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I.
INTRODUCCI&Oacute;N
El presente trabajo se realiz&oacute; bas&aacute;ndose en las necesidades primordiales de
alimentaci&oacute;n ganadera que son:el desconocimiento de otras t&eacute;cnicas de
producci&oacute;n de forrajes y la escasa informaci&oacute;n de otros cultivos forrajeros
que no llegan a los peque&ntilde;os ganaderos.
Los cultivos de leguminosas forrajeras generalmente no son muy comunes
en Ecuador, mucho menos en las zonas Costeras del pa&iacute;s, y la t&eacute;cnica de
forraje verde hidrop&oacute;nico es com&uacute;nmente utilizada con gram&iacute;neas, en este
proyecto
se
cultiv&oacute;
en
Guayaquil
bajo
invernadero,
hidrop&oacute;nicamente,leguminosas que esencialmente se dan en zonas de
temperaturas bajas y templadas.
La producci&oacute;n se realiz&oacute; en invernadero ya que se le intenta dar las
condiciones clim&aacute;ticas eh&iacute;dricas adecuadas para su desarrollo en los
primeros 15 d&iacute;as de vida, que es lo recomendable para la producci&oacute;n de
Forraje Verde Hidrop&oacute;nico (FVH) en gram&iacute;neas, la meta principal es lograr
una producci&oacute;n rentable econ&oacute;mica y nutricionalmente alta para los
ganaderos.
Se tomaron muestras foliares y radicales (Biomasa), para luego llevar las
muestras a un laboratorio y saber si el cultivo cumple con las necesidades
b&aacute;sicas de la alimentaci&oacute;n bovina, ya que es el objetivo principal del
proyecto
brindar
una
nueva
t&eacute;cnica
de
producci&oacute;n
y
suplementaci&oacute;nalimenticia.
Como suplemento alimenticio las leguminosas brindan un mayor aporte de
nitr&oacute;geno y agua entre otros nutrientes esenciales para la producci&oacute;n de leche
y carne en los animales de corral, como producto de invernadero para
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producci&oacute;n comercial todo FVH tiene un valor agregado por su producci&oacute;n
r&aacute;pida y con su alto valor nutricional llega a ser f&aacute;cilmente comercializable.
El m&eacute;todo hidrop&oacute;nico para la producci&oacute;n de forraje es una buena alternativa
para reactivar la econom&iacute;a del campo en el sector ganadero en regiones en
que el agua sea un factor limitante. Precisamente, una de las ventajas del
cultivo sin suelo es el ahorro significativo del agua, siendo una buena opci&oacute;n
en zonas donde ocurren sequ&iacute;as frecuente, (MART&Iacute;NEZ Y BAQUERO,
2007).
NAVARRETE (2008), indica que el presente trabajo pretende encontrar la
mejor alternativa dentro de las especies forrajeras para cultivarse de manera
hidrop&oacute;nica, y as&iacute; dar a conocer las ventajas que presenta este cultivo,ya que
puede ser implementado en cualquier &aacute;rea,pues no requiere de grandes
espacios y las inversiones relativamente bajas en relaci&oacute;n a la producci&oacute;n
tradicional. Adem&aacute;s el forraje verde hidrop&oacute;nico se puede producir en
cualquier &eacute;poca del a&ntilde;o, se puede planificar la cantidad que se desea obtener,
pero sobre todo se consigue un forraje de alta calidad y una excelente
palatabilidad, es una excelente fuente proteica y vitam&iacute;nica, a la vez que es
altamente digestible y libre de especies indeseables.
MART&Iacute;NEZ Y BAQUERO (2007), indican que su uso permitir&aacute; mantener
una alimentaci&oacute;n de los animales a&uacute;n cuando las condiciones clim&aacute;ticas no
sean favorables para el pastoreo natural. El uso de forraje verde hidrop&oacute;nico
en bovinos, podr&iacute;a garantizar la producci&oacute;n lechera de los animales. La
instalaci&oacute;n de una unidad de forraje verde hidrop&oacute;nico, asegurar&iacute;a la
disponibilidad de forraje los 365 d&iacute;as del a&ntilde;o, independiente de cualquier
condici&oacute;n clim&aacute;tica. El costo inicial para la instalaci&oacute;n de un invernadero
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r&uacute;stico de forraje verde hidrop&oacute;nico, es mucho menor al de un sistema
tradicional para la producci&oacute;n de forrajes.
Los mismos autores nos muestran otra ventaja de los FVH es que se puede
cultivar en un &aacute;rea muy peque&ntilde;a en comparaci&oacute;n con los campos destinados
para la alimentaci&oacute;n animal. Los costos fitosanitarios, m&aacute;quinas para el
cultivo, as&iacute; como las labores necesarias son m&iacute;nimos en el cultivo del forraje
verde hidrop&oacute;nico.
1.1 OBJETIVOS
1.2 General:
Determinar el comportamiento agron&oacute;mico y valor nutricional de dos
especies
de
leguminosas,
Vicia
(Vicia
sativa),
tr&eacute;bol
blanco(Trifoliumrepens) mediante la t&eacute;cnica de forraje verde hidrop&oacute;nico
(FVH) como alternativa de suplemento alimenticio para ganado vacuno.
1.3 Espec&iacute;ficos:
 Evaluar la respuesta agron&oacute;mica de las especies leguminosas Vicia
forrajera y tr&eacute;bol blanco, en condiciones de invernadero mediante
fertirriego por gravedad.
 Establecer el valor nutricional de cosechas de las especies
estudiadas y sus respectivas biomasas.
 Elaborar un an&aacute;lisis econ&oacute;mico.
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II.
REVISI&Oacute;N DE LITERATURA
2.1 Antecedentes
Seg&uacute;n, ARANO(1998), los cultivos hidrop&oacute;nicos son una forma de cultivar
plantas en un medio diferente a la tierra es una alternativa para la
alimentaci&oacute;n de ganader&iacute;as sin necesidad de tener grandes extensiones de
tierra. El forraje verde hidrop&oacute;nico es el resultado del proceso de
germinaci&oacute;n de granos de cereales o leguminosas que se realizan en un
periodo de nueve a quince d&iacute;as, captando energ&iacute;a del sol y asimilando los
minerales de la soluci&oacute;n nutritiva.
El mismo autor indica que con el forraje verde hidrop&oacute;nico podemos
alimentar ganado vacuno, equino, porcino, caprino y una gran cantidad de
animales dom&eacute;sticos con excelentes resultados, el suministro constante
durante todos los d&iacute;as del a&ntilde;o, evitando alteraciones digestivas; menor
incidencia de enfermedades; aumento en fertilidad; aumento en la
producci&oacute;n de leche y en general todas las ventajas que los animales puedan
obtener de una buena alimentaci&oacute;n.
La revista de cultivos hidrop&oacute;nicos de la FAO (2001),se&ntilde;ala que la
producci&oacute;n de forraje hidrop&oacute;nico puede ser una alternativa viable para que
zonas poco productivas se incorporen al desarrollo nacional pues el alto
costo de los suplementos alimenticios que se utilizan en estas &aacute;reas
disminuye ya que el uso racional del suelo mejora la calidad de los pastizales,
incrementando la carga animal en esta superficie, produciendo alimento
barato y de buena calidad para el ganado, asimismo se podr&iacute;a desarrollar la
ganader&iacute;a semiestabulada reemplazando gran parte del alimento concentrado
necesario en este tipo de explotaci&oacute;n ganadera por alimento fresco que tiene
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mejor aceptaci&oacute;n por los animales, por lo que genera mejores resultados en
una importante actividad, como es la producci&oacute;n ganadera.
2.2 Cultivo de forraje verde hidrop&oacute;nico
El FVH es un alimento (forraje vivo en pleno crecimiento) verde, de alta
palatabilidad para cualquier animal y excelente valor nutritivo,(F.A.O.
,2001).
Shubert (1981), hace una narraci&oacute;n cronol&oacute;gica y secuencial referente a la
hidropon&iacute;a, por su parte se refiere Arist&oacute;teles (384-322 a.c.) quien dec&iacute;a que
la materia estaba constituida por cuatro elementos: tierra, aire, agua y fuego.
De igual manera sostiene que en el siglo XVII se cre&iacute;a que las plantas en
soluciones a partir del agua pura, de reportes de experiencias de trabajos con
plantas en agua desde los jardines de babilonia, los de la China imperial y en
jerogl&iacute;ficos egipcios.
2.3 Origen
Las pr&aacute;cticas de los cultivos a ra&iacute;z desnuda, tienen antecedentes desde hace
m&aacute;s de tres siglos, unos de los primeros en reportar estas pr&aacute;cticas fue Robert
Boyle (Irlanda 1627-1692), en donde realizaba cultivos de semillasenagua.A
finales de ese mismo siglo John Woodward realiz&oacute; germinaciones con
distintos tipos de agua y compar&oacute; las diferentes concentraciones con los
resultados en la composici&oacute;n del germinado de granos regados con esas
aguas, sin muchos resultados oprogresos, (Cosechando Natural, s.f.).
Fue Nicholas Saussure en el siglo XIX, quien estableci&oacute; la teor&iacute;a de que la
estructura de las plantas se forma por medio de elementos qu&iacute;micos que
toman del agua y los nutrientes del suelo que se disuelven, as&iacute; como tambi&eacute;n
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del aire, sirviendo como base para que se llevara a cabo m&aacute;s experimentos,
(Cosechando Natural, s.f.).
En el a&ntilde;o 1929, el Dr. William F. Gricke, trat&oacute; de producir cosechas sin el
recurso de tierra con gran &eacute;xito, llam&aacute;ndolos cultivos hidrop&oacute;nicos. Los
resultados publicados son pocos, en Centro Am&eacute;rica, la pr&aacute;ctica de esta
t&eacute;cnica lleva varias d&eacute;cadas implement&aacute;ndose, en Buenos Aires Argentina
desde 1976 se habla de estos cultivos en conferencias de hidropon&iacute;a, pero
realmente como los estudios a fondo para su producci&oacute;n industrial empiezan
desde los90&acute;s, (Cosechando Natural, s.f.).
Una de las principales ventajas del FVH, adem&aacute;s de ser rico en prote&iacute;nas sin
importar el clima o la clase de suelo puede producir grandes cantidades de
forraje en espacios tan peque&ntilde;os y el ahorro de agua, en este sistema de
producci&oacute;n de FVH el consumo de agua es m&iacute;nimo ya que para producir 1
kilo de FVH solo se requiere menos de 3 litros, mientras que para producir 1
kilo de alfalfa o ma&iacute;z en terreno abierto se requiere 150 a 300 litros de agua,
y esto debido a que las p&eacute;rdidas por evapotranspiraci&oacute;n, percolaci&oacute;n (flujo
de aguas subterr&aacute;neas a partir de fisuras en el terreno), escorrent&iacute;a (
corrientes libres de agua que forma la lluvia sobre el terreno), escurrimiento
superficial e infiltraci&oacute;n exigen estos alt&iacute;simos consumos de agua, factores
que no existen o son muy insignificantes en los cultivos hidrop&oacute;nicos si se
comparan con las condiciones de producci&oacute;n convencional (ANON, 2010).
La NASA ha utilizado la hidropon&iacute;a desde hace 30 a&ntilde;os para alimentar a
susastronautas. Hoy en d&iacute;a las naves espaciales viajan seis meses o un a&ntilde;o.
Los tripulantes durante ese tiempo comen productos vegetales cultivados en
el espacio(Agriculture, 2012).
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Agriculture (2012), dice que la NASA ha producido con esta tecnolog&iacute;a
(ControlledEcologicalLifeSupportSystem) desde hace mucho tiempo,
desarroll&aacute;ndola incluso para la base proyectadaen Marte. Los aztecas de
Centroam&eacute;rica, una tribu n&oacute;mada forzada a ubicarse haciala orilla pantanosa
del lago Tenochtitl&aacute;n, localizado en el gran valle central de lo queahora es
M&eacute;xico, y tratados bruscamente por sus vecinos m&aacute;s poderosos que
lesnegaron cualquier tierra cultivable, sobrevivieron desarrollando notables
cualidadesde invenci&oacute;n.
El mismo art&iacute;culo nos indica que un gran n&uacute;mero de experimentos y
experiencias pr&aacute;cticas comerciales han demostrado que es posible sustituir
parcialmente la materia seca que aporta el forraje obtenido mediante m&eacute;todos
convencionales, as&iacute; como tambi&eacute;n aquel proveniente de granos secos o
alimentos concentrados por suequivalente en FVH.
Moreno(2013), indica que el FVH ha demostrado ser una herramienta
eficiente y &uacute;til en la producci&oacute;n animal. Brevemente, entre los resultados
pr&aacute;cticos m&aacute;s promisorios se ha demostrado:
 Aumento significativo de peso vivo en corderos precozmente
destetados al suministrarles dosis crecientes de FVH hasta un
m&aacute;ximo comprobado de 300 gramos de materia seca al d&iacute;a.
 Ganancia de peso en cerdos con una alimentaci&oacute;n en base a FVH “ad
libitum”.
Control de riego y nutrici&oacute;n. Con el objetivo de ahorrar agua, el riego puede
y debe regularse. El riego de las bandejas de crecimiento de FVH es
conveniente realizarlo a trav&eacute;s de micro aspersores, nebulizadores o incluso
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con la mochila pulverizadora de mano. En los 3 d&iacute;as pueden aplicarse entre
0.5 y 1,5 litros/m 2/d&iacute;a en promedio(Moreno, 2013).
Generalmente se aplican tres riegos diarios en horario diurno. Durante esta
etapa elgerminado puede ser producido solamente con agua potable, dado
que los nutrientes para los primeros estudios de la germinaci&oacute;n provienen de
la misma semilla. A partir del cuarto d&iacute;a el riego debe realizarse con soluci&oacute;n
nutritiva e incrementar el volumen utilizado (Moreno, 2013).
En sistemas automatizados podr&iacute;a aplicarse el volumen diario de nutrientes
dividido en 6 o 9 veces durante las horas luz, mediante aspersores de cada 6
horas de pocossegundos de duraci&oacute;n, para sistemas manuales podr&iacute;an bastar
con aspersores decada 6 horas (Arano, 2010).
La frecuencia de irrigaci&oacute;n es muy importante y depender&aacute; de la demanda
de agua de las plantas, la que a su vez est&aacute; determinadapor la temperatura,
luz
y
etapa
de
crecimiento.
Esto
quiere
decir
a
mayor
temperatura,luminosidad y a mayor edad de la planta, los requerimientos de
las plantas son mayores. El tiempo de crecimiento dura entre 7-15 d&iacute;as,
dependiendo de la semilla utilizada de la especie y de las condiciones
brindadas a las semillas y a lasplantas, el forraje se cosecha cuando alcanza
una altura de 20 a 25 cm(Elizondo, 2005).
2.4 Metodolog&iacute;a para la producci&oacute;n de FVH
Elecci&oacute;n de la semilla. Es el punto m&aacute;s importante en la producci&oacute;n del FVH.
La elecci&oacute;n del grano a utilizar depende de m&uacute;ltiples factores, la
disponibilidad de semillas adaptadas a las condiciones del producto final,
calidad germinativa, deben estar &iacute;ntegras y que no hayan sido tratadas con
alg&uacute;n pesticida (El Mejor Gu&iacute;a,s.f.).
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Esta misma fuente se&ntilde;ala que no es dif&iacute;cil, ni es costoso, se deben tener en
cuenta los siguientes factores:
2.4.1Semillas certificadas: Son muy caras y tienen agregados de sustancias
qu&iacute;micas que pueden no ser aptas para el cultivo de forrajes sino de plantas
de producci&oacute;n.
2.4.2 Semillas no certificadas: Son las ideales porque no son costosas, pero
conseguirlas no es f&aacute;cil. Trate de establecer relaci&oacute;n directa con un productor
de semillas que sea responsable y que le permita probar las semillas antes de
comprarlas. Se pueden probar de la siguiente manera:
Tome un pu&ntilde;ado de semillas de uno de los sacos y vi&eacute;rtalas en un recipiente
lleno de agua. Las buenas semillas deben hundirse y no flotar (al menos 95%
deben hundirse) de no ser as&iacute;, se sabe que no est&aacute;n frescas y no van a
germinar. Recuerden que las semillas no son para hacer grandes plantas de
producci&oacute;n de calidad sino peque&ntilde;as pl&aacute;ntulas que crezcan un m&aacute;ximo de 15
a 20 cm. Entonces lo que interesa es que germinen bien todas las semillas
posibles y que no sean de plantas ex&oacute;ticas o de alta ingenier&iacute;a gen&eacute;tica. Son
para forraje verde hidrop&oacute;nico, no para cultivar el cereal, (El Mejor
Gu&iacute;a,s.f.).
Limpieza y desinfecci&oacute;n de los granos.Un gramo de semilla puede llegar a
contener gran cantidad de bacterias,
hongos y levaduras. Todos ellos
alojados en lospolvos que cubren la superficie de los granos, para minimizar
este riesgo se debe realizar el siguiente procedimiento.
a)lavado de los mismos con buen detergente,
b) enjuagar hasta lograr agua limpia,
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c) remojar dos horas en agua clorada (6mg/l decloro activo), (El Mejor
Gu&iacute;a,s.f.).
Pre-germinado (remojo). Una vez depositadas en un recipiente se cubrir&aacute;n
con agua limpia con una concentraci&oacute;n de cloro libre de 2 mg/litro/agua, por
un lapso de 12 horas si la semilla es peque&ntilde;a, 24 horas si es mediana, 48
horas si la semilla es grande(El Mejor Gu&iacute;a,s.f.).
2.5 Ventajas y desventajas
Ventajas
 Sirve para toda clase de animales… (Vacas, caballos, chivos,
borregos, gallinas, conejos y cerdos).
 Es de muy bajo costo. De 1.7 kilos de grano de ma&iacute;z se obtienen hasta
doce kilos de forraje verde hidrop&oacute;nico en ocho d&iacute;as despu&eacute;s de
sembrado.
 Se puede producir durante todo el a&ntilde;o.
 Tiene un valor nutritivo muy alto.
 Les gusta a todos los animales de traspatio (Eco-Agro,s.f.)
Desventajas
 Es laborioso y requiere de cuidados especiales.
 Se necesita capacitaci&oacute;n para hacer el germinado.
 Se tiene que establecer rutina de trabajo.
 Se tiene que hacer una peque&ntilde;a inversi&oacute;n en los utensilios necesarios
para hacer el germinado.
 En caso de grandes productores se tiene que construir invernaderos
costosos (Eco-Agro,s.f.).
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2.6 Sistema de riego y drenaje
El riego puede realizarse en forma autom&aacute;tica o en forma manual. Cuando
el riego es autom&aacute;tico se requiere una bomba, un tanque de almacenamiento,
tubos y mangueras de distribuci&oacute;n, ya sea para regar por micro aspersores o
con atomizadores por aspersi&oacute;n. Cuando no hay recursos se har&aacute; con una
manguera o con un balde con hoyos en el fondo. Cuando se van a regar varias
cajas puede servir una bomba de mochila(Eco-Agro,s.f.)
2.7Fertirrigaci&oacute;n (Fertirriego)
La Fertirrigaci&oacute;n es una t&eacute;cnica de aplicaci&oacute;n de abonos disueltos en el agua
de riego a los cultivos.Resulta un m&eacute;todo de gran importancia en cultivos
regados mediante sistemas de riego localizado(goteo), aunque tambi&eacute;n se
usa, en menor medida, en sistemas de riego por aspersi&oacute;n (equipos pivotey
cobertura total). La diferencia principal entre estos sistemas es que en el
riego localizado no se mojatoda la superficie,mientras que esto s&iacute; sucede en
riego por aspersi&oacute;n(Castilla-La Mancha, 2005).
El objetivo principal de la Fertirrigaci&oacute;n es el aprovechamiento del flujo de
agua del sistema de riegopara transportar los elementos nutritivos que
necesita la planta hasta el lugar donde se desarrollan lasra&iacute;ces, con lo cual se
optimiza el uso del agua, los nutrientes y la energ&iacute;a, y se reducen las
contaminaciones si se maneja adecuadamente (Castilla-La Mancha, 2005).
Castilla-La Mancha, (2005) al referirse, sobre las ventajas y desventajas del
cultivo verde hidrop&oacute;nico menciona los siguientes:
2.7.1 Ventajas y Desventajas
Ventajas:
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 Ahorro de fertilizantes.
 Ahorro de mano de obra en la distribuci&oacute;n de abonos.
 Mejor asimilaci&oacute;n y rapidez de actuaci&oacute;n de los fertilizantes.
 Mejor distribuci&oacute;n (tanto en superficie como en el perfil del suelo,
ocupando los nutrientes todo el bulbo creado por el emisor).
 Control de p&eacute;rdida de nutrientes con buen manejo.
 Gran flexibilidad en la aplicaci&oacute;n, lo que permite la adecuaci&oacute;n del
abonado a las necesidades del cultivo en cada momento.
 Incremento del rendimiento y mejora de la calidad de la cosecha
Desventajas:
 Mayor costo de inversi&oacute;n inicial (instalaciones y equipos).
 Necesidad de una formaci&oacute;n b&aacute;sica para el manejo de los equipos y
fertilizantes.
 Necesidad de un sistema de riego con buena uniformidad para
garantizar la correcta distribuci&oacute;n en el suelo.
 Utilizaci&oacute;n de abonos con propiedades adecuadas (solubilidad,
pureza, etc.).
 Posible riesgo de falta de micronutrientes por la pureza de los abonos
l&iacute;quidos.
 Riesgo de obturaciones de goteros porprecipitados.
 Posible mayor costo de la unidad fertilizante alternar que usar abonos
solubles y compatiblescon el agua de riego para evitar precipitados
(Castilla-La Mancha, 2005).
2.8Cultivo de Vicia
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Desde el punto de vista taxon&oacute;mico, en el grupo agregado Vicia sativa se
encuentran una serie de taxones a los que se les ha dado distintos
tratamientos seg&uacute;n diferentes autores (Bueno, 1979).
Reino:
Plantae
Divisi&oacute;n:
Fan&eacute;rogamaMagnoliophyta
Clase:
Dicotiled&oacute;nea Magnoliopsida
Subclase:
Rosidae
Orden:
Fabales
Familia:
Fabaceae – Leguminosae
G&eacute;nero:
Vicia
Especie:
sativa
En Espa&ntilde;a la veza com&uacute;n es, despu&eacute;s de la alfalfa, uno de los cultivos
forrajeros m&aacute;s importantes. La superficie dedicada anualmente a su cultivo
ha sufrido un incremento m&aacute;s o menos progresivo en los &uacute;ltimos 30 a&ntilde;os,
alcanz&aacute;ndose, seg&uacute;n los datos oficiales del Anuario de Estad&iacute;sticas Agraria
en 1993 (M.A.P.A., 1995) una cifra cercana a las 140.000 ha. De esta
superficie, 102.000 ha (73%) se dedican a la producci&oacute;n de forraje, mientras
que el resto (27%) lo es para la producci&oacute;n de grano.
Estas proporciones han ido cambiando desde 1960 en que eran pr&aacute;cticamente
del 50% para cada tipo hasta las actuales cifras, debido a la fuerte
disminuci&oacute;n del cultivo para grano y, al mismo tiempo, al aumento
experimentado en el cultivo forrajero. (M.A.P.A., 1995. Anuario de
Estad&iacute;sticas Agraria 1993. Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentaci&oacute;n.
Madrid).
2.8.1 Origen
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Unavarra, (s.f.). Indica que originaria del centro y sur de Europa y del &aacute;rea
mediterr&aacute;nea. En la Pen&iacute;nsula Ib&eacute;rica aparece espont&aacute;neamente en casi todo
el territorio. Su cultivo se ha extendido a todo el planeta. En el sur de la
Pen&iacute;nsula y en las dos mesetas se cultivan variedades de oto&ntilde;o y en las zonas
monta&ntilde;osas templadas variedades de primavera.
F&aacute;cil implantaci&oacute;n en campo. Dosis de siembra variable: 100-150 kg/ha,
dependiendo de la proporci&oacute;n veza/tutor que se desea conseguir. Se aconseja
que la proporci&oacute;n de la gram&iacute;nea var&iacute;e entre el 25-30% del peso de la veza.
Asimismo se recomienda el uso de semilla inoculada en caso de que se
siembre veza por vez primera en esa parcela. Persistencia anual, Unavarra,
(s.f.).
2.8.2 Usos
Es una planta forrajera de alto valor nutritivo, ideal para pastoreo de vacas
lecheras; su grano puede usarse como base proteica en raciones para
animales rumiantes(Maddaloni,1993).
2.9 Cultivo de Tr&eacute;bol blanco
Terranova, (1998) da a conocer la siguiente clasificaci&oacute;n taxon&oacute;mica del
Tr&eacute;bol blanco (Trifoliumrepens)
Nombre com&uacute;n: Tr&eacute;bol blanco enano, Tr&eacute;bol de coche, Tr&eacute;bol de Holanda,
Tr&eacute;bol ladino, Tr&eacute;bol rastrero, Carret&oacute;n.
Nombre bot&aacute;nico:Trifoliumrepens
Tipo:Herb&aacute;cea
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Reino: Plantae
Divisi&oacute;n: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
G&eacute;nero: Trifolium
Especie: repens
Gentos, (1999) es la leguminosa dominante en pasturas templadas f&eacute;rtiles.
En pa&iacute;ses como Argentina, es usada por la industria forrajera para maximizar
sus ventajas competitivas en la producci&oacute;n ganadera.El tr&eacute;bol blanco
beneficia la ganader&iacute;a intensiva de varias maneras:
♦ el valor de las pasturas con tr&eacute;bol blanco es superior, debido a su mayor
contenido energ&eacute;tico y de prote&iacute;na cruda.
♦ la ingesta voluntaria de pasturas que contienen tr&eacute;bol blanco por parte del
ganado es superior.
La alta palatabilidad de dichas pasturas incrementa directamente el
rendimiento y la producci&oacute;n ganadera. Hoy en d&iacute;a existe evidencia cient&iacute;fica
que confirma que el aumento de peso vivo y la producci&oacute;n del ganado
alimentado con Tr&eacute;bol blanco son mucho mayores que los del ganado
alimentado con gram&iacute;neas (Gentos, 1999).
2.9.1 Origen
El Tr&eacute;bol blanco es originario de Europa y norte de &Aacute;frica. Cuenca
mediterr&aacute;nea.
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Se trata de una especie nativa de Europa, Asia y &Aacute;frica del Norte, y crece
desde el nivel del mar hasta los 6000 m de altitud en el Himalaya.
Ha sido implantado en la mayor&iacute;a de las regiones templadas del mundo, y
fue introducido en Am&eacute;rica por los colonos europeos durante el siglo XVI.
A partir de all&iacute; prosper&oacute;, y se extendi&oacute; hacia el este y el
norte,(Planthogar,s.f.).
La introducci&oacute;n voluntaria continu&oacute; hacia Australia, Nueva Zelanda, Jap&oacute;n,
Canad&aacute;, Sudam&eacute;rica y Sud&aacute;frica. Tambi&eacute;n se lo encuentra en regiones
subtropicales como India, Haw&aacute;i, M&eacute;xico y otras &aacute;reas del Caribe.
Durante el a&ntilde;o 1991 se comenz&oacute; en Argentina, juntamente con el Instituto
de Investigaciones Pastoriles de Nueva Zelanda, Grasslands, un proceso de
mejoramiento gen&eacute;tico de esta especie, con el objetivo de aumentar la
producci&oacute;n invernal de forraje, (Planthogar,s.f.).
En el a&ntilde;o 1998, se obtuvo el nuevo cultivar, caracterizado por su tama&ntilde;o de
hojas &quot;grande&quot;, su porte de planta con densa producci&oacute;n de estolones y su
gran concentraci&oacute;n de producci&oacute;n invernal. El nuevo cultivar se encuentra
en etapa de evaluaci&oacute;n comercial y multiplicaci&oacute;n de semillas, estando
disponible en mercado para las siembras de pasturas del oto&ntilde;o del
2000(Buenas Tareas,s, f.).
2.9.2 Descripci&oacute;n bot&aacute;nica
Su sistema radical es pivotante acompa&ntilde;ado por ra&iacute;ces fibrosas
superficiales.Los estolones tienen la capacidad de enraizar y lograr cierta
independencia, aumentando la perennidad del cultivo gracias a la
propagaci&oacute;n vegetativa.Es una especie muy demandante de sol que tolera
poco el sombreado, hecho que se destaca por la r&aacute;pida recuperaci&oacute;n tras el
pastoreo y la elevaci&oacute;n constante del pec&iacute;olo buscando las partes mejor
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iluminadas. Se destaca por su alt&iacute;sima capacidad de fijaci&oacute;n biol&oacute;gica de N
atmosf&eacute;rico, (Picasso,s.f.).
2.9.3 Usos
Para la suplementaci&oacute;n alimenticia de animales de corral principalmente de:
bovinos,
ovinos,
caprinos,
equinos,
corral(Picasso,s.f.).
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conejos,
cur&iacute;es
y
aves
de
III.
3.1.
MATERIALES Y M&Eacute;TODOS
Ubicaci&oacute;n del lugar de investigaci&oacute;n
El experimento se lorealiz&oacute; en los terrenos de la Ciudadela Universitaria
Salvador Allende de la Universidad de Guayaquil, que est&aacute; ubicado en la
ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas, a 6 msnm, con latitud sur 2&ordm; 12’
y longitud occidental 79&ordm; 53’, con temperatura media anual m&aacute;xima de 31.03
&ordm;C y m&iacute;nima 22.55 &ordm;C, precipitaci&oacute;n media anual de 85,59 mm, humedad
relativa anual entre 51,33 – 94,55 %, evaporaci&oacute;n de 81,5 mm a 155.8 mm
y heliofan&iacute;a 1030,9 horas/sol/anual.
3.2
Caracter&iacute;sticas clim&aacute;ticas de la zona
De acuerdo a la posici&oacute;n geogr&aacute;fica de la zona presenta los siguientes
par&aacute;metros clim&aacute;ticos:
Altitud
6 msnm
Promedio de temperatura
27 &ordm;C
Humedad relativa
72.94 %
Precipitaci&oacute;n anual
85.59 mm
3.3
Materiales
Los materiales de campo utilizados fueron los siguientes:
Materiales para la construcci&oacute;n del invernadero de 7,0/4,0m2:
Sar&aacute;n, ca&ntilde;as, clavos, alambre, excavadoras, cuerdas, cinta m&eacute;trica,
flex&oacute;metro, machetes, martillos, serrucho, tijeras, pl&aacute;stico oscuro, l&aacute;piz.
__________
/1
Estaci&oacute;n Meteorol&oacute;gica, U.G. INAMHI, 2012.)/1
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3.4
Materiales para la construcci&oacute;n de las torres de producci&oacute;n de
forraje verde hidrop&oacute;nico:
Madera
y
ca&ntilde;a,
flex&oacute;metro,
martillos,
clavos,
serrucho,
sierra,
bandejashechas con pomas de 20 litros, l&aacute;piz, alambre, alicate
3.5
Materiales para el sistema de riego
El sistema de riego se realiz&oacute; por gravedad para minimizar costos y en la
cual intervinieron las bandejas directamente con perforaciones para una
mayor fluidez de agua.
Tuber&iacute;a de PVC, bandejas artesanales, tanque colector, canaletas.
3.6
Materiales de siembra
Semillas, agua, sustancias nutritivas, bandejas, cal
3.7
Equipos de oficina
Computadoras, balanzas, c&aacute;mara fotogr&aacute;fica, calculadora, cuaderno de
apuntes, l&aacute;pices
3.8
M&eacute;todos
3.8.1 Factores en estudio
Factor A: (Forrajes)
F1. Tr&eacute;bol blanco
F2. Vicia forrajera
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Factor B: (Cosechas cada 15 d&iacute;as)
C1:1 Corte
C2: 2 Corte
C3: 3 Corte
3.8.2 Tratamientos estudiados
Se detallan en el Cuadro 1
Cuadro 1. Tratamientosestudiados
Descripci&oacute;n
3.9
N&uacute;mero
Simbolog&iacute;a
Tr&eacute;bol blanco + 1 corte
1
F1C1
Tr&eacute;bol blanco + 2 corte
2
F1C2
Tr&eacute;bol blanco + 3 corte
3
F1C3
Vicia + 1 corte
4
F2C1
Vicia + 2 corte
5
F2C2
Vicia + 3 corte
6
F2C3
An&aacute;lisis estad&iacute;stico
3.9.1 Caracter&iacute;sticas del dise&ntilde;o experimental
 Tipo de dise&ntilde;o
Se utiliz&oacute; un dise&ntilde;o de bloques completamente al azar con arreglo
factorial A x B.
 N&uacute;mero de tratamientos
El n&uacute;mero de tratamiento para este estudio fue de seis.
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 N&uacute;mero de repeticiones
Tres repeticiones por tratamiento.
 Caracter&iacute;sticas de las bandejas
N&ordm; de bandejas: 30
&Aacute;rea de cada bandeja: 0.39 m/0.24 m = 0.094 m2 c/u
Parcela total: 0.094 m2/30 = 2.82 m2
3.9.2 An&aacute;lisis de la varianza
Cuadro 2.Esquema del an&aacute;lisis de la varianza
Fuente de variaci&oacute;n
Grados de libertad
Repeticiones
2
Efectos
1
Cortes
2
Interacciones A x B
2
Error experimental
10
Total
17
3.9.3 Prueba de significancia
Para este trabajo se utiliz&oacute; &uacute;nicamente con la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad, para determinar las diferencias estad&iacute;sticas entre los promedios
de los tratamientos.
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3.10 |Variables e indicadores
Tanto variables como indicadores se detallan a continuaci&oacute;n en el siguiente
cuadro:
VARIABLES
INDICADORES
Germinaci&oacute;n %
En d&iacute;as y % de semillas
germinadas
Altura de plantas cm
Medici&oacute;n de altura en cm cada 5
d&iacute;as
Rendimiento (kg/m2)
Peso de biomasa por cada
bandeja
Contenido de prote&iacute;na (%/mm)
Porcentaje de prote&iacute;na luego de
cosecha
An&aacute;lisis econ&oacute;mico
Relaci&oacute;n costo beneficio por
tratamiento
3.10.1 M&eacute;todos de evaluaci&oacute;n de las variables
Para la toma de datos de las diferentes variables se procedi&oacute; de la siguiente
manera:
a) Germinaci&oacute;n
Para la evaluaci&oacute;nde la semilla, se realizaron muestreos utilizando una
cuadricula de 2.5 x 2.5 cm2 y se registr&oacute; el porcentaje de las mismas
que habr&iacute;an germinado. Esta toma de datos se la realiz&oacute; en una bandeja
de cada repetici&oacute;n o sea tres muestras por corte en cada uno de los
cultivos.
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b) Altura
Para esta variable se us&oacute; unaregla a fin de medir el crecimiento en cm
de las diferentes especies utilizadas para FVH, esta toma de datos se
realizaba y registraba cada cinco d&iacute;as.
c) Rendimiento
A los 15 d&iacute;as a partir de la siembra, serealiz&oacute; la cosecha de los
diferentes tratamientos y se procedi&oacute; a registrar el peso de la biomasa
obtenido en kilogramos/m2.
d) Contenido de prote&iacute;na
Despu&eacute;s de la cosecha de cada tratamiento realizado se proced&iacute;a a
tomar muestras, luego estas eran enviadas al laboratorio para el
respectivo an&aacute;lisis.
e) An&aacute;lisis econ&oacute;mico
Setomaron en cuenta los costos de producci&oacute;n, los aspectos que
intervinieron en el experimento, as&iacute; se determin&oacute; el tratamiento
econ&oacute;micamente m&aacute;s rentable.
3.11 Manejo del cultivo
a. Selecci&oacute;n de semillas
Las semillas utilizadas, fueronsemillas no certificadas, que no estaban
tratadas con pesticidas ya que no sembramos para producir grano si no para
producir follaje y tambi&eacute;n porque los costos se elevar&iacute;an demasiado.
b. Lavado y desinfecci&oacute;n de las semillas
Se lavaron las semillas con una soluci&oacute;n de hipoclorito de sodio al 1% (lej&iacute;a
10cc en un litro de agua). Se hace por lo menos unos 30 segundos ni m&aacute;s de
tres minutos. Luego se lavaron las semillas con agua limpia.
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c. Pre germinaci&oacute;n
Se colocaron en remojo durante 12 horas para las semillas de Tr&eacute;bol blanco
y 24 horas para las de Vicia, luego se deben dejar airear por 2 horas. Esto
asegura que las semillas tengan suficiente ox&iacute;geno y humedad. Al terminar
las 2 horas de estar al aire se colocaronen las bandejas.
 12 horas de remojo para semillas peque&ntilde;as (1Litro de agua por kilo de
semilla)
 2 horas al aire
 24 horas m&aacute;s de remojo para semillas medianas
 2 horas al aire
Este proceso se llama pre-germinaci&oacute;n y asegura la estimulaci&oacute;n de la
semilla a que germine de forma r&aacute;pida y fuerte.
Despu&eacute;s del pre germinado, se procede a la verdadera germinaci&oacute;n, que se
realiz&oacute; en bandejas de pl&aacute;stico artesanales, de baja profundidad (5cm).
La germinaci&oacute;n de semillas se la realiz&oacute; utilizando t&eacute;cnicas encontradas en
internet, se colocaron en las bandejas las semillas lavadas hasta alcanzar una
altura de 0,5cm, 1,0cm y 1,5 cm de semillas por bandejas no se especifica la
cantidad en libras ya que este proceso no se ha realizado anteriormente con
este tipo de cultivos y en este tipo de bandejas improvisadas. El fin de esto
es tener una biomasa con buena aireaci&oacute;n y que tenga las condiciones
adecuadas para la germinaci&oacute;n, aire, calor y humedad, en la &uacute;ltima
cosecha,los riegos se los realiz&oacute;de forma manual con una regadora artesanal,
en las dos primeras utilizamos un sistema de riego artesanal con una bomba
de 1,5 hp y con perforaciones en la tuber&iacute;a en forma de flautas regadoras con
muy poca presi&oacute;n para evitar que las semillas sean esparcidas fuera de las
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bandejas, en este proyecto producimos forraje verde con poco dinero como
una alternativa de alimentaci&oacute;n bovina, por eso hay detalles pueden ser un
tanto r&uacute;sticos pero hay que tomar en cuenta que el proyecto se realiz&oacute; para
que los productores de ganado enti&eacute;ndase bovino, equino, cuyes entre otros.
Puedan realizar algo parecido o igual a lo realizado.
d. Manejo del cultivo germinado
Para este proceso la literatura nos dice que hay que hacer la pre germinaci&oacute;n
en otras bandejas para luego sembrar, en esta ocasi&oacute;n se realiz&oacute; la pre
germinaci&oacute;n y siembra en las mismas bandejas, en los dos primeros
tratamientos seguimos las indicaciones de libros e informaci&oacute;n de internet.
Se colocaron sobre las semillas un peri&oacute;dico h&uacute;medo se taparon con pl&aacute;sticos
negro para estimular a las pl&aacute;ntulas a brotar en busca de luz y agua, en la
tercer cosecha quisimos dejar las semillas sin cubrir con peri&oacute;dico, solo se
les dio humedad adecuada y se cubrieron con un pl&aacute;stico diferente (mantel),
el cual tiene un cara blanca, pero es muy denso de igual forma las semillas
germinaron, pero debe tomarse en cuenta que con este tipo de t&eacute;cnica se
realizaron riegos para conservar las semillas h&uacute;medas.
e. Germinaci&oacute;n
La germinaci&oacute;n se inicia desde el momento en que se somete a la semilla a
imbibici&oacute;n o hidrataci&oacute;n a trav&eacute;s del riego. Una vez que han aparecido las
raicillas y las primeras hojas, la planta est&aacute; capacitada para obtener los
nutrientes del medio externo y dem&aacute;s elementos para fabricar su propio
alimento (fotos&iacute;ntesis), motivo por el cual se exponen a condiciones &oacute;ptimas
de luminosidad, oxigenaci&oacute;n.
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f. Riego
A partir del momento de la germinaci&oacute;n o aparici&oacute;n de hojas en las pl&aacute;ntulas
se dio el riego con la sustancia nutritiva en este caso utilizamos un fertilizante
completo ya que es la forma m&aacute;s r&aacute;pida para un productor de obtener
nutrientes. Para la producci&oacute;n de forrajeverde hidrop&oacute;nico tanto el agua
como la soluci&oacute;n nutritiva puede recircularse,aunque se sugiere que se utilice
solo la cantidad de agua que se requiera diariamente,para que al final del d&iacute;a
el agua que contendr&aacute; una buena proporci&oacute;n de sustancianutritiva se deposite
en el material a producir y al d&iacute;a siguiente se inicia con unanueva cantidad
de agua o soluci&oacute;n nutritiva.
Luego de que aparezcan las primeras hojas, a los 4-5 d&iacute;as se inicia el riego
con la soluci&oacute;n nutritiva, se les dieron dos riegos al d&iacute;a.
g. Crecimiento
Concluida la germinaci&oacute;n se inicia la fase del “Crecimiento” que coincide
con la fotos&iacute;ntesis, etapa donde, las pl&aacute;ntulas germinadas empiezan acrecer
a un ritmo muy acelerado hasta la edad de 10 a 15 d&iacute;as dependiendo de
lascondiciones clim&aacute;ticas para obtener el forraje con una altura de 15 a 25cm,
formando hojas y tallos de alta calidad nutritiva y listo para la cosecha.
h. Cosecha
La cosecha se la realizaron a 15 d&iacute;as de haber sembrado. Elrendimiento
semidi&oacute; en kilos de forraje por cada bandeja. Como resultado obtuvimos un
gran tapete radicular, ya que las ra&iacute;ces se entrecruzanunas con otras por la
alta densidad de siembra, este tapete contiene semillas que noalcanzaron a
germinar, las ra&iacute;ces y la parte a&eacute;rea de 12 a 20 cm de altura.
IV. RESULTADOS
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Las variables en que se bas&oacute; este proyecto fueron,germinaci&oacute;n, peso de
biomasa, altura de plantas y rendimiento de prote&iacute;na.
a. Germinaci&oacute;n (%)
De acuerdo a los datos adquiridos en el proceso germinativo de los cultivos
de Vicia y Tr&eacute;bol, podemos destacar que el cultivo de Vicia sativa, con un
promedio en tres cortes de 92% de germinado ha sido superior, frente al
Trifolium repens, que en promedio alcanzo el 80% de germinaci&oacute;n (cuadro
4.).
Tambi&eacute;n se puede observar un porcentaje igual en promedio en los cortes 2
y 3 con un 89%, pero con una notable superioridad entre los cultivos por
parte dela Vicia forrajera con un 92% en el corte tres y un 98% en el corte
2superando estad&iacute;sticamente al Tr&eacute;bol blanco.
Cuadro 3. Germinaci&oacute;npromedio de plantasentrescortes medido en %
de semillas germinadas. Guayaquil, 2015.
FORRAJES
1/
CORTES
1
2
3
X
Tr&eacute;bolblanco
75
80
85
80b1/
Viciaforrajera
85
98
92
92a
X
80b1/
89a
89a
. Valores se&ntilde;alados con la misma letra no difieren estad&iacute;sticamente entre s&iacute;,
(Tukey ≥ 0,05); N.S. No significativo.
b. Rendimiento de bandeja(g/m2)
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De acuerdo con el an&aacute;lisis de la varianza, las fuentes de variaci&oacute;n altamente
significativas fueron Las especies de pasto, las fechas de corte y
la
interacci&oacute;n entre ambos factores. El coeficiente de variaci&oacute;n fue de 9,2 y el
promedio de 169,1g/m2 (Cuadro 4A).
La vicia forrajera present&oacute; 212 g/m2superior a la alcanzada por el tr&eacute;bol
blanco que tuvo un rendimiento por bandeja de 127 g/m2 (Cuadro 5).
Cuadro 4. Rendimiento porbandeja (g/m2) en trescortes, obtenidos en
el experimento Guayaquil, 2015.
Forrajes
X
Tr&eacute;bolblanco
1
110
CORTES
2
3
119
151
127b1/
Vicia forrajera
168
265
212 a
202
139b1/
192a
177b
X
Promedio
169.1
C.V. (%)
9.2
1/
. Valores se&ntilde;alados, con la misma letra no difieren estad&iacute;sticamente entre
s&iacute; (Tukey ≥ 0,05) ; N.S. no significativo.
En cuanto a los cortes de pasto, el realizado por segunda ocasi&oacute;n con
192g/m2 super&oacute; estad&iacute;sticamente a los dem&aacute;s cortes cuyos valores fueron de
139g/m2 y 177g/m2 para el primer y tercer corte, respectivamente (Cuadro
5).
Seg&uacute;n la interacci&oacute;n la vicia forrajera super&oacute; en promedio al tr&eacute;bol blanco
en los tres cortes realizados, en el segundo corte la vicia forrajera con 265
g/m2, alcanz&oacute; el mayor promedio de esta variable (Figura 2).
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Rendimiento de bandeja en gr/m2
450
400
350
202
265
300
250
168
Vicia Forrajera
200
150
151
100
50
Trebol blanco
119
110
0
CORTE1
CORTE2
CORTE3
N&uacute;meros de cortes
Figura 1. Interacci&oacute;n entre los factores especies de forraje y
n&uacute;mero de cortes, encontrado en la variable rendimiento de
bandeja tomada en cada corte15 d&iacute;as, termino de cultivo.
c. Altura de planta (cm)
De acuerdo con el an&aacute;lisis de la varianza, las fuentes de variaci&oacute;n altamente
significativas fueron las especies de pasto, las fechas de corte y
la
interacci&oacute;n entre ambos factores. El coeficiente de variaci&oacute;n fue de 15,83%
y el promedio de 6,6 cm (Cuadro 2A).
La vicia forrajera present&oacute; 9,42cm de altura superior a la alcanzada por el
tr&eacute;bol blanco que tuvo una altura de 2,70 cm (Cuadro 5).
En cuanto a los cortes de pasto, el realizado por tercera ocasi&oacute;n con 7,37cm
super&oacute; estad&iacute;sticamente a los dem&aacute;s cortes cuyos valores fueron de 5,48 cm
y 5,33 cm para el primer y segundo corte, respectivamente (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Primer promedio de altura de plantasentrescortes.
Guayaquil, 2015.
Forrajes
X
CORTES
2
1,55
9,11
5,33b
1
3
N.S
Tr&eacute;bol blanco
2,03
4,53
2,70 b1/
Viciaforrajera
8,93
10,21
9,42a
5,48b
7,37a
X
Promedio
6.06
C.V. (%)
15.83
1/
. Valores se&ntilde;alados, con la misma letra no difieren estad&iacute;sticamente
entre s&iacute; (Tukey≥ 0,05); N.S. no significativo.
Cuadro 6. Segundopromedio de altura de plantasen trescortes
Forrajes
1
8,84
14,52
11,68 b1/
CORTES
2
3,68
16,72
10,20 b
X
3
8,86
21,53
15,20 a
Tr&eacute;bolblanco
7,13b1/
Viciaforrajera
17,59a
X
Promedio12.4
C.V. (%)
10.7
1/
. Valores se&ntilde;alados, con la misma letra no difieren estad&iacute;sticamente
entre s&iacute; (Tukey≥ 0,05); N.S. no significativo.
De acuerdo con el an&aacute;lisis de la varianza, las fuentes de variaci&oacute;n altamente
significativas fueron Las especies de pasto, las fechas de corte y
la
interacci&oacute;n entre ambos factores. El coeficiente de variaci&oacute;n fue de 10,7 y el
promedio de 12,4 cm (Cuadro 3A).
La vicia forrajera present&oacute; 17,59 cm de altura superior a la alcanzada por el
Tr&eacute;bol blanco que tuvo una altura de 7,13 cm (Cuadro 6).
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En cuanto a los cortes de pasto, el realizado por tercera ocasi&oacute;n con 15,20
cm super&oacute; estad&iacute;sticamente a los dem&aacute;s cortes cuyos valores fueron de 11,68
y 10,20 cm para el primer y segundo corte, respectivamente.
Altura de planta cm (14 d&iacute;as)
25
21,53
20
16,72
15
14,52
Trebol blanco
10
8,86
8,84
5
Vicia forrajera
3,68
0
1
2
3
N&uacute;mero de cortes
Figura 2. Interacci&oacute;n entre los factores especies de forraje y
n&uacute;mero de cortes, encontrado en la variable altura de
planta tomada por segunda ocasi&oacute;n (14 d&iacute;as despu&eacute;s de
la siembra).
La interacci&oacute;n entre ambos factores determino que el Tr&eacute;bol blanco presento
la menor altura de planta en comparaci&oacute;n con la vicia, en el segundo corte
de esta especie la altura de planta disminuyo en Tr&eacute;bol blanco, mientras que
en vicia se observ&oacute; una tendencia incremental, alcanzando el mayor valor en
el tercer corte con 21,53 cm (Figura 2).
d.
Porcentaje de prote&iacute;na cruda
Cuadro 7. Porcentaje de prote&iacute;na cruda en tres cortes.
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CORTES
X
1
2
3
NS
Tr&eacute;bolblanco
32
37
46,02
38,34b1/
Viciaforrajera
46,89
52,3
57,58
52,26a
1/
39,45b
44,65b
51,79a
X
1/
. Valores se&ntilde;alados, con la misma letra no difieren estad&iacute;sticamente
entre s&iacute; (Tukey ∞ 0,05); N.S. no significativo.
Forrajes
De acuerdo con los an&aacute;lisis de laboratorio realizados a las biomasas de los
dos cultivos podeos observar un mayor contenido de prote&iacute;na cruda por parte
del cultivo de Vicia forrajera con un porcentaje promedio en los tres cortes
de 52,26%, en cuanto al cultivo de Tr&eacute;bol blanco podemos observar un
promedio de 38,34% en los tres cortes.
Entre los tres cortes se puede ver un alto porcentaje de prote&iacute;na promedio en
el tercer corte con 51,79% frente a los cortes uno y dos que tuvimos un
promedio de 39,45% y 44,65%, respectivamente.
e. An&aacute;lisis de presupuesto parcial
De acuerdo con la metodolog&iacute;a de presupuesto parcial, el tratamiento con
tr&eacute;bol blanco present&oacute; un valor negativo en el beneficio neto (USD -1,20),
mientras que la Vicia forrajera tuvo un beneficio neto de USD 3,0 (Cuadro
8).
Cuadro 8.Analisis de Presupuesto Parcial.
SUMA DE TRES CORTES
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Rubros
Tr&eacute;bol blanco
Vicia forrajera
Rendimiento (g/m2)
380
635
Beneficio bruto (B/cost)
3.04
5.50
Precio de semilla (USD/lb)
4.33
2.50
TCV (USD/ha)
4.33
2.50
BN (USD/ha)
-1.20
3.00
Precio / g de prote&iacute;na cruda0.008ctv/gramo
V.
DISCUSI&Oacute;N
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Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo sobre los cultivos
Tr&eacute;bol blanco y Vicia forrajera, con diferentes dosis de fertilizaci&oacute;n, se
exponen los siguientes argumentos.
El mayor promedio de germinaci&oacute;n en tres cortes fue para el cultivo de Vicia
forrajera, al respecto Navarrete (2008), indica que en su trabajo experimento
que la germinaci&oacute;n de Vicia forrajera predomino sobre las otras especies
tratadas.
El rendimiento (g/m2) en Vicia forrajera fue superior al Tr&eacute;bol blanco.
En altura de plantas (primera y segunda toma) el cultivo de Vicia sativa fue
superior al de Trifolium repens.Esto nos indica seg&uacute;n Navarrete (2008),que
la Vicia no fue muy superior en cuanto a la altura, frente a cebada y trigo con
una altura no superior a 12,2cm.
El mayor porcentaje de prote&iacute;na cruda, fue el de la Vicia forrajera, esto se
debe seg&uacute;nNavarrete (2008), a
que la Vicia forrajera alcanzo una
rentabilidad del 53% frente a cebada y trigo, respectivamente.
El mejor tratamiento fue el resultado del corte n&uacute;mero tres dado a que, se
obtuvo un mayor porcentaje de prote&iacute;na cruda y altura de plantas.
Un ligero an&aacute;lisis con la metodolog&iacute;a de presupuesto parcial del CIMMYT
(1988), con la suma de los tres cortes de forraje, donde al valor del gramo de
forraje hidrop&oacute;nico se lo cotiz&oacute; a de 0,008 ctv./g (vendido como prote&iacute;na),
revelo que el tratamiento con Vicia forrajera fue la mejor opci&oacute;n econ&oacute;mica.
VI.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se concluye que:
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. El mayor promedio de germinaci&oacute;n en tres cortes fue para el cultivo
de Vicia forrajera.
. El rendimiento (g/m2) en Vicia forrajera fue superior al Tr&eacute;bol blanco.
. En altura de plantas (primera y segunda toma) el cultivo de Vicia
sativa fue superior al de Trifolium repens.
. El mayor porcentaje de prote&iacute;na cruda, fue el de la Vicia forrajera.
. Se estim&oacute; por medio del an&aacute;lisis de presupuesto parcial que la Vicia
forrajera present&oacute; la mejor opci&oacute;n econ&oacute;mica.
Se recomienda:
. El uso de semillas de buena calidad y no estar tratadas con qu&iacute;micos.
. El tama&ntilde;o de las semillas es muy importante para los tratamientos
seguidos, ya que entre m&aacute;s peque&ntilde;as las semillas pueden presentar una
mayor cantidad de impurezas, y una gran cantidad de bacterias y
hongos.
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VII RESUMEN
Esta investigaci&oacute;n se realiz&oacute; en los terrenos de la Ciudadela Universitaria
“Salvador Allende” de la Universidad de Guayaquil, que est&aacute; ubicado en la
ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas.
Los objetivos fueron: 1) Evaluar la respuesta agron&oacute;mica de las especies
leguminosas vicia forrajera y tr&eacute;bol blanco, en condiciones de invernadero
mediante fertirriego por gravedad;2) Establecer el valor nutricional de
cosechas de las especies estudiadas y sus respectivas biomasas; 3)Elaborar
un an&aacute;lisis econ&oacute;mico.
Para la producci&oacute;n de forraje verde hidrop&oacute;nico (FVH) se utilizaron
bandejas, en un modulo producticvo, con un sistema de fertirriego y como
soluci&oacute;n nutritiva se empleo un fertilizante foliar completo.
Los factores estudiados fueron dos especies de leguminosas forrajeras y tres
fechas de corte, se evaluaron variables como. Se utiliz&oacute; el dise&ntilde;o de bloques
completamente al azar con tres repeticiones, en la comparaci&oacute;n de medias se
utiliz&oacute; la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
Se concluy&oacute;: a) El mayor promedio de germinaci&oacute;n en tres cortes fue para el
cultivo de Vicia forrajera; b) El rendimiento (g/m2) en Vicia forrajera fue
superior al Tr&eacute;bol blanco; c) En altura de plantas (primera y segunda toma)
el cultivo de Vicia sativa fue superior al de Trifolium repens; d) El mayor
porcentaje de prote&iacute;na cruda, fue el de la Vicia forrajera; y c) Se estim&oacute; por
medio del an&aacute;lisis de presupuesto parcial que la Vicia forrajera present&oacute; la
mejor opci&oacute;n econ&oacute;mica.
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VIII SUMMARY
This research was conducted on the grounds of the University Citadel
&quot;Salvador Allende&quot; University of Guayaquil, which is located in the city of
Guayaquil, Guayas Province.
The objectives were: 1) evaluate the agronomic response vetch legume
forage species and white clover in greenhouse conditions using fertigation
gravity; 2) Establish the nutritional value of crops of the species and their
biomass; 3) Develop an economic analysis.
For hydroponic forage production (FVH) trays were used in a producticvo
module with a fertigation system and nutrient solution was employed as a
complete foliar fertilizer.
The factors studied were two species of legumes and three court dates, as
assessed variables. Block design was completely randomized with three
replications, in the mean comparison Tukey test was used at 5% probability.
He concluded: a) The highest average germination was three cuts for
growing fodder Vicia; b) Yield (g / m2) was higher than Vicia forage white
clover; c) plant height (first and second take) culture Vicia sativa was higher
than Trifolium repens; d) The greatest percentage of crude protein, was the
forage Vicia; c) were estimated using the partial budget analysis showed that
forage Vicia the best economic option
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ANEXOS
42
Dise&ntilde;o de la estructura del modular
Figura 1.A Dise&ntilde;o de la estructura del modular productivo.
1.50m
0.90m
0.30m
1.60m
0.24 m
0.39 m
Cada unidad experimental posee
0.63 m2
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Cuadro 1A. Programaci&oacute;n SAS para el an&aacute;lisis de la varianza de tres
variables agron&oacute;micas del experimento comportamiento
agron&oacute;mico y calidad nutricional de dos especies de
leguminosas con el m&eacute;todo de cultivo forraje verde
hidrop&oacute;nico(FVH).Guayaquil, 2015.
____________________________________________________________
Data MIGUEL;
Input A B REP alt1 alt2 rendm2;
Cards;
1 1 1 1.96 7.98
115
1 1 2 2.06 8.7
108
1 1 3 2.06 9.84
107
1 2 1 1.3 3.4
114
1 2 2 1.54 3.64
117
1 2 3 1.8 4.0
125
1 3 1 4.0 8.2
149
1 3 2 4.2 8.2
154
1 3 3 5.4 10.2
150
2 1 1 9.68 16.08 137
2 1 2 9.94 15.3
181
2 1 3 7.16 12.18 186
2 2 1 8.82 15.18 274
2 2 2 9.54 18.36 238
2 2 3 8.96 16.64 282
2 3 1 9.0 20.8
197
2 3 2 10.0 22.4
210
2 3 3 11.64 21.4
200
Procprint;
Procanova;
Classes A B REP;
Model alt1alt2 rendm2=A B A*B REP;
Means REP A B A*B;
Means A/Tukey;
Means B/Tukey;
Run;
alt1 = Primera lectura de altura de planta (cm); alt2 = Segunda toma de
altura de planta (cm); rendm2 = Rendimiento de forraje hidrop&oacute;nico
(g/m2).
44
Cuadro 2A. Alturas de planta (cm)a los cinco d&iacute;as de germinadodel
experimento comportamiento agron&oacute;mico y calidad
nutricional de dos especies de leguminosas con el m&eacute;todo de
cultivo forraje verde hidrop&oacute;nico (FVH). Guayaquil, 2015.
F. de V.
G.L.
S.C.
C.M.
F “C”
Pr&gt;F
Repeticiones
Factor A
Factor B
A*B
Error
Experimental
Total
Promedio
C.V. (%)
2
1
2
2
10
0.6403111
202.8098000
15.6173778
2.7292000
9.1980889
0.3201556
202.8098000
7.8086889
1.3646000
0.9198089
0.35 N.S.
220.49 **
8.49**
1.48N.S.
0.7143
&lt;.0001
0.0070
0.2728
17
6.06
15.83
230.9947778
Cuadro 3A. Alturas de planta (cm)a los catorce d&iacute;as de germinado del
experimento comportamiento agron&oacute;mico y calidad
nutricional de dos especies de leguminosas con el m&eacute;todo de
cultivo forraje verde hidrop&oacute;nico (FVH). Guayaquil, 2015.
F. de V.
G.L.
S.C.
C.M.
F “C”
Pr&gt;F
Repeticiones
Factor A
Factor B
A*B
Error
Experimental
Total
Promedio
C.V. (%)
2
1
2
2
10
2.0523111
492.7706889
79.0752444
51.6128444
17.4476889
1.0261556
492.7706889
39.5376222
25.8064222
1.7447689
0.59 N.S.
282.43**
22.66**
14.79**
0.5735
&lt;.0001
0.0002
0.0010
17
12.4
10.7
642.9587778
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Cuadro 4A.Rendimiento (g/m2)a los cinco d&iacute;as de germinadodel
experimento comportamiento agron&oacute;mico y calidad
nutricional de dos especies de leguminosas con el m&eacute;todo de
cultivo forraje verde hidrop&oacute;nico(FVH).Guayaquil, 2015.
F. de V.
G.L.
S.C.
C.M.
F “C”
Pr&gt;F
Repeticiones
Factor A
Factor B
A*B
Error
Experimental
Total
Promedio
C.V. (%)
2
1
2
2
10
352.44444
32597.55556
8835.11111
8375.11111
2409.55556
176.22222
32597.55556
4417.55556
4187.55556
240.95556
0.73 N.S.
135.28 **
18.33 **
17.38**
0.5053
&lt;.0001
0.0005
0.0006
17
169.1
9.2
52569.77778
Cuadro 5A. Total de germinaci&oacute;n, prote&iacute;nacruda y altura de semillasdel
experimento comportamiento agron&oacute;mico y calidad
nutricional de dos especies de leguminosas con el m&eacute;todo de
cultivo forraje verde hidrop&oacute;nico (FVH). Guayaquil, 2015.
Cultivo y corte
% Germinaci&oacute;n
F1C1
F1C2
F1C3
F2C2
F2C2
F2C2
75%
80%
85%
85%
98%
92%
Prote&iacute;na
Cruda
%/mm
32 %/mm.
37 %/mm.
46,02 %/mm.
46, 89 %/mm.
52,3 %/mm.
57,58 %/mm.
46
Altura de
semillas
0,5cm
0,5cm
1,0cm
1,0cm
1,5cm
1,5cm
Cuadro
6A.An&aacute;lisisecon&oacute;micoporsuma de cortedel experimento
comportamiento agron&oacute;mico y calidad nutricional de dos
especies de leguminosas con el m&eacute;todo de cultivo forraje verde
hidrop&oacute;nico (FVH). Guayaquil, 2015.
Cultivo
Corte
Libras
utilizadas
Precio de
fertilizante
(USD)
C1
Precio
unitario
de semilla
(USD)
1,00
10,00
Cantidad
de
fertilizante
utilizada
&frac12; litro
Valor
total del
corte
(USD)
15,00
Vicia
forrajera
Vicia
forrajera
Vicia
forrajera
Tr&eacute;bol
blanco
Tr&eacute;bol
blanco
Tr&eacute;bol
blanco
5
C2
1,00
6
20,00
1 litro
26,00
C3
1,00
7,50
30,00
1&frac12; litro
37,50
C1
5,00
5
10,00
&frac12; litro
35,00
C2
5,00
5,50
20,00
1 litro
47,50
C3
5,00
7
30,00
1 &frac12; litro
65,00
226,00
Cuadro 7A.Cuadro de Suma Total de Peso por el n&uacute;mero de bandejas kg y
m2 del experimento comportamiento agron&oacute;mico y calidad
nutricional de dos especies de leguminosas con el m&eacute;todo de
cultivo forraje verde hidrop&oacute;nico(FVH).Guayaquil, 2015.
Tratamientos
C1
Tr&eacute;bol
blanco
(kg)
5,19
Vicia
forrajera
(kg)
8,04
N&ordm; de
bandejas
F1
15
N&ordm; de
bandejas
F2
15
C2
5,60
10,79
15
13
C3
7,13
9,51
15
15
Total
17,92
28,34
28,35m2
27,09m2
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Figura. 2A. Semillas de tr&eacute;bol blanco libres de impurezas.
Figura. 3A. Semillas de Vicia libres de impurezas.
49
Figura. 4A.Semillas de vicia en remojo.
Figura. 5A.Semillas de Tr&eacute;bol Blanco en remojo.
50
Figura. 6A.Semillas sumergidas en agua y cubiertas con pl&aacute;stico (proceso
de pre germinado remojo).
Figura. 7A.Semillas pre germinadas de Vicia forrajera.
51
Figura. 8A.Esparcimiento disparejo de semillas.
Figura. 9A.Semillas de Tr&eacute;bol Pre germinadas.
52
Figura. 10A.Esparcimiento de las semillas a lo largo de las bandejas.
Figura. 11A.Semillas de Vicia forrajera pre germinadas.
53
Figura. 12A.Pre germinado de Vicia forrajera
Figura. 13A.Tr&eacute;bol blanco remojado
54
Figura. 14A.Semillas de Tr&eacute;bol en escurrimiento despu&eacute;s del remojo
Figura. 15A.Vicia forrajera germinada
55
Figura. 16A.Germinado de vicia
Figura. 17A.Semillas de Vicia forrajera al tercer d&iacute;a de su germinaci&oacute;n
56
Figura. 18A.Semillas germinadas de Tr&eacute;bol Blanco tercer d&iacute;a de
germinaci&oacute;n.
Figura. 19A.Semillas germinadas cuarto d&iacute;a de germinaci&oacute;n.
57
Figura. 20 A.Cuarto d&iacute;a tr&eacute;bol blanco
Figura. 21A.Cuarto d&iacute;a
58
Figura. 22A.Semillas de Tr&eacute;bol Blancosexto d&iacute;a de germinaci&oacute;n.
Figura. 23A.Tr&eacute;bol blanco sexto d&iacute;a germinado.
59
Figura. 24A.Tr&eacute;bol blanco
Figura. 25A.Tr&eacute;bol blanco s&eacute;ptimo d&iacute;a de germinado.
60
Figura. 26A.Modulo en producci&oacute;n con germinados de vicia y tr&eacute;bol al
cuarto d&iacute;a.
Figura. 27A.D&iacute;a 13 de producci&oacute;n.
61
Figura. 28A.D&iacute;a 14 de Vicia forrajera
Figura. 29A.Vicia forrajera d&iacute;a14
62
Figura. 30A.Biomasa de Vicia forrajera 14&ordf; d&iacute;a
Figura. 31A.Biomasa de Vicia forrajera
63
Figura. 32A.Biomasa d&iacute;a de cosecha
Figura 33 A. Visita t&eacute;cnica
64
Figura 34A. Revisi&oacute;n del experimento.
Figura 35 A. Observando los Cultivos en producci&oacute;n.
65
Figura 36 A. An&aacute;lisis de prote&iacute;na cruda
66
Figura 37 A. An&aacute;lisis de prote&iacute;na cruda
67
Figura 38 A. An&aacute;lisis de prote&iacute;na cruda
68
Figura 39 A. An&aacute;lisis de prote&iacute;na cruda
69
Figura 40 A. An&aacute;lisis de prote&iacute;na cruda
70
Figura 41 A. An&aacute;lisis de prote&iacute;na cruda
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