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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion tuvo como objetivo la identificacion de las
caracteristicas agronémicas y calidad nutricional de los forrajes cultivados en medios
hidropdnicos y su efecto en los animales de interés pecuario lo cual sirve para la
alimentacion completa o como insumo suplementario en la dieta. El trabajo se ejecutd con
la informacién recopilada de estudios realizados (articulos indexados, tesis y otras fuentes
bibliogréficas) en Ecuador durante 2017 a 2022. Las investigaciones consideradas
abordaron el efecto de fertilizantes organicos e inorgénicos, y su influencia en
caracteristicas agrondémicas y calidad nutricional de distintas especies forrajeras
pertenecientes a las familias Poaceae y Fabacea, y la inclusion de estos FVH en la
alimentacién de animales. En la investigacion, como variables de busqueda, se considero
altura (cm), longitud de raiz (cm), rendimiento (kg m2), proteina (%), fibra (%)
(caracteristicas agrondémicas y calidad nutricional), ganancia de peso, conversion
alimenticia y rendimiento al canal (parametros productivos). Para las caracteristicas
agronomicas, los resultados revelan que, la especie de maiz presenta los mejores resultados
para altura, longitud y proteina; en cambio, para rendimiento y contenido de fibra, es trigo,
avenay cebada, respectivamente. En cambio, en la familia Fabacea, es el FVH de haba que
presenta mejores valores para las caracteristicas agrondémicas; en cuanto, a los niveles de
proteina y fibra. Para los parametros productivos, se identificé que la inclusion de FVH de
maiz produce un comportamiento favorable en la obtencion de ganancia de peso,

conversion alimenticia y rendimiento al canal de aves, cuyes y conejos.

Palabras claves: Altura, fabacea, fibra, poaceae, rendimiento.



ABSTRACT

The next research work was aimed at identifying the agronomic characteristics and
nutritional quality of forages grown in hydroponic media and their effect on animals of
livestock interest which serves for complete feeding or as supplementary input in the diet.
The work was executed with information collected from studies carried out (indexed
articles, theses and other bibliographical sources) in Ecuador during 2017 to 2022. The
studies considered addressed the effect of organic and inorganic fertilizers, and their
influence on agronomic characteristics and nutritional quality of different forage species
belonging to the families Poaceae and Fabacea, and the inclusion of these VHFs in animal
feed. In the research, as search variables, height (cm), root length (cm), yield (kg m-2),
protein (%), fiber (%) (agronomic characteristics and nutritional quality), weight gain, feed
conversion and yield to the channel (productive parameters) were considered. For the
agronomic characteristics, the results reveal that, the corn species presents the best results
for height, length and protein; instead, for yield and fiber content, it is wheat, oats and
barley, respectively. In contrast, in the family Fabacea, it is the bean FVH that presents
better values for agronomic characteristics; in terms of protein and fiber levels. For the
productive parameters, it was identified that the inclusion of maize FVH produces a
favorable behavior in the obtaining of weight gain, feed conversion and yield to the poultry,
guinea pigs and rabbits channel.

Keywords: Fabaceae, fiber, height, poaceae, yield.
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1. INTRODUCCION

La hidroponia es una forma de cultivar especies vegetales que se originé en los jardines
colgantes de Babilonia y de los jardines flotantes aztecas (Garcia, 2020), con el pasar de
los afios, esta tematica fue estudiada por distintos investigadores, siendo William
Frederick Gericke en 1920 quien adaptaria las experiencias de laboratorio en medios
controlados a entornos productivos con fines comerciales. Cabe mencionar que, los
resultados logrados por William F.G. sentaron las bases para futuros proyectos en
ambientes con limitaciones agricolas (Lopez, 2018). La hidroponia consiste en producir
cultivos en medios controlados sin el uso suelo y suministrando los nutrientes o minerales

a traves de una solucion nutritiva que esta en contacto con las raices (Ross, 2017).

Existen distintos tipos de sistemas hidropdnicos, cada uno varia segun la forma de
interaccion de la solucién nutritiva con las raices de las plantas, siendo asi que hay:
sistema de flujo y reflujo, por goteo y NFT (Mufioz et al., 2021). En estos sistemas se
pueden acoplar diversas especies para consumo humano o animal, como: hortalizas
(acelga, perejil, calabazas, coliflor, lechuga, entre otras) y forrajes (maiz, trigo, entre
otros), siendo estos ultimos los denominados forrajes verdes hidropénicos (Paipa et al.,
2020).

Dentro de los forrajes verdes hidroponicos (FVH) se cultivan especies pertenecientes a
las familias Poaceae y Fabaceae (Bernal, 2021), como, por ejemplo: maiz, avena, alfalfal
0 vicia (L6pez, 2018). Estos forrajes normalmente son cosechados después de los 12 dias
de germinacion (Suazo and Zelaya, 2020) para ser suministrados a los animales de interés
pecuario: porcino, vacuno, caprino, etc., para cubrir las demandas de nutrientes y energia

acorde a la especie (Bernal, 2021).

Los FVH pueden ser afectados por distintos factores que benefician o perjudican su
desarrollo y su rendimiento; dichos factores estan relacionados con el ambiente (pH,
temperatura, etc.) y el manejo agronémico (Hernandez et al., 2020). A pesar de las
complicaciones y costos iniciales que implican los FVH, estos conllevan varios beneficios
para el sistema productivo, como, por ejemplo: alimentos disponibles en el tiempo y

mayor eficiencia del area y trabajo (Suazo and Zelaya, 2020).

Esta forma de producir forrajes para la alimentacion del ganado representa una forma
rentable para los pequefios y medianos productores, los cuales se ven afectados por las

1



limitaciones del entorno, como: degradacion del suelo, poco acceso de areas cultivables

y a recursos hidricos, entre otras limitantes agro productivas (Maza, 2017; Lépez, 2018).

Considerado todos los aspectos mencionados sobre los FVH, en el siguiente trabajo se
presenta un resumen de la perspectiva actual de estos recursos agronémicos dentro de los
sistemas ganaderos y su potencial uso para mejorar del rendimiento en las distintas

especies de interés pecuario.

Problema:
¢El desconocimiento de los resultados de las multiples investigaciones del forraje verde

hidroponico sobre su produccion de biomasa y calidad nutricional no ha permitido su

aplicacion efectiva en las dietas animales pecuarios?

Objetivos

Objetivo General:
Realizar un analisis documental de la produccion de forraje verde hidroponico y sus

beneficios en la alimentacion de animales pecuarios de Ecuador.

Obijetivos especificos:
1. Identificar las caracteristicas agronémicas y calidad nutricional de los forrajes
hidroponicos de la familia Poaceae.

2. ldentificar las caracteristicas agrondémicas y calidad nutricional de los forrajes
hidroponicos de la familia Fabaceae.

3. Conocer el comportamiento productivo de animales de interés pecuario con dietas
de FVH.



2. MARCO TEORICO

2.1. Hidroponia
2.1.1. Historia

La hidroponia es una forma de desarrollar especies vegetales, cuyos cimientos estan
marcados por la arquitectura de los jardines colgantes en la antigua Babilonia, asi como
en los jardines flotantes del arcaico imperio azteca (Garcia, 2020); no obstante, la
hidroponia durante el siglo XIX, paso a de ser una metodologia empirica a experimental
con los estudios realizados por John Woodward relacionados con la absorcion de macro
y micro elementos por las plantas, consecuentemente en el Gltimo periodo de 1920 seria
William Frederick Gericke quien acoplé los métodos de laboratorio a entornos
productivos o0 medios que contaran con la capacidad de producir cultivos a nivel

comercial sin la necesidad de suelo (L6pez, 2018).

Los resultados obtenidos por el pionero William Frederick fueron empleados por brigadas
militares durante los sucesos de la Segunda Guerra Mundial, actualmente, estos
conocimientos sirven de base para investigadores y organizaciones que buscan formas de
producir alimentos en entornos con condiciones extremas, mismas que impiden un

adecuado desarrollo vegetativo (Lopez, 2018).

2.1.2. Definicion

La hidroponia es una forma de producir distintos cultivos o especies de interés comercial,
en medios acuosos que no requieren suelo, y en donde las plantas reciben los nutrientes
disueltos en agua: solucién nutritiva, es quizas el factor mas esencial para el
funcionamiento de un proyecto hidropdnico, debido a que proporciona los elementos

necesarios segun la fase de desarrollo del cultivo (Ross, 2017).

Esta técnica de producir cultivos ha permitido el desarrollo de especies tanto en entonos
abiertos como protegidos, siendo asi su implementacion en paises desarrollados como
zonas de bajos recursos a través proyectos relacionados con la agricultura familiar, con el
fin de mejorar la calidad de vida y de los alimentos, y los ingresos econémicos para el
nacleo familiar (Maza, 2017).



2.1.3. Tipos de sistemas o cultivos hidroponicos

En la hidroponia hay presentes distintas formas o sistemas de producir, cada una con

peculiaridad que las diferencia, ya sea el uso de sustratos o sin este. Los sistemas de

cultivos hidropdnicos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Tipos de sistemas hidroponicos.

Tipo

Definicion

Flujo y reflujo (EBB
& FLOW)

Pelicula de nutrientes
O NFT (NUTRIENT
FILM TECHNIQUE)

Sistemas por goteo
(DRIP SYSTEMS)

Las plantas suelen situarse en contenedores con sus raices apoyadas en
un medio para su crecimiento, los contenedores se ubican en una
bandeja ubicada sobre un reservorio de solucidn de nutrientes, y poseen

un sistema de reflujo que controla el nivel de agua.

Método mas utilizado con fines comerciales, las raices de las plantas se
ubican en un pequefio canal superficial con una entrada de luz limitada,
donde la solucion de nutrientes circula constantemente, fluyendo por
las raices durante las 24 horas del dia.

Provee una aireacion total ya que, a diferencia de otros sistemas, las
raices de las plantas a cultivar nunca se encuentran completamente
sumergidas, pero nunca se secan por completo. ElI funcionamiento
puede ser muy sencillo: el agua con solucion de nutrientes gotea en la
base de cada planta, hidratando a través del sustrato y Ilegando hasta la
raiz de la planta.

Fuente: Mufioz, Leal and Uribe (2021).

2.1.4. Especies vegetales adaptables a sistemas hidropdnicos

Hay distintas especies vegetales que se pueden cultivar a través de los sistemas

hidropdnicos, cada especie con manejos y caracteristicas particulares. En la Tabla 2 se

presentan un resumen de ciertos cultivos acoplados a esta técnica productiva sin suelo.

Tabla 2. Especies vegetales cultivables en sistemas hidropdnicos (continua).

Familia Especie Nombre comudn
Asteraceae™ Lactuca sativa Lechuga
Brassicaceae* Brassica oleracea var. italica Brocoli

Brassica oleracea var. botrytis Coliflor

Brassica oleracea var. capitata Repollo




Tabla 2. Continuacion.

Familia Especie Nombre comun
Cucurbitaceae * Cucurbita moschata Calabaza
Cucumis melo Meldn
Cucumis sativus Pepino
Citrullus lanatus Sandia
Solanaceas™ Solanum lycopersicum Tomate
Capsicum annuum Aji
Solanum melongena Berenjena
Apiaceae* Apium graveolens Apio
Coriandrum sativum Cilantro
Petroselinum crispum Perejil
Amaryllidaceae* Allium sativum Ajo
Lamiaceae ** Ocimum basilicum Albahaca
Origanum vulgare Orégano
Lavandula angustifolia Lavanda
Amaranthaceae ** Spinacia oleracea Espinaca
Portulacaceae** Portulaca oleracea Verdolaga
Zingiberaceae ** Zingiber officinal Jengibre
Poaceae *** Zea mays Maiz
Avena sativa Avena
Hordeum Vulgare L. Cebada
Sorghum bicolor L. Sorgo
Triticum aestivum L. Trigo
Fabaceae *** Medicago sativa L. Alfalfa
Vicia sativa Vicia
Phaseolus vulgaris Frejol

Fuente: *Lopez (2018); **Acosta (2019); ***Paipa et al. (2020).

2.2. Forrajes verdes hidroponicos (FVH)
2.2.1. Definicion

La definicion de FVH esta estrechamente relacionado con la hidroponia, debido a que son
sistemas de produccion en donde se emplea solucidn nutritiva en un medio acuoso sin el

uso de suelo para el desarrollo de Poaceas y Fabaceae (Bernal, 2021). Este tipo de forraje,



es un alimento fresco que se obtiene después de los 12 dias de germinacién y que luego
puede ser suministrado a animales de interés pecuario (Suazo and Zelaya, 2020). En la
Figura 1 se muestra los aspectos claves que forman parte del ciclo productivo de los FVH.

2. SIEMBRE Y
FERTILIZACION

Figura 1. Ciclo productivo de los FVH.

Fuente: Forero and Gamba (2018).
Esta técnica de produccion de forraje representa una alternativa de rapida incorporacion
en los sistemas productivos pecuarios, permitiendo obtener alimentos de manera
econdmica y de calidad, que puedan suplir las necesidades nutricionales de los animales
en las distintas etapas del ciclo productivo, de forma que pueden ser integrados en la
alimentacion de bovinos, ovinos, caprinos, entre otros (Bernal, 2021; Hernandez et al.,
2020; Suazo and Zelaya, 2020)

Segun Hernandez et al. (2020), los FVH son un recurso sin limitaciones relacionadas con
las caracteristicas del suelo y su uso, y debido a que se generan en medios protegidos, su
desarrollo esta en dependencia de ciertos factores primordiales que pueden afectar su

rendimiento, como: luz, temperatura y humedad.
2.2.2. Procedimiento para el desarrollo de FVH

Para desarrollar una produccion de FVH se deben seguir una secuencia de procesos que
aseguren la obtencion de buenos rendimientos, esto incluye aspectos como: la seleccion

de semilla, riego, fertilizacion, entre otros (Acosta, 2019).
Seleccion de semilla

La semilla, en dependencia de la especie a producir, debe presentar un grado de pureza 'y
de enraizamiento adecuado, tamafio uniforme y buena formacion. Segun la situacion, se

puede emplear semillas criollas o certificadas (Hernandez et al., 2020).



Lavado

Con el fin de evitar o disminuir el ataque de microorganismos (hongos y bacterias), las
semillas deben ser sumergidas en hipoclorito de sodio (NaClO) a una concentracién de
2%, durante un lapso de 10 minutos (Figura 2), luego se ejecuta un lavado de las semillas
y un cambio del recipiente. Para este proceso se recomienda usar 1 mL de NaClO por

cada 5 libras de semillas de maiz (Hernandez et al., 2020).

Figura 2. Lavado de semillas, aplicacion de NaClIO.
Fuente: Hernandez et al. (2020).

Pre germinacién

Segun Hernandez et al. (2020), en esta parte del proceso se sigue una secuencia de tres

pasos:

1- Lavado y humedecimiento de las semillas durante 11 horas.

2- Retirar por 1 hora las semillas del recipiente con agua, con el fin de evitar un
posible ahogamiento de las semillas (embrion).

3- Humedecer durante 12 horas, para asegurar una absorcion adecuado de agua por

parte de la semilla.



Siembra

Una vez culminado el proceso de pre-germinacion, las semillas deben ser colocadas en
charolas, las cuales deben ser desinfectadas a razén de 1 mL de cloro por litro de agua
por 15 minutos y lavadas cuidadosamente para evitar dafios mecanicos a las semillas.
Ademas, para reducir el tiempo de germinacion o crecimiento se debe cubrir las bandejas

con un plastico negro por 3 a 5 dias (Figura 3) (Hernandez et al., 2020).
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Figura 3. Inicio de germinacion.
Fuente: Hernandez et al. (2020).

Riego

Para la produccion de FVH se puede aplicar distintos sistemas de riego como: “por
gravedad, nebulizacion y microaspersion” (Chavarria et al., 2018). El sistema de riego
debe estar colocado de forma que el agua recorra las charolas superficiales hasta las
inferiores, es recomendable planificar 6 a 9 riegos por dia con un tiempo maximo de riego
de 2 minutos. Ademas, en los primeros dias después de siembra se debe considerar la

aplicacion de 0.5 g de cal por litro de agua aplicado (Hernandez et al., 2020).
Fertilizacion

El uso de fertilizantes se aplica para impulsar el desarrollo de los FVH, y su inclusién
estd en dependencia de los recursos de los productores. Estos insumos pueden ser
convencionales u organicos, como: abonos foliares (Hernandez et al., 2020), humus (Jara,
2021), biol (Covefia, 2021; Jara, 2021; Méarquez, 2022), soluciones nutritivas de macro y
micro nutrientes (Castillo, 2017; Covefia, 2021; Pozo, 2021; Tomala, 2021) y urea
(Yhony et al., 2018).



Cosecha

Como regla general la cosecha se realiza entre 10 a 14 dias post-siembra (Figura 4),
aunque este factor depende de la especie y de las condiciones. Las plantas deben presentar
una altura entre 25 a 30 cm, el color de las hojas debe ser de una tonalidad verde puro y
debe estar formando un colchon radicular consistente de color blanco (Hernandez et al.,
2020).

o 4 .

Figura 4. Cosecha de FVH de maiz (Zea mays).
Fuente: Hernandez et al. (2020).

Construccion del invernadero

La construccién de un invernadero dentro de la planificacion de los FVH es crucial para
asegurar buenos rendimientos y prevenir grandes pérdidas por agentes bidticos del
entorno (Hernandez et al., 2020). El invernadero debe ser construido segun la meta de
rendimiento prevista y el clima de la zona. En el caso de climas calidos la infraestructura
debe se disefiada con una altura considerable para poder controlar la temperatura y el
techo debe proporcionar una sombra entre 25 a 30% y con paredes que permitan la de
aire; en cambio, en clima frio es preferible desarrollar un invernadero hermético con una
sombra entre 25% a 30% (Chavarria et al., 2018).

2.2.3. Factores relacionados al desarrollo de FVH

Los factores que pueden afectar el rendimiento son: luz, temperatura, humedad
(Hernandez et al., 2020), calidad de semilla, calidad de agua de riego, densidad de
siembra y soluciones nutritivas (Suazo and Zelaya, 2020). Estos factores estan abordados
en la Tabla 3.



Tabla 3. Factores relacionados al rendimiento de FVH.

Factor

Descripcion

Calidad de semilla

Iluminacién

Temperatura

Humedad

Agua de riego

Densidad de
siembra

Soluciones
nutritivas

La semilla debe estar entera y seca, y presentar como minimo un
porcentaje de germinacion de 85 a 100%.

A pesar de la importancia de la luz para el buen desarrollo del
FVH, en sus primeros 4 a 5 dias no se recomienda; no obstante,
este aspecto varia segun el autor y la semilla, siendo asi periodos
de oscuridad 16 a 48 horas.

La temperatura es un factor de suma importancia, ya que cada
uno de los cultivos tienen su propio rango de temperatura
Optima segun la etapa.

Un inadecuado manejo de la humedad puede ocasionar
problemas de hongos. En un invernadero la temperatura no debe
de ser menor a 70% Yy los valores superiores a 90% sin adecuada
ventilacion pueden causar enfermedades fangicas.

Rango de pH optimo del agua de riego oscila entre 5.5 a 6.0, a
excepcion de las leguminosas que pueden desarrollarse en un
pH de 7.5.

Las densidades 6ptimas de semillas a sembrar por m? oscilan
entre 2.2 kg y 3.4 kg

Incorporacién de elementos que aporten nutrientes para el
desarrollo de las plantas, como: fertilizantes minerales o té de
compost.

Fuente: Suazo and Zelaya (2020).

2.2.4. Ventajas y desventajas

Hay ciertos aspectos relacionados al sistema productivo que pueden representar un

ventaja o desventaja para el planteamiento y desarrollo de FVH.

Ventajas

e Actividad sostenible ante las afectaciones por el cambio climéatico (Paipa et al.,

2020).

e Adaptable a cualquier clima (Chavarria et al., 2018).

e Uso eficiente de agua y de nutrientes (L6pez, 2018; Suazo and Zelaya, 2020).

e Mayor eficiencia del area productiva (Lépez, 2018; Suazo and Zelaya, 2020),
llegando a producir 750-100 kg de alimento en 27m? (Sanchez, 2020).
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e Menos costos de produccion, uso eficiente del tiempo y mejor calidad (Suazo and
Zelaya, 2020).

e Siembray cosecha en tiempos determinados (Chavarria et al., 2018).

e Efectos beneficios en parametros productivos de animales pecuarios (Chavarria et
al., 2018).

Desventajas

e Los costos iniciales pueden ser altos en dependencia del area a producir (Pratesi,
2022).

e Inadecuado manejo y control de factores como pH del agua, temperatura, etc.
(Pratesi, 2022).

e Poca experiencia en el manejo y control por parte del personal encargado (Suazo and
Zelaya, 2020).

e Endependencia de la especie puede funcionar como suplemento, mas no como dieta

completa (Chavarria et al., 2018).

2.2.5. Los FVH como alternativa productiva para sistemas vulnerables

En la actualidad, aspectos como la degradacion y desertificacion del suelo conformando
un problema crucial para la soberania alimentaria, asi como para los ganaderos. Esta
situacion la experimentan cerca de 196 paises, incluido Ecuador, el cual presenta
aproximadamente 49% de sus tierras degradadas y un 22% en curso hacia la
desertificacion, siendo las provincias mas afectadas: “Azuay, Tungurahua, Santa Elena,

Chimborazo, Loja, El Oro, Manabi y Cotopaxi” (Jara, 2021).

Desde esta perspectiva, que incluye las limitaciones edaficas y otros factores, es esencial
priorizar los objetivos productivos y hacer un adecuado uso de los elementos dentro de
un sistema productivo ganaderos, de forma que los FVH simbolicen una via de accion o
alternativa rentable para pequefios y medianos productores ganadero, los cuales tienen
que adaptarse a las condiciones del entorno, como: poca disponibilidad de areas
productivas y falta de recursos hidricos, topografia del terreno y suelos degradados que

afectan la produccion de forrajes (Maza, 2017; Lopez, 2018).
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2.2.6. Raciones de FVH en funcion de la especie

Las raciones o cantidad de FVH que se debe suministrar depende de la especie, el objetivo

productivo y el estado fisioldgico del animal (Tabla 4).

Tabla 4. Raciones generales de FVH de maiz segun la especie.

. FVH de maiz .
Animal (kg /100 kg pv) Observaciones
Vaca lechera 1.0-2.0 Suplemento con paja de
cebada y otras fibras
Vacunos de carne 0.5-2.0 Suplementar con fibra
normal
Cerdos 2.0 Crecen mas rapido y se
reproducen mejor
Aves 25 kg de FVH por cada 100 kg de  Mejoran el factor de
alimento seco conversion
Caballos 1.0 Agregar fibra y comida
completa
Ovejas 1.0-2.0 Agregar fibra
Conejos Conejos de engorde de 180 a 300 g Suplementar con fibra y
de FVH por dia balanceado

Conejos de madre en lactancia,
hasta 500 g de FVH por dia

Fuente: Quimi (2021).

En el caso de una dieta completa basada en FVH para vacas lecheras segun el nivel de

produccion se plantean las siguientes cantidades (Tabla 5).

Tabla 5. Consumo de FVH para ganado lechero.

Ganado Lechero Consumo (kg)
Baja Produccion (10-12 L) 15 kg de FVH
Mediana Produccion (13-16 L) 20 kg de FVH
Alta Produccién (17-20 L) ) 22 kg de FVH

Fuente: Suazo and Zelaya (2020).
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2.2.7. Efectos de la implementacion de los FVH en animales pecuarios

Emplear FVH en la alimentacion de animales de interés zootécnico puede beneficiar o
perjudicar ciertos aspectos productivos; por ejemplo, la incorporacion de maiz forrajero
a los 14 dias de germinacion en la alimentacion de porcinos produce una ganancia de
peso, mejora la conversion alimenticia y favorece a la rentabilidad econdémica del sistema
(Tabla 6) (Cisneros et al., 2020).

Tabla 6. Comportamiento productivo en cerdos alimentados con dieta comercial y

diferentes inclusiones en la dieta de FVH de maiz.

Tratamientos

Variables Promedio
T1 T2 T3 T4
Peso inicial, kg 6.75 9.63 12.88 12.38 10.51
Peso Final, kg 38.29 42.05 49.69 55.05 46.38

Ganancia total de peso, kg 31.54 3242  36.81 42.67 35.86
Ganancia diaria de peso, g 375.47 385.95 438.3 508.06 426.94

dia?

Consumo total de 110.14 110.23  108.45 107.51 109.15
alimento, kg

Consumo total, kg dia™* 1.22 1.22 1.2 1.19 1.21
Eficiencia alimenticia, g 287.5 295 340 395 329.37
kg

Conversion alimenticia 3.51 3.4 2.95 2.52 3.09
Relacion beneficio-costo  0.86 1.02 1.39 1.99 1.31

Fuente: Cisneros et al. (2020). T1: 100% alimento balanceado comercial T2: 85%
alimento balanceado comercial + 15% FVHM; T3: 70% alimento balanceado comercial
+ 30% FVHM y T4: 55% alimento balanceado comercial + 45% FVHM.

En bovinos, los FHV debido a su nivel de proteina cruda producen un aumento en el nivel
de leche y de grasa (Suazo and Zelaya, 2020), siendo que la produccién de leche se eleve
entre un 4.2 a 18% y la grasa un 7.2 a 15.2% (Romero, Cérdova and Hernandez, 2016);
en conejos, con una inclusion de avena hidropdnica, se obtienen mejoras en el peso, en la
conversion alimenticia, peso al mercado y menor indice de mortalidad (NUfiez-Torres et

al., 2017); resultados parecidos reporta (Acosta, 2016) con inclusién de maiz hidropénico
13



en cabras (Tabla 7); sin embargo, en cuyes, el maiz hidroponico produce efectos adversos
cOmO: menor ganancia de peso y menor conversion alimenticia, aumento de la mortalidad
y no incrementa el valor nutricional de la carne afectando la rentabilidad; en cambio, con
una inclusion de alfalfa hidropdnica se genera resultados favorables en los parametros

mencionados (Tubdn, 2013).

Tabla 7. Comportamiento productivo de caprinos criollos alimentados con FVH de
maiz.

Tratamientos

Parametros
T1 T2 T3
Peso vivo inicial, kg 8,50 8,59 8,90
Peso vivo final, kg 21,38 20,43 19,09
GMD, g/dia 84,54 81,71 75,79
Conversion, kg MS/kg de PV 6,98 7,02 7,12

Fuente: Acosta (2016). T1: biomasa hidropdnica de maiz vs. T2: concentrado + panca de

maiz + biomasa hidropdnica de maiz vs. T3: concentrado + panca de maiz.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién
La investigacion se desarroll6 en Ecuador, ubicado en el hemisferio sur en las

coordenadas 1°49'52.5" S 78°11.004' O, presenta regiones con diferentes caracteristicas,
ya sea en: biodiversidad, pisos altitudinales, temperaturas o precipitaciones, siendo que,
las temperaturas varien entre 8 °C-25 °C y las precipitaciones ronden entre 60 mm — 4500
mm en dependencia de la region y de la provincia (Varela and Ron, 2018). En la Figura
5 se ve reflejado la ubicacion del area de estudio.
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Figura 5. Ubicacion del area de estudio.
Fuente: Geoportal mapas (2020).

3.2. Materiales
Los materiales manejados en la investigacion fueron: laptop, articulos cientificos,

investigaciones y otras fuentes bibliogréficas (Figura 1A).
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3.3. Metodologia aplicada a la investigacion

3.3.1. Exploracidn de la informacion

La indagacion de la informacion relacionada con los forrajes verdes hidropdnicos se

realizo considerando los siguientes criterios de busqueda.

Criterio 1. Rango de la informacion: A fin de recopilar toda la informacion relacionada
a FVH, se considero fuentes publicadas entre 2017-2022 (Figura 2A).

Criterio 2. Fuente de la informacién: La informacion o datos recuperados provienen de

revistas indexadas, repositorios universitarios y otras fuentes bibliograficas.

3.3.2. Recopilacion de datos agronomicos de los FVH

Los datos recuperados de las distintas investigaciones abordaron las siguientes

caracteristicas agronémicas y nutricionales:

e Altura de plantula (cm)
e Longitud de raiz (cm)
e Rendimiento (kg m?)
e Proteinas (%)

e Fibra (%)

Ademas, de cada investigacion solo se considerd los tratamientos y las especies con

mejores resultados.

3.3.3. Recopilacion de datos de parametros productivos pecuarios

La informacion recuperada en esta etapa de la investigacion, consistié en la recopilacion

de datos relacionados a los siguientes parametros productivos:

e (Ganancia de peso (g)
e Conversion alimenticia

e Rendimiento a la canal (%)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas agronomicas y calidad nutricional de FVH

Segun las investigaciones encontradas y analizadas de la produccion de FVH en Ecuador,
se recuperd informacion relacionada con: lenteja, haba, avena, arroz, cebada, trigo y maiz,
siendo este ultimo la especie forrajera con mayor exploracion y estudio en este campo.
Es necesario mencionar que las diferencias de valores entre tratamientos y especie, s

producto de la calidad de semilla y de las condiciones adoptadas para las respectivas
investigaciones.

4.1.1. Altura

De la informacion recuperada de distintas investigaciones relacionadas con la produccion
de forraje verde en sistemas hidropdnicos, se identifico la influencia de diferentes
tratamientos sobre la altura de las especies forrajeras. Estos tratamientos incluyen la
aplicacion de fertilizantes inorganicos o soluciones nutritivas, abonos organicos, tiempo

de exposicion a luz solar (oreo) y microorganismos (Figura 6).
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Figura 6. Valores de altura (cm) de forrajes verdes hidropénicos.
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Los resultados reflejados en la Figura 6 muestran una mayor altura para la aplicacion de
urea (1 g L) con 36 cm, seguido de biol (50 mL L) con 34.44 cm y solucién nutritiva
Sonneveld con 25 cm para la familia Poaceae; en cambio, para las fabaceas lenteja y haba
se consiguen mejores resultados en con un tiempo de oreo entre 24 a 32 h. Estos altos
valores, en comparacion a los otros tratamientos, esta relacionada con el correcto manejo
agronémico y con la inclusion de fertilizantes organicos y de soluciones nutritivas que
aportan los nutrientes necesarios para impulsar el desarrollo de la parte area de la planta

y beneficiar otras caracteristicas agrondmicas (Ordofiez et al., 2018).

4.1.2. Longitud de raiz

Mediante la informacion recopilada, se identifico distintos tratamientos en funcion de la
longitud de la raiz. Las investigaciones hacen énfasis en evaluar la respuesta del
desarrollo radicular ante el efecto de raizfares, biol, micorrizas y tiempo de oreo. Esta

informacion esta representada en la Figura 7.
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Figura 7. Valores de longitud de raiz (cm) de forrajes verdes hidroponicos.

Segun los datos analizados, los tratamientos que presentaron mayor longitud de raiz
fueron tiempo de oreo (24 horas) con 16.16 cm y micorrizas (1g L) con 10.83 cm para

el caos de maiz (Zea mayz); en el caso de las leguminosas, el haba (Vicia faba) presenta
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un mejor resultado a un tiempo de oreo de 24h. Estos datos reflejan como un adecuado
control en el tiempo oxigenacion de las semillas estd relacionado con el desarrollo
radicular (Rezabala, 2020); en el caso de las micorrizas, es debido a su naturaleza

simbiotica (mayor captacion de nutrientes) que produce una mayor activacion de la zona
radicular (Falcon et al., 2021).

4.1.3. Rendimiento

A través de la informacion recuperada de distintos estudios, se identificd tratamientos
relacionados con la evaluacion del rendimiento de los forrajes verdes hidroponicos. Estas
investigaciones evaltan el efecto de la aplicacion de fertilizantes organicos, soluciones y

tiempo de oreo tanto para gramineas como leguminosas (Figura 8).
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Figura 8. Valores de rendimiento (kg m) de forrajes verdes hidropdnicos.

Mediante los resultados obtenidos, se determind que se logra obtener un mayor
rendimiento por area, aplicando biol a una concentracion de 25 mL Lty 40 mL LY, y
humus concentracion de 1 L L™, obteniendo 18 kg m?, 15.28 kg m?2, 14.33 kg m™
respectivamente para el caso de maiz en representacion de las gramineas; en cambio, las

leguminosas alcanzan un rendimiento cercano a los 6 kg m2. Cabe mencionar, las
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diferencias de rendimiento entre los tratamientos pueden estar influenciadas por distintos
factores como: calidad de la semilla, densidad de siembra, temperatura y riego (Ullauri,
2018; Yhony et al., 2018), estos aspectos en funcidn de las condiciones del entorno puede

afectar negativa el potencial productivo de los forrajes.
4.2.1. Proteinas

Sobre la base de la informacion examinada se recuperd la informacion relacionada con el
contenido de proteinas de las FVH y los tratamientos que estan relacionados con su nivel

en las especies forrajeras. Esta informacion se encuentra detallada en la Figura 9.
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Figura 9. Nivel de proteina (%) de forrajes verdes hidroponicos.

Con la informacion analizada (Figura 9), se identifico que aplicacion de soluciones
nutritivas influye en la obtencion de niveles de proteina de entre 21 a 29% para cebada
(Hordeum vulgare) y de 18% a 19% para maiz (Zea mays), siendo asi, las especies con
mayor contenido de proteinas segun las investigaciones examinadas. Tomala (2021)
considera que el porcentaje de proteinas de un forraje en condiciones hidroponicas, esta
influencia por las fuentes nutricionales aplicadas al sistema, ya sea inorganica u organica,

puesto que ambas aportan el nitrégeno necesario para el desarrollo de proteinas; no
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obstante, difieren en el nivel de asimilacion, siendo mas acelerada para las soluciones
nutritivas.

4.2.2. Fibra

Segun la informacion analizada de las distintas investigaciones, se logré recuperar datos
del contenido de fibra de los forrajes verdes hidropdnicos pertenecientes a la familia
Poaceae. En la Figura 10 se muestra el efecto sobre el nivel de fibra al aplicar soluciones

nutritivas (macro y micronutrientes) y de fertilizantes organicos en el sistema de riego.
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Figura 10. Nivel de fibra (%) de forrajes verdes hidropdnicos.

A través de los datos mostrados en la Figura 10, se identificé que los tratamientos
asociados al uso de soluciones nutritivas producen un mayor nivel de fibra, siendo la
cebada (Hordeum vulgare) con un rango de 35 a 38% de fibra y la avena (Avena sativa)
un 33% de fibra. Segin Rosales and Pinzdn (2005), las gramineas son menos digeribles
que las leguminosas debido a su mayor contenido de fibra, produciendo un menor
consumo en comparacion a las leguminosas; no obstante, otros factores asociados al
animal pueden afectar el consumo de los forrajes como el tamafio y estado fisiol6gico del

animal.

4.3. Efecto de los FVH sobre parametros productivos pecuarios
4.3.1. Cuyes

Con la informacion analizada de las investigaciones, se identificé los efectos de la

inclusion de FVH en los parametros productivos de los cuyes. Esta informacion esta
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refleja en la Tabla 8, en donde se puede observar el efecto de la aplicacion de distintos

tratamientos de FVH de maiz.

Tabla 8. Efecto de los FVH de maiz en los parametros productivos de cuyes (Cavia
porcellu).

Parametro productivo

Tratamiento Ganancia diaria de peso Conversion
(9) alimenticia
30% FVH de maiz + 60% forraje 55.91 3.97
habitual + 10% balanceado
comercial *
FVH maiz 21 dias ** 6.60 2.76

Fuente: “Jumbo (2019); “"Maza (2017).

Ganancia de peso

Segun los datos reflejados en la Tabla 8, una inclusién del 30% de FVH de maiz como
insumo suplementario produce una ganancia de peso diaria mayor con 55.91 g, en
comparacion a una dieta Unica de FVH maiz que produce 6.60 g. Este hecho recalca lo
mencionado por Chavarria et al. (2018), que los FVH pueden, segun los beneficios de su
aplicacion funcionar como suplemento o como un alimento completo. Ademas, Jumbo
(2019) menciona que una dieta que plantea la combinacion de tres componentes (FVH +
Forraje habitual + balanceado comercial) cubre en mayor medida la demanda nutricional
del animal, proporcionando asi la energia necesaria para el desarrollo de tejido muscular,

mismo que se ve reflejado en el peso vivo del animal.
Conversion alimenticia

En la Tabla 8 se refleja que el FVH de maiz cosechado a los 21 dias produce una
conversion alimenticia mas beneficiosa con un valor de 2.76, es decir, se necesitan
aproximadamente 2.76 g de alimento para producir 1 g de peso, esta relacion es menos
desventajosa en comparacion a la dieta combinada (FVH + Forraje habitual + balanceado
comercial) mencionada por Jumbo (2019), el mismo autor sostiene que mejores
resultados estan ligados a las condiciones y a la raza empelada en la produccién, y el valor
nutricional de los elementos usados en la dieta proporcionada, segin Maza (2017).
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4.3.2. Pollos de engorde

A través del estudio previo de investigaciones, se reconocio el efecto del FVH de maiz
sobre los parametros productivos de los pollos de engorde. Los datos de los parametros

en funcidn segun el tratamiento, esta reflejada en la Tabla 9.

Tabla 9. Efecto de los FVH de maiz en los parametros productivos de pollos de
engorde (Gallus domesticus).

Parametro productivo

) Ganancia ) o
Tratamiento o Conversion  Rendimiento al
diaria de peso ) o
alimenticia canal (%)
(9)

5%FVH maiz + 95% 87.5 1.59 75.17
balanceado*

10%FVH maiz + 90% 81.4 1.71 81.58

balanceado™

Fuente: “Quimi (2021)

Ganancia de peso

Los datos presentados en la Tabla 9 denotan que la aplicacién o inclusién de un 5% de
FVH de maiz mas 95% de balanceado produce una ganancia diaria de peso de 87.5 g, este
valor es superior a los tratamientos experimentales aplicados por Quimi (2021), en donde
a mayor inclusién de FVH de maiz produce una menor ganancia diaria de peso; no
obstante, estas dietas planteadas representan una buena opcion en comparacion otras

fuentes alimenticias de resultados poco satisfactorios.
Conversion alimenticia

Segun los datos mostrados en la Tabla 9, la inclusion del 5% FVH de maiz produce una
conversion alimenticia beneficiosa con un valor de 1.59, es decir, por cada 1.59 kg de
alimento en kilo vivo. Quimi (2021) considera que se obtienen mejores 0 mas bajos
indices de conversion alimenticia cuando los porcentajes de inclusion de los forrajes
verdes hidroponicos son bajos, ya que suministrar una dieta planteada de forma incorrecta
y no incluir elementos de calidad, puede producir un incremento de proteinas en el cuerpo

del animal, aumentando asi el indice de conversién.
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Rendimiento

Los datos de la Tabla 9 demuestran que la inclusion del 10% de FVH de maiz mas 90%
de balanceado comercial produce un rendimiento al canal de 81.58%. Quimi (2021)
considera que la fuente o el tipo de balanceado empleado en | adieta juega un rol
importante en la resolucion de este parametro, siendo que aumente o disminuya el % de
rendimiento. Segin Hernandez et al. (2020) poder conseguir un porcentaje de
rendimiento entre los 70% 0 75% en aves de engorde, se esta asegurando una adecuada

produccion de kg de carne por ave.

4.3.3. Conejos

En la Tabla 10 se presentan los valores identificados de la aplicacion de FVH de maiz en

la alimentacién de conejos y su efecto sobre los parametros productivos.

Tabla 10. Efecto de los FVH de maiz en los pardmetros productivos hasta los 45 dias de
edad en conejos (Oryctolagus cuniculus).

Parametro productivo

Tratamiento Gananciade  Conversion  Rendimiento al
peso (g) alimenticia canal (%)
70% de rastrojo de maiz + 30%  367.75 3.85 68
forraje verde hidropénico de
maiz*
55% de rastrojo de maiz + 45% 331 4.53 68

forraje verde hidropénico de

maiz*

Fuente: *Bernabé (2021).
Ganancia de peso

En la Tabla 10 se muestra que la inclusién del 30% de FVH de maiz presenta una mayor
ganancia de peso con 367.75 g, en comparacion a la inclusion del 45%. Bernabé (2021)
considera que la ganancia de peso en conejos es un factor que no solo refleja la calidad
nutricional de los elementos que conformar la dieta, si no la aceptabilidad de los animales

ante la posibilidad de nuevos alimentos.
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Conversion alimenticia

Segun los datos reflejados en la Tabla 10, la inclusion del 30% de FVH de maiz en la
alimentacion de conejos produce una conversion alimentaria mas eficiente con un valor
de 3.85, es decir, se precisan 3.85 g de alimento para producir 1 g de peso vivo. Estos
valores son favorables al compararlos con los resultados expuestos por Nufiez-Torres et
al. (2017), mismos que obtuvieron una conversion de 5.5 empleando una dieta completa
de FVH de avena.

Rendimiento al canal

Los datos presentados en la Tabla 10 demuestran que se obtiene los mismos rendimientos
al canal (68%) con la inclusion de 30 o 45% de FVH de maiz. Estos datos reflejan que el
uso de forrajes verdes hidropdnicos en la dieta de conejos tiende a presentar rendimientos
superiores al 50%, y la inclusion de otros insumos incrementa (FVH deshidratado)

beneficia el rendimiento y la ganancia de peso ( Bernabé, 2021).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
En la familia Poaceae, con respecto a las caracteristicas agronémicas de altura y longitud

de raiz, el FVH de maiz es el representante mas notorio; en cambio, en rendimiento por
area el FVH de trigo y avena ostentan mejores resultados. En la calidad nutricional, el
FVH de maiz y avena presentaron los niveles mas altos de proteina; mientras que, los

contenidos de fibra de los FVH de cebada y fibra exhibieron valores superiores.

En la familia Fabacea, el FVH de haba present6 los valores mas altos con respecto a las
caracteristicas agronomicas de altura, longitud de raiz y rendimiento por area. En cuanto
a la calidad nutricional, las investigaciones abordadas no proporcionan los niveles de

proteina y fibra al momento de cosecha.

La respuesta de cuyes, pollos de engorde y conejos a dietas basadas en la inclusién de
FVH de maiz, presentaron valores positivos que se ven reflejados en los parametros
productivos de ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento al canal; no
obstante, los resultados o el comportamiento productivo es satisfactorio con un adecuado

nivel de inclusién de FVH que permita el planteamiento de una dieta balanceada.

Recomendaciones
e Emplear semillas que aseguren buenos rendimientos y compensen el uso de
recursos.
e Realizar investigaciones que demuestren la calidad nutricional de las leguminosas
para su consideracion de la alimentacion de animales zootécnicos.
e Desarrollar investigaciones que demuestren los beneficios de los FVH de

gramineas y leguminosas en los animales de interés pecuario.
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INVESTIGACIONES
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N 28 2020 REZABALA ZAV) MAIZ, ARROZ REVISADO Revisado Revisado Moaplica Noaplica
IN 30 2018 Aurora Emperz MAIZ REVISADO Revisado Revisado Noaplica Noaplica
IN 35 2022 MICHAEL ERICK MAIZ REVISADO No aplica Revisado Revisado Revisado
IN 36 2021 ESTHER MELBA MAIZ REVISADO Revisado Revisado Moaplica Noaplica
IN 37 021 NAARA ESTEFA CEBADA REVISADO No aplica Revisado Revisado Revisado
IN 38 2018 JUAN JESUS PEI MAIZ REVISADO No aplica Noaplica Noaplica Noaplica
IN 39 2018 TANNYA CRISTIMAIZ REVISADO No aplica Noaplica MNoaplica Noaplica
IN 40 2018 JENIFFER ANA IMAIZ No aplica No aplica Noaplica Noaplica Noaplica
N4 2018 JOICE ELIZABET MAIZ No aplica No aplica Noaplica Moaplica Noaplica
IN 48 2018 Valverde Lucic MAIZ, SORGO REVISADO No aplica Noaplica Noaplica Noaplica
IN 51 2017 James Rodrigc AVENA, CEBAIREVISADO No aplica Noaplica Revisado Revisado
Figura 4A. Seleccion de investigaciones con informacion de caracteristicas

agronomicas y calidad nutricional de FVH.




H Fecha HAutDr H Especie Vegetal H Especie Animal H ESTADO
IN 8 2019 Johanna Jackeline . MAIZ CUYES REVISADO
IN 12 2021 Irving Josué Bernal MAIZ CONEJOS REVISADO
IN 17 2021 Francisco Joel Quir MAIZ POLLOS DEENGORDE  |REVISADO
IN 19 2021 Frixon Guhider Sol MAIZ POLLOSDEENGORDE  |REVISADO
IN 32 2021 George Hagy Vélez MAIZ POLLOS DEENGORDE  |NO APLICA
IN 33 2021 Victores Ponce Jha MAIZ POLLOS DEENGORDE ~ |NO APLICA
IN 46 2017 Fanny Patricia Maz MAIZ CUYES REVISADO
IN 47 2017 Nufiez Torres Osca AVENA CONEJOS REVISADO

Figura 5A. Seleccion de investigaciones con informacion de parametros productivos de
animales de interés pecuario.

|1N_5] i James odrige AVENA, CEB REVISADD Moaplica Mol

HAZ Bhuralc) L‘:;Ilgzﬂ[:t'in tlie ::1[1:;?“:@2'; Proteinas (] Fibva (2] Cuadro 3, Valores promedos de ltura e planta (o)
Dreo (24h1B Bl B 55 T Tratamlantos Promedios
Dreo (TZhJA .53 38 105 Anarilo 1461
Raitares (2oL [ B - : B Wi
Biiol (30 ml de bioli2L) - s | 5 Tukey al0,05% Ns
D ' ' ' Factor B: Terpo de oreado
] T2horas 1553a
Biol (S0mLiL) C Wi - 1 15 19 Bhors 1
Tukey al 0,05% 147
Micorrizas (ZlL) A U1 08 18 - - Factor C: Tipos de enraizadores
Ralfires wn
Micarriza 110
Bokashi [TkglL] E Jit - 52 02 08 Tukeyal 005% s
Tipos de maiz * Tiempo de oreado
Urea (gfLIF 8 i bl Al & 72 horas 1581
Solucidn nutritiva Blanco X 72 oras 1515
e 56 - | VS | BERG [BEENN Bl 0 o a7
Humus liquide de Amarilo % 48 horas 1330
lombriz. (2L humus 4 o ke Tukey al 0,05% Ns
A Mara [2018)--IN_1 D Jara [2021) IN36 2ozo (2021) IN14 Tipos de maiz * Tipos de enralzadores
BRezabala  E Tomali [2021) N4 Amarilo » Raizfares 1510
CHarquez  “Valverde (2018) IN43 Blanco x Ralzfares 1443

Amarila x Micoriza 14
Figura 6A. Extraccion preliminar de informacion de caracteristicas agronémicas y
calidad nutricional de FVH.




Inicio Inserta Dispos Formul Datos Revisar Vista Ayuda PDFele BCompanir‘

%, ﬂ Formato condicional ¥

- - N @ Dar formato como tabla — 252,50 241,75
Fuente | Alineacion | Nimero Celdas | Edicion N -
" N . [ Estilos de celda ~ . . 1 283,16 31975 31625
2 352,22 402,75 405,00
Estilos 3 422,22 493,50 505,56
4 509,44 399,44 39944
s 588,89 686,67 695,00
6 669,44 TEE.EO 786,67
7 745,28 HBR.BY 874,44
8 #2806 991,67 95722
4 893,06 1098,61 105222
10 1006,67 121500 113944
Inc. Peso 780,42 962,50 897,69
GMD 11,15 13,75 12,82

peso promedio de 240
o dos (60% P.H-30%

Consumo total Gnancia de peso
(kg) diaria (g)
~

Conversion

30% FVH de maiz +
60% forraje ahbitual

IN:8 3,913 13,75 3,97
+10% balanceado
comercial
FVH maiz 21 dias 15,44 6,6 2,76

Figura 7A. Extraccion preliminar de datos de pardmetros productivos de animales
pecuarios.

Tabla 1A. Informacion de FVH de maiz extraida de investigaciones publicadas entre
2017 a 2022.

—~ [« 9

E§ SE B¢ &_  o_
Tratamientos @ 2= £ i RS S Fuente

2 £'g 2x £ uw¥

< ar x
Oreo (24h) 18.24 16.16 5.54 N N Rezabala (2020)
Oreo (72h) 15.53 9.99 7.05 N N Mera (2018)
Raizfares 14.77 8.94 6.7 N N Mera (2018)
(2ml/L)
Biol (50 mL 18.08 8.44 15.28 N N Jara (2021)
biol/2L agua)
Biol (50mL 34.44 N 18 1.35 1.91 Mérquez (2022)
biol/L agua)
Micorrizas 141 10.83 7.6 N N Mera (2018)
(29/L)
Bokashi (1kg/L  23.8 N 9.2 18.02 26.08 Tomala (2021)
agua)
Urea (1g/L 36 N 6.4 N N Yhony et al.
agua) (2018)
Solucion 259 N 9.2-8 22.13*-  26.18*- *Tomala (2021);
nutritiva 16.66** 20.15** **Pozo (2021)
Sonneveld
Humus (2L 17.94 8.07 14.33 N N Jara (2021)
humus/2L agua)

N, sin informacioén.



Tabla 2A. Informacion de FVH de arroz extraida de trabajos cientificos.

Longitud

Tratamientos Altura de raiz Re”d'm'_‘znto Proteinas (%) Fibra (%)
em (kg.m?)
Oreo (48h)” 1824 16.16 5.54 N N

N, sin informacion
Fuente: * Rezabala (2020)

Tabla 3A. Informacion de FVH de avena extraida de trabajos cientificos.

Longitud

Tratamientos Altura de raiz Rendlmlgnto Proteinas (%) Fibra (%)
(cm) (kg.m™)
(cm)
Solucion nutritiva

1.25ml/L macroy 0.5 15.59 N 13.23 11.26 N

ml/L micro **

7ml/Lmacroy 4 17.25 N N 25 33

ml/L micro *

N, sin informacion
Fuente: "Castillo (2017); “Morales et al. (2020).

Tabla 4A. Informacion de FVH de trigo extraida de trabajos cientificos.

Altura Longitud Rendimiento
Tratamientos de raiz ! Proteinas (%) Fibra (%)
em o kem?)
Solucién nutritivade  17.67 N 23.57 10 N
1.25 ml/L macroy 0.5
ml/L micro*

N, sin informacion
Fuente: *Morales et al. (2020)

Tabla 5A. Informacion de FVH de cebada extraida de trabajos cientificos.

Tratamientos Altura ng?,g; d Rendimiento Proteinas Fibra (%)
(cm) (kg.m?) (%)
(cm)
Solucién nutritiva
Mezcla general 19.23 N 5.36 3.16 2.72
12m/L**
7ml/Lmacroy4 ml/L  17.55 N N 21.59 35.92
micro”
7 ml/L macroy 2.5 15.55 N N 29.51 38
ml/L micro™
Biol (40 ml biol/L agua) ™  18.3 N 5.85 3.37 2.98

N, sin informacién
Fuente: "Castillo(2017);™ Covefia (2021).



Tabla 6A. Informacion de FVH de haba extraida de trabajos cientificos.

Altura Longitud Rendimiento
Tratamientos de raiz 2 Proteinas (%o) Fibra (%)
™ m) (kg.m?)
Oreo (24h)* 141 1154 5.82 N N

N, sin informacion
Fuente: *Rezabala (2020).

Tabla 7A. Informacion de FVH de haba extraida de trabajos cientificos.

Longitud .
Tratamientos Altura de raiz Rendlmlgnto Proteinas (%) Fibra (%)
em ) (kg.m?)
Oreo
24 horas* 1263 8.28 5.09 N N
36 horas* 1343 7.78 5.15 N N

N, sin informacion
Fuente: *Rezabala (2020).



