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RESUMEN

La crianza de bovinos es una de las actividades pecuarias mas importantes
del pais, esta investigacion tiene la finalidad de conocer el proceso de elaborar
cultivos hidropdénicos con el propésito de alimentar a los bovinos y asi mejorar la
produccion o incrementarla para lograr mayor ganancia de peso. los forrajes
hidroponicos son considerados como excelente opcién para complementar la
alimentacion de los rumiantes, el propésito de este sistema es ofrecer al ganado un
alimento de excelente calidad, bajo costo y a cualquier época del afio, en especial
las temporadas donde existen sequias. La produccion de forraje verde hidroponico,
es capaz de producir alimentos con un alto contenido de minerales como; hierro,
calcio y fosforo; Vitaminas A y E; cantidades pequefias de lignina y celulosa. La
produccion de forraje verde hidropénico es mas eficiente que producir forraje de
manera convencional: en el forraje convencional una hectarea (10000 m2) produce
anualmente alrededor de 180.000 kg. Mientras que el forraje hidropdnico, una
infraestructura de 60 m2 con modulos de bandejas es capaz de producir
anualmente 175.200 kg al afio.

Palabras claves: Forraje, hidroponico, nutrientes, vitamina, riego.



SUMMARY

Cattle raising is one of the most important livestock activities in the country, this
research has the purpose of knowing the process of developing hydroponic crops
with the purpose of feeding cattle and thus improve production or increase it to
achieve greater weight gain. hydroponic forages are considered an excellent option
to complement the feeding of ruminants, the purpose of this system is to offer cattle
an excellent quality feed, low cost and at any time of the year, especially the seasons
where there are droughts. The production of hydroponic green fodder is capable of
producing foods with a high content of minerals such as; iron, calcium and
phosphorus; Vitamins A and E; small amounts of lignin and cellulose. Hydroponic
green fodder production is more efficient than conventional fodder production: in
conventional fodder one hectare (10,000 m2) annually produces around 180,000
kg. While hydroponic fodder, an infrastructure of 60 m2 with tray modules is capable

of producing 175,200 kg per year.

Keywords: Forage, hydroponic, nutrients, vitamin, irrigation.
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1. CONTEXTUALIZACION.

1.1 INTRODUCCION

Beltrano (2015) menciona que, «la hidroponia se deriva de las palabras griegas
Hydro (agua) y Ponos (trabajo), que significa trabajar en el agua». Asi, la hidroponia
es un sistema productivo en el que las raices de la planta no se establecen en el
suelo, sino en un medio o0 en la misma solucién nutritiva utilizada. En la solucion
nutritiva, como su nombre lo indica, se disuelven los elementos necesarios para el

crecimiento de las plantas.

La hidroponia, se ha desarrollado con una mayor velocidad a partir de experimentos
para determinar los elementos que intervienen en el crecimiento de las plantas. Los
primeros trabajos formales sobre este sistema de produccion comenzaron en
fechas cercanas al aflo 1600. No obstante, el crecimiento de las plantas sin suelo
es conocido desde la antigua babilonia, en los famosos jardines colgantes, los
cuales se alimentaban del agua que corria por medio de canales. Asimismo, hace
mas de 1000 afios ya se practicaba la hidroponia en China, India y Egipto (orillas
del rio Nilo), misma que se realizaba mediante esquemas rasticos (INTAGRI 2017).

Hoy se conoce que es viable cultivar en climas adversos con ayuda de invernaderos
y que ademas es viable cultivar sin necesidad de suelo por medio de la técnica de
“cultivo sin suelo” mas notoria como hidroponia. Empero el agua fue y va a ser
continuamente el componente limitante para toda produccion agricola. Claramente
una de los beneficios del cultivo sin suelo, es el ahorro relevante del agua
comparativamente con cultivos a campo abierto, siendo una buena eleccion en
regiones donde ocurren sequias ordinarias. Una forma de confrontar este problema
natural que pasa en muchas piezas de todo el mundo, es la produccion de forraje
verde hidroponico (FVH), que posibilite mantener una produccion exhaustiva de
forraje para alimentar animales; como vacas, caballos, conejos, cuyes, cabras,
etcétera (Beltrano 2015).

El forraje moderado en la dieta de los bovinos ayuda a homogeneizar las particulas

del alimento, promueve la materia seca y posiblemente el aumento de peso, por lo



que es importante mantener los niveles correctos de fibra en las dietas de
finalizacion para mantener una buena productividad, salud animal y costos de
produccién (INTAGRI 2019).

En las raciones de alimento para ganar energia ayuda a prevencion de acidosis
subaguda debido a la estimulacion de la rumia, para formular una dieta de manera
adecuada se debe tomar en cuenta las caracteristicas fisicas y la calidad del forraje
gue se le va a suministrar al ganado para que sea beneficioso y esto a su vez ayude
a ganar peso (INTAGRI 2014).

1.2 Planteamiento del problema.

Los agricultores poseen limitacion de terrenos hacia los cultivos de forrajes
destinados para la alimentacibn de bovinos, lo que impide una adecuada
administracion de dietas alimenticias, por lo tanto, esta carece del concentrado
nutricional que es aportado por los forrajes, provocando que afecte directamente a
la produccion, debido a ello se buscan cada vez mas, nuevos métodos de

produccién de alimento fresco y sustentable (Beltrano 2015).

En Ecuador uno de los principales problemas que se presentan en los productores
ganaderos, es el escaso conocimiento sobre el mejoramiento y las nuevas
tecnologias implementadas en la produccién de forraje destinado al ganado. Por lo
que se siguen implementados pastos que no poseen una 6ptima produccion y
presentan unas bajas caracteristicas nutritivas (Villacis 2019).

Los forrajes hidropdnicos son tendencias que se vienen implementando en otros
paises para obtener alimento para los bovinos durante los periodos de escases que
impide mantener una nutricion balanceada. Por lo que es necesario la
implementacion de cultivos de forrajes hidroponicos en el Ecuador para alimentar
el ganado bovino. (INTAGRI 2019).

1.3Justificacion

La crianza de bovinos es una de las actividades pecuarias mas importantes del

pais, y como esta investigacion tiene la finalidad de conocer el proceso de elaborar
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cultivos hidropdnicos con el propésito de alimentar a los bovinos y asi mejorar la
produccion o incrementarla para lograr mayor ganancia de peso, aumentar la
cantidad de ingreso de los productores y esto a su vez ayude al desarrollo ganadero

del pais.

El forraje verde hidropénico, favorece la produccion, reproduccién y sanidad de los
animales que lo consuman, garantiza la disponibilidad de forraje los 365 dias del
afo, independientemente de cualquier condicion climética. El precio inicial para la
instalacién de un invernadero rustico de forraje verde hidropénico, es mucho menor

al de un sistema clasico para la produccién de forrajes.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Identificar la produccion de cultivos hidropénicos de forraje para alimentacion

del ganado bovino en el Ecuador.

1.4.2. Especificos

» Detallar informacion sobre las actividades que se deben realizar en los
cultivos hidropénicos de forrajes en el Ecuador.

» Indicar el valor nutricional de Forraje Verde Hidropénico.



1.5 LINEAS DE INVESTIGACION
Este presente documento corresponde al tema cultivo hidroponico de forraje para
ganado bovino en el Ecuador dénde esta enfocado a recursos agropecuarios que
esta dentro de los dominios de la Universidad Técnica de Babahoyo ademas se
encuentra en la linea de investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
en desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable por lo tanto en
la sublinea de investigacion de la carrera de agropecuaria se encuentra en

agricultura sostenible y sustentable.

2. DESARROLLO

2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. Que es el forraje verde hidropédnico

«El forraje verde hidroponico es un pienso que sirve para alimento de animales
destinados para produccion de carne o de leche. Se produce bajo la técnica del
cultivo sin suelo en invernadero, permite el control del gasto de agua» (Tubdn
2013).

La produccion de forraje hidropdnico consiste en la germinacion de semillas,
con el objetivo de producir un alimento verde que se encuentre con un alto
contenido de humedad, rico en minerales y vitaminas. Es utilizado en periodos

de escasez hidrica y falta de forraje verde natural (Jacome 2018)

«El cultivo de forrajes hidroponico es considerada como una alternativa de
alimentacion que permite al productor efectuar una produccién intensiva de forraje
fresco y ademas maximiza el aprovechamiento de espacio y de recursos» (Jacome
2018)

Mejiay Reyes (2020) «El forraje verde hidropdnico (FVH) es una de las alternativas
empleadas en las empresas pecuarias que buscan ofrecer al ganado alimento de
excelente calidad, de bajo costo y en las cantidades necesarias en cualquier época

del afio».



Jacome (2018) menciona que, la produccién de forraje bajo sistemas
tradicionales implica trabajos de preparacion de terreno, con el uso de
magquinarias pesadas, manejo agronomico del cultivo en el cual se emplean
el uso de agroquimicos hasta la obtencién de cosechas tiempo que superan

mas de 60 dias dependiendo de las variedades de forraje.

El FVH se muestra como una opcion complementaria de dieta de rumiantes a base
de forrajes, debido a su produccién y composicion quimica, son aplicables en zonas
de &reas limitadas en espacio, suelos poco fértiles y no aptos para cultivos (Jara
2021).

Jacome (2018) indica que, una alternativa de alimento para los sistemas de la
produccién pecuaria es el “forraje verde hidropénico- FVH”, es el resultado de
utilizar el poder germinativo de los granos (avena, maiz y cebada) todos los
nutrientes del grano son liberados, permitiendo el desarrollo de la planta, los
nutrientes, se encuentran digeribles para que los animales lo consuman, se
consume desde la parte aérea formada por el tallo y las hojas verdes hasta
los restos de semillay la raiz, aprovechando de nutrientes basicos necesarios.
Las propiedades del forraje hidrop6nico no son solo nutricionales, también

existe una disminucion de espacio, tiempo y recursos.

2.1.2. Valor nutricional de los forrajes hidropdnicos

El FVH es rico en vitaminas, especialmente la A y E, contiene carotenoides
que varian de 250 a 350 mg/kg de materia seca (MS), posee una elevada
cantidad de proteinas, fibras, diferentes minerales como hierro, calcio y
fésforo, su digestibilidad es alta, ya que la lignina y celulosa estan presentes
en pequenas cantidades (Mejia y Reyes 2020).



Tabla 1: Valor nutricional de forraje verde hidropdnico de maiz, avena, trigo, alfalfa

y forraje de maiz convencional

Parametro FVH de FVH de FVH de Forraje de Forraje

maiz Avena Trigo alfalfa de maiz
Proteina (%) | 14,80 19,00 16,50 18,40 8,80
Energia 75,00 69,50 74,60 60,00 70,00
TND* (%)
Digestibilidad | 90,00 93,30 87,70 65,00 60,00
(%)

Jacome (2018) indica que los granos de maiz, avena y trigo, a través de la
técnica de hidroponia son mucho mas digeribles para el animal, con
porcentajes que van desde 87,7 % hasta 93,30 %, en comparacion con los
forrajes tradicionales que van desde el 60% hasta el 65%. La avena destaca
de entre los otros granos utilizados para la produccion de forraje verde

hidropdnico, por sus altos niveles nutricionales y de digestibilidad.

Balam (2019) también indica que, «Una de las plantas mas utilizadas con fines
forrajeros es el maiz, debido a su elevado valor nutritivo y rendimiento, permitiendo
que en sistemas hidropdnicos se obtengan altos volumenes de FVH de maiz, aporta

beneficios nutrimentales a los animales».

Tabla 2: Composicion del forraje verde hidropénico en un kilogramo de maiz

Minerales 18.6%

Proteina 16.8 %

Energia 3.216 Kcal

Valor energético 1178/1190 caloria




Digestibilidad 81 —90%
Vitaminas Caroteno 25.1 Ul/Kg
Vitamina E 26.3 Ul/Kg
Vitamina C 45.1 mg/Kg
Minerales Calcio 0.104%
Fosforo 0.47%
Magnesio 0.14%
Hierro 200 ppm
Manganeso 300 ppm
Zinc 34.0 ppm
Cobre 8.0 ppm

Nufiez y Guerrero (2021) mencionan el ciclo de produccion de los forrajes

hidropoénicos: La produccién de FVH tiene un ciclo de 12 a 20 dias,

dependiendo de las situaciones de temperatura, luminosidad, humedad, entre

otros. El forraje puede ser cosechado a partir de los 12 dias y con una altura

de 20 a 30 cm, el FVH es rico en vitaminas A y E, contiene carotenoides.

2.1.3. Ventajas de los forrajes hidropdnicos

Segun Garcia (2013) «existe un ahorro significativo de agua, evitando las pérdidas
de agua por evapotranspiracion, escurrimiento superficial e infiltracion son minimas

si se compara con los consumos en el sistema tradicional».



Garcia (2017) seiala que los forrajes hidroponicos presentan Inocuidad.

El F.V.H es forraje inocuo sin la presencia de hongos e insectos. Asegurando
la ingesta de un alimento garantizando su valor alimenticio y su calidad
sanitaria. A través del uso del F.V.H los animales no ingieren hierbas o
pasturas que son indeseables que dificulten o perjudiquen todos los procesos

de metabolismo y absorcion.

Mera (2018) sefala que, «el éxito de nuestro cultivo de forraje verde hidroponico
radica en el control de las siguientes 4 variables: Luminosidad, temperatura,

humedad (Riego y Humedad relativa), aireacion».

2.1.4. Factores que logran influir en la producciéon de Forraje Verde

Hidropodnico

Balam (2019) considera que los siguientes factores influyen en produccion de FVH:

Calidad de la Semilla es el principal éxito del FVH, el cual inicia con la
eleccion de una excelente semilla, tanto en calidad genética como fisioldgica,

la semilla debe presentar un porcentaje de germinacién de 90%.

Lailuminacion: cuando existe ausencia de luz la fotosintesis se ve afectada,
ya gue la radiacion solar es considera basica para el crecimiento vegetal, por
lo general un invernadero debe poseer una cubierta plastica que proporcione

50% de sombreo.

Temperatura: La temperatura es considerada una de las variables mas
importantes en la produccién de FVH, por lo que es de gran importancia que
la temperatura este adecuada a las condiciones del cultivo, un ejemplo claro

es que, en la produccion del FVH de maiz se sitia entre los 21°y 28°C.

Humedad: Es muy impdrtate la humedad relativa del interior del invernadero,
la cual no debe ser menor a 70% ya que provoca un ambiente seco y una
significativa disminucién en la produccién por la deshidratacién del forraje,

Ademas, los Valores de humedad superiores a 90% y que presente una



inadecuada ventilacion pueden provocar graves problemas fitosanitarios,

ocasionadas por enfermedades fungosas que son dificiles de eliminar.

PH del agua de riego: El pH del agua de riego es recomendable que se
encuentre entre 5.5 a 6.5, para favorecer la rapida disponibilidad de los

nutrientes en el agua.

La produccion de FVH se puede realizar de diferentes maneras dependiendo
de las necesidades de los productores, siendo la técnica comercial la més
utilizada, la siembra de semillas, sin la utilizacion de sustrato, en
contenedores, como ser bandejas plasticas, capaces de mantener la
humedad (Mejia y Reyes 2020).

2.1.5. Etapas del proceso de producciéon de forraje verde hidropdnico
(FVH)

Garcia (2017) menciona sobre el proceso que se debe realizar para la

obtencion de forraje verde hidroponico:

El primer paso para producir forraje verde hidropdnico es la seleccion de
especies de granos, siendo los mas utilizados (maiz, trigo, cebada, avena y
sorgo), estas semillas tienen que poseer una buena calidad, estar libres de
paja, tierra, piedras, ademas se deben descartar semillas partidas para evitar
que sean una fuerte de contaminacion. Estas semillas son lavadas y
desinfectadas con una solucién hipoclorito de sodio al 1% alrededor de 30
segundos hasta 3 minutos, el cual nos permitira eliminar los microorganismos

como hongos y bacterias.

Estas semillas son colocadas en recipientes de plasticos, las cuales deben
ser sumergidas completamente con agua durante 24 horas “el agua debe ser
cambiada en repetidas ocasiones” luego de este proceso se drena el agua y
se deja reposar las semillas durante 48 horas con los recipientes debidamente
tapados con el objetivo de que el proceso de germinacion sea rapido (Garcia
2017).



Cuando las semillas se encuentren germinas, estas deben ser pasadas a unas
bandejas y luego esparcirlas de tal manera que no queden una encima de
otra, el riego de estas semillas debe realizarse con micro aspersores,
aplicando varias aperciones, se pueden realizar de 4 a 8 riegos diarios (...) A
partir del séptimo dia hasta su cosecha se aplica soluciones nutritivas a través
del riego para su crecimiento y desarrollo. La cosecha del forraje verde
hidropdnico se realiza cuando la plantula ha alcanzado una altura promedio
de 25 centimetros. Es el momento de proceder a cosechar las bandejas; este
desarrollo dura entre 12 a 15 dias dependiendo de las condiciones

ambientales (Garcia 2017).

2.1.6. Diferencias de produccién de forraje hidroponico y convencional

Segun Balam (2019) menciona que una de las ventajas de este sistema de

cultivos es el menor costo de produccion y eficiencia en el uso del espacio:

El costo de produccion de FVH es 10 veces menor comparado con la
produccion de cualquier forraje en espacios abiertos. Por lo general el sistema
de produccién de FVH es instalado en forma modular vertical logrando
optimiza el uso del espacio por metro cuadrado. Se ha estimado que 170 m2
de instalaciones con bandejas modulares en 4 pisos para FVH de avena son
equivalentes a 5 ha con producciéon convencional de forraje de la misma

especie.

Mera (2018) menciona las diferencias de produccion de forraje hidropdnico y

convencional

La produccion de forraje verde hidroponico es mas eficiente que producir
forraje de manera convencional: En el forraje convencional una hectarea
(10000 m2) produce anualmente alrededor de 180.000 kg. Mientras que el
forraje hidroponico, una infraestructura de 60 m2 con modulos de bandejas es

capaz de producir anualmente 175.200 kg al afio.

Mera (2018) indica que en el cultivo de forraje hidroponico se presenta el uso
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eficiente del agua a comparacion con el forraje convencional. Se requiere 333
litros de agua para producir 1Kg de Alfalfa. Se requiere 116 litros de agua para
producir 1 Kg de Maiz forrajero. Para producir 1 Kg de FVH “forraje verde
hidroponico” se requiere 15 a 20 Litros de agua.

Balam (2019) menciona que, «Una de las plantas mas utilizadas con fines forrajeros
es el maiz, debido a su elevado valor nutritivo y rendimiento, permitiendo que en
sistemas hidroponicos se obtengan altos volumenes de FVH de maiz, aporta

beneficios nutrimentales a los animales».

2.2 MARCO METODOLOGICO

Para la elaboracion del presente documento, el mismo que corresponde al
componente practico de trabajo complexivo para la modalidad de titulacién, se
recopilo informacion de bibliotecas virtuales, textos actualizados, revistas y
articulos, ponencias, congresos y todo material bibliografico de caracter cientifico

gue aporto al desarrollo de esta investigacion documental.

La informacién obtenida fue procesada mediante la técnica de resumen, analisis,
sintesis, a fin de obtener informacién relevante sobre las caracteristicas sobre el

crecimiento de forrajes hidropénicos en el Ecuador.

2.3 RESULTADOS

Se obtener como resultado la identificacion de los principales cultivos, semillas que
son para los cultivos verdes hidropoénico de forraje para alimentar el ganado bovino
en tiempo de escasez ya que se presenta como una de las principales alternativas
para la alimentacion de los animales en tiempo dificiles cuando es escasa la

comida.

Se obtuvo informacién detallada sobre las diversas actividades que se deben
realizar al momento de cultivar forraje en sistemas hidropénico como la seleccion
de semilla, limpieza y la seleccién de las mejores opciones para la siembra que

pueda producir mas forraje de calidad y cantidad.
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También se indico el valor nutricional de uno de las principales plantas forrajeras
mas utilizadas en Ecuador como el maiz que se pudo indicar en una tabla de valor
con una pequefia comparacion con un maiz de forraje sembrado en tierra a
comparacion de uno sembrado por medio de un sistema hidroponico viendo asi

diferencias en los valores nutricionales.

2.4 DISCUSION DE RESULTADOS

La utilizacién de cultivos verde hidroponico en el Ecuador se ve afectado
principalmente por el desconocimiento de los pasos a seguir y de las semillas
que se deben utilizar para ello, pero Garcia (2017) menciona sobre el proceso
gue se debe realizar para la obtencion de forraje verde hidroponico, el primer
paso para producir forraje verde hidropénico es la seleccidon de especies de
granos, siendo los mas utlizados (maiz, trigo, cebada, avena y sorgo).
Mientras Balam (2019) menciona que una de las ventajas de este sistema de
cultivos es el menor costo de produccion y eficiencia en el uso del espacio, el
costo de producciéon de FVH es 10 veces menor comparado con la produccién

de cualquier forraje en espacios abiertos.

12



3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

La presente investigacion logro cumplir con los objetivos establecidos, se
concluy6 que los forrajes hidroponicos son considerados como excelente opcion
para complementar la alimentacion de los rumiantes, el propdsito de este sistema
es ofrecer al ganado un alimento de excelente calidad, bajo costo y a cualquier
época del afio, en especial las temporadas donde existen sequias y se dificulte
complementar la alimentacion requerida. Estos sistemas se pueden implementar

en suelos de poca fértiles y no aptos para cultivos.

La produccion de forraje verde hidropdnico, es capaz de producir alimentos
con un alto contenido de minerales como; hierro, calcio y fosforo; Vitaminas Ay E;
cantidades pequefas de ligninay celulosa. En base a las investigaciones realizadas
se logré concluir que los granos de avena y maiz son las especies mas utilizadas

en los cultivos hidropénicos, por presentar un elevado rendimiento y valor nutritivo.

3.2 Recomendaciones

Las recomendaciones planteadas son las siguientes:

Escoger un buen material de semilla, para evitar los bajos indices de germinacién
y la proliferacion de enfermedades fitopatégenas.

Realizar un excelente manejo sin descuidar los intervalos de riego y las
aplicaciones de soluciones nutritivas

Escoger la especie forrajera indicada para el propésito del ganado y los nutrientes
gue necesita, en especial especies que se encuentren adaptadas al clima del lugar.
Promover las charlas técnicas a los productores ganaderos con el objetivo
proporcionar conocimientos sobre esta practica que se considera como una

excelente alternativa como fuente de alimento para diversas especies de animales.
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