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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar tres dosis de zeatina (1g, 29, y
3g) como estimulante de crecimiento en forraje verde hidropénico (FVH) de maiz.
La investigacion tuvo lugar en el hato bovino, ubicado en el Campus Politécnico,
sitio El Limén, cantdn Bolivar, provincia de Manabi. Se desarrollé bajo un DCA,
y se obtuvieron los siguientes resultados: En los parametros productivos se
observé que los promedios mas alto de la longitud de la raiz (11.39 cm), longitud
de la hoja (15.08 cm), altura de la planta (25 cm), corresponde al tratamiento con
3 g de zeatina, mientras que la mayor biomasa se obtuvo con la aplicacion de 2g
de zeatina (2.22 kg). En el analisis bromatologico se observé diferencias
significativas (p<0,05) entre los tratamientos; se obtuvo una media de Proteina
Cruda (13,22+0,25%) a favor del tratamiento con 2 g de zeatina. En lo que
corresponde a Materia Seca (14,35%+0,28%) Fibra Detergente Neutra
(42,59+1,13%), foésforo (0,40+0,014%) fueron superiores en el tratamiento con 1
g de zeatina. Y el mayor aumento en cenizas (3,78+0,30%) y Calcio
(0,243+0,024%) se obtuvo con 3 g de zeatina. Se concluye que la adicién de
zeatina influyd positivamente sobre los pardmetros productivos e indicadores de
calidad en el FVH de maiz. En el analisis econdmico se mostré6 que el mayor
beneficio/costo se presentdé en Tratamiento O y 1 con una relacion de 1:13
(ganancia del 13% de la inversion USD). Se concluy6 que los tratamientos con
zeatina no son rentables en comparacién con un alimento balanceado.

Palabras clave: Fitohormona, biomasa, cultivo sin suelo, enraizamiento.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate three doses of zeatin (1g, 2g, and 3g) as a
growth stimulant in hydroponic green forage (FVH) of corn. The investigation took
place in the cattle herd, located in the Polytechnic Campus, site El Limon, Bolivar
canton, province of Manabi. It was developed under a DCA, and the following
results were obtained in the different parameters: In the productive parameters it
was observed that the highest average root length (11.39 cm), leaf length (15.08
cm), height of the plant (25 cm) corresponds to the treatment with 3 g of zeatin,
while the greatest biomass was obtained with the application of 2 g of zeatin (2.22
kg). In the bromatological analysis, significant differences (p <0.05) could be
observed between treatments; a mean Crude Protein (13.22 = 0.25%) was
obtained in favor of treatment with 2 g of zeatin. In what corresponds to Dry Matter
(14.35 + 0.28%) Neutral Detergent Fiber (42.59 = 1.13%), phosphorus (0.40 £
0.014%) were superior in the treatment with 1 g of zeatin. And the largest
increase in ashes (3.78 + 0.30%) and Calcium (0.243 + 0.024%) was obtained
with 3 g of zeatin. It is concluded that the addition of zeatin positively influenced
the productive parameters and quality indicators in the FVH of corn. The
economic analysis showed that the greatest benefit / cost was presented in
Treatment 0 and 1 with a ratio of 1:13 (profit of 13% of the USD investment). It
was concluded that zeatin treatments are not profitable compared to a balanced
food.

Keywords: Phytohormone, biomass, soilless cultivation, rooting



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Gutiérrez et al. (2018) menciona que, la ganaderia es responsable de la mayor
parte del uso mundial de tierras; los pastizales y los cultivos dedicados a la
produccion de alimentos para el ganado representan casi el 80% de todas las
tierras agricolas. En la actualidad se considera que para que la ganaderia sea
competitiva los productores deben usar de forma eficiente todos sus recursos,
entre ellos los forrajes que son fundamentales para la alimentaciéon animal,

especialmente para los bovinos (Goyes et al., 2018).

FAO (2002) citado por Holmann et al. (2003) han indicado que, en el &mbito
latinoamericano la produccion de rumiantes ha sido una de las principales
actividades productivas del sector agricola, lo cual obedece en gran parte a la
abundante dotacién de sabanas y bosques con que cuenta la regién, utilizables
en ganaderia. A pesar de su enorme dotaciéon de recursos forrajeros, la
ganaderia de los tropicos latinoamericanos enfrenta agudos problemas
relacionados con la cantidad, calidad y productividad de las pasturas, en

particular durante los prolongados periodos secos (Holmann et al., 2003).

Coloma (2015) menciona que, en la region oriental del Ecuador los suelos
destinados al cultivo de pastos en su mayoria son de baja fertilidad y mal drenaje,
afectando asi a la produccion forrajera. Durante la época seca, el consumo
inadecuado de forraje que ocurre como resultado de una reducida disponibilidad
en los agostaderos, el bajo nivel de proteina, asi como un aumento en la
lignificacion, puede consecuentemente reducir el consumo de nutrientes que
requieren los rumiantes para el crecimiento, la gestacion y la lactancia (Huston,
1990 citado por Kawas, 2008).

Nufez (2009) citado por Moreno (2018) afirman que, las gramineas tropicales
presentan varias limitaciones nutricionales que restringen el comportamiento

productivo y reproductivo de los rumiantes; entre estas se pueden mencionar,



baja concentracion energética, bajo contenido de proteinas y minerales, lo que
provoca un desbalance en los productos finales de la digestion. Las
concentraciones de diferentes elementos nutricionales y sus balances varian
entre especies forrajeras, y son afectados por las condiciones ambientales (Le6n
et al., 2018)

Candia (2015) refiere que, los cambios climaticos ejercen efectos negativos en
la produccion de pasturas, el uso inadecuado de productos fitosanitarios,
fertilizantes minerales y el sobrepastoreo han degradado los suelos, produciendo
alteraciones a nivel de fertilidad y afectando la produccién de alimento para los
rumiantes.Otra probleméatica asociada a la degradacién en las areas dedicadas
a los pastizales son la deforestacion, ausencia de sistema silvopastoril, y el uso
inadecuado de la tecnologia que aceleran la pérdida de la productividad
(Fernandez et al., 2006 citado por Cuellar et al., 2018).

Acosta et al. (2018) han indicado que, algunos de los problemas en la merma de
la produccion de maiz son la baja precipitacion, la erosion y el desbalance
nutricional en los suelos; lo que provoca que el rendimiento del maiz
principalmente los forrajeros disminuyan considerablemente. El maiz (Zea mays
L.) pertenece a la familia de las gramineas, tribu maideas, y se cree que se
origind en los tropicos de América Latina, especialmente los géneros Zea,
Tripsacum y Euchlaena, cuya importancia reside en su relacion fitogenética con

el género Zea (Deras, 2014 citado por Silva, 2017).

Por lo antes expuesto surge la siguiente interrogante:

¢ Los distintos niveles de zeatina como estimulante de crecimiento influyen en el

desarrollo del maiz forrajero hidropénico?



1.2. JUSTIFICACION

FAO (2001) indica que, la produccion de forraje verde hidroponico (FVH) es una
tecnologia que permite el desarrollo de la biomasa vegetal obtenida del
crecimiento inicial de plantulas en los estados de germinacion y crecimiento
temprano, para producir un forraje vivo de alta digestibilidad, calidad nutricional
y apto para la alimentacion de animales; esta técnica de produccion de FVH
representa una alternativa a los métodos convencionales de producciéon de

forraje, como un suplemento nutritivo en la dieta convencional.

Flores et al. (2004) citado por Soto et al. (2012) refieren que, el empleo de FVH
es viable para la alimentacion animal dado a su alto contenido de proteina cruda,
vitaminas y minerales. Asi mismo Hernandez de Lira et al. (2018) afirma que, el
cultivo hidroponico es conveniente ya que no depende de fendmenos
meteoroldgicos y permite producir cosechas fuera de estacion, ayudando a
reducir el gasto de agua ya que esta se recicla en el proceso y disminuye parte
de la contaminacion del planeta. El valor nutritivo del FVH varia con el tipo de
cereal utilizado y el tiempo de cosecha (Hidalgo, 1985 citado por Soto et al.,
2012).

Vargas (2008) menciona que, el cambio climatico asociado a la potencial crisis
del agua en distintas zonas agricolas, representan una amenaza sobre la
disponibilidad de forrajes para alimentacion animal y plantean la necesidad de
investigar otras opciones tecnolOgicas que aseguren la sostenibilidad de los
sistemas de produccion de alimentos de origen animal. EI FVH se puede producir
en cualquier época del afio, 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 vitaminica, a la vez que es
altamente digestible y libre de especies indeseables (Navarrete, 2008 citado por
Zambrano, 2015).

Candia (2015) manifiesta que, la progresiva disminucion de superficie agricola

destinada a cultivos para alimentacion animal, por destinarse a cultivos



alternativos mas rentables, origina un incremento sustancial en los costos de
produccién animal y convierte al cultivo hidropénico en una alternativa para la
produccion de forraje, el cual debera ser investigado a profundidad hasta
alcanzar los parametros ambientales y de manejo especificos para optimizar el
rendimiento productivo de las semillas en cada zona donde se pretende producir
FVH. Los sistemas de produccion animal sustentan sus practicas alimenticias en
el suministro de un porcentaje de forraje mas un suplemento alimenticio (Vargas,
2008).

Cabezas et al. (2018) mencionan, que la dieta a base de especies forrajeras es
la fuente mas econdmica y basica para cualquier sistema de produccion animal,
sin embargo, el manejo que se ha dado en los ultimos afios es dependiente de
productos quimicos los cuales tienen un efecto notable en la produccion pero a
la vez nocivo sobre la salud de los consumidores y los efectos ocasionados a
nivel del suelo, es por esta razén que se hace necesario utilizar nuevas

alternativas que contribuyan a cambiar esta realidad.

La necesidad de producir mayor biomasa para la alimentacion de los animales
de distintas especies siempre estara presente, es una busqueda constante en
los productores que desean obtener mas forrajes, con altos valores nutricionales
y a menor costo. El riesgo que presentan las gramineas ante amenazas
climaticas, enfermedades y plagas convierte al FVH una alternativa viable para
la alimentacion de distintos rumiantes. Por ello el proyecto contribuye tanto en el
area cientifica como en el area productiva, para aquellos que no cuentan con
grandes extensiones de terrenos, o0 productores que desean incrementar
parametros nutricionales. Al obtener estos resultados se generara la posibilidad
de iniciar un nuevo estudio relacionado directa o indirectamente al tema, el cual

podria redirigir por nuevos caminos la investigacion.



1.3.0BJETIVOS
1.3.1.0OBJETIVO GENERAL

Evaluar el rendimiento y calidad del FVH de maiz mediante la aplicacion de
diferentes niveles de zeatina como estimulante de crecimiento de la biomasa

forrajera.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la variacion del rendimiento (altura de la planta, largo de la hoja, largo
de la raiz, biomasa) del maiz forrajero hidropdnico a distintos niveles de la

hormona zeatina.

e Determinar los distintos componentes bromatolégicos (materia seca, fibra
detergente neutra, proteina cruda, calcio, fésforo, cenizas) de maiz forrajero

hidroponico tratado a tres niveles de la hormona zeatina.

e Establecer la relacion Beneficio/costo entre los tratamientos y su
comparacién econémica frente a un alimento balanceado para la especie

bovina.



1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER
1.4.1.HIPOTESIS GENERAL

El rendimiento y calidad del maiz forrajero hidroponico mejorara mediante la

aplicaciéon de diferentes niveles de zeatina como estimulante de crecimiento.

1.4.2.HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La variacién del rendimiento del maiz forrajero hidropdénico estara

influenciada por los distintos niveles de la hormona zeatina.

e Los distintos componentes bromatolégicos de maiz forrajero hidropdnico

variaran con los tratados a tres niveles de la hormona zeatina.

e Larelacién Beneficio/costo entre los tratamientos sera significativa segun las

dosis de la fitohormona.

e Los Ingresos Bruto y Neto del cultivo de maiz forrajero hidroponico seran

proporcional al de un alimento balanceado en la especie bovina.



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. HIDROPONIA

Beltrano y Daniel (2015) citado por Granda (2018) mencionan que, la hidroponia
es una modalidad en el manejo de plantas, que permite su cultivo sin suelo;
mediante esta técnica se producen plantas principalmente de tipo herbaceo,
aprovechando sitios o areas no convencionales, sin perder de vistas las
necesidades de las plantas, como luz, temperatura, agua y nutrientes. No es una
metodologia moderna para el cultivo de plantas, sino una técnica ancestral; en
la antigliedad hubo culturas y civilizaciones que utilizaron esta metodologia como

medio de subsistencia (Beltrano y Daniel, 2015 citado por Jacome, 2018).

Birgi (2015) refiere que, la hidroponia o cultivo sin suelo es una técnica cuya
importancia reside en su alta produccién por metro cuadrado, gran eficiencia en
el uso de agua y una multiplicidad de cultivos compatibles que brindan a los
productores de zonas aridas y semiaridas una oportunidad interesante de
produccion. Entre 1929 y 1930 el profesor de fisiologia vegetal de la Universidad
de California, Dr. William Gericke, logré6 un éxito sin precedentes al instalar
unidades de cultivo sin tierra al aire libre con fines comerciales, él bautiza a esta
técnica como hidroponia y es considerado el padre de esta moderna técnica de
cultivo (Guzman, 2004).

2.2. FORRAJE VERDE HIDROPONICO

El forraje verde hidroponico (FVH) es una tecnologia que busca la germinacion
de granos (semillas de cereales o leguminosas) para producir biomasa vegetal
mediante ambientes controlados y una constante produccion; el proceso dura un
periodo entre los 7 a 15 dias, con la intencién de obtener un grano germinado

con una altura promedio de 25 cm (Elizondo, 2005 citado por Alvarez, 2018).

La produccion de FVH consiste en la germinacion de semillas, especialmente de
gramineas, para generar un alimento verde con alto contenido de humedad y

rico en vitaminas y minerales; es utilizado para alimentacion principalmente de



ovinos, caprinos, conejos, gallinas y cuyes, en periodos de escasez hidrica y

falta de forraje verde natural (Aguirre et al., 2014).

Lépez et al. (2009) citado por Acosta et al. (2016) refieren que, la biomasa
hidropdnica de maiz es una tecnologia de produccion, obtenida a partir del
crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinacion y crecimiento
temprano a partir de semillas viables, de alta digestibilidad, calidad nutricional y
muy apto para la alimentacion. El FVH es un sistema de produccion de biomasa
vegetal de alta sanidad y calidad nutricional producido muy rapidamente (9 a 15
dias), en cualquier época del afio y en cualquier localidad geografica, siempre y
cuando se establezcan las condiciones minimas necesarias para ello (FAO, 2001

citado por Jacome, 2018).

Agriculturesrs (2014) citado por Chavarria y Castillo (2018) mencionan que, el
FVH puede constituirse en una opcion a los métodos convencionales de
produccion de forraje que contribuya a una actividad agropecuaria sostenible en
las zonas éridas y semiaridas; el FVH es un complemento alimenticio y
nutricional que se le puede suministrar en las dietas de todos los rumiantes, es
una tecnologia que tiene diversas ventajas para el productor, ya que disminuye:
los costos de produccion, el tiempo de produccién de alimento, la compactacion
de suelo por sobrepastoreo, la contaminacion del agua, y junto a ello aumenta la
taza de produccion y reproduccion de los animales, altamente palatable y

digestible para los animales en porciones indicadas.

Tarrillo (2002) manifiesta que, el sistema de germinado hidropénico presenta
varias ventajas como ahorro de agua, ya que las pérdidas de agua por
evapotranspiracion, escurrimiento superficial, e infiltracion son minimas al
compararla con las condiciones de produccién convencional en especies

forrajeras.

Cuando las técnicas de produccion hidropénicas se combinan con adecuados
métodos de produccidon bajo cubierta como los invernaderos de estructura

galvanizada y recubrimiento de policarbonato alveolar, se obtiene un sistema



productivo que ademas de ser eficiente, cuida recursos como el agua y evita
emisiones de CO2 al aire producto del transporte de los alimentos desde las
regiones productoras a los sitios de consumo (Birgi et al., 2018a).

2.2.1. VENTAJAS DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO
Frente a otros tipos de alimentacion el forraje verde hidropdnico posee diversas

ventajas entre las que se puede mencionar:

ESPACIO: se puede cultivar en un area muy pequefia en comparacion con los
campos destinados para la alimentacién animal. El costo de produccién de FVH,
por concepto de superficie es 10 veces menor que el de una superficie para la

produccion de cualquier forraje en espacios abiertos (Romero et al., 2009).

AGUA: el consumo de agua es minima al compararlo con la produccion
convencional de especies forrajeras; el FVH es una técnica de produccién de
alimento para el ganado que utiliza entre 30 y 50 veces menos agua para
producir los mismos rendimientos que las especies forrajeras cultivadas en
suelo, pero en una superficie 100 veces menor y sin utilizacion de agroquimicos
(Maldonado et al., 2013).

Los sistemas de riego por micro aspersion y nebulizado son de los que han dado
mejores resultados; porque a diferencia de otros sistemas el riego es
proporcional, uniforme y el tamafio de la gota no ocasiona ningun dafio a la
semilla, ademas que ayuda a incrementar humedad relativa del invernadero

(Hydroenviroment, 2017 citado por Chavarria y Castillo, 2018).

CORTO TIEMPO DE PRODUCCION: El FVH es un forraje de corto tiempo de
produccion entre los 12 a 15 dias de pendiendo del grano a cultivar, su altura al
momento de la cosecha varia desde los 20 hasta los 25 cm de altura; durante el
proceso de germinacion de una semilla se producen una serie de cambios que

le permiten a la plantula en pocos dias captar energia luminosa y a través de un
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proceso de crecimiento acelerado desarrollar su parte radicular y aérea con muy
poco contenido de fibra y altos contenidos de aminoacidos (Vargas, 2008).

ALTO VALOR NUTRITIVO: es un alimento de alta digestibilidad, cada kg de
semilla de cebada, avena, trigo o maiz se convertird en una biomasa vegetal de
méas de 12 kg consumibles en su totalidad (raices, tallos, hojas, semillas),
constituyendo una completa formula de energia, proteina, minerales y vitaminas
(Vargas, 2008).

BAJOS DE COSTOS DE OPERACION: no requiere alquiler ni compra de
maquinaria agricola pesada en comparaciéon de los forrajes tradicionales
cultivados a campo abierto; las inversiones iniciales dependeran del nivel de
tecnificacién, teniendo en cuenta que los riesgos por una sequia prolongada, u
otros fenébmenos climaticos adversos, incrementan los costos de produccion,
siendo una alternativa econdmicamente viable la produccion de FVH (Vargas,
2008).

INOCUIDAD: el FVH representa un alimento limpio e inocuo sin presencia de
plagas, enfermedades ni malezas, por lo que no es necesario el uso de
agroquimicos; asegurando al animal la ingesta de un forraje reconocido por su
valor alimenticio y su calidad sanitaria; EI FVH se cultiva en un ambiente
controlado sin suelo y, por lo tanto, no es susceptible a enfermedades
transmitidas por el suelo, plagas u hongos, ya que minimiza el uso de pesticidas,

insecticidas y herbicidas (Cabezas et al., 2018).

2.2.2. DESVENTAJAS DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO

Entre las principales desventajas que menciona Carballo (2005) citado por
Jacome (2018), en el germinado de los diferentes granos que se puedan utilizar
en la produccion de FVH estan: Ser un trabajo laborioso y requiere de cuidados
especiales, se necesita capacitacion para hacer el germinado, se tiene que
establecer una rutina de trabajo, se requiere una inversion en los utensilios para

hacer el germinado.



11

Corona (2011) citado por Molina et al. (2018) indican otras desventajas como:
desinformacion y sobrevaloracion de la tecnologia, desconocimiento de las
exigencias del sistema hidroponico, desconocimiento de especies forrajeras y su
comportamiento  productivo, presencia de plagas y enfermedades,
requerimientos Optimos de agua, luz, temperatura y humedad ambiente;
Innumerables de estos proyectos han sufrido significativos fracasos por no haber

accedido a una capacitacion previa que permita un correcto manejo del sistema.

Juarez et al. (2013) refiere que, en general el FVH tiene bajo contenido de
materia seca, lo cual se tiene que resolver agregando diversos rastrojos o
alimento concentrado para complementar la racion en la alimentacion del
ganado. Otras de las desventajas del FVH es su bajo contenido en fibra, y por
este motivo se recomienda otorgarlo como un suplemento alimenticio y no como

dieta completa para alimentar a los animales (Chavarria y Castillo, 2018).

2.3. PROCESO DE PRODUCCION DE FVH

Tarrillo (2005) citado por Cadenillas (2017) manifiesta acerca del area y el

proceso de produccion para el FVH:

AREA DE TRATAMIENTO DE SEMILLAS: En este lugar se inicia el proceso de

produccion e implica labores de lavado, desinfeccion, remojo y oreo de la semilla.

AREA DE GERMINACION: Culminado el oreo de la semilla y cuando esta en su
“Punto de Germinacidn” se realiza la siembra en bandejas plasticas o de fibra de
vidrio, no se recomienda utilizar bandejas de madera o metalicas. Las bandejas
deberan tener orificios a los lados para permitir el drenaje del agua, son
colocadas en estantes de germinacion y cubiertas en su totalidad por plastico
negro, para que haya oscuridad interior y también para evitar perdida de la
humedad. En estos estantes de germinacion se recomienda regar mediante
nebulizacidon o micro aspersion de 3 a 4 veces al dia, en esta area estaran de 4
a 6 dias para luego ser trasladados al area de produccién (Tarrillo, 2005 citado
por Cadenillas, 2017).
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AREA DE PRODUCCION: Las bandejas provenientes del area de germinacion
se colocan en estantes de produccion, donde culminara su desarrollo en 6 a 8
dias mas. Este riego demora solo unos minutos y se realiza uno a dos veces al
dia, dependiendo de las condiciones climaticas (Tarrillo, 2005 citado por
Cadenillas, 2017).

Para el proceso de produccion del FVH se recomiendan seguir los siguientes

pasos:

SELECCION DE SEMILLAS: Utilizar semillas de cereales provenientes de lotes
libres de impurezas y que procedan de plantas que estén libres de plagas y
enfermedades, no debiéndose utilizar semillas tratadas con fungicidas o
persevantes; ademas, las semillas tienen que ser idéneas, debe ser entera y
seca y tener por lo menos un 85% de poder germinativo (Tarrillo, 2005 citado por
Cadenillas, 2017).

LAVADO: Las semillas son lavadas con el objetivo de eliminar el polvo que
contienen, ya que en ella se encuentran una gran cantidad de microorganismos,
este lavado se realiza sumergiéndolas en agua las semillas agitandolas por unos
segundos y eliminando el agua sucia; Este procedimiento se hace repitiendo
unas tres veces, dependiendo del grado de suciedad de estas (Tarrillo, 2005

citado por Cadenillas, 2017).

DESINFECCION: Las semillas son desinfectadas con el objeto de eliminar
microorganismos de la putrefaccion y esporas de hongos. Este proceso se
realiza sumergiendo las semillas en una solucién de agua con lejia (hipoclorito
de sodio) al 1%, (10/ml. de lejia por cada litro de agua) por espacio de 30 minutos
a 2 horas, dependiendo del grado de contaminacion de la semilla (Tarrillo, 2005
citado por Cadenillas, 2017).

REMOJO: Las semillas son puestas en remojo con agua por un espacio de 24

horas, con el objetivo de activar la vida latente del grano e iniciar su actividad
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enzimatica; ademas de ablandar la cuticula que recubre al grano y facilitar la
salida de la raiz (Tarrillo, 2005 citado por Cadenillas, 2017).

OREO: Terminado el proceso de remojo, las semillas son enjuagadas con agua
y puestas en un deposito que presenta orificios en la parte inferior, que permite
el drenaje del agua, ademas el deposito sera tapado para evitar la pérdida de
humedad. En esta etapa las semillas no son regadas y permaneceran por
espacio de uno a dos dias hasta la aparicion del punto de brote de la semilla
(Tarrillo, 2005 citado por Cadenillas, 2017).

GERMINACION: Esta etapa se inicia con la siembra de las semillas en la
bandeja, a una densidad de 5 a 8 kilos de semilla por metro cuadrado de bandeja,
es decir una altura de cama de semillas de 1 cm. a 2.5 cm. Son regadas de tres
a cuatro dias bajo penumbra. En este periodo se produce una serie de
transformaciones quimicas y enzimaticas que experimenta la semilla en
determinadas condiciones de humedad (70% a 85%) y temperatura de (18° a
25°C). Esta etapa dura de cuatro a seis dias (Tarrillo, 2005 citado por Cadenillas,
2017).

PRODUCCION: En esta etapa existe una mayor iluminacion, ademas el FH es
regado una a dos veces al dia. El periodo de crecimiento de este dura entre seis
a ocho dias alcanzando una altura promedio de 20 a 30 cm., el cual dependera
de las condiciones ambientales como: temperatura, humedad, ventilacion,

frecuencia de riego e iluminacién (Tarrillo, 2005 citado por Cadenillas, 2017).

COSECHA: Finalmente se realiza la cosecha del FVH en forma de tapete, y se
puede entregar al animal desmenuzandolo en forma manual o mecanica, segun

sea conveniente (Tarrillo, 2005 citado por Cadenillas, 2017).

2.3.1. FACTORES QUE INCIDEN EN LA PRODUCCION DE FORRAJE
VERDE HIDROPONICO
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Oruro (2015) citado por JAcome (2018) mencionan que, el éxito del FVH inicia
con la eleccién de una buena semilla, tanto en calidad genética como fisiol6gica;
si bien todo depende del precio y de la disponibilidad, la calidad no debe ser
descuidada, la semilla debe presentar como minimo un porcentaje de
germinacion de 90% para evitar pérdidas en los rendimientos. La temperatura
influye en la germinacién de la planta, ya que, a mayor temperatura, habra una
mayor absorcion de agua y evaporacion; si este parametro es muy variable, se
vera reflejado al momento de la cosecha (Agricultures, 2014 citado por Jacome,
2018).

Las densidades 6ptimas por metro cuadrado oscilan entre dos y cuatro kilos de
semilla, dependiendo de la especie; luego de la imbibicion las semillas se
siembran en los contenedores o bandejas en capas no superiores a 1,5 cm de
espesor y se cubren con papel de diario o plasticos para mantener la humedad

y temperatura optimas de germinacion (Villavicencio, 2014).

La cosecha del FVH corresponde al total de la biomasa que se encuentra en la
bandeja o franja de produccion; esta biomasa comprende a las hojas, tallos, el
abundante colchon radicular, semillas germinadas y no germinadas, formando
asi un bloque alimenticio el cual es facil de sacar y de entregar a los animales en

trozos, desmenuzado o picado (Lopez et al., 2013).

2.4. FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE MAIz

Acosta et al. (2016) refiere que, el empleo de la hidroponia se muestra como una
alternativa para la region, especialmente la produccién de biomasa hidropénica
de maiz (BHM) en la crianza y alimentacion de caprinos criollos; al presentar
menor dependencia frente a condiciones climatoldgicas, disponibilidad de
terreno y uso eficiente del agua. Existen datos referenciales de los valores
nutritivos del FVH de maiz: Energia: 75 %; Proteina cruda: 19.4 %, Grasa: 3.15
% y Digestibilidad: 90 % (Garza, 2014 citado por Quispe, 2018).
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Zagal et al. (2016) menciona que, la produccion de FVH de maiz con la técnica
comercial se realiza en charolas de plastico con riego de agua cada 1 o 2 horas,
durante el crecimiento del forraje para cosechar aproximadamente el dia 12 o
14; esta actividad se realiza por una persona de tiempo completo de manera
manual o por un sistema automatizado equipado con bomba de agua, tuberias,

aspersores, tinacos y charolas

2.5. CULTIVO DE MAIz

El maiz es una planta monocotiledénea muy cultivada a lo largo de todo el
mundo, siendo uno de los alimentos de consumo basico en muchas poblaciones;
perteneciente a la familia de las Poaceas, de la tribu Maydeas, las especies del
género Tripsacum son formas salvajes parientes del maiz, también con origen
americano, pero sin valor econémico directo (Sanchez, 2014 citado por Ortiz,
2018).

MacRobert et al. (2015) indican que, es importante saber que en el maiz existen
varios tipos de hibridos como: el hibrido simple, hibrido triple, hibrido doble e
hibrido mestizo; cada tipo tiene una configuracion parental distinta, pero en todos
los casos la semilla hibrida que se vende a los agricultores es una cruza entre

dos progenitores (una hembra y un macho).

Villafuerte et al. (2018) menciona, el maiz, (Zea mays) constituye uno de los
principales cultivos de ciclo corto, el cual puede desarrollarse a diferentes pisos
altitudinales y en consecuencia se adapta a diversos ambientes. El cultivo del
maiz se puede llevar a cabo entre el nivel del mary los 4.000 m de altitud, entre
las latitudes de 40° S y 48° N; los factores perjudiciales para el cultivo son el
exceso de humedad y la cantidad de granizo, ademas los vientos secos y
calientes pueden producir un descenso de la disponibilidad de polen para la
fertilizacion (Garay y Colazo, 2015).

Aguirre (2018) recalca que el maiz constituye uno de los principales productos
como materia prima para la industria, alimentacion humana o como

complemento en la elaboracion de alimentos para animales. En los Ultimos afios
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las consecuencias del cambio climatico nos exigen tener cultivares de maiz
amilaceo resistentes a factores adversos como plagas, enfermedades, heladas,

granizadas, frio, sequia (Castillo, 2018).

Garay y Colazo (2015) refieren que, el rendimiento del grano depende del
crecimiento (aumento en numero y tamafio de células) y el desarrollo (sucesion
de etapas fenoldgicas), que pueden verse afectadas por deficiencia hidrica o
nutricional. Entre las labores generales del manejo de cultivos se menciona la
preparacion del suelo, siembra, fertilizacién o correccién del suelo, germinacién,
técnicas de cultivo (labores y operaciones), cosecha, almacenamiento,
instalacion de ensayos experimentales para la ejecucion de actividades del

crecimiento y desarrollo de la planta (Basantes, 2015).

Se considera que existen multiples problemas relacionados al maiz en la zona
andina, como la baja fertilidad de suelos, plagas, enfermedades, variedades de
bajo rendimiento y susceptibles a factores bidticos y abidticos, condiciones
climaticas adversas como heladas, granizadas, déficit hidrico en los periodos
criticos del cultivo, entre otros (Basantes, 2015).

2.6. FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE CEBADA

Karaki y Hashimi (2012) citado por Birgi et al. (2018b) observaron que la cebada
tenia muy buenos rendimientos y hacia un uso del agua eficiente, por lo que se
presentaria como una buena alternativa entre las numerosas especies para
elegir. Se evalud el rendimiento de germinado hidroponico de cebada en seis
niveles de siembra: 3, 4, 5, 6, 7 y 8 kg/m2 determinando que el mejor rendimiento
se logrd con la densidad de siembra de 3 kg/m2, obteniendo 0,779 Kg de MS/kg
de semilla procesada y logré un rendimiento maximo de 7,22 Kg de GH/kg de
semilla procesada a nivel de maximas y 4,05 Kg de GH/kg de semilla procesada

a nivel de minimas (Guevara, 2013 citado por Arévalo, 2018).
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2.7. FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE AVENA

Paredes (2016) citado por Guimac (2019) menciona que la avena es un cultivo
forrajero temporal de gran importancia para la alimentacidon ganadera, esta
graminea se ha adaptado a una gran diversidad de pisos altitudinales, desde los
2 500 a 4 000 msnm y a climas variados.

En la actualidad la avena forrajera constituye la base de los pastoreos de invierno
en nuestro pais, por su alto contenido en fibra cruda, proteina total, ceniza, fibra
detergente &cida, etc., sin embargo, presenta limitaciones como: bajos
rendimientos en la produccion por el uso excesivo de fertilizantes quimicos,
desconocimiento de abonos organicos, erosion temprana del suelo,
desconocimiento de sistemas de siembra y de variedades con mejores
caracteristicas agronémicas, y bromatolégicas (Garcia, 2007 citado por Guimac,
2019).

2.8. HORMONAS VEGETALES

Barboza (2018) hace referencia que las fitohormonas son compuestos organicos
sintetizados en un O6rgano o sistema de la planta y que se translocan a otro
organo donde, a bajas concentraciones provocan una respuesta fisioldgica. Las
hormonas (bioreguladores) se han definido como compuestos naturales que
poseen la propiedad de regular procesos fisiologicos en concentraciones muy
por debajo de la que otros compuestos (nutrientes), y que en dosis mas altas los
afectarian; estas regulan procesos de correlacién, es decir que recibido el
estimulo en un organo, lo amplifican, traducen y generan una respuesta en otra

parte de la planta (Ramirez, 2018).

Porta y Jiménez (2019) indican que, las hormonas vegetales son moléculas
sintetizadas por la planta que controlan la gran mayoria de los procesos
fisioloégicos y bioguimicos como son: la division celular, el crecimiento, la
diferenciacion de los 6rganos aéreos y de las raices, regulan la germinacion de

las semillas, la floracion, la formacion del fruto, la caida de las hojas y la



18

senescencia. Las hormonas que pueden inducir el crecimiento celular son:
poliamidas, &cido salicilico, auxinas, giberelinas, acido jasmonico,
brasinoesteroides, citoquininas; mientras que las funciones del etileno, metil
jasmonato y acido abcisico estdn mas relacionadas con la inhibicién del
crecimiento (Liu y Chen, 2003 citado por Schiller, 2018).

Las hormonas vegetales son moléculas sefializadoras que se encuentran en los
diferentes tejidos de una planta, y en cantidades especificas de acuerdo al
proceso que regulan; los cambios en la concentracion y distribucion de las
hormonas vegetales modulan el desarrollo y las respuestas al estrés biotico y
abidtico (Porta y Jiménez, 2019).

Gonzélez (2010) considera que, las hormonas vegetales controlan un gran
namero de sucesos, entre ellos el crecimiento de las plantas, la caida de las
hojas, la floracion, la formacién del fruto y la germinacion, interviniendo en varios
procesos, y del mismo modo todo proceso esta regulado por la accion de varias
fitohormonas. En la Ultima década se han desarrollado algunos productos
basandose en sustancias naturales para el tratamiento de los cultivos que son
activadores de las funciones fisioldgicas, por lo que su aplicacion permite un

mejor aprovechamiento de los nutrientes (Freres, 2013).

Las fitohormonas por ser sustancias enddgenas bioactivas tienen una gran
importancia para los agricultores ya que permiten mejorar su calidad visual
(tamafio, compacidad, ramificacién y color), su calidad fisioldgica (resistencia al
estrés, salida del reposo, mejora la post-cosecha) y el desarrollo de nuevos

productos menos contaminados (Itamar y Garcia, 2016 citado por Diaz, 2018).

Fitches (2009) citado por Molina (2018) sefiala que la bioestimulacién apunta a
entregar pequefas dosis de compuestos activos para el metabolismo vegetal, de
tal manera de ahorrarle a las plantas gastos energéticos innecesarios en
momentos de estrés. De esta forma se logra mejorar largo de brotes, cobertura

foliar, profundidad de los sistemas radiculares.
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La aplicacion de bioestimulantes a los cultivos va teniendo cada vez mas
importancia desde el punto de vista agrondmico, porque actidan como
estimuladores o reguladores del crecimiento de las plantas y desde el punto de
vista econdmico debido a que se pueden generar altas producciones (Agudelo,
2016.

2.9. CLASES DE FITOHORMONAS

Las principales clases de fitohormonas son las giberelinas, citoquininas, auxinas,
etileno, acido abscisico y jasmonatos, pero son las citoquininas, auxinas y
giberelinas las juegan papeles reguladores positivos, mientras que el etileno, el
acido abscisico y los jasmonatos desempefian papeles inhibidores en la

regulacion del ciclo celular (Wong et al., 2016 citado por Alvarez, 2018).

2.9.1. GIBERALINAS

Calderon (1987) citado por Barboza (2018) menciona que las giberelinas fueron
descubiertas por el cientifico japonés Kuruzawa, el cual investigaba las causas
que dan origen a la enfermedad llamada “bakanae”, en el arroz, descubriendo
gue el organismo patégeno era el hongo Gibberella fujikuroi, entre otros efectos,
dicha enfermedad determina una exagerada elongacion del tallo de las plantas
atacadas. En 1935 Yabuta, logré extraer una sustancia que determinaba
alargamiento de los tallos, partiendo del cultivo “in vitro” de Gibberella fujikuroi,
siendo hasta 1950 cuando se inici0 la extraccion en gran escala de dicha
sustancia, hormona a la que se acordo llamar giberelinas (Barboza, 2018).

Las giberalinas determinan una gran elongacién celular en los brotes de algunas
plantas, especialmente cuando se aplican a ciertos mutantes enanos,
provocando gran alargamiento de los tallos, e inducen estimulos a ciertas
enzimas, tales como la amilasa, en proceso de germinacion de algunas semillas
(Calderén, 1987 citado por Barboza, 2018).
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2.9.2. CITOQUINAS

Gil (2014) citado por Ayluardo (2018) considera que, la citoquinina es una
hormona que actua en el proceso de: division celular, en el apice para el
crecimiento del brote, en la formacion de hojas, en el crecimiento y juventud de
hojas, en la prevencion de oxidacién de membranas, en la produccion de tejido
vascular, en la brotacion de yemas invernantes y de yemas laterales del afio, en

el fructificacion, etc.

Martin et al. (2001) define que, las citoquininas son hormonas esenciales para el
crecimiento de las plantas; pues ademas de promover la division y diferenciaciéon
celular, las citoquininas también regulan una serie de eventos de desarrollo
como: la formacion de yemas, la expansién de las hojas, el retraso de la
senescencia, la promocion de la germinacién de las semillas y la formacion de
cloroplastos. Las citoquininas inicialmente fueron llamadas quininas, sin
embargo, debido al uso anterior del nombre para un grupo de compuestos de la
fisiologia animal, se adapt6 el término citoquinina (Sanchez, 2008 citado por
Garcia, 2015).

Carranza et al., (2016) menciona que, las citoquininas regulan un amplio rango
de comportamientos en la planta incluyendo la germinacién de las semillas. El
uso de la citoquinina puede causar efectos negativos pero en algunos casos es
apropiado para la induccion de brotes, aunque también actla en detrimento
en las caracteristicas morfologicas de las plantas (Urrea, et al.,2009).

Bidwell (1993) citado por Viveros (2018) menciona, que la citoquinina también
llamadas cininas o kininas, que a diferencia de las auxinas y giberelinas, no son
tan mdviles. Las citoquininas son de origen natural, derivada de purinas o
adeninas, grupo en el cual se incluyen: la kinetina, zeatina y benzilaminopurina
(Cruz et al., 2010 citado por Cevallos et al., 2018).
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2.9.3. ZEATINA

Jones et al. (2013) menciona que, la zeatina es una hormona vegetal que
pertenece al grupo de las citoquininas, cuya funcién principal es estimular la
divisién celular en tejidos no meristematicos que se sintetiza en los plastidios y
es transportada por el xilema. La zeatina se encuentra en el maiz y sus mayores
concentraciones se encuentran en embriones y frutas jovenes en desarrollo,
ambos siendo de rapida division celular; la presencia de altos niveles de esta
fitohormona puede facilitar su habilidad de actuar como una fuente demandante
de nutrientes (Sanchez, 2008 citado por Garcia, 2015).

Weaver (1996) citado por Pliego (2002) indica, que las citoquininas se
consideran reguladores de la division celular, y la primera citoquinina cristalina
se extrajo de semillas de maiz (Zea mays L.) llamada zeatina. La zeatina es la
citoquinina natural mas activa que se conoce (Info Agrénomo, 2018 citado por
Espitia, 2018).

Pineda et al. (2008) hacen referencia que la zeatina es considerada como un
citoquinina esencial en plantas superiores debido a su naturaleza ubicua y alta
actividad. Al evaluar los diferentes reguladores del crecimiento, en varias
concentraciones, se observl que la zeatina en distintas concentraciones (0,5, 1
y 3 gramos) indujo la brotacion de yemas en porcentajes que alcanzaron 7,1, 8,9
y 11,5% respectivamente (Jiménez y Abdelnour, 2018).

2.9.4. AUXINAS

Las auxinas son los que tienen el mayor efecto en cuanto a la division celular y
la elongacion, asi como en un aumento en el transporte de carbohidratos y
cofactores foliares a la base de la estaca, donde se llega a promover el desarrollo

y formacién del primordio inicial (Haissig, 1974 citado por Panduro et al., 2018).

2.9.5. ETILENO

Sola (2018) manifiesta que, el etileno es una fitohormona natural de las plantas

en forma de gas que induce senescencia y abscision de hojas y flores,
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maduracion de los frutos e inhibe el crecimiento de las yemas; lo hace mediante
apoptosis en meristemos (La apoptosis, es un término adoptado recientemente

en biologia, en griego antiguo significa “algo que se desprende y cae”).

2.9.6. ACIDO ABSCISICO

El acido abscisico o ABA, quimicamente es un compuesto terpénico y en plantas
es una hormona implicada en la regulacion de las respuestas frente a
condiciones de estrés interviniendo en el cierre de las estomas, ademas de estar

vinculada en procesos de dormancia y senescencia (Pitarch, 2018).

2.9.7. JOSMANATOS

Ollas et al. (2013) citado por Pitarch (2018) sefialan que los jasmonatos, son
moléculas derivadas de los &cidos grasos a través de la ruta octadecandica que
presentan un papel importante en la sefializacién de respuestas frente a estrés
ambiental. Sin embargo, el papel que desempefia durante la respuesta a
estreses abidticos es todavia poco conocido, aunque hay que destacar su
biosintesis de JA depende directamente de la disponibilidad de Oz (Schaller et
al., 2005 citado por Pitarch, 2018).

2.10 ANALISIS BROMATOLOGICOS

La bromatologia es la ciencia que se encarga de estudiar integramente los
alimentos en toda su constitucion, tal es asi que para realizar un analisis
bromatolégico se necesita hacer un estudio: quimico, fisico e higiénico
(microorganismos y toxinas), y con ellos determinar el tratamiento y la
conservacion de los alimentos (Canchila et al., 2009).

Garcia (2015) afirma que a lo largo de los afios, se han desarrollado diversas
técnicas de analisis, asi como equipos mas sensibles que han permitido
determinar con mayor exactitud la composicion quimica de los alimentos. El uso
de estos andlisis es para conocer la composicion cualitativa y cuantitativa

(composicion quimicay calidad), tanto del alimento como de las materias primas;
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y asi analizar qué es lo que se estdn consumiendo los animales, y que tan

benéfico puede ser para su nutricion (Macias et al., 2015).

Sanon et al. (2008) citado por Guaya y de Jesus (2018) quienes manifiestan, que
el valor nutritivo de los alimentos est4 dado por su composicion quimica y por la
eficiencia con que los animales extraen sus nutrientes durante la digestion; por
esta razén es importante conocer el contenido de nutrientes y el valor nutricional
de especies individuales nativas. El método mas utilizado para determinar la
materia seca es el de la eliminacién del agua libre por medio del calor, seguida
por la determinacion del peso del residuo, siendo necesario someter las
muestras a temperaturas que aseguren un secado rapido para eliminar pérdidas

por accién enzimética y respiracion celular (De la Roza et al., 2011).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizo en el hato bovino, ubicado en el Campus
Politécnico, sitio ElI Limén, canton Bolivar, provincia de Manabi; situado
geograficamente entre las coordenadas 0° 49" 23" latitud Sur, 80° 11" 01”

Longitud Oeste y una altitud de 15 metros sobre el nivel del mar (msnm).

3.2. CONDICIONES CLIMATICAS

Tabla 3.1. Condiciones climéaticas

Precipitacion media anual: 777,3 mm
Temperatura media: 26°C

Humedad relativa anual: 82%

Heliofania anual: 925,2 (horas/sol)
Evaporacion anual 1269,6 mm

Fuente: Estacion Meteorol6gica de la ESPAM-MFL, Junio 2019.

3.3. DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo tuvo duracién de 4 meses, incluyendo preparacion y
definicién de la metodologia a utilizar, hasta el procesamiento de datos y el

analisis estadistico respectivo.

3.4. FACTOR EN ESTUDIO

Niveles de Zeatina.

3.5. TRATAMIENTOS

Los tratamientos utilizados estan constituidos por los distintos niveles de Zeatina,

siendo estos los siguientes:

Tratamiento 0 - 0 g/L de Zeatina
Tratamiento 1 - 1 g/L de Zeatina

Tratamiento 2 - 2 g/L de Zeatina
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Tratamiento 3- 3 g/L de Zeatina

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se desarrollé bajo un disefio completamente al azar, incluyendo
cuatro tratamientos con nueve repeticiones por tratamiento. El modelo que se

utilizé fue:

Yij=u+T;+¢g;
Donde:
Yi= es la j-ésima observacion dentro del i-esimo tratamiento.
U = es la media general.
Ti= efecto debido al i-ésimo tratamiento.
Ei = error experimental asociado a la j-ésima observacion del i-ésimo

tratamiento.

El esquema del andlisis de varianza estuvo estructurado de acuerdo a lo indicado

en la Cuadro 3.2.

Tabla 3.2. Esquema del ADEVA
FUENTE DE VARIACION  GRADOS DE LIBERTAD

Total 35
Tratamientos 3
Error 32

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL
Se utilizaron 36 unidades experimentales, donde las bandejas con longitudes de
45 x 32 cmy una profundidad de 3 cm para germinacion de 0,700 kilogramos de

semillas representan una unidad experimental.
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3.8. VARIABLES MEDIDAS
3.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Fitohormona zeatina.

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES
Parametros productivos a medir:

Altura de la planta (cm)

Largo de la hoja (cm)

Largo de la raiz (cm)

Biomasa (kg/m?)

Indicadores de calidad nutritiva:
Materia seca (%)
Proteina cruda (%)
Calcio (%)
Fosforo (%)
Fibra detergente neutra (%)

Cenizas (%)

Indicador Econémico

Relacion costo/beneficio (USD)

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 el analisis estadistico descriptivo, para evaluar la variabilidad de las
observaciones, considerando como descriptores las medidas de tendencia
central (media y mediana) y dispersion (varianza, desviacion estandar y

coeficiente de variacion).

Previo al analisis de varianza los datos estadisticos fueron evaluados por la
Prueba de Bartlett para homogeneidad de varianza a través del software Statistix
V.8.0.; mientras que la para normalidad de los errores se determiné a través de

la Prueba Shapiro-Wilks con el software InfoStat® (Di Rienzo et al., 2018). Las
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comparaciones de medias se realizaron a través de la prueba de la diferencia
honesta significativa de Tukey a 95% de confianza. Paralelamente, en aquellos
casos donde se obtuvieron diferencias significativas, se procedié a explorar las
relaciones causa — efecto entre las variables involucradas a través de ajustes de
regresion. Dichos andlisis estadisticos se efectuaron con el software InfoStat®
(Di Rienzo et al., 2018).

3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO
PROCESO DE PRODUCCION DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO

3.10.1. INVERNADERO

Para crear el efecto de invernadero en cada una de las mesas de soporte se las
cubrieron con plastico, los cuales fueron colocados desde la parte mas alta de la
mesa hasta el suelo a manera de toldo. El plastico fue transparente para permitir

el paso de la luz solar y de esa forma permitir el proceso fotosintético de la planta.

3.10.2. SOPORTE DE BANDEJAS

Se construyeron cuatro mesas plasticas de soporte para las bandejas, cada una
de las mesas poseen tres pisos. Cada uno de los pisos tuvo una separaciéon de
50 centimetros de altura, con 1 metro de ancho y una inclinacion de 10
centimetros el cual permitié el drenaje del agua. Se utilizaron 36 bandejas de
plasticos con medidas de 45x32 cm y a una profundidad de 3 cm. Cada una de
las bandejas tuvo perforaciones a lo largo de su superficie plana, para evitar

estancamiento de agua y pudricion de las raices.

3.10.3. SELECCION DE LA SEMILLA

Se utilizé el F1 de la variedad Trueno para evitar la contaminacién por fungicidas

u otros agroquimicos; La limpieza es un factor que se tomé en cuenta al
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momento de adquirir la semilla, la misma que estuvo libre de restos

contaminantes como piedras, paja, tierra y quimicos toxicos.

3.10.4. LAVADO DE LA SEMILLA

Las semillas se sumergieron en una tina plastica con capacidad de 40 litros de
agua con 10 ml de hipoclorito de sodio al 1% por cada litro de agua durante 5
minutos; el objetivo de este lavado fue eliminar los ataques de microorganismos
patdégenos al cultivo de FVH como hongos y bacterias. Después de este periodo

se drend el agua para realizar un nuevo lavado con agua pura.

3.10.5. PRE GERMINACION.

La pre germinacién nos aseguré un crecimiento vigoroso del FVH porque indujo
la rapida germinacion de la semilla. Después de haber sido tratada, la semilla se
traslad6é a otra cubeta la cual contenia agua pura y se dejé ahi las semillas
durante 24 horas para lograr una completa imbibicién; pasada las 24 horas se

las retiraron para dejar escurrir nuevamente.

3.10.6. DENSIDAD DE SIEMBRA

Una vez concluido el proceso de pre germinacion se realizo la siembra en las
bandejas de manera muy cuidadosa para evitar dafios al grano. La densidad
aplicada fue de 0,700 kg/m? de semilla por bandeja. A partir de ese momento,
las bandejas fueron cubiertas totalmente con plastico negro para dar inicio a la

fase oscura, por un periodo de 2 dias.

3.10.7. RIEGO DEL CULTIVO

Al cuarto dia se inici6 el riego por aspersiéon aplicado con una bomba de mano,
realizando 2 riegos durante el dia: 08:00, 11:00, y 2 riegos por la tarde: 14:00,
16:00. Se aplicé una cantidad de 1 litro de agua diario hasta el sexto dia, y

después fue incrementada a 1,5 litros de agua por dia hasta terminar el proceso,
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siempre teniendo la precaucion de no exceder la cantidad de agua para evitar el
crecimiento de hongos.

3.10.8. APLICACION DE ZEATINA Y FERTILIZANTE

Al quinto dia se realiz6 la aplicacién de la fitohormona en cada una de las
bandejas; Se diluyeron por separado todos los tratamientos con zeatina en un
litro de agua y fueron entregadas en 4 partes: 8:00 am, 11:00 am, 14:00 pm y
16:00 pm con la bomba de aspersion manual. En el sexto dia se aplicé el
fertilizante hidropdnico (solucién nutritiva hidroponica Guanu), utilizando la dosis
recomendada por la casa comercial de 5cc por litro de agua en los
Macronutrientes y 2 cc en los micronutrientes. Una vez que el FVH alcanzé una
altura aproximada entre 20 a 25 cm, estuvo en condiciones de cosecha vy listo
para darse como alimento a los animales. Este periodo total de crecimiento se

obtuvo en el dia 14.

3.10.9. PARAMETROS PRODUCTIVOS Y DE CALIDAD

ALTURA DE LA PLANTA (CM): se midié dos veces durante el periodo de
crecimiento del FVH, utilizando una cinta métrica. La medicion se realiz6 dejando

a un lado la raiz de la planta.

LARGO DE LA HOJA (CM): se midi6 dos veces durante el periodo de
crecimiento del FVH, utilizando una cinta métrica. Su medicion se la realiz6 a

partir del nudo donde nace la hoja hasta el apice de la hoja mas larga.

LARGO DE LAS RAICES (CM): se midi6 dos veces durante el periodo de
crecimiento del FVH, utilizando una cinta métrica. Se considero la raiz mas larga

gue poseia la planta para efectuar la medicion.
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BIOMASA: el rendimiento de forraje verde hidropoénico (kg de FVH/m?) se realiz6
a los 14 dias de establecido el cultivo, se trasladé a una funda sin la bandeja

para pesarlo con una balanza digital.

3.11. METODOLOGIA

3.11.1.ANALISIS BROMATOLOGICO

ENVIO DE MUESTRAS

Se tomaron muestras compuestas por 750 gramos de FVH de cada uno de los
tratamientos, se colocaron en fundas plasticas impermeables y se rotularon
adecuadamente para luego ser trasladas al laboratorio de bromatologia de la
Universidad técnica de Ambato para determinar materia seca (%), proteina bruta

(%), fibra detergente neutra (%), fésforo (%), calcio (%), ceniza (%).

METODOS DE LABORATORIO

El método mas utilizado para determinar la materia seca es el de la eliminacion
del agua libre por medio del calor, seguida por la determinacion del peso del
residuo, siendo necesario someter las muestras a temperaturas que aseguren
un secado rapido para eliminar pérdidas por accidén enzimatica y respiracion
celular. La materia seca se la realiz6 con la técnica de horno microondas. En una
balanza con una sensibilidad de 0.1g se colocé un plato y se ajusté a cero
mediante la funcion tara, seguido a esto fueron colocados 100 g del FVH de maiz

cortados a un tamafio de 3 cm aproximadamente.

Se introdujo en el horno microondas el plato con la muestra junto a un vaso con
agua (para evitar que se queme el FVH) y fueron sometidas a una potencia de
850 watts por 5 minutos. Luego se retir el plato para pesar la muestra, y se lo
volvio a colocar en el horno microondas con un nuevo vaso con agua fresca (para
evitar la ebullicion) por un tiempo de 3 minutos. Este paso se lo repitié varias
veces hasta que se obtuvo un peso estabilizado de la muestra siendo esta el
porcentaje de materia seca de la muestra.
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El contenido de proteina bruta se evaluo por el método de Kjeldahl, el mismo que
evalla el contenido de nitrégeno total de una muestra al ser sometida ante acido
sulfurico en presencia de un catalizador de mercurio. Primeramente se peso 1
gramo de la muestra y se lo coloc6 en un matraz Kjeldahl para luego agregar 10
gramos de sulfato de potasio, 0.7 gramos de 6xido de mercurio y 20 ml de acido
sulfarico concentrado; se calentd el matraz en el digestor kjeldahl hasta el punto

de ebullicién y ver clara la solucion.

Luego se dej6 enfriar la solucién y a su vez se agreg6 90 ml de agua destilada y
desionizada, y 25 ml de solucién de sulfato de sodio. Se agregé ademas una
perla de ebulliciéon (disminuyen cantidad de burbujas formadas) y 80 ml de
hidroxido de sodio al 40%, y se lo ubicé en la unidad de destilacién, donde se

calento y colecté 50 ml del destilado. Para finalizar se realiza el siguiente célculo:

A*B
C

Nitrégeno de la muestra (%) = (— * 0.014) * 100 [3.1]

Donde:

A = Acido clorhidrico usado en la titulacion (ml).

B = Normalidad del a&cido estandar.

C = Peso de la muestra (g).

Proteina cruda (%) = Nitr6geno en la muestra * 6.25

Para la obtencion de la ceniza se lo realizo por el método de calcinacion. Se
considera que esta es el contenido de los minerales totales y/o material
inorganico en la muestra. Se procedié a colocar en un crisol de porcelana 5
gramos de la muestra, y se los traslado a una mufla donde se lo calciné a 550
grados centigrados por 12 horas. Luego se retir0 y se dejé enfriar la muestra,
para posteriormente ser pesado el contenido. Para obtener el porcentaje de

ceniza se realizo el siguiente calculo:
. A-B
Ceniza (%)= ( ——) * 100 [3.2]

Donde:
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A = Peso del crisol con muestra ()
B = Peso del crisol con ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)

Uno de los métodos més utilizados para la determinacion del fésforo es el
colorimétrico, aunque también pueden utilizar otras técnicas como la
espectrofotometria atomica. En este procedimiento, el fésforo, como acido
fosforico, reacciona con el molibdato de amonio y vanadato de amonio dando
como resultado la formacion, en un medio &cido, del complejo de
amoniofosfomolibdato y vanadio de color amarillo. Este complejo se reduce
dando paso a lo que se conoce como azul de molibdeno, encontrdndose una alta

correlacion entre la intensidad del color azul con la concentracion de fosforo.

Para el procedimiento de la obtencién del calcio presente en la muestra es
forzado a formar un precipitado de oxalato de calcio por la adiciébn de una
solucion saturada de oxalato de amonio a la solucién de las cenizas del material
evaluado. Este precipitado se lava completamente con hidréxido de amonio para
eliminar el exceso de oxalato de amonio. Por la accion del &cido sulfurico, el
oxalato de calcio forma &cido oxalico y sulfato de calcio. El &cido oxalico es

determinado utilizando una soluciéon estandarizada de KMnOa.

La fibra neutro detergente (FND), se determiné mediante la aplicacion de una
solucion detergente neutra (SDN), en este contexto, el residuo lo componen la
celulosa, la hemicelulosa, la lignina, asi como otros compuestos que se
encuentran ligados a la pared celular, entre los que se incluye parte de los
compuestos nitrogenados, que en algunos casos son proteinas y algunos

minerales, la fraccion organica es conocida como fibra detergente neutra.

Primero se mezcla 540 g de sulfato sédico de lauril35, 335 g de EDTA disddico,
123 g de borato sodico (Na2B407-10H20) hasta un volumen de 10 litros de agua
destilada. Cuando todo se ha disuelto se toma un litro de agua destilada y se
disuelve 82g de fosfato sddico dibasico (Na2HPO4) y se mezcla las soluciones.

Luego se afade a esta solucion 180 ml de éter monoetil etilen glicol y se lleva
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hasta un volumen final de 18 litros con agua destilada. El sulfato sodico de lauril
se precipita a bajas temperaturas por lo que la solucion debe calentarse con

agitacion hasta que esté todo disuelto y totalmente transparente.

3.12. ANALISIS ECONOMICO

En el andlisis econdémico se consideraron los costos variables de cada uno de

los tratamientos. Para obtener el ingreso bruto, ingreso neto y la relaciéon

beneficio costo o indice neto de rentabilidad se realizaron los siguientes calculos:
I.B.= Kg FVH * PVP [3.3]

Donde:

[.B= Ingreso Bruto.

Kg FVH = Peso de produccién de forraje obtenido.

PVP= Precio de venta al publico.

I.LN.=1.B.—C [3.4]
Donde:
I.N= Ingreso Neto.
I.B= Ingreso bruto.

C = Costo de produccion.

B 1.B.
-= — [3.5]
C C

Dénde:

B/C= Beneficio Costo.

[.B= Ingreso Bruto.

C = Costo de produccion.

En la relacidon beneficio/costo se tiene como regla general que una inversion sera
rentable si el beneficio es mayor a la unidad (B/C= >1). En caso de serigual a la
unidad sera considerada aceptable (B/C=1). Por otro lado, si es menor a la

unidad no se la considera rentable (B/C=<1).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VARIABLES PRODUCTIVAS

El andlisis estadistico descriptivo (Tabla 4.1.1) para las variables productivas
muestra que la longitud de la hoja alcanz6 un promedio de 7,76 £ 0,18 cm a los
6 dias después de la siembra (dds), con una mediana de 7,80 cm y un coeficiente
de variacion de 2,33%; mientras que a los 14 dds el promedio fue de 15,04 +
0,06 cm, mediana de 15,03 y coeficiente de variacién de 0,40%. En ambos casos
se observa similitud entre la media y la mediana, por lo cual se presume una

distribucion normal.

Tabla 4.1. 1. Estadisticos descriptivos de las variables de crecimiento de FVH
de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Variable Dia N Media Mediana D.E. Ccv

Longitud de Hoja (cm) 6 36 7,76 7,80 0,18 2,33
Altura de planta (cm) 6 36 10,82 10,87 0,16 1,47
Longitud de Raiz (cm) 6 36 4,90 4,94 0,15 3,00
Longitud de Hoja (cm) T 36 1504 1503 0,06 040
Altura de planta (cm) 14 36 23,75 24,00 2,09 8,80
Longitud de Raiz (cm) 14 36 10,99 11,00 0,60 5,43
Biomasa (kg/m?) 14 36 2,11 2,10 0,21 10,03

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

La tabla 4.1.2 muestra los estadisticos descriptivos para la longitud de hojas a
los 6 y 14 dias en funcion de las dosis de Zeatina aplicadas. En ambos casos se
observa la misma tendencia, con incrementos de la longitud de hojas con el

transcurrir del tiempo y con el aumento de las dosis de la fitohormona.

Tabla 4.1. 2. Estadisticos descriptivos de la longitud de hojas de FVH de maiz
sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Dosis Longitud de hoja (cm) 6 dias Longitud de hoja (cm) 14 dias
Zeatina Media D.E. CV Media D.E. CV
0glL 17,73 0,19 25 14,99 0,06 0,39
1glL 7,76 0,19 2,39 15,05 0,06 0,41
2g/L 7,79 0,18 2,34 15,03 0,04 0,3
3g/lL 7,75 0,19 2,42 15,08 0,05 0,3

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion
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En el caso de la altura de plantas se obtuvieron promedios de 10,82 £ 0,16 cm 'y
23,75 £ 2,09 cm, medianas de 10,87 cm y 24,00 cm y coeficientes de variacion
de 1,47% y 8,80% para los 6 y 14 dds, respectivamente. La mayor variabilidad
fue obtenida al final del ensayo como consecuencia de la respuesta a los

tratamientos aplicados.

La tabla 4.1.3 muestra los estadisticos descriptivos para la altura de plantas de
maiz a los 6 y 14 dias en funcion de las dosis de Zeatina aplicadas. Al igual que
en el caso anterior, se observo la tendencia a aumentar la altura de plantas en

el tiempo y con el aumento de las dosis de la fitohormona.

Tabla 4.1. 3. Estadisticos descriptivos de la altura de plantas de FVH de maiz
sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Dosis Altura de planta (cm) 6 dias Altura de_p_lgr_mt_a_(_cgw_)l 4_ gi_a_s_____
Zeatina Media DE. cv Media DE. cv
0glL 10,73 0,15 1,43 22,33 2,29 10,26
1g/L 10,84 0,15 1,42 23,44 1,51 6,44
2glL 10,81 0,19 1,76 24,22 1,79 7,38
3glL 10,92 0,08 0,73 25,00 2,00 8,00

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

Para la longitud de la raiz a los 6 dias se obtuvieron promedios de 4,90 + 0,15
cm, mediana de 4,94 cm y coeficiente de variacion de 3,00%, mientras que para
los 14 dds los valores fueron de 10,99 = 0,60 cm, 11,00 cm y 5,43%,
respectivamente. Al igual que en la altura de planta, la mayor variabilidad se

obtuvo en la evaluacion final.

La tabla 4.1.4 muestra los estadisticos descriptivos para la longitud de raiz a los
6 y 14 dias en funcién de las dosis de Zeatina aplicadas y permite distinguir un
incremento importante en la longitud al pasar de una edad a otra. Cabe destacar
que a los 14 dias hay un incremento de la longitud de la raiz cuando se aumenta

las dosis de la fitohormona.
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Tabla 4.1. 4. Estadisticos descriptivos de longitud de raiz de FVH de maiz
sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Dosis Longitud de raiz (cm) 6_ (_ﬂ_a_s _____ Longitud de raiz (cm) 14 dias
Zeatina Media D.E. cv Media D.E. cv
0glL 4,79 0,23 4,83 10,64 0,61 57
1g/L 4,95 0,04 0,74 10,88 0,45 413
2g/L 4,94 0,08 1,68 11,03 0,72 6,52
3glL 4,91 0,12 2,51 11,39 0,38 3,30

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

En relacion a la produccion de biomasa, el promedio alcanz6 un total de 2,11
kg/m?, la mediana 2,10 kg/m?, la desviacién estandar 0,21 kg/m? y el coeficiente
de variacion 10,03%. En la tabla 4.1.5 se muestran los estadisticos descriptivos
para la produccion de biomasa en funcion de las dosis de Zeatina aplicadas,

obteniéndose los mejores rendimientos con la dosis de 2 g/L de la fitohormona.

Tabla 4.1. 5. Estadisticos descriptivos para la produccion de biomasa de FVH de
maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Biomasa (kg/m?)

Dosis Zeatina Media D.E. cv
OglL 1,87 0,17 8,98
1L 2,17 0,15 6,83
291 2,22 0,16 713
3glL 2,19 0,17 793

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

El analisis de varianza para las variables productivas evaluadas a los 6 dds
(Anexo 5) no determiné diferencias significativas para las longitudes de hojas y
raices, ni para la altura de planta, probablemente como una consecuencia del
escaso tiempo para responder a las diferentes dosis de Zeatina aplicadas. Cabe
destacar que estas variables presentaron una distribucion normal y cumplieron
con el supuesto de homogeneidad de varianzas requerido para el ADEVA, al
resultar no significativa la prueba de Bartlett, a excepcion de la longitud de raiz.
Para las variables productivas evaluadas al final del ensayo (14 dds) se

obtuvieron diferencias significativas par para todas las variables productivas
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evaluadas, por lo cual se procedi6 a la aplicacion de la prueba de promedio de
Tukey al 5% de probabilidad y al establecimiento de relaciones funcionales entre

las dosis de Zeatina y las variables respuesta a través de analisis de regresion.

La Figura 4.1.1 muestra las variaciones de la altura de planta y longitudes de
hojas y raices de FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina. Para las
tres variables se obtuvo una relacion lineal directa, es decir, incrementos en la

magnitud de la variable a medida que se incremento la dosis de Zeatina.

En el caso de la altura de planta, la ecuacion ajustada fue: Y =0,8779X + 22,433,
con un ajuste superior al 99% (Figura 4.1.1. A). La comparacién de promedios
(Tabla 4.1.6) indic6 que la dosis de 3 g/L de Zeatina resultdé superior al
tratamiento donde no se realiz6 aplicacién de la hormona, mientras que el resto
de las dosis presentaron comportamientos intermedios entre las dos

mencionadas y estadisticamente similares entre si.

Tabla 4.1.6. Comparaciones de promedio para las variables de crecimiento de
FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina a los 14 dias
después de siembra.

Dosis Zeating Promedio Ambito  Promedio Ambito  Promedio Ambito  Promedio Ambito

0g/lL 22,333 B 14,991 B 10,644 B 1867 B
1glL 23,444 AB 15,028 AB 10,878 AB 2,167 A
29/l 24,222 AB 15,053 AB 11,033 AB 2,217 A
3g/lL 25,000 A 15,079 A 11,389 A 2,194 A
Cprobabiidad 00876 0097  oms2 00002

AB Medias seguidas de la misma letra a nivel vertical no difieren estadisticamente entre si (Tukey p < 0,05).
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Figura 4.1. 1. Variaciones de la altura de planta (A), longitud de hoja (B) y longitud de raiz de FVH de maiz sometido
a diferentes dosis de Zeatina a los 14 dias después de siembra [Barras de error representan el valor critico de la
prueba de Tukey (p=0,05)].

La altura representa una variable determinante el disefio de la infraestructura de
produccion de FVH, ya que permite determinar la separacion de los niveles
dentro del mddulo de produccion. Los valores obtenidos en el ensayo fueron
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ligeramente inferiores a los reportados por Viquez y Bravo (2017) en la
evaluacion de la nutricibn mineral sobre la produccion de forraje verde
hidroponico de maiz, quienes reportaron rangos de 26,38 a 28,13 cm, sin efecto

de los tratamientos de nutricion.

Resultados similares han sido reportados por Acosta et al. (2016) y Maldonado
et al. (2013), quienes lograron alturas de FVH de maiz entre 23 y 25,9 cm a los
12 dias. Sin embargo, FAO (2001), Rodriguez et al. (2012) y Vargas (2008),
reportaron alturas inferiores 22 cm a los 12 dias de cosecha. Por su parte,
Machaca (2018), obtuvo un promedio de 26,9 cm de altura con la aplicacion de

Biol bovino.

Silva (2017) encontré que el uso de fitohormonas en la produccién de FVH de
maiz gener6 rangos de altura de planta entre 5,67 y 12,80 con el uso de Raizal®,
Cytokin® y Newgibb®, los cuales estan muy por debajo de los obtenidos en esta

investigacion.

Para la longitud de hojas se ajusto la ecuacion Y = 0,024 X + 15,0, con un ajuste
de 68% (Figura 4.1.1. B). En la Tabla 4.1.4 se observa que la dosis de 3 g/L de
Zeatina fue estadisticamente superior a la dosis de 0 g/L de Zeatina, que a su

vez fue similar a las dosis de 1y 2 g/L de Zeatina.

En el caso de la longitud de raices la ecuacion ajustada fue: Y =0,239X + 10,628,
con un ajuste de 97,4% (Figura 4.1.1. C). Al igual que en los casos anteriores, la
dosis de 3 g/L de Zeatina fue estadisticamente superior a la dosis de 0 g/L de
Zeatina, mientras que las dosis de 1 y 2 g/L de Zeatina presentd un
comportamiento estadistico similar a las dosis de 0y 4 g/L (Tabla 4.1.4).

Estudios de Cortes et al. (2019) y de Pal (2019) mencionan que las citoquininas,
dentro de las que se incluye la Zeatina, inducen una alta proliferacion y division
celular, con lo cual se promueve la iniciacion y elongacion de raices y se estimula
la generacion de brotes axilares a nivel vegetal. Por su parte, Nelissen et al.

(2012) demostraron que el aumento de las giberelinas bioactivas incremento el
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tamafio de la zona de division, y sefialan que otras hormonas de crecimiento
como la citoquinina, la auxina y los brasinoesteroides también son importantes

para determinar el tamafio de la zona de division.

Diversos estudios confirman que las citoquininas estimulan la formacion de
brotes, producen brotes laterales, expanden las hojas y sintetizan clorofila
(Werner et al., 2001; GajdoSova et al.,, 2011). Por otro lado, retrasan el
envejecimiento de las hojas al recoger clorofila, convertir etioplastos en
cloroplastos y recoger radicales libres, lo cual resulta eficaz en respuesta a las
condiciones ambientales de la planta (Ashraf et al., 2008; Grossman y Leshem,
1978).

Similarmente, se ha demostrado que el &cido abscisico y la Zeatina desempefian
papeles clave en la regulacion de la apertura del estoma (Dodd 2003; Else et al.
2009; Sarwat y Tuteja 2017), con lo cual contribuyen al uso mas eficiente del

agua por las plantas.

La produccion de biomasa presentd un ajuste cuadratico positivo, explicado a
través de la ecuacion Y = -0,0807X? + 0,3454X + 1,8758, con un ajuste de 98%
(Figura 4.1.2). La comparacion de promedios (Tabla 4.1.4) indic6é que las dosis
de 1, 2 y 3 g/L de Zeatina resultaron estadisticamente similares entre si y
superiores al tratamiento donde no se realizo aplicacion de la hormona. De
acuerdo a la ecuacion ajustada, la dosis 6ptima de Zeatina fue de 2,137 g/L de

Zeatina, generando un rendimiento maximo de 2,245 kg/m? de biomasa.

Los rendimientos obtenidos con la aplicacion de Zeatina concuerdan con los
reportados por Gomez (2008) y por Mufioz et al. (2008), quienes indicaron
rangos se entre 1,8 - 2,3 kg.m? de biomasa para FVH de maiz, sometido a
diferentes tipos y dosis de soluciones nutritivas. Sin embargo, los trabajos de
Silva con el uso de fitohormonas no arrojaron diferencias estadisticas con

respecto al testigo sin aplicacion.
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Figura 4.1. 2. Variaciones de la produccion de biomasa de FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina a los
14 dias después de siembra [Barras de error representan el valor critico de la prueba de Tukey (p=0,05)].

Contrariamente, Viquez y Bravo (2017) y Rivera et al. (2010) obtuvieron
rendimientos de biomasa de FVH de maiz inferior al presente ensayo, con
promedios de produccién de 1,32 kg.m2 y 1,7 kg.m??, respectivamente. Cabe
destacar que en estas investigaciones no se encontr6 respuesta a la aplicaciéon

de soluciones nutritivas.

Ensayos de campo han demostrado que la Zeatina promueve el incremento del
peso del grano de maiz al inducir la division celular del grano, aumentar el
crecimiento del endospermo y expandir el sumidero de materia seca del grano
(Thomas y Rainer, 2000: Ren et al., 2019).
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4.2. INDICADORES DE CALIDAD NUTRITIVA

El analisis estadistico descriptivo (Tabla 4.2.1) para los indicadores de calidad
nutritiva sefiala que el contenido de proteina cruda y de materia seca alcanzaron
promedios de 12,98 + 0,44% y 14,03 £ 0,49%; medianas de 13,05% y 14,20% y

coeficientes de variacion de 3,40% y 3,53%, respectivamente.

Tabla 4.2. 1. Estadisticos descriptivos de los indicadores de calidad nutritiva de
FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Variable n Media Mediana D.E. cv
Proteina Cruda (%) 36 12,98 13,05 0,44 3,40
Materia seca (%) 36 14,03 14,20 0,49 3,53
FDN (%) 36 42,02 42,00 1,16 2,75
Cenizas (%) 36 349 3,40 0,28 8,15
Calcio (%) 36 0,23 0,23 0,03 12,39
Fosforo (%) 36 0,38 0,39 0,04 10,24

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

En la tabla 4.2.2 se muestran los estadisticos descriptivos para el contenido de
proteina cruda en funcion de las dosis de Zeatina aplicadas, donde se evidencia
que los mejores rendimientos se obtuvieron con la dosis mas elevada de la

fitohormona.

Tabla 4.2. 2. Estadisticos descriptivos para el contenido de proteina cruda de
FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

I 0,
Dosis Zeatina Proteinacruda (%)

Media D.E. cv
0glL 12,38 0,39 3,14
1g/L 13,20 0,22 1,69
2g/L 13,22 0,25 1,85
3glL 13,13 0,21 1,58

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

En el caso de la materia seca, los estadisticos descriptivos se presentan en la
tabla 4.2.3, en la cual se muestra que las diferentes dosis de Zeatina produjeron
contenidos similares de materia seca, con valores superiores al tratamiento

testigo.
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Tabla 4.2. 3. Estadisticos descriptivos para el contenido de materia seca de FVH
de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

1 0,
Dosis Zeatina _____________ r_________Ma_tgng_S_e_Cg_(_/()_)__

Media D.E. Y
OglL 13,28 0,14 1,05
1glL 14,35 0,28 1,98
2glL 14,24 0,26 1,79
3g/lL 14,23 0,24 1,67

D.E.: Desviacién estandar; CV = Coeficiente de variacion

En cuanto a la fibra detergente neutra, el promedio alcanz6 un valor de 42,02 +
1,16%, la mediana fue de 42,00%, mientras que el coeficiente de variacion se
ubico en 2,75%. La tabla 4.2.4 muestra los estadisticos descriptivos para esta
variable en funcion de las dosis de Zeatina, y muestra que los mayores valores
correspondieron a aquellos tratamientos donde se realizo la aplicacion de la

fitohormona.

Tabla 4.2. 4. Estadisticos descriptivos para el contenido fibra detergente neutra
de FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.
Fibra Detergente Neutra (%)

Dosis Zeatina

Media D.E. CV
Og/lL 41,25 0,81 1,96
1glL 42,59 1,13 2,65
2g/lL 42,09 1,14 2,11
3glL 42,14 1,26 2,96

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

En relacion al contenido de cenizas, el promedio general fue de 3,49 + 0,28%, la
mediana alcanzo6 3,40% vy el coeficiente de variacion fue de 8,15% (Tabla 4.2.1).
Los estadisticos descriptivos de acuerdo a las diferentes dosis de la fitohormona
aplicada son mostrados en la Tabla 4.2.5, donde se evidencia un incremento del
contenido de cenizas en la medida que se incrementaron las dosis de Zeatina,
generando también una mayor variabilidad que se reflejo en incrementos del

coeficiente de variacion.
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Tabla 4.2. 5. Estadisticos descriptivos para el contenido de cenizas de FVH de
maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.
Cenizas (%)

Dosis Zeatina

Media D.E. CV
OglL 3,27 0,13 3,98
1g/L 3,35 0,11 3,25
2g/lL 3,58 0,23 6,43
3glL 3,78 0,30 8,03

D.E.: Desviacién estandar; CV = Coeficiente de variacion

Por su parte, el calcio y el fosforo obtuvieron promedios de 0,23 + 0,03% y 0,38
+ 0,04% y los coeficientes de variacion se ubicaron en 12,39% y 10,24%, siendo
las variables que presentaron la mayor variabilidad (Tabla 4.2.1). La tabla 4.2.6
muestra los estadisticos descriptivos para el contenido de calcio en funcion de
las dosis de Zeatina, y refleja que los mayores niveles de este nutrimento se

obtuvieron en los tratamientos con la aplicacion de la fitohormona.

Tabla 4.2. 6. Estadisticos descriptivos para el contenido de calcio de FVH de
maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

. . Calcio (%

Dosis Zeatina Nedia D.E.( ) oV
OglL 0,201 0,019 9,449
1glL 0,237 0,022 9,448
2glL 0,239 0,028 11,922
3glL 0.243 0,024 10,066

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

Los estadisticos descriptivos del contenido de fésforo en el FVH de maiz (Tabla
4.2.7) presentaron resultados similares a los del contenido de calcio, ya que los
mayores valores de fosforo se obtuvieron en los tratamientos con la aplicacion

de Zeatina.

Tabla 4.2. 7. Estadisticos descriptivos para el contenido de fésforo de FVH de
maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.
Fosforo (%)
Dosis Zeatna | Media D.E. cv
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OglL 0,317 0,020 6,316
1g/L 0,400 0,014 3,536
2g/lL 0,397 0,015 3,782
3glL 0,394 0,015 3,826

D.E.: Desviacion estandar; CV = Coeficiente de variacion

En la Tabla 4.2.8 se muestra el resumen del ADEVA para los indicadores de
calidad nutritiva, donde se evidencian diferencias significativas para todas las
variables evaluadas, a excepcion de la fibra detergente neutra. La Tabla 4.2.9
reporta el resumen de la prueba de promedio de Tukey al 5% de probabilidad
para aquellas variables que resultaron significativas. En tales casos, se procedio
al analisis de relaciones funcionales entre las dosis de Zeatina y los indicadores
de calidad nutritiva a través de analisis de regresion.

Tabla 4.2.8. Comparaciones de promedio para los indicadores de calidad
nutritiva de FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Dosis de Materia seca  Proteina cruda Cenizas Calcio Fosforo
Zeatina (%) (%) (%) (%) (%)
OglL 13,278 B 12,383 B 3,267 C 0,201 B 0,317 B

1glL 14,350 A 13,200 A 3,350 BC 0237 A 0,400 A
29/l 14,244 A 13222 A 3,583 AB 0239 A 0,397 A

Probabilidad <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0023 <0,0001

ABC Medias seguidas de la misma letra a nivel vertical no difieren estadisticamente entre si (Tukey p < 0,05).

La Figura 4.2.1 muestra las variaciones de la produccion de materia seca y
proteina cruda de FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina, donde
se evidencia que ambas variables presentaron un ajuste cuadratico positivo. En
el caso de la produccién de materia seca (Figura 4.2.1 A) la ecuacién ajustada
fue Y =-0,2708X? + 1,0882X + 13,342, la cual explicé el 89,3% de la variabilidad.

La comparaciéon de promedios (Tabla 4.2.3) indicé que las dosisde 1, 2y 3 g/L
de Zeatina resultaron estadisticamente similares entre si y superiores al
tratamiento donde no se realizd aplicacion de la hormona. De acuerdo a la
ecuacion ajustada, la dosis Optima de Zeatina fue de 2,009 g/L de Zeatina, la

cual produce un rendimiento maximo de 14,435% de materia seca.
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La materia seca y el contenido de proteina cruda del forraje son los mejores
indicadores de la calidad de un forraje, ya que regulan la digestibilidad y por lo
tanto la produccion de rumiantes (Mejia, 2002). Herrera et al. (2010) reportaron
un incremento de la MS del FVH de maiz al aumentar los dias a cosecha de
FVH, mientras que Teixeira et al. (2009) afirma que con el incremento de la

madurez de la planta se obtiene un aumento en el porcentaje de MS.
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Figura 4.2. 1. Variaciones de la produccién de materia seca (A) y proteina cruda (B) de FVH de maiz sometido a
diferentes dosis de Zeatina [Barras de error representan el valor critico de la prueba de Tukey (p=0,05)].

Como se mencion0 anteriormente, la materia seca vario entre 13,28 y 14,35%,
lo cual concuerda con lo mencionado por Espinoza et al. (2004) quienes
obtuvieron un 14,43% MS; también concuerda con Rodriguez (2000) quien

menciona que dependiendo de la especie forrajera es posible obtener materiales
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que varian entre 12 y 18% MS; mientras que Lépez y Zavala (2014) indican que
es posible obtener valores de MS entre 12-20% en sistemas hidropoénicos. Sin
embargo, existen reportes de varios investigadores que obtuvieron contenidos
de materia seca superiores al 20% (FAO 2001, Elizondo 2005, Muller et al. 2005,
Vargas-Rodriguez, 2008).

Un comportamiento similar se obtuvo para la concentracion de proteina cruda,
ya que la comparacion de promedios (Tabla 4.2.3) indic6é que las dosis de
Zeatina resultaron estadisticamente similares entre si y superiores al tratamiento
con ausencia de la hormona. La ecuacion ajustada correspondié a 'Y = -0,2265X?
+0,9067X + 12,417, la cual explico el 95,2% de la variabilidad (Figura 4.2.1 B).
En este caso, la dosis Optima de Zeatina fue de 2,002 g/L, la cual produce una

concentracion maxima de 13,324% de proteina cruda.

El contenido minimo de proteina cruda que debe tener un pasto para garantizar
su digestibilidad debe ser de 7%, con lo cual se garantiza la fermentacion de los
carbohidratos estructurales a nivel de rumen (van Soest, 1994). Bajo las
condiciones de esta investigacion se obtuvo un rango entre 12,38 y 13,22%.
Estos resultados estan ligeramente por debajo de lo reportado por Silva (2017)
quien reportd variaciones entre 13,11 y 14,13% con la aplicacién de

fitohormonas.

Los contenidos de proteina obtenidos en este trabajo fueron similares a los
reportados por Salas et al. (2012) con 12,3% quienes cosecharon biomasa
hidroponica de maiz a los 12 dias, pero difieren significativamente de lo
reportado por Espinoza et al. (2004) con un contenido de 19,44% de PC a la
edad de 12 dias. Miller et al. (2005) encontraron reducciones en el contenido
de proteina cruda con la madurez del cultivo, pasando de 17,4% a 13,4% en FVH
de maiz con edades de 12 y 14 dias, respectivamente; mientras que Balerio et
al. (2000) obtuvieron valores de 11,7% a los 16 dias.

En relacién al contenido de cenizas, se obtuvo un rango de variacion entre 3,267

y 3,778, los cuales fueron superiores a lo reportados por Vargas (2008) quien
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indic6 un promedio de 2,41% para el FVH de maiz. La evaluacion de
fitohormonas en FVH de maiz (Silva, 2017) generd variaciones entre 1,64 y
1,81%, lo cual demuestra la eficiencia de la Zeatina en el mejoramiento de esta
variable.
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Figura 4.2. 2. Variaciones de la produccion de cenizas de FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina [Barras
de error representan el valor critico de la prueba de Tukey (p=0,05)].

La Figura 4.2.3 muestra las variaciones de las concentraciones de calcio y

fésforo de FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina, obteniéndose

un ajuste cuadratico positivo para ambas variables. Para la concentracion de

calcio (Figura 4.2.3 A) la ecuacioén que la describe correspondié a Y = -0,008X?

+ 0,0368X + 0,2028, la cual explicé el 94,3% de la variabilidad.

La comparacion de promedios (Tabla 4.2.3) determino que las dosisde 1,2y 3
g/L de Zeatina resultaron estadisticamente similares entre si y superiores al
tratamiento con ausencia de la hormona. Para esta variable, la dosis éptima de
Zeatina alcanz¢ el valor de 2,30 g/L de Zeatina, la cual genera una concentracion

maxima de 0,245% de calcio.

En relacion a la concentracion foliar de fosforo, la comparacion de promedios

(Tabla 4.2.3) también indico que las dosis de Zeatina resultaron estadisticamente
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similares entre si y superiores al tratamiento con ausencia de la hormona. La
ecuacion de regresién correspondié a 'Y = -0,0215X? + 0,0873X + 0,3213, la cual
obtuvo un ajuste de 92,3% (Figura 4.2.3 B), generando como dosis 6ptima de
Zeatina el nivel de 2,03 g/L, la cual produce una concentracion maxima de
0,410% de fosforo.
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Figura 4.2. 3. Variaciones de la concentracién de calcio (A) y fésforo (B) de FVH de maiz sometido a diferentes dosis
de Zeatina [Barras de error representan el valor critico de la prueba de Tukey (p=0,05)].

Las concentraciones de calcio y fosforo se ubican dentro de los rangos de
suficiencia para el cultivo, segun los criterios desarrollados por Garcia (2005).
Por su parte, Pedrol et al. (2015) sefialan que las diferencias nutricionales de
forraje verde derivadas del manejo en los sistemas de produccion no tuvieron

consecuencias significativas en el valor nutritivo del forraje obtenido.
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4.3. INDICADOR ECONOMICO

4.3.1 COSTOS DE PRODUCCION TOTAL

El costo de producciéon se define como la suma de los costos fijos y los costos
variables correspondientes a un proceso productivo (Perrin et al., 1982 citado
por Machaca, 2018).

Para la obtencidon de los costos de produccion se tomaron en cuenta todos los
gastos necesarios para la instalacion del forraje verde hidrop6nico de maiz, sin

contar el terreno.

Tabla 4.3.1. Inventario de insumos utilizados en el proceso.

MATERIAL CANTIDAD COSTO UNIDAD USD COSTO TOTAL USD
TUBOS PVC 24 2.50 60.00
CODOS UNIONES 80 1.00 80.00
PLASTICO Mt 25 1.30 32.50
BANDEJAS 36 3.50 126.00
BOMBA DE RIEGO 4 3.00 12.00
SEMILLAS kg 26 0.50 13.00
BALDES 4 3.00 12.00
HIPOCLORITO Lt 1 1.25 1.25
PEGAMENTO 2 3.00 6.00
BALANZA GRAMERA 1 15.00 15.00
BALANZA MULTIUNIDADES 1 10.00 10.00
KIT FERTILIZANTE 1 10.00 10.00
CINTA METRICA 1 1.00 1.00
HIDROMETRO 1 10.00 10.00
TAMIZ 1 2.00 2.00
JERINGAS 4 0.25 1.00
MANO DE OBRA 1 14.00 14.00
FITOHORMONA 1 40.00 40.00
TOTAL USD 121.3 445.75

4.3.2. COSTOS DE INSUMOS VARIABLES

En el cuadro 4.3.2 se observa el costo total de los insumos variables de cada
uno de los tratamientos, mostrando que la mayor inversion se realizé en el
tratamiento 3 (USD 31.03), seguido por el tratamiento 2 (27.03) y tratamiento 1
(USD23.03). El menor costo de inversion corresponde al testigo (USD19.03).



Tabla 4.3.2. Costos Insumos variables.
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TO T1 T2 T3

TRATAMIENTO
INSUMOS CANTIDAD | PRECIO | CANTIDAD | PRECIO | CANTIDAD | PRECIO | CANTIDAD | PRECIO
VARIABLES usb usD usb usb
SEMILLAS 6,3 kg 3,15000 6,3 Kg 3,1500 6,3 kg 3,1500 6,3 kg 3,1500
HIPOCLORITO 10 ml 0,12000 10 ml 0,1200 10 ml 0,1200 10 ml 0,1200
AGUA 14 1t 0,01400 141t 0,0140 14 1t 0,0140 141t 0,0140
FERTILIZANTE 35 ml 1,75000 35ml 1,7500 35 ml 1,7500 35ml 1,7500
MANO DE 14 dias 14,00000 14 dias 14,0000 14 dias 14,0000 14 dias 14,0000
OBRA
FITOHORMON 0g 0,00000 19 4,0000 29 8,0000 39 12,0000

TOTAL 19,0340 23,0340 27,0340 31,0340

4.3.2 INGRESO BRUTO

Para la determinacién del costo de cada kilogramo de FVH de maiz se realizo

mediante regla de tres, entre el peso total en kilogramos por tratamiento y el

costo de produccion total de los insumos variables, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 4.3.3. Costo de produccién por Kg.

TRATAMIENTOS Kg FVH TOTAL COSTO DE COSTO POR Kg
PRODUCCION TOTAL
T0 16.83 19.034 1.13
T1 19.53 23.034 1.18
T2 19.98 27.034 1.35
T3 19.71 31.034 1.57

Para que la produccion de FVH de maiz sea rentable se sumoé el costo de los

kilogramos del forraje mas USD 0.15 a cada kilogramo vendido.

Tabla 4.3.4. Ingreso bruto de los tratamientos.

TRATAMIENTO Kg FVH TOTAL PVP. Kg USD INGRESO BRUTO
10 16.83 1.28 21.54
T1 19.53 1.33 25.97
T2 19.98 1.50 29.97
T3 19.71 1.72 33.90




4.3.3. INGRESO NETO

De acuerdo con el cuadro 4.3.5 podemos observar que los mayores ingresos
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netos se dieron con el tratamiento 1y el tratamiento 2 (USD2.94), seguido por el

tratamiento 3 (USD 2.87), y como ultimo valor esta el testigo (USD 2.51).

Tabla 4.3.5. Ingreso neto de los tratamientos.

TRATAMIENTO COSTO DE INGRESO BRUTO INGRESO NETO
PRODUCCION
T0 19.034 21.54 2.51
T1 23.034 25.97 2.94
T2 27.034 29.97 2.94
T3 31.034 33.90 2.87

4.3.1. RELACION BENEFICIO COSTO

En la tabla 4.3.6 se puede observar que los tratamientos que ofrece el mayor
beneficio costo son el tratamiento 0 y el tratamiento 1 con un valor de 1.13. Por
otro lado, el menor beneficio costo obtenido es del tratamiento 3 con un valor de
1.09.

Tabla 4.3.6. Relacién Beneficio/Costo de los tratamientos.

TRATAMIENTO COSTO DE INGRESO BRUTO BENEFICIO/COSTO
PRODUCCION
T0 19.034 21.54 113
T1 23.034 25.97 113
T2 27.034 29.97 111
T3 31.034 33.90 1.09

En la comparacion del FVH de maiz frente a un alimento balanceado para

bovinos se pudo observar lo siguiente:

Tabla 4.3.7. Comparativa entre FVH de maiz y un alimento balanceado.

ALIMENTO COSTO USD/Kg MATERIA SECA % PROTEINA%
BALANCEADO 0.65 90 18
T0 1.13 13.28 12.38




53

T1 1.18 14.34 13.20
T2 1.35 14.24 13.22
T3 1.57 14.23 13.13

El porcentaje de materia seca en un alimento balanceado se presenta en niveles

superiores a cada uno de los tratamientos expuestos, de igual manera el

porcentaje de proteina mas alto corresponde al alimento balanceado.

Por lo tanto desde el punto de vista econémico, es mas conveniente la

adquisicion del alimento balanceado por su contenido de materia seca,

porcentajes de proteina y facilidad de entrega al bovino.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se logré determinar

las siguientes conclusiones:

La altura de la planta y la longitud de hojas y raices de FVH de maiz mostraron
una relacion lineal directa con las dosis de Zeatina, a través de incrementos
significativos a medida que se incrementd6 la dosis; mientras que la produccién
de biomasa mostré una relacién cuadratica positiva, con dosis 6ptima de 2,137

g/L de Zeatina y rendimiento maximo de 2,245 kg/m?.

En el andlisis bromatolégico, el contenido de cenizas y de fibra detergente neutra
mostraron una respuesta lineal directa al incremento de las dosis de Zeatina,
determinandose que la dosis de 3 g/L resultd estadisticamente superior al
tratamiento donde no se realizé aplicacion de la hormona. Los contenidos de
materia seca, proteina cruda, calcio y fésforo mostraron tendencias cuadraticas
positivas, obteniendo los valores maximos para cada variable con dosis entre 2,0
y 2,3 g/L de Zeatina.

En el indicador econémico nos muestra que aplicar la fitohormona zeatina es un
gasto innecesario; ya que encarece los costos de produccion y sus niveles de
materia seca al igual que los de proteina bruta pueden ser facilmente

reemplazados y aumentados con el uso de alimento balanceado en los bovinos.
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5.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se realizan las siguientes

recomendaciones:

Analizar el propdsito alimenticio del FVH y la fitohormona a utilizarse, teniendo

en cuenta que no todas actian de forma similar.

Aplicar la fitohormona zeatina en FVH de maiz en dosis inferiores a 1 gramo

debido a su alto costo de inversion.

No utilizar la fitohormona zeatina en el proceso de imbibicion, debido a que

produce excesivas cantidades de raices.

Mantener el FVH bajo sombra para evitar las altas temperaturas y mayor

namero de riegos en las bandejas.

Realizar nuevas investigaciones en el FVH de maiz utilizando combinaciones

de fitohormonas en bajas dosis y analizar sus indicadores de calidad.

Disminuir los costos de inversion adquiriendo semilla de bajo valor econémico

al igual que otros materiales como bandejas y estimulantes de crecimiento.
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Anexo 1. Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilks modificado) para las variables de crecimiento de FVH de maiz
sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Long Hoja D6 36 7,76 0,18 0,921 0,094
Long Hoja D14 36 15,04 0,06 0,952 0,405
Altura planta D6 36 10,82 0,16 0,911 0,080
Altura planta D14 36 23,75 2,09 0,943 0,210
Long Raiz D6 36 4,90 0,15 0,928 0,096
Long Raiz D14 36 10,99 0,60 0,941 0,146
Biomasa 36 2,11 0,21 0,961 0,644

Anexo 2. Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilks modificado) para los indicadores de calidad nutritiva de FVH de
maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Variable n Media D.E. WH* p(Unilateral D)
Proteina 36 12,98 0,44 0,906 0,074
Materia seca 36 14,03 0,49 0,912 0,083
FDN 36 42,02 1,16 0,943 0,233
FDA 36 12,68 0,58 0,923 0,057
Cenizas 36 3,49 0,28 0,921 0,092
Ca 36 0,23 0,03 0,950 0,293
P 36 0,38 0,04 0,914 0,068

Anexo 3. Prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas para las variables de crecimiento de FVH de maiz
sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Largest Var /

Chi-Sqg DF P Cochran's Q| Smallest Var
Altura D6 5,14 3 0,162 0,4022 5,6396
Longitud de hoja D6 0,03 3 0,9988 0,2666 1,1221
Longitud de raiz D6 22,2 3 0,0001 0,6963 40,331
Altura D14 1,39 3 0,7073 0,3566 2,3049
Longitud de hoja D14 1,30 3 0,728 0,3425 1,9304
Longitud de raiz D14 3,76 3 0,2886 0,4213 3,6673
Biomasa 0,23 3 0,973 0,2876 1,3841




Anexo 4. Prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas para los indicadores de calidad nutritiva de FVH de
maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Largest Var /

Chi-Sq DF P Cochran's Q| Smallest Var
Materia seca 3,74 3 0,2904 0,3638 4,1464
Proteina 4,09 3 0,2516 0,4968 3,5072
FDN 1,48 3 0,6863 0,3251 2,3835
FDA 0,59 3 0,8988 0,3192 1,7002
Cenizas 7,83 3 0,0601 0,5290 7,7427
Calcio 1,29 3 0,7313 0,3570 2,2462
Fosforo 1,20 3 0,7539 0,3799 2,0000

Anexo 5. Cuadro Resumen del ADEVA para las variables de crecimiento de FVH de maiz sometido a diferentes
dosis de Zeatina evaluadas a los 6 dias.

Grados de Cuadrados Medios

Fuente de variacién
libertad Longitud de Hoja  Altura de planta Longitud de Raiz

Dosis de Zeatina 3 0,006 0,053 0,047
Error 32 0,035 0,023 0,019
Total s T

Normalidad (Shapiro-Wilks) 0,921 “-“-0:9-1-1 ------ 0,928
Homogeneidad de Varianza (Bartlett) 0,03 514 222*

** Significativo a 1% de probabilidad

Anexo 6. Cuadro Resumen del ADEVA para las variables de crecimiento de FVH de maiz sometido a diferentes
dosis de Zeatina evaluadas a los 14 dias después de siembra.

o Grados ____ Cuadrados Medios

Fuente de variacion de Longitud de Altura de Longitud de

libertad Hoja planta Raiz Biomasa
Dosis Zeatina 3 0,013** 11,657* 0,879* 0,243*
Error 32 0,003 3,681 0,286 0,026
Total 35
Normalidad (Shapiro-Wilks) 0,952 0,943 0,941 0,961
Homogeneidad de Varianza 130 139 376 0.23

(Bartlett)

* Significativo a 5% de probabilidad; ** Significativo a 1% de probabilidad

Anexo 7. Analisis estadisticos para las variables de crecimiento de FVH de maiz sometido a diferentes dosis de
Zeatina.



Variable N R2 R2 Aj cv
Long Hoja D6 36 0,016 0 2,412
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl (@Y F p-valor
Modelo 0,019 0,006 0,177 0,911
Dosis Zeatina 0,019 0,006 0,177 0,911
Error 1,119 32 0,035
Total 1,138 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23887
Error: 0,0350 gl:

32

Dosis Zeatina Medias n E.E.
2 7,788 9 0,062 | A
1 7,761 9 0,062 | A
3 7,746 9 0,062 | A
0 7,726 9 0,062 | A

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

Variable N R? RZ Aj cv
Long Hoja D14 36 0,296 0,23 0,353
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,038 3 0,013 4,494 0,0097
Dosis Zeatina 0,038 3 0,013 4,494 0,0097
Error 0,09 32 3,00E-03
Total 0,128 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06771
Error: 0,0028 gl:

32

Dosis Zeatina Medias n E.E.
3 15,079 9 0,018 | A
1 15,053 9 0,018 | A B
2 15,028 9 0,018 | A B
0 14,991 9 0,018 B

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

Variable

N

RZ

R2 Aj

| cv

70



Altura planta D6 36 0,182 0,105 1,387
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl (@Y F p-valor
Modelo 0,16 3 0,053 2,368 0,0891
Dosis Zeatina 0,16 3 0,053 2,368 0,0891
Error 0,721 32 0,023
Total 0,881 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19172
Error: 0,0225 gl:

32

Dosis Zeatina Medias n E.E.
3 10,916 9 0,05 A
1 10,843 9 0,05 A
2 10,81 9 0,05 A
0 10,73 9 0,05 A

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

Variable N R2 R? Aj cv
Altura planta D14 36 0,229 0,157 8,078
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 34,972 3 11,657 3,167 0,0376
Dosis Zeatina 34,972 3 11,657 3,167 0,0376
Error 117,778 32 3,681
Total 152,75 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,45029
Error: 3,6806 gl:

32

Dosis Zeatina Medias n E.E.
3 25 9 0,639 |A
2 24,222 9 0,639 |A B
1 23,444 9 0,639 |A B
0 22,333 9 0,639 B

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




Variable N R2 R2 Aj cv
Long Raiz D6 36 0,187 0,111 2,832
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl (@Y F p-valor
Modelo 0,142 0,047 2,456 0,081
Dosis Zeatina 0,142 0,047 2,456 0,081
Error 0,615 32 0,019
Total 0,757 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17709
Error: 0,0192 gl:

32

Dosis Zeatina Medias n E.E.
1 4,946 9 0,046 | A
2 4,94 9 0,046 | A
3 4,907 9 0,046 | A
0 4,79 9 0,046 | A

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

Variable N R? RZ Aj cv
Long Raiz D14 36 0,212 0,138 5,044
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2,636 0,879 2,862 0,04522
Dosis Zeatina 2,636 0,879 2,862 0,04522
Error 9,827 32 0,307
Total 12,463 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,70776
Error: 0,3071 gl:

32

Dosis Zeatina Medias n E.E.
3 11,389 9 0,185 | A
2 11,033 9 0,185 | A B
1 10,878 9 0,185 | A B
0 10,644 9 0,185 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R2 R2 Aj cv
Biomasa 36 0,464 0,413 7,685
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl (@Y F p-valor
Modelo 0,728 0,243 9,224 0,0002
Dosis Zeatina 0,728 0,243 9,224 0,0002
Error 0,842 32 0,026
Total 1,571 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20720
Error: 0,0263 gl:

32
Dosis Zeatina Medias n E.E.
2 2,217 9 0,054 | A
3 2,194 9 0,054 | A
1 2,167 9 0,054 | A
0 1,867 9 0,054 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 8. Cuadro Resumen del ADEVA para indicadores de calidad nutritiva de FVH de maiz sometido a diferentes

dosis de Zeatina.

Cuadrados Medios

Fuente de Grados de mmmmmmmemm D L

variacion libertad Materia seca Proteina FDN Cenizas  Calcio Foésforo
Dosis Zeatina 3 2,267 1460* 2828  0483* 0,003* 0,015*
Error 32 0,055 0,076 1,194 0,043 0,001  0,00026
Total % e

Normalidad (Shapiro-Wilks) 0,912 _6_9_0_6 _____ 6_9_2_1 ----- 6-9-4?3- ) 0,921 0,950
Homog. Varianzas (Bartlett) 3,74 4,09 7,83 1,48 7,83 1,29

* Significativo a 5% de probabilidad; ** Significativo a 1% de probabilidad

Anexo 9. Analisis estadisticos para los indicadores de calidad nutritiva de FVH de maiz sometido a diferentes dosis

de Zeatina.

Variable N R2 R2 Aj cv
Proteina 36 0,643 0,609 2,125

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 4,379 3 1,46 19,176 | <0,0001
Dosis Zeatina 4,379 3 1,46 19,176 | <0,0001
Error 2,436 32 0,076
Total 6,814 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35236
Error: 0,0761 gl: 32

Dosis Zeatina Medias n E.E.
2 13,222 9 0,092 (A
1 13,200 9 0,092 |A
3 13,133 9 0,092 |A
0 12,383 9 0,092 B

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

Variable N R? R2 Aj cv
Materia seca 36 0,793 0,774 1,678

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 6,8 3 2,267 40,913 | <0,0001
Dosis Zeatina 6,8 3 2,267 40,913 | <0,0001
Error 1,773 32 0,055
Total 8,572 35




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30062

Error: 0,0554 gl: 32

Dosis Zeatina Medias n E.E.

1 14,35 9 0,078 | A

2 14,244 9 0,078 | A

3 14,233 9 0,078 | A

0 13,278 9 0,078 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? R2 Aj cv
FDN 36 0,182 0,105 2,601
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl C™M F p-valor
Modelo 8,484 2,828 2,368 0,0891
Dosis Zeatina 8,484 2,828 2,368 0,0891
Error 38,21 32 1,194
Total 46,694 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,39565
Error: 1,1941 gl: 32
Dosis Zeatina Medias n E.E.

1 42,589 9 0,364 | A
3 42,144 9 0,364 |A
2 42,094 9 0,364 | A
0 41,247 9 0,364 | A

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

Variable N R2 R? Aj cv
FDA 36 0,247 0,176 4,129
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl (@Y F p-valor
Modelo 2,873 0,958 3,493 0,0267
Dosis Zeatina 2,873 0,958 3,493 0,0267
Error 8,773 32 0,274
Total 11,646 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66874
Error: 0,2741 gl: 32
Dosis Zeatina Medias n E.E.

3 13,050 9 0,175 | A

2 12,722 9 0,175 | A B
1 12,700 9 0,175 | A B
0 12,256 9 0,175 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R2 R2 Aj cv
Cenizas 36 0,51 0,464 5,965
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl (@Y F p-valor
Modelo 1,448 0,483 11,11 | <0,0001
Dosis Zeatina 1,448 0,483 11,11 |<0,0001
Error 1,391 32 0,043
Total 2,839 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26624
Error: 0,0435 gl: 32
Dosis Zeatina Medias n E.E.

3 3,778 9 0,069 | A

2 3,583 9 0,069 | A B
1 3,350 9 0,069 B
0 3,267 9 0,069

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

Variable N R? R2 Aj cv
Calcio 36 0,36 0,3 10,363
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,01 3 3,00E-03 5,998 0,0023
Dosis Zeatina 0,01 3 3,00E-03 5,998 0,0023
Error 0,018 32 1,00E-03
Total 0,028 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03044
Error: 0,0006 gl: 32
Dosis Zeatina Medias n E.E.

3 0,243 9 0,008 | A
2 0,239 9 0,008 | A
1 0,237 9 0,008 | A
0 0,201 9 0,008 B

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



Variable N R2 R2 Aj cv
Fosforo 36 0,839 0,823 4,304
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,044 3 0,015 55,398 | <0,0001
Dosis Zeatina 0,044 3 0,015 55,398 | <0,0001
Error 0,008 32 2,60E-04
Total 0,052 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02072
Error: 0,0003 gl: 32
Dosis Zeatina Medias n E.E.

1 0,4 9 0,005 | A
2 0,397 9 0,005 | A
3 0,394 9 0,005 | A
0 0,317 9 0,005 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 10. Analisis de regresion para variables de crecimiento e indicadores de calidad nutritiva de FVH de maiz

sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Variable N R2 R2 Aj ECMP AlIC BIC
Altura de planta 4 0,991 0,987 0,099 -1,806 -3,648
Coeficientes de regresion y estadisticos
asociados

Coeficiente Est. E.E. LI(95%) | LS(95%) T p-valor
Constante 22,433 0,108 21,969 | 22,897 | 207,896 | <0,0001
Dosis Zeatina 0,878 | 0,058 0,63 1,126 | 15,221 | 0,0043
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,854 1 3,854 | 231,676 | 0,0043
Dosis Zeatina 3,854 1 3,854 | 231,676 | 0,0043
Error 0,033 2 0,017
Total 3,887 3

Variable N R2 R2 Aj ECMP AIC BIC

1,10E-
Longitud de hoja 4 0,691 0,686 04 -28,832 | -30,673
Coeficientes de regresion y estadisticos
asociados

Coeficiente Est. E.E. | LI(95%) | LS(95%) T p-valor
Constante 14,994 | 0,004 | 14,979 | 15,01 [4074,174| <0,0001
Dosis Zeatina 0,029 0,002 0,02 0,037 14,691 | 0,0046
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,004 1 0,004 | 215,817 | 0,0046
Dosis Zeatina 0,004 1 0,004 | 215,817 | 0,0046

3,90E- 1,90E-
Error 05 2 05
Total 0,004 3
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Variable N R2 R2 Aj ECMP AlIC BIC
Longitud raiz 4 0,974 0,961 0,018 -7,691 -9,532
Coeficientes de regresion y estadisticos
asociados

Coeficiente Est. E.E. L1(95%) | LS(95%) T p-valor
Constante 10,628 [ 0,052 10,405 | 10,85 | 205,505 | <0,0001
Dosis Zeatina 0,239 0,028 0,12 0,358 8,646 0,0131
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,286 1 0,286 | 74,756 | 0,0131
Dosis Zeatina 0,286 1 0,286 | 74,756 | 0,0131
Error 0,008 2 0,004
Total 0,293 3
Variable N R2 R2 Aj ECMP AlIC BIC
Biomasa 4 0,9552 [ 0,8657 | 0,1608 | -8,6809 |-11,1358
Coeficientes de regresion y estadisticos
asociados

Coeficiente Est. E.E. LI(95%) | LS(95%) T p-valor
Constante 1,8805 | 0,0586 | 1,1355 | 2,6254 | 32,0747 | 0,0198
Dosis Zeatina 0,3155 | 0,0941 | -0,8808 | 1,5117 | 3,3505 | 0,1846
Dosis Zeatina’\2 -0,0692 | 0,0301 | -0,4514 | 0,3129 | -2,3026 | 0,2608
X >>> Maximo 2,27962
Y Maximo 2,24011
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,0772 2 0,0386 | 10,6658 | 0,2116
Dosis Zeatina 0,058 1 0,058 | 16,0298 | 0,1558
Dosis Zeatina”*2 0,0192 1 0,0192 | 5,3018 | 0,2608
Error 0,0036 1 0,0036
Total 0,0808 3
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Variable N R2 R2 Aj ECMP AlC BIC
Materia seca (%) 4 0,8927 0,678 3,6012 | 3,7544 | 1,2996
Coeficientes de regresion y estadisticos
asociados

Coeficiente Est. E.E. LI(95%) |LS(95%) T p-valor
Constante 13,3417] 0,2774 | 9,8164 | 16,8669 | 48,0877 | 0,0132
Dosis Zeatina 1,0882 | 0,4456 | -4,5731 | 6,7494 | 2,4423 | 0,2474
Dosis Zeatina™2 -0,2708 | 0,1423 | -2,0792 | 1,5377 | -1,9023 | 0,3081
X >>> Maximo 2,00923
Y Maximo 14,4349
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,6738 2 0,3369 | 4,1581 | 0,3276
Dosis Zeatina 0,3806 1 0,3806 | 4,6973 | 0,2752
Dosis Zeatina’\2 0,2932 1 0,2932 | 3,6188 | 0,3081
Error 0,081 1 0,081
Total 0,7549 3

Variable N R2 R2 Aj ECMP AIC BIC
Proteina cruda (%) 4 0,9519 | 0,8558 | 1,0397 | -1,215 | -3,6698
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coeficiente Est. E.E. LI(95%) | LS(95%) T p-valor
Constante 12,4172| 0,1491 | 10,523 | 14,3114 | 83,2954 | 0,0076
Dosis Zeatina 0,9067 | 0,2394 | -2,1352 | 3,9486 | 3,7874 | 0,1643
Dosis Zeatina’\2 -0,2265| 0,0765 | -1,1982 [ 0,7452 | -2,9618 [ 0,2073
X >>> Maximo 2,00155
Y Maximo 13,3246
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,4633 2 0,2317 | 9,9028 | 0,2192
Dosis Zeatina 0,2581 1 0,2581 | 11,0333 | 0,1862
Dosis Zeatina"2 0,2052 1 0,2052 | 8,7723 | 0,2073
Error 0,0234 1 0,0234
Total 0,4867 3
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Variable N R2 R2 Aj ECMP AIC BIC
Cenizas (%) 4 0,97 0,954 0,013 | -9,465 | -11,306
Coeficientes de regresion y estadisticos
asociados

Coeficiente Est. E.E. L1(95%) | LS(95%) T p-valor
Constante 3,230 0,041 3,051 3,408 | 77,961 0,000
Dosis Zeatina 0,177 0,022 0,081 0,272 7,975 0,015
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,156 1 0,156 | 63,607 [ 0,0154
Dosis Zeatina 0,156 1 0,156 | 63,607 [ 0,0154
Error 0,005 2 0,002
Total 0,161 3
Variable N R2 R2 Aj ECMP AlIC BIC
Calcio (%) 4 0,9432 [ 0,8295 [ 0,0029 [ 24,7705 | -27,2253
Coeficientes de regresion y estadisticos
asociados

Coeficiente Est. E.E. LI(95%) | LS(95%) T p-valor
Constante 0,2028 | 0,0078 | 0,1031 | 0,3025 | 25,8475 | 0,0246
Dosis Zeatina 0,0368 | 0,0126 | -0,1233 | 0,1969 | 2,9206 0,21
Dosis Zeatina’\2 -0,008 | 0,004 | -0,0591 [ 0,0431 | -1,9876 | 0,2968
X >>> Maximo 2,3
Y Maximo 0,24512
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,0011 2 0,0005 | 8,2963 | 0,2384
Dosis Zeatina 0,0008 1 0,0008 | 12,642 | 0,1745
Dosis Zeatina’\2 0,0003 1 0,0003 | 3,9506 | 0,2968
Error 0,0001 1 0,0001
Total 0,0011 3
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Variable N R2 R2 Aj ECMP AIC BIC
Fosforo (%) 4 0,9232 | 0,7697 | 0,0164 | 17,8039 | -20,2587
Coeficientes de regresion y estadisticos
asociados

Coeficiente Est. E.E. LI(95%) | LS(95%) T p-valor
Constante 0,3213 | 0,0187 | 0,0831 | 0,5595 | 17,1422 | 0,0371
Dosis Zeatina 0,0873 [ 0,0301 [ -0,2952 | 0,4698 | 2,9003 | 0,2114
Dosis Zeatina’2 -0,0215| 0,0096 | -0,1437 | 0,1007 | -2,2361 | 0,2677
X >>> Maximo 2,03023
Y Maximo 0,40992
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,0044 2 0,0022 | 6,0143 | 0,277
Dosis Zeatina 0,0026 1 0,0026 | 7,0287 | 0,2296
Dosis Zeatina’2 0,0018 1 0,0018 5 0,2677
Error 0,0004 1 0,0004
Total 0,0048 3
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Cliente FECHA EMISION 25-09-2019
Adrian Valer Saenz
BROMATOLOGIA
TIPO DE ANALISIS:
TECNICO RESPONSABLE: SIXTO EDMUNDO MAYORGA PAREDES

Detalle de analisis realizados en muestras de maiz hidropdnico:

TRATAMIENTOO | PROTEINABRUTAY | MS.% | FON% | CEMZAS% | Ca% L
-1 | 12,00 1310 | 4012 | 210 0.20 031 |
T0-2 ‘ 12.10 1320 | 4110 | 318 0.18 034 |
103 1195 | 1310 | 4000 | 310 017 029
10-4 12,00 1330 | 4125 | 340 021 032
T0-5 12,80 1340 Q230 3.40 0.18 035
|y 0-6 12.60 1320 | 4185 335 0.2 030 |
0-7 12,40 1350 | 4080 3.20 o 033
0-8 12.60 | 1330 |am| 33 | o 030
10-9 13.00 1340 | €00 | 3% 0.20 033
TRATAMIENTO 1 PROTEINABRUTAN | MS.% | FON% | cenzass | cax PY%
D 13.00 1420 | 4125 3.20 0.2 038
n-2 13.50 1435 | 4300 | 340 D24 041
T1-3 13.20 | 1410 |40 | ass 027 | 039
- Ti-4 . 12,80 | 1500 42.90 130 0.24 040 |
I ; | 11,00 1460 | 4335 3.50 023 042 |
T1-6 13.10 1420 | 4240 3.2% 0.20 038
1.7 13.20 415 | 4110 340 0.23 041
T1-8 13.50 1430 | @00 | 350 021 040
T1-9 | 13.40 1425 | a70 | 32 025 | o4l
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TRATAMIENTO2 | PROTEINABRUTA® | MS.% | FON% | CENIZASY | Ca% %
124 15,20 1430 | @00 150 o2 0.40
T2:2 1230 14.20 4180 335 0.27 0.58
73 1245 M50 | 4230 | 380 02 037
-4 13.50 1350 | 4200 | 35§ 0.3 039
-5 1340 14.50 4310 3N 0.26 040
T2 6 1315 1350 1250 3.0 021 041
7 1310 U0 40,55 4.00 0.20 0.40
8 1340 1450 | 4200 | 360 0.24 042
12-9 1150 1430 43.80 375 0.28 040

TRATAMIENTO 3 PROTEINA BRUTA % MS.% | FON% | CENZAS% % %
T3-1 129 4% 4210 3.30 0.23 Dl
n-2 13.00 139 | 4020 | 348 025 040
33 1310 1“3 | ww ! 30 0.2 028
13-4 13.25 13.95 41,90 180 0,26 AL
135 13.50 1455 43.00 385 0.28 0.39
16 13.00 14,00 43.10 3.95 0,22 038
37 1320 14,20 4280 410 0.21 04
T8 129 14,40 43.30 4.5 0.25 0,40
39 1335 1425 429 380 027 037

ng st MayOTgA artles

Teenico Laboratorio Alimentos
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Anexo 11. Fotografias de la produccién de FVH de maiz sometido a diferentes dosis de Zeatina.

Limpieza de semillas.
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Modelo de Mesas de soportes con bandejas.
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Bandejas con semillas para germinacion.
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Fin de Fase oscura. Semillas germinadas.
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FVH de maiz al 5to dia.

Aplicacién de Zeatina por aspersion.



FVH AL 7MO. DIA.
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FVH FINAL - DIA 14
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MEDICION DE LA PLANTA - DIA 6

MEDICION DE LA PLANTA — DIA 14
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CLocy / HUMIDITY
HTC.4

PRODUCTO FINAL
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FVH - DIA 14

ING. LEOPOLDO VITERI - ING. ADRIAN VELEZ S.



