulgare), se cree que fue una de las primeras plantas domesticadas al inicio

de la agricultura donde las condiciones climéticas y edafologicas lo permitan.

Las formas silvestres datan 8000 A.C. y las cultivadas de 6000 a 7000 A.C Esta graminea se halla
ampliamente distribuido en todo el mundo, desde el oasis del desierto del Sahara hasta el circulo
polar Artico, en los Andes, en los altos del Tiber y Etiopia (Velasco et al., 2020).

Los lideres en produccion de este cereal son: Alemania, Rusia, Turquia, India, Argentina,

Marruecos, Estados Unidos, Canadé, Inglaterra, Francia y Dinamarca.



6.5.2 Clasificacion taxondmica de la Cebada

Tabla 2: Clasificacion taxondmica

Reino Plantea
Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Género Hordeum
Especie Hordeum vulgare L

Fuente: (Velasco et al., 2020)

6.5.3 Descripcion morfologia

(Molina et al., 2020) mencionan las caracteristicas principales morfol6gicas de la cebada es una
planta de hojas estrechas y color verde claro. El tallo es deporte bajo, las flores tienen tres

estambres y un pistilo de dos estigmas es una planta autbgama.
Raiz: El sistema radicular es fasciculado, fibroso y alcanza una profundidad de 20cm.

Tallo: Son erectos, huecos, formado por 5y 6 entrenudos cilindricos separados por dos nudos,
que llevan a las hojas.

Hojas: Son lineales, lanceoladas y compuestas de una vaina, una lamina, una ligula y dos

auriculas.

Flores: las flores tienen tres estambres y un pistilo de dos estigmas. La cebada es una planta

autdgama.

Fruto: el fruto es en cariopside, con las glumillas adheridas, salvo en el caso de la cebada desnuda
(Molina et al., 2020)



6.5.4 Contenido nutricional de Forraje verde hidropoénico

Tabla 3: Contenido nutricional del Forraje verde hidroponico de Cebada (Hordeum
vulgare) y otras fuentes alimenticias

Parametro FVH Cebada Concentrado Heno Paja
Energia (Kcal/Kg Ms 3,21 3,00 1,680 1,31
Proteina cruda (%) 25 30,00 9,2 3,7
Digestibilidad (%) 81,6 80 47 39
Kcal digestible/Kg 488 2.160 400 466
Kg Proteina Digestible 46,5 216 35,75 12,41

Fuente: (Soto et al., 2012)

6.6 Procesos que se debe tener en cuenta para la produccion de forraje verde

hidroponico

Segun (Ghazi, 2012) La seleccion de la semilla: Se debera utilizar semillas de alta calidad, libre
de pesticidas toxicos, de origen conocido, adaptadas a las condiciones locales, disponibles y con
un alto porcentaje de germinacion y rendimiento. ES muy conveniente que las semillas, se
encuentren libres de agentes externos, piedras, pajas, tierra y semillas partidas las que son fuente

de contaminacion para las demas plantas.

Lavado y desinfeccion de la semilla: Las semillas deben lavarse y desinfectarse con una solucién de
hipoclorito de sodio al 1%, (se debe agregar por 10ml de hipoclorito de sodio/L de agua) dejar
un tiempo maximo de 30 segundos. El lavado y enjuague de las semillas tiene como objetivo de
eliminar bacterias y hongos contaminantes que pueda traer enfermedades al forraje, dejarlas bien

limpias y libre de residuos (Nina & Fernandez, 2017).

Segun (Nina & Fernandez, 2017) La pre-germinacion y remojo de semilla: las semillas pasan
un proceso de remojo con agua durante 1 dia'y 1 hora de oreado las semillas para activar e iniciar
su actividad enzimética: se produce un ablandamiento de cuticula que sirva para facilitar la salida

de la raiz.



Densidad de siembra: Para el proceso de germinacion las semillas se depositan en las bandejas de
produccidn, para determinar la densidad de siembra de la bandeja seleccionada de acuerdo a las
medidas, se distribuird uniformemente una capa delgada de las semillas pre — germinadas, la cual
no debe sobrepasar los 1 - 1,5¢cm de espesor (Ghazi, 2012).

Germinacién: Luego de la siembra se cubre con papel (absorbente o periddico) para una adecuada
germinacion. Posteriormente colocamos las bandejas en los estantes en lugar de semioscuridad
en el tiempo que transcurre desde la siembra hasta su brotacion (Nina & Fernandez, 2017).

Mediante esta técnica le estamos proporcionando a las semillas buenas condiciones de humedad

y temperatura para una Optima germinacién y crecimiento.

Riego en las bandejas: El riego de las bandejas de crecimiento de FVH se lo debe realizar so6lo a
través de bombas de aspersion, nebulizadores, microaspersores 0 bomba de mochila de forma

manual durante 1 minuto por bandeja (Ghazi, 2012).

Cosecha: Generalmente entre los dias 12 a 15 se puede realizar la cosecha del forraje verde
hidropdnico. Sin embargo, si necesitamos anticipadamente el forraje se podra efectuar una
cosecha anticipada entre los dias 9 o 10 dias (Al-Karaki & Al-Momani, 2011).

6.7 Factores a tomar en cuenta para la produccion de forraje hidroponico

Luminosidad: Al inicio del ciclo del (FVH), la presencia de la luz durante la germinacion de las
semillas no es recomendable el 3 - 4 dia de siembra, las bandejas deben estar en ambiente de
luminosidad y con riego para favorecer la aparicion de los brotes y el desarrollo de las raices. La
radiacion solar es un factor importante para el crecimiento vegetal, donde aportara con
compuestos (vitaminas, proteina, fibra), los cuales son de vital importancia para la alimentacion

de los animales (Deeba et al., 2009).

La radiacion solar: es basica en el crecimiento vegetal, promotora para obtener nutrientes en la
planta para una alimentacion adecuada del animal. La presencia de luz en la germinacion de las
semillas no es recomendable hasta el quinto dia de siembra en las bandejas, la luz del ambiente
debe de ser muy oscuro para el desarrollo de la raiz.

La exposicién de las bandejas con semillas germinadas a la exposicion directa de la luz solar, trae

consecuencias (endurecimiento de las hojas, quemadura de las hojas, aumento de la
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evotranspiracion), en los Gltimos dias del cultivo, se exponen las bandejas con forraje a la accion

luz, para completar su riqueza nutricional y para que obtengan su color verde.

Temperatura: EI rango méas dptimo para la produccion de (FVH) es de 18 a 24°C. Cada especie

requiere diferentes temperaturas optimas.

Humedad: La humedad relativa debe existir dentro del lugar ejecutado no debe ser inferior a 90%.
Las humedades mayores provocan problemas sanitarios, mientras que las humedades menores
tienen como consecuencia la deshidratacion de forraje y el desecamiento del ambiente causando
la disminucién en la produccion.

6.8 Solucidén nutritiva

Las soluciones nutritivas se definen como un conjunto de compuestos y formulaciones que
contienen los elementos esenciales disuelto en el agua, que las plantas necesitan para su
desarrollo. Por eso es importante que tenga los elementos esenciales los que permiten sobrevivir
a la planta como son: Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) son los elementos que requiere de mayor
proporcion para su desarrollo y los micronutrientes Cl, B, Fe, Mn, Zn y Mo) son los elementos
que requiere en menor proporcién (Izquierdo, 2003).

La SN consiste en el agua oxigenada y los nutrientes esenciales en forma iénica. En cultivos
hidropdnicos, las necesidades nutrimentales que requiere la planta son satisfechas con los
nutrientes que se suministran en la SN. Las principales caracteristicas que influyen en el
desarrollo de los cultivos son: la relacion mutua entre los aniones, cationes, las concentraciones

de los nutrientes las cuales son CE, PH, NO3-NHA y temperatura (Izquierdo, 2003).
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6.8.1 Elementos indispensables en las soluciones nutritivas

Tabla 4: Elementos necesarios en el desarrollo y crecimiento de las plantas

Nutrientes

Funcién

Nitrogeno (N)

Forma parte de los aminoacidos proteina enzimas acidos nucleicos y
clorofila esencial en el crecimiento y desarrollo de las plantas

Fosforo (P)

Constituye enzimas, acidos nucleicos, fosfolipidos, glucosa 'y ATP

Potasio (K)

Activador de enzimas y sintesis de proteinas

Calcio (Ca)

Actta como regulador del transporte de carbohidrato, forma parte de la estr
uctura de la pared celular y ayuda crecimiento radicular

Magnesio (Mg)

Parte esencial de la molécula de clorofila

Azufre (S) Constituyente de aminoécidos y proteina
Zinc (Zinc) Necesario para la formacién de acido indolacético
Hierro (Fe) Enca[gadg de la sintesis de clorofila y como portador de electrones en la
fotosintesis
Manganeso Parte en la produccion fotosintética de oxigeno a partir del agua y forma pa
(Mg) rte en la formacion de clorofila
Cobre (Cu) Se i_nvolucra en la formacion de la pared celular y es parte de algunas
enzimas
Se encargan sintesis y Transporte de carbohidratos viabilidad del poleny
Boro (Bo) - T o .
actividad celular como respiracion, division, crecimiento, etcétera.
Molibdeno Forma parte del nitrato-reductosa
Cloro (CI) Forma parte de la fotosintesis, incrementa la hidratacidn de tejidos

Calidad de agua en

Fuente: (Aquino, 2014)

la solucién nutritiva: EI agua es uno de los elementos mas importantes en

hidroponia ya que se proporciona todos los minerales para el desarrollo de las plantas, se utiliza

un rango normal para que no cambie la composicion solucién nutritiva y todos los nutrientes

disponibles para la planta en todo el momento (Intagri, 2017).

La aireacion u oxigenacion de la solucién nutritiva: este factor es importante para facilitar el

intercambio gaseoso, promoviendo el desarrollo de las raices, crecimiento de las plantas y

absorcion de los nutrientes con mayor eficacia (Izquierdo, 2003).

El PH en la solucion nutritiva: Un factor a tener en cuenta en la solucién nutritiva es el PH que se

encuentre en un rango Optimo entre 6 a 7 para que permita la asimilacion y disponibilidad de los

nutrientes a la planta (Fertilab, 2018).
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CE en la solucién nutritiva: la conductividad eléctrica es un pardmetro que mide el total de sales
disueltas en el agua y evalla la capacidad de agua a conducir la corriente eléctrica, se empresa
en mili Siemens/centimetro. En el SRF es necesario medir CE de la solucion nutritiva con
regularidad y compensar la falta de nutrientes o el exceso segun el caso (Fertilab, 2018).

6.9 Sistema de raiz flotante

6.9.1 Ventajas

Balance ideal de agua, oxigeno y nutrientes

Ausencia de malezas

Ausencia de plagas y enfermedades en la raiz, al menos inicialmente
Mayor calidad en el cultivo cosechado

No contamina el medio ambiente

Mayor uniformidad en la cosecha

Ahorro en agua, es muy apropiada en zonas de escasez hidrica

6.9.2 Desventajas

Inversion inicial elevada
Desconocimiento del manejo agronémico
Falta de experiencia de soluciones nutritivas

Falta de equipos e insumos (Oasis, 2002)
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6.10 Biofertilizante

Es un fertilizante foliar liquido de origen organico que es producto de la descomposicién
anaerdbica (sin aire), de los desechos organicos, residuos vegetales y estiércol de los animales
que se obtiene por medio de la filtracion del bioabono y que se aplica a los cultivos para su
crecimiento y desarrollo estimulando una mayor resistencia a plagas y enfermedades (Restrepo,
2007).

6.10.1 Funcioén de los biofertilizantes:

Ayudan en el proceso de la nutricion bioldgica de la planta, permitiendo asi un aprovechamiento
los nutrientes como el nitrégeno (N) y fosforo (P) para un buen desarrollo del sistema radicular,
ayudando a una mayor solubilidad y conductividad de nutrientes para un buen desarrollo de la
planta (Rodriguez, 2010).

6.10.2 Cosecha del biofertilizante

Al finalizar el proceso de fermentacion se procede a la cosecha de biol. tomar en cuenta las
siguientes recomendaciones: agitar el biol, utilizar un colador, en los recipientes plasticos realizar
el etiquetado e incluir la fecha de elaboracion y finalmente colocar en lugares frescos (Rodriguez,
2010).

6.10.3 Biofertilizante Bocashi liquido

El bocashi es producto de una tecnologia muy antigua utilizada por los agricultores japoneses por
considerarlo un abono muy seguro y eficiente. Contiene los elementos necesarios para la nutricion

de las plantas, asi como una alta carga de microorganismos benéficos (MAGAP-2014).

La elaboracion del abono bocashi se basa en procesos de descomposicion aerdbica de los residuos
organicos y temperaturas controladas organicos a través de poblaciones de microorganismos
existentes en los residuos, que en condiciones favorables producen un material parcialmente
estable de lenta descomposicion. Es una preparacion que resulta de macerar una porcién de

bocashi sélido con gallinaza, polvillo de arroz, EMA y melaza (Mosquera, 2010).
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Biofertilizante Te de estiércol: ES una preparacion que convierte el estiércol sélido en un abono
liquido, mediante proceso de fermentacion aerébica. Durante la elaboracion de este producto el
estiércol suelta sus nutrientes en el agua y estos se vuelven disponibles para las plantas (MAGAP-
2014).

6.10.4 Te de estiércol

Es una preparacion que convierte el estiércol solido en un abono liquido. Durante este proceso el
estiércol suelta sus nutrimentos al agua y asi se hacen disponibles para las plantas, este abono es
rico en potasio, principal nutriente que aporta a las plantas (Restrepo, 2007).

6.11 Fertilizante quimico:

Es una mezcla de especies quimica en solucion a una concentracion y relacion entre nutrientes

que facilite la absorcion por el cultivo.

6.12 Agrostemin®-gl

Es un extracto natural de algas Bioestimulante frescas Ascophyllus nodosum que no contiene
ningun aditivo artificial (100% natural) es completamente soluble en el agua y se puede ser
aplicado tanto por via foliar como radicular, ya que estimula el crecimiento y protege de las
diferentes condiciones adversas que pueda sufrir el cultivo, consiguiendo un maximo potencial
productivo (Intagri, 2017). Contiene protohormonas naturales, en capsulados en proteinas
especificas que promueven dentro de la planta la liberacién natural de auxinas, giberelinas y
citoquininas en forma. Esto permite autorregulacion en la disponibilidad de hormonas y corrige

cualquier deficiencia que afecta a los diferentes procesos fisioldgicos de la planta (Intagri, 2017).

7 VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

7.1 Hipdtesis alternativa

Los biofertilizantes organicos con diferentes dosis influyen en el rendimiento de produccion de

forraje verde hidroponico.
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7.2 Hipdtesis nula

Los biofertilizantes organicos con diferentes dosis no influyen en el rendimiento de produccion
de forraje verde hidroponico.

8 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

Ubicacion del ensayo:

El presente ensayo se llevd a cabo en la parroquia Guamani, perteneciente al canton Quito,

ubicada en la provincia de Pichincha, barrio Nueva Aurora.

Tabla 5: Ubicacién geogréfica

Provincia: Pichincha
Capital: Quito
Parroquia: Guamani
Latitud: 0°13'47" S
Longitud 78°3129" O
Altitud: 2854 m
Temperatura 19°
Precipitacion 2877 mm

Fuente: Marcia Toaquiza

9 METODOLOGIA

De Campo

La investigacion serd implementada en campo y la toma de datos se realizé en el sitio de
investigacion en el Barrio Nueva Aurora se registra el mejor resultado de los efectos de los
biofertilizantes con dos dosis en la produccidn de forraje verde hidropdénico Cebada (Hordeum

vulgare) Quilotoa, registrando los datos brindando de las variantes de estudio.
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Bibliografica -Documental

En la investigacion se respaldard con revision bibliografica como: articulos cientificos,
documentos de investigaciones realizadas para sustentar el marco tedrico y los resultados de la

investigacion del proyecto.

10 TIPO DE INVESTIGACION

Experimental

La investigacion sera de tipo experimental porque se basa en los principios del método cientifico
y al aplicar este tipo de investigacion nos permitird determinar si el uso de los diferentes

biofertilizantes contribuira para llegar al objetivo.

11 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Observacion de Campo

Esta técnica permitird tener contacto directo con el objeto en estudio para una recopilacion de
datos recolectados en el cultivo de forraje verde hidropdnico (FVH) con sus respectivos

tratamientos.
La Medicion

Se realizara a partir del cronograma establecido de actividades, donde se registrara los valores
obtenidos de las diferentes variables en estudio.

Registro de datos

Para la respectiva toma de datos en el registro del libro de campo y registramos los diferentes

resultados arrojados en el proyecto de investigacion.
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Analisis estadistico

El andlisis estadistico requiere recoger y examinar cada muestra de datos de las variables en
estudio y se basara en el resultado de los diferentes estudios arrojando una respuesta sobre el
trabajo investigativo.

12 DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente proyecto en la evaluaron dos biofertilizantes con dos dosis para la produccion de
forraje verde hidroponico en cebada (hordeum vulgare)” el disefio que se implementara es un
disefio de bloques completamente azar con un arreglo factorial (2*2+1) con 6 repeticiones dando
un total de 30 unidades experimentales y la comparacion de hipétesis se realizo basadas con la
prueba de Tukey al 5%.

13 ESQUEMA ANALISIS DE VARIANZA

Tabla 6: Esquema del ADEVA

F.V. GL.
Total 29
Tratamientos 4
Repeticiones 5
Factor a 1
Factor b 1
Factor a* Factor b 1
Factorial vs resto 1
Error 20
CvV

Fuente: Toaquiza M. (2021)



14 FACTORES EN ESTUDIO:

FACTOR A: Biofertilizantes

v' al: Te de estiércol

v'a2: Bocashi liquido

FACTOR B: Dosis

v dl: 5%
v d2: 4%

Testigo: Fertilizacion convencional

141

Tratamientos

T1
T2
T3
T4

T0

Tratamientos:

Tabla 7: Tratamientos en estudio

Caodigo
aldl
ald2
a2dl
a2d2

Testigo

Descripcion
Te de estiércol al 5% (50cc/l)
Te de estiércol al 4% (40cc/l)
Bokashi liquido al 5% (50cc/l)
Bokashi liquido al 4% (40cc/l)

Convencional Quimico

Fuentes: Toaquiza M. (2021)
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Tabla 8: Definicién de variables e indicadores

Variable Variable dependiente Indicadores Indice
independiente
Aplicacion Cebada (Hordeum Altura de planta Cm.
biofertilizantes con vulgare) masa verde Gr.
diferentes dosis masa seca Gr.
pHy CE Grados de acidez ppm
Bromatoldgico %

Fuente: Toaquiza M. (2021)

Tabla 9: Unidad experimental

NUmero de tratamientos 5
Bloques 6
Unidades experimentales 6* 5=30
Largo de la unidad experimental (cm) 44
Ancho de la bandeja (cm) 30
Profundidad de la bandeja de produccién (cm) 5
Distancia entre bandejas de produccion (cm) 3

Fuente: Toaquiza M. (2021)

lHustracion 1: Implementacion en campo

|

T4

| | Testigo |

.
|

1
2
3

Fuente: Toaquiza M. (2021)
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15 MANEJO ESPECIFICO DEL ENSAYO

15.1 Preparacion de los biofertilizantes

15.1.1 Bocashi liquido

Materiales

% 12.5 Kilos Bokashi slido

% 140 litros de H20

# 12.5 Kilos de abono de gallinaza fresca

# 12.5 Kilos de arrocillo

# 3 libras de levadura para pan.

* 12.5 litros de melaza

+ Tanque 200l

% 140 litros de agua limpia y fresca.

% Pedazo de lona o 1 saco para tapar el recipiente.

+ Cernidor o colador.

Procedimiento:

Colocar dentro del tanque de poco en poco los ingredientes sélidos y liquidos, ir meciendo para
gue no se compacte en el fondo.

Cubrir el recipiente con el pedazo de tela para que no exista presencia de insectos o polvo.
Al dia siguiente agitar y mezclar todos los ingredientes repitiendo esto una vez al dia.
Ir observando como la mezcla se va comportando (color y olor).

Cuando la mezcla tenga un olor y color agradable (agridulce/marrén) y produce muchas burbujas

el biol estard listo.

Esto ocurre a los 8 a 10 dias de iniciado el proceso de fermentacion.



21

Cernir la mezcla utilizando un colador.
Envasar el producto en recipientes con color oscuro y tapado.

Dosificacion recomendada

Para la aplicacidn del biofertilizante (Bocashi liquido) se emple6 una disolucién del 4 % al 5%.
Esta dosificacion ya mencionada se aplicé en base al comportamiento de pH y conductividad
eléctrica Segun (Restrepo, 2007) menciona que un porcentaje de dosificacion adecuada para

gramineas o leguminosas es 4% al 10% con concentraciones 6ptimas durante todo el ciclo del

cultivo.
Tabla 10: Composicion de bocashi liquido
Composicion de Bocashi liquido
N Pl K Ca| Mg S| B Zn Cu Fe Mn
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(ppm)| (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PpmM)
0,23 |0,07(0,31| 0,26 0,07 01| 01 0,1 15,3 2153| 175
Fuente: Toaquiza M. (2021)
15.2 Te de estiércol
Materiales

+ Tanque de pléastico con capacidad para 200 |
* 1 costal

* 11,36 kg (25 libras) de estiércol fresco (oveja)
* 4 kg de sulfato doble de potasio y magnesio.
* 2 kg Roca fosforica

# 4 kg Leguminosa (alfalfa)

% 1 litro Leche

% 1 litro de melaza

+ 1 libra de levadura para pan.

% Una piedra de 5 kg.
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+ 1 cordel de 2 m.
%+ Pedazo de tela

Preparacion

Colocar 25 libras de estiércol en el saquillo.
Afadir el sulfato doble de magnesio y potasio.
Afiadir la leguminosa picada.

Ponga dentro la piedra de 5 Kilos.

Amarre el saquillo y meterlo en el tanque dejando fuera el resto de cuerda, simulando una gran

bolsa de té.
Llene el tanque de agua limpia y fresca.

Mezcle la leche con la melaza hasta que se haga una mezcla homogénea, también coloque o

levadura de pany agregar en el tanque.
Cubrir con una tela
Transcurridas las dos semanas de fermentacion aerdbica, el té de estiércol estara listo.

Se deberé cernir y extraer el saquillo de nuestra caneca exprimiendo para que salga todo el

liquido.
Recordar gque se puede guardar hasta por tres meses.

Dosificacion

Para la aplicacion del biofertilizante (Te de estiércol) se emple6 una disolucion del 4 % al 5%.
Esta dosificacion ya mencionada se aplico en base al comportamiento de pH y conductividad
eléctrica. Segun (Mosquera, 2010) menciona que para cultivos hidroponicos todos los elementos
son esenciales para el suministro de nutrientes en las plantas, el porcentaje de dosificacion
adecuada para gramineas y leguminosas es del 4% al 10% con concentraciones éptimas durante

todo el ciclo del cultivo.
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Tabla 11: Composicion del Te de estiércol

Composicion del Té de estiércol
N Pl K Ca| Mg S| B Zn Cu Fe Mn
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPm)|(PPM)
0,03 |0,01/0,83| 0,07| 0,12 0,89| 0,1 0,1 3,7 19,8/ 0,4

Fuente: Toaquiza M. (2021)

15.3 Fertilizante quimico (Agrostemin®+NPK)

Materiales

v Un tanque de 100 litros
v’ 84 litros de agua
v 40 gramos Agrostemin®-GL

Procedimiento

En el tanque se coloca 84 litros de agua y se agrega 40 gr de Agrostemin®-GL vy se disuelve el
fertilizante.

Tabla 12: composicién Agrostemin®-GL

Nutrientes Cantidad gr/litro
MO 50
Potasio 20
Nitrogeno 1
Fosforo 1
Magnesio 1
Calcio 1
Mg 1
Zn 0.01
Cu 0.01
Mn 0.90
Cl 34
Na 3.6

Fuente: Toaquiza M. (2021)
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Dosificacion:
Para cultivos de gramineas y leguminosas se recomienda la aplicacion de 0.5gr/litro de agua de
Agrostemin®-GL. Para una asimilacion de nutrientes y evitar complicaciones en productos o

raices.

15.4 Andlisis de los biofertilizantes

Se realiz6 un andlisis de los biofertilizantes para conocer la composicion de (macro y micro

nutrientes) PH y conductividad eléctrica.

155 Siembra en el sistema de raiz flotante

Materiales:

# 5 bancales de madera

* 5 mallas

% 5 bombas de peceras

% 20 m de plastico negro

* Estanteria

# 30 bandejas

4 Semilla de cebada variedad Quilotoa

% Biofertilizantes (Te de estiércol de ovino y bocashi liquido)

Metodologia

Los bancales utilizados constan de las siguientes dimensiones (1.60 m de largo, 70 cm de ancho
y 23cm de alto), con un total de 5 bancales.

Los cuales fueron distribuidos segun el disefio experimental de bloques completamente al azar

con 5 tratamientos y 6 repeticiones dando un total de 30 unidades experimentales.

Cada bancal esta provisto de una bomba para recircular la solucién
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A si como una malla de espesor de 1.2 cm para sostener las franjas de forraje.

15.6 El sistema de oxigenacion:

Las bombas sumergibles de agua fueron colocadas en la parte inferior de cada bancal con la

finalidad de recircular la solucion nutritiva, dar oxigenacion y movimiento de la solucion

nutritiva.
llustracion 2: Croquis Implementacion en campo
T3 T2 T1 Ta Testigo
Fuente: Toaquiza M. (2021)
15.7 Prueba de germinacion

Antes de iniciar la germinacion en las bandejas se realizé una prueba de germinacion.

Materiales

e Bandeja

e Algodon

e Aspersor para fumigar capacidad de 2 litros
e Semilla cebada variedad Quilotoa

e Papel absorbente
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Metodologia

1. Se utilizaron 100 semillas las cuales fueron colocadas en una bandeja previamente
recubierta en su totalidad de algoddn. Las semillas fueron colocadas en 10 filas de 10
semillas.

2. Una vez colocadas las semillas se procedié a cubrirlas con papel absorbente.

3. Se coloca la bandeja en un lugar semioscuro y regar las veces que sean necesarias para

mantener himedo las semillas durante 3 dias.

15.8 Produccion y Germinacion:

1. Previo a la germinacion se clasificd la semilla, sacando las semillas dafiadas, otras
semillas de otras variedades.

2. Se desinfecto las semillas con hipoclorito de sodio con una dosis de 10 ml/1 litros de agua
durante 30 segundos.

3. Para reducir la presencia del desinfectante se deja remojar la semilla durante 24 horas y
se enjuaga 5 veces.

4. Se procede a poner la semilla en la bandeja en una proporcién de 0.5kg. por bandeja se
distribuye uniformemente la semilla las cuales fueron colocadas en las estanterias en un
cuarto oscuro durante cuatro dias

5. Elriego se realizd con una bomba de aspersion de 2 a 3 veces por dia.

6. Antes del trasladar las bandejas a los bancales se procedi6 a colocar en cada una de ellas
una malla a una altura de 9 cm para sostener para sostener la radicula de las plantas.

7. Cuando las plantas hayan alcanzado un brote mas o menos de 5 cm se retira las bandejas

del semillero y se depositar dentro de los bancales segun el tratamiento de estudio.
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15.9 Volumen de agua

La cantidad de agua que se utilizo en cada bancal es de 84 litros el cual se determind por medio

de los siguientes calculos.

84,000cc
1000

V= (150cm Lado) * (70cm Ancho) * (8cm de Alto) =

V= 84 litros de agua

15.10 Preparacion de las soluciones nutritivas

15.10.1 Solucion (T1) Te de estiércol al 5%

Solucion madre
En un litro de agua agregamos 50ml de té de estiércol puro mezclamos y medimos el pH 6,43 y

conductividad eléctrica 1000ppm
Célculo para la cantidad de solucién nutritiva que requiere cada tratamiento:

Formula para sacar la dosis de la solucién nutritiva:

1000m| ——— 100%
X —— 5%

1000cc*5%
x = ————=2=50ml
100%

50ml ——— 1litros

X —— 84litros

x = SO 4200m——— 4 2litros

Solucidn total:
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En 84 litros de agua colocamos la solucion nutritiva de 4,2 litros de Te de estiércol puro.
mezclamos bien toda la solucién y medimos pH y CE. Iniciamos con un pH de 7, y 1400 ppm de

conductividad eléctrica.

Tabla 14: Calculo de soluciéon nutritiva Te de estiércol 5%

Contenido de Te de esticrcol N P K Ca Mg S B Zn Cu
0.03 0,01 0,83 0,07 0,12 0,89 0.1 0,1 3.7
Contenido total de 84 litros
Necesidades del cultivo de N P K Mg S PH CE]
Cebada ppm 60 60 30 30 20 7 2000
Litros Porcentajes [N P k Ca Mg S PH CE
Te de estiercol 8,4 10%| 0,00252( 0,00084| 0,06972| 0,0059( 0,01008| 0,07476 4 2500
6,72 8%| 0,00202| 0,000672| 0,055776| 0,0047| 0,00806| 0,05981 5 2000
Total 4,2 5%| 0,00126| 0,00042| 0,00294| 0,0029| 0,00504| 0,03738 7 1400
Total 3,3 4%, 0,00099| 0,00023| 0,02739| 0,0023| 0,00396| 0,02937 7,5 300

Fuente: Toaquiza M. (2021)
15.10.2 Solucién (T2) Te de estiércol al 4%

Solucion madre

En un litro de agua agregamos 40ml de té de estiércol puro mezclamos y medimos el pH 6,48 y
conductividad eléctrica 1390ppm
Célculo para la cantidad de solucién nutritiva que requiere cada tratamiento:

1000m| ——— 100%
X —— 4%

1000m1*4%
x = ——=40ml
100%

40m| —— 1litros

X —— 84litros

X = Mz 33600ml ——, 3.36litros



Solucién total:

29

En 84 litros de agua colocamos la solucion nutritiva de 3,36 litros de Te de estiércol puro.

mezclamos bien toda la solucién y medimos pH y Ce. Iniciamos con un pH de 7 y 1000ppm de

conductividad eléctrica.

Tabla 15: Calculo de solucién nutritiva Te de estiércol 5%

15.10.3

Solucion madre

Fuente: Toaquiza M. (2021)

Solucion (T3) bocashi liquido 5%

Contenido de Te de estiercol N P K Ca Mg S B Zn Cu
0,03 0,01] 0,83 0,07 0,12 0,89 0,1 0,1 3.7
Contenido total de 84 litros
Necesidades del cultivo de N P K Mg S PH CE|
Cebada ppm 60 60 30 30 20 7 2000
Litros |Porcentajes |N P k Ca Mg S PH CE
Te de estiercol 84 10%| 0,00252( 0,00084| 0,06972| 0,0059| 0,01008| 0,07476 4] 2500
6,72 8%| 0,00202| 0,000672| 0,055776| 0,0047| 0,00806| 0,05981 5| 2000
Total 4,2 5%| 0,00126| 0,00042| 0,00294| 0,0029| 0,00504| 0,03738 7] 1400
Total 3,3 4%| 0,00099| 0,00033| 0,02739| 0,0023| 0,00396| 0,02937 7,5 300

En un litro de agua agregamos 50ml de bocashi liquido puro mezclamos y medimos el pH 5.80

y conductividad eléctrica 900ppm

Célculo para la cantidad de solucién nutritiva que requiere cada tratamiento:

1000m| ———— 100%
X — 5%

__1000cc*5%
o 100%

50m ————

50ml*84litro

xX=——17] = 4200mMl——

Solucidn total:

=50ml

1litros
X —— 84litros

4 2litros
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En 84 litros de agua colocamos la solucion nutritiva de 4,2 litros de bocashi puro. mezclamos
bien toda la solucién y medimos pH y Ce. Iniciamos con un pH de 6,23 y 1200ppm de

conductividad eléctrica.

Tabla 16: Calculo de solucién nutritiva bocashi liquido 5%

Contenido de Bokashi N P K| Ca Mg S B /n Cu Fe
liquido 0,23 0,07] 031 0,26/ 007 0.1 0,1 0,1 15.3 2153

Contenido total de 84 litros

Necesidades del cultivo de N P K Mg S PH CE
(Bl e 60 60 30 30 20 7| 2000
Bokashi liquido puro Litros |Porcentajes/N P k Ca Mg S PH CE
8.4 10% 0,019] 0,0058 0,02| 0,0218| 0,00588 0,0084 34| 2000
6,72 8%| 0,01546| 0,004704| 0,020832| 0,0175] 0,0047| 0,00672 5,6/ 2800
Total 42 5%)| 0,00966| 0,00294| 0,01302| 0,0109| 0,00294| 0,0042 6,7 1200
Total 33 49%| 0,00759| 000231| 001023 0,0086] 0,00231] 00033] 65 200

Fuente: Toaquiza M. (2021)

15.10.4 Solucién (T4) bocashi liquido 4%

Soluciéon madre

En un litro de agua agregamos 40ml de bocashi liquido puro mezclamos y medimos el pH 5.80
y conductividad eléctrica 800ppm

Célculo para la cantidad de solucion nutritiva que requiere cada tratamiento:

1000m| ——————— 100%

X — 4%

1000m1*4% _
100%

40ml

40m| ——— 1litros

X —— 84litros

X = Mz 3360ml——» 3,36 litros
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Solucién total:

En 84 litros de agua colocamos la solucion nutritiva de 3,36 litros de bocashi puro. mezclamos
bien toda la soluciéon y medimos pH y Ce. Iniciamos con un pH de 6,63 y 900ppm de
conductividad eléctrica.

Tabla 17: Calculo de solucién nutritiva bocashi liguido al 4%

Contenido de Bokashi N P K| Cal Msg S B /n Cu Fe
liquido 0,23 0,07 0,31 0,26] 0,07 0,1 0.1 0.1 15,3 215,3

Contenido total de 84 litros

Necesidades del cultive de N P K Mg S PH CE
Cebada ppm 60 60 30 30 20 7| 2000
Bokashi liquido puro Litros |Porcentajes|N P k Ca Mg S PH CE
8,4 10% 0,019 10,0058 0,02 0,0218| 0,00588] 0,0084 34| 2000
6,72 8%)| 0,01546]| 0,004704] 0,020832( 0,0175[ 0,0047| 0,00672 56| 2800
Total 4,2 5%)| 0,00966| 0,00294] 0,01302 0,0109 0,00294| 0,0042 6,7 1200
Total 3.3 4%| 0,00759| 0,00231[ 0,01023] 0,0086] 0,00231] 0,0033 6,5 200

Fuente: Toaquiza M. (2021)

15.11 Solucioén quimica
En 84 litros de agua colocamos la solucion nutritiva de 3,36 litros de bocashi puro. mezclamos
bien toda la solucién y medimos pH y Ce. Iniciamos con un pH de 6,45 y 1400ppm de

conductividad eléctrica.

Tabla 18: Calculo de solucién nutritiva formulacién quimica
\ CALCULO DE LA SOLUCION NUTRITIVA

Contenedor Solucion | 84| Litros

Nombre Sincnimo Formula Gramos Nutriente Masa Atomica PPM
Nitrato de Potasio KNO3 5 Nitrégeno (N) 14,00 59,27
Nitrato de Calcio Ca({NO3)2.4H20 Potasio (K) 39,00 657,92
Sulfato de Magnesio Sal de Epson MgSO4.7H20 Foésforo (FP) 31,00 55,84
Fosfato de Potasio K3PO4.2H20 8 Calcio (Ca) 40,00 28,34
Sulfato de Amonio SO4(NH4)2 Magnesio (Mg) 24,30 0,00
Fosfato Monhopotasico KPO4.H20 Azufre (5) 32,00 25,62
Cloruro de Calcio cacl Hierro (Fe) 55,80 0,00
Nitrato de Amonio NOG(NH4)2 10 Boro (B) 10,80 0,00
Fosfato Monocalcico Suporfosfato Simple | Ca(H2PO4)2.H20 15 Manganeso (Mn) 55,00 44,04
Nitrato de Sodio NaNO3 Zinc (Zn) 65,40 0,00
Sulfato de Potasio K2504 Molibdeno (Mo) 96,00 0,00
Sulfato de Calcio CasSo4q Cobre (Cu) 63,50 0,00
Acido Borico H3BO3 Oxigeno (O) 16,00 328,00
Sulfato Ferroso FeS04.7H2O Hidrogeno (H) 1,00 21,91
Molibdato de sodio NazMo4.2H20 Cloro (Cl) 35,40 0,00
Sulfato de Zinc ZnS04.7H20 Sodio (Na) 23,00 0,00
Sulfato de Manganeso MnSO4.4H20 15
Sulfato de Cobre CuSO04.7H20

Fuente: Toaquiza M. (2021)
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15.12 Materia Verde (MV)

Se realizo una toma de datos de masa verde y masa seca se la efectu6 el dia 7, 21 y 31 dias después de la
siembra. La toma de las muestras se realizdé dentro del area en estudio de cada tratamiento, tomando

muestras de cada repeticion, obteniendo 30 unidades experimentales.

15.13 Masa seca (MS)

Materiales para la determinacion de materia seca con Horno microondas

e Microondas

e Fundas pléasticas

e Plato de cristal

e Plato desechable

e Vaso de vidrio capacidad de 50ml
e Papel, lapiz y calculadora

e Agua

e Enuna balanza gramera

Metodologia

1. Las muestras se recolectaron con la ayuda de una tijera de podar dentro del area establecida.
Colocadas en fundas plasticas previamente rotuladas.

2. Encerar la balanza gramera y colocar las muestras de cada tratamiento de 66,66gr que
en este caso este valor seria la masa verde y anotar en el libro de campo.

3. Introducir el material verde por un periodo de tiempo de 10 minutos en el microondas con
un vaso de agua con la finalidad de mantener la humedad del horno y asi evitar dafios al
equipo.

4. Transcurrido los 5 minutos retiramos la materia seca del plato de la balanza para pesar y
registrar el valor.

5. Colocar de nuevo el plato con la misma muestra durante otros 5 minutos
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6. Repetir los pasos 5y 6 con intervalos de secado cada 5 minutos, hasta que la muestra se
estabilice y no registre disminucién de peso o registre un intervalo entre peso.
Luego tomamos nota de nuestro dato para realizar formula para sacar el % de masa seca

masa seco (g)

Masa seca = * 100%

masa fresco (g)

Altura de planta

Se realizo una toma de datos de la altura de la planta se la efectu6 el dia 7, 21 y 31 dias después de la

siembra. La toma de las muestras se realizé dentro del area en estudio de cada tratamiento.

15.14 Densidad radicular (DR)

La toma de datos se la efectud el dia 31. La toma de muestra se la realizo dentro del area en
estudio de cada tratamiento. Tomando muestras de cada repeticion, obteniendo 30 muestras.

Mediante el método volumétrico

Determind que para realizar este método debemos realizar el siguiente procedimiento

Materiales

e Balanza gramera

e Vaso de precipitacion

e Agua

e Hoja de registro, lapiz, calculadora y lapiz

e Recoleccion de la muestra de raiz
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Metodologia

1. Se recolectan las muestras con la ayuda de una tijera de podar que se separ6 de la zona
radicular del follaje dentro del area de cada una de las bandejas con la utilizacion de una
jarra medidora mediante el método volumétrico. Colocandolas en platos desechables
previamente rotuladas.

2. Encerar la balanza gramera y colocar la muestra pesando 100 gramos que en este caso
este valor seria la masa radicular y anotar en el libro de campo.

3. Luego colocamos 700ml de agua en el vaso de precipitacion y procedemos a sumergir la
raiz y observamos lo que subi6 a partir de 700ml y eso sera nuestro volumen radicular se

registran los valores obtenidos en el libro de campo.

Para conocer nuestra densidad aplicamos la siguiente formula:

masa de la raiz (g)

Densidad radicular = ,
Volumen radicular (ml)

15.15 pH

El pH lo tomamos una vez a la semana, con una regulacion con &cido citrico para la acidez de la

solucion y asi procuramos mantener en el rango de 6,23 a 6,42.
Usamos un instrumento digital 3 en 1 medidor de pH, CE y temperatura a prueba de agua.

15.16 Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica la tomamos cada semana, reguldndose con el acido citrico que

utilizamos para el pH y asi procuramos mantenernos en el rango de 1400 a 1800 ppm.
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15.17 Analisis Bromatoldgico

Se realizé un analisis bromatolégico para conocer los nutrientes con los que cuenta la mezcla

forrajera (hume

dad, ceniza, grasa o E.E. Proteina, fibra E.L.N. 0 energia neta para lactancia y

FDN o fibra detergente neutra)

16 ANALISIS

16.1

Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Masa verde (gr)

Tabla 19: ADEVA de masa verde en (gr)

p_

F.V. GL SC CM F valor
Total 29 92151,95
Repeticiones 5 9660,66 1932,13 1,66 0,2045 ns
Dosis 1 63479,02 63479,02 56,76 0,0001 **
Biofertilizantes 1 65048,69 21682,9 18,65 0,0001 **
Error 10 174426 1162,84
Ccv 1,57

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 19 se observa que existe diferencia significativa para el factor A biofertilizantes y

factor B dosis mientras que para el factor de repeticiones no representa significancia estadistica,

el coeficiente de variacion fue de 1,57.

Tabla 20: Prueba de Tukey al 5% para la variable masa verde (gr)

Biofertilizantes Medias Rango

TE2 4% 223177 A

BO2 4% 2209,62 A

TE1 5% 2121,91

BO1 5% 2118,2

Testigo Agro+NPK 2110,1 C

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)
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Tabla 20 se observa que existe diferencia significativa por lo que se realiz6 una prueba de Tukey
al 5% donde nos dio tres rango de significancia en el factor A que corresponde a los
biofertilizantes, en el primer rango se encuentran los tratamientos que contienen al Te de estiércol
al 4% con un valor 2231,77gr MV, lo que permitié que la planta absorba nutrientes y los transforme a
MV, bocashi liquido al 4% con un valor de 2209,62 gr de masa verde, siendo los tratamiento
que presentd una mayor acumulacion de masa verde segin Suazo & Zelaya, (2020) menciona
que la absorcién y disposicion de nutrientes en gramineas estd estrechamente ligado al
comportamiento del pH siendo el rango adecuado de 7 -7.5 asi como la conductividad eléctrica
siendo el rango adecuado de 750 a 2500ppm. En el segundo rango se encuentran Te de estiércol
al 5% con un valor 2121,91gr y bocashi liquido al 5% con un valor de 2118,2gr y el tercer rango
se encuentra Testigo Agrostemin + NPK con un valor de 2110,1gr de masa verde, A pesar de que
el tratamiento quimico suplié todos los requerimientos nutricionales de la cebada present6 la
menor ganancia de masa verde segun (Intagri, 2017) menciona que un rango alto de pH como
conductividad eléctrica empobrece la absorcion de nutrientes.

lHustracion 3: Masa verde (gr)

MASA VERDE (GR)

2500
2000 [ |
1500 -
1000 estgo
TE2 4% BO2 4% TEL 5% BO1 5% Agro+NPK
Medias 2231,77 2209,62 212191 2118,2 2110,1

BIOFERTILIZANTES
Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

Tabla 21: Prueba de tukey al 5% para la variable masa verde (gr)

Dosis Medias Rango
4%  2220,41 A
5%  2117,55 B

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 21 podemos observar que existe diferencia significativa para el factor de dosis por lo

que se sometid los datos a una prueba de Tukey al 5%, en la cual se puede observar dos grados
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de significancia, el primer grado de significancia corresponde a la dosificacion de 4% con lo que
podemos evidenciar que esta dosificacion presento los mejores resultados en cuanto a peso fresco
con un promedio de 2220,41gr. Segun (Restrepo, 2007) menciona el porcentaje de dosificacion
adecuada para forraje de gramineas y leguminosas son (4% - 10%) con concentraciones éptimas
durante todo el ciclo del cultivo. En el segundo rango con la dosificacion del 5% con un promedio

de 2117,55gr de masa verde.

llustracion 4: Masa verde segun la dosificacion

MASA VERDE (GR)

2240
2220
2200
2180
2160
2140

2120 i _
2100
2080
2060 . .

4% 5%
Medias 2220,41 2117,55

DOSIFICACION
Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

16.2 Masa seca

Tabla 22: ADEVA de masa seca (gr) Inicial a los 8

F.V. Gl SC CM F p-valor
Total 29  4537,13
Repeticiones 5 21,79 4,36 1,61 0,2179 ns
Dosis 1 242,95 242,95 0,97 0,3393 ns
Biofertilizantes 1 44747 1491,57 550,46 0,0001 **
Error 10 40,65 2,71
Cv 1,82

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 22 se puede observar que existe diferencia significativa para el factor A que
corresponde a biofertilizantes mientras para el factor repeticiones y dosis los factores no

presentan significancia estadistica, el coeficiente de variacion fue de 1,82.



38

Tabla 23: Prueba de Tukey al 5% para la variable masa seca inicial a los 8
Biofertilizantes Medias Rango

TE2 111,97 A

BO2 98,65 B

TE1 91,85 C

BO1 86,88 D
Testigo

Agro+NPK 83,5 E

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

Como podemos observar en la tabla 23 nos muestra que hubo significancia en el factor A que
corresponde a los biofertilizantes, por lo que se realiz6 una prueba de Tukey al 5% donde nos
dio cinco rango de significancia, en el primer rango se encuentran el tratamientos que contienen
al Te de estiércol al 4% conunvalor 111,97 gr, Segun (Araucan et al., 2006) menciona la masa
seca esta estrechamente relacionada y cambia permanentemente en funcién de la tasa de ganancia
de masa verde, en el segundo rango bocashi liquido al 4% con un valor de 98,65gr, en el tercer
rango se encuentran Te de estiércol al 5% con un valor 91,85 y Bocashi liquido 5% con un valor
de 86,88gr y el cuarto rango se encuentra Testigo Agro+NPK con un valor de 83,5gr. A pesar de
que el tratamiento quimico suplié todos los requerimientos nutricionales de la cebada presentd la

menor ganancia de masa seca segun (Intagri, 2017).

llustracion 5: Masa seca inicial a los 8 dias
MASA SECA INICIAL A LOS 8 DIAS

120

110
100
90
" TE? BO2 TEL BO1 Testigo
Agro+NPK
8 Medias 111,97 98,65 91,85 86,88 83,5

BIOFERTILIZANTES

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)



39

Tabla 24: ADEVA de masa seca (gr) final a los 16 dias

F.V. Gl SC CM F p-valor

Total 29  5573,01

Repeticiones 5 45,27 9,05 2,23 0,1046 ns
Dosis 1 5113,8 5113,8 210,02 0,0001 **
Biofertilizantes 1 5466,93  1822,31 449,55 0,0001 **
Error 10 60,8 4,05

Cv 0,71

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 24 se observa que existe diferencia significativa para el factor A que corresponde a
biofertilizantes y B dosis, mientras las repeticiones no presentan significancia estadistica, el

coeficiente de variacion fue de 1,82.

Tabla 25: Prueba de Tukey al 5% para la variable masa seca final a los 16 dias
Biofertilizantes Medias Rango

TE2 302,06 A

BO2 293,32 B

TE1 271,71 C

BO1 265,29 D

Testigo Agro-

NPK 253,76 E

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 25 se puede observar que existe diferencia significancia por lo que se realiz6 una
prueba de tukey al 5% donde nos dio cuatro rango de significancia en el factor A que corresponde
a los biofertilizantes, en el primer rango se encuentran los tratamientos que contienen al Te de
estiércol al 4% con un valor 302,06 gr, en el segundo rango bocashi liquido al 4% con un valor
de 293,32gr , en el tercer rango se encuentran Te de estiércol al 5% con un valor 271,71gr,
bocashi liquido al 5% con un valor de 265,29gr y el cuarto rango se encuentra Testigo

Agro+NPK con un valor de 253,76gr.
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llustracion 6: Masa seca (gr) inicial y final

MASA SECA (GR) INICIAL Y FINAL
350
300

250
200
150
100

50

0
TE2 BO2

e==3final 302,06 293,32
== nicial 111,97 98,65

BO1 Testigo Agro+NPK
265,29 253,76
86,88 83,5

BIOFERTILIZANTES
Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

Tabla 26: Prueba de Tukey al 5% para la variable masa seca (gr) final a los 16 dias

Dosis Medias Rango
4% 297,69 A
5% 268,5 B

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 26 nos muestra que hubo significancia para el factor de dosis por lo que sometié a los
datos a la prueba de Tukey al 5%, en la cual se puede observar dos grados de significancia, el
primer grado de significancia corresponde a la dosificacion de 4% con un promedio de 297,67
con lo que podemos evidenciar que esta dosificacion presentd los mejores resultados en cuanto
masa seca gr, y el segundo rango es al 5% con un promedio de 268,5gr masa seca.



llustracion 7: masa seca (gr)

MASA SECA (GR)

300
290
280
270
260
250

4% 5%

= Medias 297,69 268,5

DOSIFICACION
Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)
16.3 Altura de planta cm

Tabla 27: ADEVA promedio de la variable altura de planta cm

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 29 3,05
Repeticiones 5 0,53 0,11 0,89 0,5114
Biofertilizantes 1 0,75 0,25 2,11 0,1414
Dosis 1 0,97 0,97 12,03 0,0029
Error 10 1,77 0,12
Ccv 2,5

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)
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ns

ns
*%*

En la tabla 27 Se observa que existe diferencia significativa para el factor B que corresponde a

dosis mientras para el factor de repeticiones y biofertilizantes no presentan significancia

estadistica, el coeficiente de variacion fue de 2.5.
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lustracion 8: Promedio de Altura de planta cm

ALTURA FINAL (CM)

14,1
14
13,9
13,8
13,7
13,6
13,5 Test
TE2 4% BO2 4% TEL 5% = BOl 5% AgrgiEIOPK
@Altura final 14,01 13,98 13,96 13,95 13,94
BIOFERTILIZANTES
Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)
16.4 Variable del Densidad radicular
Tabla 28: ADEVA de Densidad radicular gr/ml final
F.V. GL SC C™M F p-valor
Total 23 0,56
Bloques 5 0,07 0,01 0,53 0,7524 sn
Biofertilizantes 1 0,56 0,19 19,99 0,0001 **
Dosis 0,03 1 0,03 1,15 0,2978 ns
Error 15 0,43 0,03
cv 13,75

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 28 se observa que existe diferencia significativa para el factor A de biofertilizantes y
mientras los factores de repeticiones y dosis no presentan significancia estadistica, el coeficiente

de variacion fue de 13,75.
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Tabla 29: Prueba de Tukey al 5% para la variable de densidad radicular gr/ml
Biofertilizantes Medias Rango

BO2 4% 124 A

BO1 5% 1,22 A

TEL 4% 12 A

TE2 5% 1,19 A

Testigo

Aro+NPK 0,9 B

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En latabla 29 podemos observar que existe diferencia significativa para el factor de dosificacion
por que sometid a los datos a una prueba de Tukey al 5%, en la cual se puede observar dos grados
de significancia, el primer rango de significancia corresponde a la dosificaciones bocashi liquido
al 4% con un valor de 1,24, bocashi liquido al 5% con un valor de 1,22, te de estiércol al 5% con
un valor de 1,2 y te de estiércol al 5% con un valor de 1,19 Con lo que se puede concluir que
al no cumplir con los requerimientos nutricionales de la planta esta tiene la necesidad de aumentar
el volumen radicular generando nuevas raices para asi absorber la mayor cantidad de nutrientes
posibles de la solucién. y en segundo rango se encuentra el testigo agrostemin + NPK con un
valor de 0,9 Segun Albares 2008 menciona que una vez que todos los nutrientes, agua y oxigeno
requeridos por una planta se suministran a través de la solucion nutritiva quimica, el sistema
radicular no necesita crecer y expandirse rapidamente generando problemas de crecimiento,

disminuyendo la funcién de la raiz asi como la absorcion de agua y nutrientes.

lustracion 10: Densidad radicular (gr/ml)

DENSIDAD RADICULAR

13
1,2
11
1
09
0,8

TE1L 4 TE2

0 0
BO2 4% BOl1 5% % 506 QC

B Medias 1,24 1,22 1,2 1,19 0,9
BIOFERTILIZANTE

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)
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16.5 Variable del pH
Tabla 30: ADEVA de pH Inicial

F.V. GL SC CM F  p-valor

Total 29 1,13

Repeticiones 1 0,21 0,04 0,69 0,6353 ns
Biofertilizantes 1 0,03 0,02 0,28 0,7578 ns
Dosis 2 0,07 0,07 0,03 0,8688 ns
Error 10 0,89 0,06
CV: 1,23

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 30 en el Adeva para la variable de pH inicial no present6 diferencia significativa por

lo que se puede concluir todos que los tratamientos presentaron un comportamiento similar de

pH inicial el cual oscila entre 6,45 a 6,30.

Tabla 31: ADEVA de pH final

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 29 0,72
Repeticiones 5 0,02 4,40 0,47 0,7895 sn
Biofertilizantes 0,56 0,19 19,99 0,0001 **
Dosis 1 0,22 0,22 7,85 0,0122 **
Error 10 0,14 0,01
CE 1,33

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 31: Se observa que existe diferencia significativa para el factor A que corresponde a

biofertilizantes y B dosis mientras para el factor repeticiones y no presenta significancia

estadistica, el coeficiente de variacién fue de 2.5.

Tabla 32: Prueba de Tukey al 5% en la variable pH final

Biofertilizantes pH Final  Rango
Testigo Agro+NPK 76 A

TE2 4% 74 A

BO2 4% 7,23 A

TE1 5% 72 A

BO1l 5% 7,1 B

Elaborado por: Toaquiza M. (2021)
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Como podemos observar en la tabla 32 donde se obtuvo significancia para el factor A que
corresponde a biofertilizantes por lo que se realizd una prueba de tukey al 5% donde nos dio dos
rangos de significancia en el primer rango que corresponde a los tratamientos que contienen al
Testigo Agro+ NPK con un valor 7,6 pH final, Te de estiércol al 4% con un valor 7,4 pH final,
bocashi liquido al 4% con un valor de 7,23pH final y Te de estiércol al 5% con 7,20 pH final
Como se puede evidenciar los biofertilizantes tiene diferencia significativa pero no diferencia
numérica entre los tratamientos, el pH final los valores nimeros oscilan entre 7,6 a 7,1 Segun
Suazo & Zelaya, (2020) menciona que para una produccién hidroponica para pastos el pH
adecuado es 7 -7.5 el cual fortalece para la absorcidn y disposicidn de los nutrientes en gramineas.

Y en el segundo rango se encuentran bocashi liquido al 5% con 7,10 de pH final.

Segun Castafiares, (2020) menciona que el pH se refiere a la concentracion de iones de H+ los
cuales determinan el grado de acidez. La funcion de pH esta relacionada con la solucion nutritiva,
es decir tener elementos facilitan la absorcion evitando el estrés o desgaste del cultivo, debemos
recordar que es un organismo Vvivo lo que significa que se alimenta este proceso lo realiza desde
la raiz en donde absorbe los micro- macro nutrientes necesarios y dispone para llevarlos hasta las
hojas en donde son digeridos y asimilados por la planta este proceso se afecta cuando, el pH no
es idoneo con esto nos referimos si es alto (basico) o bajo (&cido) lo que implica un desgaste para

la planta tratando de tomar los nutrientes.

llustracion 11 pH inicial y final

PH INICIAL Y FINAL

8

7

6

5

4

3

2

1

0 Testl

estlgo
Agro+NPK TE2 BO2 TE1 BO1

E=pH FINAL 7,6 7,4 7,23 7,2 71
==@=PH INICIAL 6,45 6,4 6,37 6,32 6,3

Biofertilizantes

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)
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Tabla 33: Prueba de Tukey al 5% en la variable pH final

Dosis Medias Rango
4% 7,35 A
5% 7,16 B

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 33 podemos observar que existe diferencia significativa para el factor de dosis por lo
que sometio a los datos a una prueba de Tukey al 5%, en la cual se puede observar dos grados de
significancia, el primer grado de significancia corresponde a la dosificacién de 4% con un
promedio de 7,35 con lo que podemos evidenciar que esta dosificacion presentd los mejores

resultados en cuanto pH final, en el segundo rango 5% con un promedio de 7,16 pH final.

lHustracion 12: pH final segun la dosificacion

PH FINAL
74
Ll
E 735
Pz
g 73
o 725
Eo72
w715
m
7,05
4% 5%
= Medias 7,35 7,16
DOSIS
Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)
16.6 Conductividad eléctrica
Tabla 34: ADEVA de CE inicial
F.V. GL SC CM F p-valor
Total 29 82395,83
Repeticiones 5 520,83 104,17 1 0,4509 ns
Biofertilizantes 1 80312,5 26770,83 257 0,0001 *x
Dosis 1 5104,17  5104,17 1,13 0,3026 ns
Error 10 1562,5 104,17
CVv 13,75

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)
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En la tabla 34: se observa que existe diferencia significativa para el factor A biofertilizantes
mientras para el factor repeticiones y dosis estos factores no presentan significancia estadistica,

el coeficiente de variacion fue de 13,75.

Tabla 35: Prueba de Tukey al 5% en la variable CE inicial

CE
Biofertilizantes INICIAL Rango
Agro+NPK 1610,2 A
TE2 4% 1600 A
BO2 4% 1500 B
TE1 5% 1498 B
BO1 5% 1491,67 C

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

Como podemos observar en la tabla 35 donde se obtuvo significancia por lo que se realizé una
prueba de tukey al 5% donde nos dio tres rangos de significancia en el factor A que corresponde
a los biofertilizantes, en el primer rango se encuentran los tratamientos que contienen Testigo
Agro+ NPK con un valor de 1610,2, Te de estiércol al 4% con un valor 1600 CE inicial en el
segundo rango, Bocashi liquido al 4% con un valor de 1500CE inicial, Te de estiércol al 5% con
un valor 1498 CE, el tercer rango Bocashi liquido al 5% con un valor de 1491,67CE inicial:
Segun Suazo & Zelaya, (2020) menciona el rango para la conductividad eléctrica los niveles
apropiados de los biofertilizantes iniciales solucion nutritiva debe ser 1.5 a 2.0 mS/cm
(miliSiemens por centimetro) o 750 a 2500ppm, el agua con una conductividad eléctrica menor

1.0 serian las més aptas para preparar la solucion nutritiva.

Tabla 36: Prueba de Tukey al 5% en la variable CE inicial

Dosis Medias Rango
4% 1500 A
5%  1470,83 B

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 36: podemos observar que existe diferencia significativa para el factor de dosis por
lo que sometid a los datos a la prueba de Tukey, en la cual se puede observar dos grados de

significancia, el primer grado de significancia corresponde a la dosificacion de 4% con un
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promedio de 1500 con lo que podemos evidenciar que esta dosificacion presentd los mejores
resultados en cuanto conductividad eléctrica, en el segundo rango 5% con un promedio de
1470,83 conductividad inicial. Segun (Carrasco et al., 2007) El rango de conductividad eléctrica de
la solucidn nutritiva requerido para un adecuado crecimiento del cultivo se encuentra entre una CE de 1,5
a3,0dS/m. Al sobrepasar los 3,0 dS/m la absorcidn de agua, y por ende la de nutrientes, disminuye
afectando asi el crecimiento del cultivo debido a una mayor concentracion de elementos
minerales disueltos en la solucién nutritiva en SRF lo que concuerda con los resultados obtenidos

en el presente proyecto.

lHustracion 13: CE Inicial segun la dosificacion

CE INICIAL
1520
1500
1460
1460 [—]
4% 5%
@ Medias 1500 1470,83
Dosis

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

Tabla 37: ADEVA de CE final

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 29 1268815,63
Bloques 5 15746,88  3149,38 0,69 0,6383 ns
Biofertilizantes 1 1184661,46 394887,15 86,59 0,0001 e
Dosis 1 609609,38 609609,38 16,11 0,0009 e
Error 10 68407,29  4560,49
CVv 3,88

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 37 se observa que existe diferencia significativa para el factor A biofertilizantes y B
dosis y mientras el factor de repeticiones no presenta significancia estadistica, el coeficiente de

variacion fue de 3,88.
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Tabla 38: prueba de tukey al 5% para la variable CE final

CE
Biofertilizantes FINAL Rango
Agro+NPK 2000 A
TE2 4% 2000,67 A
BO2 4% 1683,33 B
TE1 5% 1612,5 B
BO1 5% 1550 C

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En latabla 38 podemos observar que hay diferencia significativa por lo que se realizé una prueba
de Tukey al 5% factor A que corresponde en los biofertilizantes donde nos reflejo tres rango de
significancia, en el primer rango se encuentran el tratamiento el testigo (Agrostemin + NPK)
con un valor de 2000 ppm de conductividad eléctrica final, Te de estiércol al 4% con un valor
2000,67 ppm CE final, en el segundo rango bocashi liquido al 4% con un valor de 1683,33 ppm
CE final, Te de estiércol al 5% con un valor 1612,5 ppm CE final, el tercer rango bocashi liquido
al 5% con un valor de 1550 ppm CE final Segun Suazo & Zelaya, (2020) menciona que el rango
para la conductividad eléctrica apropiados de los biofertilizantes es 750 a 2000 ppm.

Tabla 39: Prueba de Tukey al 5% para la variable CE final

Dosis Medias Rango
4% 1900 A
5%  1581,25 B

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 39 podemos observar que existe diferencia significativa para el factor B dosis por lo
que sometio los datos a la prueba de Tukey al 5%, en la cual se puede observar dos grados de
significancia, el primer grado de significancia corresponde a la dosificacion de 4% con un
promedio de 1900 ppm con lo que podemos evidenciar que esta dosificacion presentd los mejores
resultados en cuanto conductividad eléctrica, en el segundo rango 5% con un promedio de
1581,83 ppm con conductividad eléctrica final.
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lustracion 14: CE segun la dosificacion FINAL

CE FINAL
2000
1500
1000
500
0 4% 5%
Medias 1900 1581,25

DOSIFICACION

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

lHustracion 15: CE INICIAL Y FINAL

CE INICIAL Y FINAL

2500
2000
1500
1000
500
0
Agro+NPK TE2 4% BO2 4% TEL 5% BO1 5%
E3CE FINAL 2000 2000,67 1683,33 1612,5 1550
=0=—CE INICIAL 1610,2 1600 1500 1498 1491,67

Biofertilizantes

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

Anélisis bromatolégico:

Se observan los porcentajes de los analisis bromatolégicos realizados a los mejores tratamientos

los cuales fueron enviados al Instituto nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Los

tratamientos que mejor rendimiento presentaron fueron Té de estiércol al 4%, bocashi liquido al

5% y el testigo.



Tabla 40: Composicién bromatol6gica del forraje (%) recomendada

Composicion bromatologica de forraje (%)
Ceniza 1.84
Extracto etereo (E.E) 431
Proteina 25
Fibra 19.61
Energia neta para lactancia (E.L.N.) 50
Humeda 80.8
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Fuente: Segun Diaz et al., (2002)

Tabla 41: Analisis bromatologico a base de Te estiercol al 4%
Anélisis bromatoldgico

HUMEDAD | CENIZAS E.E. PROTEINA| FIBRA E.L.N. )
IDENTIFICACION
% % % % % %
T2: FVH (Té de
86,67 0,71 2,57 14,7 27,85 54,18 Eatiéreol) 4%

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la 41 se puede observar los porcentajes del analisis bromatolégico a base de Té de estiércol al 4%
presentd un porcentaje de: humedad de 86,67 cenizas 0,71, E.E 2,57 Proteina 14,7, fibra 27,85 y E.L.N.
54,18.

Se habla de forrajes de alta calidad nutritiva cuando estos tienen alta concentracion de nutrientes;
uno de los parametros que influencia en la calidad de forraje en la alimentacion es la proteina y
fibra segin menciona Segun Diaz et al., (2002) el contenido de proteina adecuado es de 25% de
proteina y fibra con un valor de 19,61% conforme a los resultados de los analisis bromatoldgico
enviados al Instituto nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) el T2 a base de Te de
estiércol al 4% con lo que se puede concluir que el tratamiento esta en un rango medio con los

valores obtenidos en proteina 14,7 y mientras que la fibra presentd un valor mayor de 27,18.
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Tabla 42: Analisis bromatoldgico a base de bocashi liquido el 5%
Analisis bromatolégico

HUMEDAD | CENIZAS E.E. PROTEINA FIBRA E.L.N. ,
IDENTIFICACION
% % % % % %
T3 FVH Bocashi
87,79 0,58 3,19 15,81 26,65 53,77 Liquido al 5%

Elaborado por: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 42 se observa los porcentajes del andlisis bromatol6gico a base de bokashi liquido al 5%
presentd un porcentaje de: humedad de 87,79 cenizas 0,58, E.E 3,19 Proteina 15,81, fibra 26,65 y E.L.N.
53,77.

Segun Diaz et al., (2002) menciona el contenido de proteina adecuado es de 25% de proteina y
fibra con un valor de 19,61% conforme a los resultados de los analisis bromatolégico enviados
al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) el T3 a base de bokashi liquido
al 5% con lo que se puede concluir que el tratamiento estd en un rango medio con los valores

obtenidos en proteina 15,7 y mientras que la fibra present6 un valor mayor de 26,65

Tabla 43: Analisis bromatoldgico de fertilizante quimico
Analisis bromatolégico

HUMEDAD | CENIZAS E.E. PROTEINA| FIBRA E.L.N. .
IDENTIFICACION
% % % % % %
88,04 0,55 2,94 16,36 27.28 52,88 TO,Fejrtlllzante
quimico FVH

Fuente: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 43 se puede observar en el analisis bromatoldgico del fertilizante quimico con un porcentaje
de humedad 88,04 cenizas, 0,55, E.E. 2,94 proteina 16,36, fibra 27,28 E.L.N. 52,88

Segun Diaz et al., (2002) menciona el contenido de proteina adecuado es de 25% de proteina y
fibra con un valor de 19,61% conforme a los resultados de los analisis bromatoldgico enviados
al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) el T3 a base del fertilizante
quimico al con lo que se puede concluir que el tratamiento esta en un rango medio con los valores

obtenidos en proteina 16,36 y mientras que la fibra presentd un valor mayor de 27,28.
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lustracion 16: Representacion del analisis bromatoldgico

ANALISIS BROMATOLOGICO

EE grasa o extracto etéreo E.L.N. energia neta para lactancia %: porcentajes
Fuente: Toaquiza. M. (2021)

16.8 Analisis econdmico de los tratamientos

Costo de produccion para cada tratamiento por kilogramo de forraje

Tabla 44: Costo de produccién para 1 kg de forraje para T1y T2 (te de estiércol al 4- 5%)

T1 (Te de estiércol 5%) | T1 (Te de estiércol 4%)
Costo para la Costo para la
Descripcion |Cantidad produccion de 1kg Descripcion Cantidad produccion de 1kg
de forraje de forraje
Bancales 1 0.15 Bancales 1 0,15
Bandejas 2 0.03 Bandejas 2 0,03
Bomba de pescd 1 0.1 Bomba de pescd 1 0.1
Semillas 1 0.6 Semillas 1 0.6
Medidor de PH 1 0.15 Medidor de PH 1 0,15
4

Solucion nutrtivi Il75 0I76 Solucion nutrtiva 1 0|73

Fuente: Toaquiza M. (2021)
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Tabla 45 Costo de produccién para 1 kg de forraje para T1y T2 (bocashi liquido al 4-
5%)

| T3(Bocashi liquido 5%) | T4 (Bcashi liquido 4%)
Costo para la Costo para la
Descripcion Cantidad produccién de 1kg Descripcion Cantidad produccion de lkg
de forraje de forraje
Bancales 1 0,15 Bancales 1 0,15
Bandejas 2 0,03 Bandejas 2 0,03
Bomba de pescq 1 0.1 Bomba de pescg 1 0,1
Semillas 1 0.6 Semillas 1 0.6
Medidor de PH 1 0,15 Medidor de PH 1 0,15
4

Solucion numivi 1I75 0I6 Solucion nutrtivi 1 0.58

Fuente: Toaquiza M. (2021)

Tabla 46: Costo de produccion para 1 kg de forraje para produccion de fertilizante

quimico
Testigo QC
Costo para la
Descripcion Cantidad produccion de 1kg
de forraje
Bancales 1 0,15
Bandejas 2 0.03
Bomba de pescg 1 0.1
Semillas 1 0.6
Medidor de PH 1 0.15

Solucion nutl‘tivi 80 1.75

Fuente: Toaquiza M. (2021)

Tabla 47: Promedios Costo de produccién para 1 kg de forraje para cada tratamiento

Costo para la produccion de 1kg de forraje
T4 (Bcashi liqguido 4%) 1.61
T3(Bocashi liquido 5%) 1.63
T2(Te de estiercol 4%) 1.76
T1 (Te de estiercol 5%) 1.79
Testigo QC 2,78

Fuente: Toaquiza. M. (2021)

En la tabla 47 se muestran los valores del costo de produccion para 1 kg de forraje por cada
tratamiento en el que se puede observar que los valores son similares para los biofertilizantes
mientras que el tratamiento quimico presento el mayor costo de produccién para el T4 bocashi

liquido al 4% presento un valor de $1,61, el T3 el cual corresponde bocashi liquido al 5%
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presentd un valor de $1,63, el T2 Te de estiércol al 4% presentd con un valor de $1,76, el T1
Te de estiércol al 5% representd con un valor de 1,79 y el que representd mayor valor es Testigo
convencional con un valor de $2,78 . Cabe recalcar que para el agricultor al momento de
implementar el ensayo los costos se van reducir significativamente esto se debe a que tienen a la

mano varios insumos.

lustracion 17: Costo de produccion para 1 kg de forraje para cada tratamiento

COSTO

=

1,5
1
0,5
0

T3(Bocashi liquido T2(Te de estiercol T1 (Te de estiercol

T4 (Bcashi liquido 4%) 5%) 4%) 5%) Testigo QC
Bdocis 1,61 1,63 1,76 1,79 2,78
Fuente: Toaquiza. M. (2021)
17 PRESUPUESTO
Tabla 48: Presupuesto para la propuesta del proyecto
Presupuesto para la propuesta del proyecto
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD |V.UNITARIO |[V.TOTAL
Balanza gramera U 1 10 10
Balanza manual U 1 20 20
Medidor de PH U 1 50 50
Microondas U 1 15 15
Bombas de acuaticas U 5 15 75
Bancales U 5 30 150
Embudo U 1 0,5 0,5
Jarra 1l U 1 0,5 0,5
Jarra 4l U 1 2 2
Bandejas U 30 3,75 112,5
Tanques 200litros U 2 12 24
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Tarrinas U 10 0,1 1
Caneca U 1 1 1
Vasos desechables U 10 0,5 5
Flexémetro U 1 5 5
Platos desechables U 5 0,1 0,5
Costales U 5 0,9 45
Malla pléastica U 5 15 7.5
Plastico negro U 5 0,9 4,5
Bomba de aspersién U 3 4 12
Papel absorbente U 1 3,45 3,45
Costal de polipropileno U 2 1 2
Alambre U 2 1,25 2,5
Agua destilada U 1 1,25 1,25
Tacho 100l U 1 15 15
Manguera U 1 10 10
Cinta métrica U 1 5 5
Transporte U 20 20 20
COSTO TOTAL 560,2
ANALISIS DE LABORATORIO
Anélisis de biofertilizantes U 2 27,5 55
Anélisis bromatoldgico U 3 64 192
COSTO TOTAL 247
INSUMOS AGRICOLAS
Roca fosférica 4,25
Sulfato de potasio y magnesio 16
Agrostemin 9
NPK 12-48-12+ME 4,75
Gastos varios 90
Laptop U 1 400 400
GASTO TOTAL.: 1297.2%

Fuente: Toaquiza M. (2021)
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18 CONCLUSIONES

La disponibilidad de materia seca esta estrechamente relacionada con la tasa de crecimiento
vegetal, asi como la edad de la planta. A los 15 dias el cultivo presento la mayor acumulacion de
masa verde y masa seca es a base de biofertilizante del Te de estiércol.

Uno de los parametros que influencia en la calidad de forraje en la alimentacion animal es la
proteina y fibra, en cuanto a la fibra y proteina presentaron valores similares todos los

tratamientos.

Se puede concluir mediante el ensayo que la CE y pH juega un papel importante en la absorcién
de nutrientes en las soluciones nutritivas. Los valores de pH y CE se mantuvieron constantes a lo

largo de la investigacion.

La densidad de las raices determina la disponibilidad de nutrientes de la solucion para la planta,

cuanto més pobre sea la solucion nutritiva, mayor seré la densidad de la raiz.

Los costos de los tratamientos organicos presentaron un menor valor de produccion en 1 kg de
forraje verde hidropdnico ademas se debe tener en cuenta que para un agricultor estos gastos ya
mencionados anteriormente seran menores ya gque disponen de insumos y materiales a la mano.
Mientras que el tratamiento quimico que presento un mayor costo de produccion es el fertilizante

quimico.

19 RECOMENDACIONES

Se aconseja el uso de biofertilizantes érganos para la produccion de forraje verde hidropdnico para generar

un mayor rendimiento de pasto con insumos y materiales que tiene la mano el agricultor.

Capacitar a los agricultores, con respecto al uso del material organico para cultivar forraje verde

hidroponico.

Es recomendable utilizar biofertilizantes con bajas dosis para lograr un adecuado desarrollo y crecimiento

del forraje verde hidropdnico en pastos.

Se recomienda continuar con este tipo de investigaciones probando otro tipo de biofertilizantes, épocas de

cosecha y variedades.

20 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS)
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Impactos ambientales: La realizacion de este proyecto no genera impactos ambientales
negativos, ya que los biofertilizantes evaluados en su composicion se encuentran formados con
elementos organicos y minerales, para garantizar y precautelar el cuidado del medio ambiente,
asi como los ganaderos y animales incentivando a los agricultores al uso y manejo adecuado de

biofertilizantes.

Impacto social: En este presente proyecto presenta un impacto social positivo, sirviendo de
ejemplo para incentivar a los agricultores que se dedican al cultivo de pastos, a la utilizacion de

biofertilizantes organicos, con el objetivo del cuidado de los animales, ecosistemas y seres Vivos.

Impactos econémicos: Por el uso de biofertilizantes orgénicos, se genera un aumento de los
rubros econémicos, con el rendimiento de forraje verde hidropdnico, por lo cual, se obtiene
productos a precios accesibles para los agricultores garantizando la mejor nutricion de los
animales y en productos derivados de los mismos



59

21 BIBLIOGRAFIA:

Aguirre, C., Abarca, P., Mora, D., Silva, L., & Olguin, J. (2013). Produccién De Forraje Verde.
Revista Fuente Nueva Epoca, 4(April), 1-2. http://www.inia.cl/wp-
content/uploads/2015/05/Produccion-de-forraje-verde-hidropénico.pdf

Al-Karaki, G. N., & Al-Momani, N. (2011). Evaluation of Some Barley Cultivars for Green
Fodder Production and Water Use Efficiency under Hydroponic Conditions. Jordan
Journal of Agricultural Sciences, 7(3), 448-457.
https://journals.ju.edu.jo/index.php/JJAS/article/download/2584/2342

Aquino, A. (2014). Manual practico de hidroponia. Sagarpa, 42.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/232367/Manual_de_hidroponia.pdf.

Araucan, L., Lagos, L., Censo, V. I., Agropecuario, N., Lagos, L., Araucan, L., & Lagos, L.
(2006). Manejo de pastoreo.

Beltrano, J., & Giménez, G. (2020). Cultivo en hidroponia. Universidad Nacional de la plata.
https://doi.org/10.35537/10915/46752

Bosques, J., Sweat, M., Tyson, R., & Hochmuth, R. (2019). Construccion de Sistema
Hidroponico Flotante 1. Scielo, 2-5.

Carrasco, G., Ramirez, P., & Vogel, H. (2007). Efecto de la conductividad eléctrica de la
solucion nutritiva sobre el rendimiento y contenido de aceite esencial en albahaca
cultivada en NFT. Scielo, 25(4), 59-62.

Castafares, J. L. (2020). Manual Hidroponia. Ministerio de Agricultura y Ganaderia y Pesca

Argentina, Fig 1, 1-15. https://inta.gob.ar/documentos/el-abc-de-la-hidroponia

Deeba, M., Mohamed, A., Mahmoud, H., Abdel, F., & Bourdiny, M. (2009). Engineering
Factors Affecting Hydroponics Grass- Fodder Production. Misr Journal of Agricultural
Engineering, 26(3), 1647-1666. https://doi.org/10.21608/mjae.2009.108766

Diaz, M. F., Gonzélez, A., & Curbelo, C. P. F. (2002). Caracterizacion bromatoldgica de granos
y forrajes de las leguminosas temporales Canavalia ensiformis, Lablab purpureus y
Stizolobium niveum sembradas a finales de la estacion lluviosa. Revista Cubana de
Ciencia Agricola, 36(4), 409-416.



60

Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua. (2019). INEC - ESPAC. Instituto
Nacinal de Investigaciones Agropecuarias, 29-41.

Fertilab. (2018). Manual El pH y la CE de la Solucién Nutritiva. 7-9.

Ghazi, K. (2012). Green Fodder Production and Water Use Efficiency of Some Forage Crops
under Hydroponic Conditions. Scielo, 2012, 5-10. https://doi.org/10.5402/2012/924672

Intagri. (2017). Manual Solucién nutritiva y su monitoreo mediante analisis quimico completo.
Articulos Técnicos de INTAGRI, 3. https://www.intagri.com/articulos/horticultura-
protegida/solucion-nutritiva-y-su-monitoreo-mediante-analisis-quimico-completo

Izquierdo, J. (2003). Manual practico de cultivos hidroponicos. Oficina Regional de La FAO
Para América Latina y El Caribe, 1-4.
http://www.ceibal.edu.uy/contenidos/areas_conocimiento/cs_sociales/fao/hidroponia.pdf

MAGAP-2014. (2014). Elaboracion, uso y manejo de abonos organicos. Ministeria de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura Y Pesca, 1-20.
http://balcon.magap.gob.ec/mag01/magapaldia//manuales//Manual Elaboracion de abonos

organicos.pdf

Molina, L., Norofia, P., Campafia, D., Garéfalo, J., Coronel, J., Jiménez, C., & Cruz, E.
(INIAP). (2020). Generalidades y variedades mejoradas para la Sierra ecuatoriana.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 116, 56.
https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/5587/2/Manual 116 La cebada.pdf

Mosquera, B. (2010). Abonos organicos protegen el suelo y garantizan una alimentacion sana.

Fonag, 25. www.fonag.org.ec

Nina, E., & Fernandez, C. (2017). Uso de dos métodos de produccion bajo tres densidades de
siembra en el cultivo verde hidroponico de cebada (hordeum vulgare 1.) en carpa solar.

Revista de Investigacion e Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales, 4, 48-55.

Oasis, S. (2002). Manual de hidroponia. Oasis Easy Plant, 32.
http://www.oasisfloral.mx/pdf/manual-hidroponia.pdf

Patricio, N. O., Ricardo, G. J., & Articulo, D. (2021). Forrajes hidroponicos: una alternativa
para la alimentacion de animales domésticos Hydroponic foods: an alternative for the
feeding of domestic animals Introduccidn.



Restrepo, J. (2007). Biofertilizantes preparados y fermentados a base de mierda de vaca. In
Manual Préactico ABC de la Agricultura Organica y Pandes de Piedra.
http://agroecologa.org/wp-content/uploads/2016/12/ABC-de-la-Agricultura-organica-
Abonos-organicos.pdf

Rodriguez, R. (2010). Tecnologias de produccion agropecuaria sostenible. Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 1-30.

Soto, M., Reyes, A., Ahumada, J., Cervantes, M., & Barragén, H. (2012). Produccion de

biomasa y valor nutricional del forraje verde hidropoénico de trigo y avena. Interciencia,

37(12), 906-913.

Suazo, David A. M., & Zelaya, A. N. R. (2020). Exploracion para la produccion de forraje

verde hidroponico de maiz y sorgo para la alimentacion de ganado lechero: Revision de

Literatura. 1-24.

Velasco, Y., Sana, W., & Morillo, A. (2020). Caracterizacion agromorfoldgica de cebada (

61

Hordeum vulgare L .) en el Municipio de Chivata Boyaca , Colombia Agromorphological

characterization of barley ( Hordeum vulgare L .) in the Municipality of Chivata Boyaca ,

Colombia Caracterizacién agromorfold. Scielo, 18(2), 103-116.
http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v18n2/1692-3561-bsaa-18-02-103.pdf



62

22 ANEXOS

Anexo 1: Analisis de los biofertilizantes

1.

llustracion 18 Analisis de los biofertilizantes
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ANEXOS 2 Andlisis bromatol6

2.

s

Analisis bromatologico

-z

llustracion 19
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ANEXOS 2

lustracion 20: Preparacion del biofertilizante Te de estiércol

Elaboraciéon de los Biofertilizantes
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lHustracion 21: Elaboracion del fertilizante quimico (Agrostemin +NPK):

: Elaborado por: Toaquiza M. (2021)

——— ————— — i — — T ————
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-

Lavado y desinfectado de la
bandeja

_______________________________________

| Clasificacion de la \ Lavado y desinfectado de
1 semilla I semilla

: Fuente: Toaquiza M. (2021)
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’ Nvo ’
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lHustracion 25: Implementacion del Sistema de raiz flotante

Implementacion del ensayo
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llustracion26: Dosificacion de las soluciones nutritivas

., . - \
Colocacion de las soluciones nutritivas 1
. . o |

con sus respectivos biofertilizantes y 1
1

1

7

-—— - —

dosis

Fuente: Toaquiza M. (2021)

lustracion 26: Medidor de PHy CE

Toma de pH de las soluciones | .{ Medimos el pH de las soluciones
nutritivas ! | nutritivas de cada tratamiento
\

e '-‘ \

Fuente: Toaquiza M. (2021)
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llustracion 27: Masa verde (gr)

Pesar las muestras y registrar su
peso

Fuente: Toaquiza M. (2021)

llustracion 28: Toma de datos (masa seca) a los 8 dias y 15 dias
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Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniera Agronoma. Autor: Toaquiza Ugsha
Marcia Patricia Tutor: Quimbiulco Sanchez Klever Mauricio. Ing. Mg. LATACUNGA - ECUADOR

ABRIL 2021
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES TITULO: *

EVALUACION DE DOS BIOFERTILIZANTES CON DOS DOSIS PARA LA PRODUCCION DE FORRAJE VERDE
HIDROPONICO EN CEBADA (Hordeum vulgare)” EN LA PROVINCIA DE PICHINCHA, GUAMANNI - 2021 Autor: Toaquiza
Ugsha Marcia Patricia RESUMEN La investigacion se realizé en la provincia de Pichincha, Canton: Quito, Parroquia
Guamani, con el objetivo de evaluar la produccion de forraje verde hidroponico en cebada (Hordeum vulgare) empleando
dos biofertilizantes organicos Te de estiércol y Bocashi liquido en dos concentraciones de 4 y 5%. Se empleo un disefio
experimental de bloques completamente azar con un arreglo factorial (2*2+1) con 6 repeticiones dando un total de 30
unidades experimentales. Se prepararon 5 bancales con dimensiones de (1.60m largo *0,70cm ancho *0.23cm alto) cada
bancal corresponde a un tratamiento, (Te de estiércol al 4-5%, Bocashi liquido al 4-5% y el Testigo que corresponde a una
solucion nutritiva quimica). Las variables que se evaluaron fueron: MV, MS (gr), altura de planta (cm), densidad radicular
(gr/ml), PH, CE (ppm), analisis bromatologico y costo de produccion por tratamiento. Los datos fueron tomados
periodicamente, Para el contenido de MV y MS se efectuaron 2 etapas de corte la primera a los 8 dias y la segunda a los
15 dias los resultados obtenidos fueron los siguientes: El tratamiento que contiene al Te de estiércol al 4% presento mayor
valor de ganancia de MV con 2231,77 gry MS con 302,06 gry el biofertilizante que menor comportamiento presento en
cuento a la ganancia de MV y MS fue el tratamiento que contienen al Testigo que corresponde al fertilizante quimico con
valores de 2110,1y 253,76gr respectivamente. En cuento al promedio de altura de planta la recoleccion de datos se la
realizo semanalmente los resultados fueron los siguientes: El tratamiento que contienen al Te de estiércol al 4% presento
el mayor promedio de altura de planta con un valor de 14,01 cm y el tratamiento que presento menor altura de planta
corresponde a Testigo con un valor de 13,94 cm. En cuanto a la variable de densidad radicular los datos fueron tomados
mediante el método volumeétrico, el tratamiento que contiene al Bocashi liquido al 4% presento una mayor densidad
radicular con un valor de 1,24 gr/ml y el tratamiento que presento menor valor en cuanto a la ganancia de densidad
radicular fue el tratamiento que contiene al Testigo con un valor de 0,90 gr/ml. En cuanto a la variable de CEy pH se
inicio con un valor de 6,45 a 6,30 de pH y de CE 1491,61 a 1610,02 y al culminar el ensayo este valor se elevé a 7,01 a 7,6
de pHy CE de 1550 a 2000. En cuanto a la variable analisis bromatologico se efectud a los mejores tratamientos los
cuales fueron Té de estiércol al 4%, bocashi liquido al 5% y el Testigo fertilizante quimico en cuanto en los resultados
presentaron una misma ganancia de proteina y fibra con valores en el T2 a base de Te de estiércol al 4% con valores en
proteina 14,7 y fibra con d 27,18%., T3 a base de bokashi liquido al 5% con los valores obtenidos en proteina 15,7 y
mientras que la fibra presento un valor mayor de 26,65, y el testigo convencional quimico con los valores obtenidos en
proteina 16,37 y Commented [k1]: pH

mientras que la fibra presento un valor mayor de 27,28. En cuanto a la varianate de costo de produccion para 1kg de
forraje por cada tratamiento para la producion organica presento un menor valor T4 bocashi liquido al 4% presento un
valor de $1,61, el T3 el cual corresponde bocashi liquido al 5% presento un valor de $1,63, el T2 Te de estiércol al 4%
presento con un valor de $1,76, el T1 Te de estiércol al 5% represento con un valor de 1,79 y el que represento mayor valor
es Testigo convencional con mayor valor de $2,78 . Cabe recalcar que para el agricultor al momento de implementar el
ensayo los costos se van reducir significativamente esto se debe a que tienen a la mano varios insumos. Palabras claves:
Forraje verde hidroponico, Biofertilizantes organicos, Soluciones nutritivas, Masa verde y masa seca, Altura de planta,
Densidad radicular 1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO Ha provocado una disminucion de forraje por la sobre explotacion
de los potreros a causado una baja produccion de pastos y cambios climaticos teniendo como consecuencia una
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