é
‘ Revista Cientifica
AN FEL SURCO

PRODUCCION DE FORRAJE HIDROPONICO DE SORGO CON
FERTILIZACION ORGANICA

PRODUCTION OF HYDROPONIC SORGHUM FORAGE WITH ORGANIC FERTILIZATION

Felipe Santiago Céspedes Ricardi?, Wilfrido Daniel Lugo Pereira®*“® y Rubén Alejandro Ovelar
Centurién?

T Universidad Nacional de Concepcion, Facultad de Ciencias Agrarias, Concepcidn, Paraguay.
*Autor por correspondencia: wdlugo.26@hotmail.com

RESUMEN

El experimento fue establecido en la Facultad de Ciencias Agrarias, departamento de Concepcion en el
mes de octubre de 2017, con el objetivo de estudiar la produccion de forraje hidropdnico de sorgo con
fertilizacion organica. Se utilizaron cinco tratamientos y cuatro repeticiones, distribuidos en bloques
completos al azar, con una dimension de 1 metro cuadrado para cada unidad experimental. Los
tratamientos fueron de la siguiente manera T1: 0, T2: 200, T3: 300, T4: 400 y T5: 500 gramos de humus
de lombriz por cada 2 litros de agua. Se utilizd 2,2 kilogramos de semilla por metro cuadrado. Se
determiné la altura de planta, el didmetro del tallo, el rendimiento de biomasa total y la masa verde y
seca de raiz y de tallos/hojas. Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza y las medias
comparadas por el test de Tukey al 5%. Se obtuvo diferencias significativas a nivel estadistico para las
determinaciones de diametro del tallo, masa verde y seca hojas/tallos y rendimiento de biomasa total.
Para la biomasa total, el mejor resultado se logr6 con el T5, con 8161,53 g de biomasa por cada 2,2
kilogramos de sorgo utilizado.
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ABSTRACT

The experiment was conducted at the Faculty of Agricultural Sciences, Concepcion department, in
October 2017, with the objective of studying the production of hydroponic sorghum forage with organic
fertilization. Five treatments and four replicates were used, arranged in a randomized complete block
design, with an experimental unit size of 1 square meter. The treatments were as follows: T1: 0, T2: 200,
T3: 300, T4: 400, and T5: 500 grams of vermicompost per 2 liters of water. A seeding rate of 2,2
kilograms per square meter was used. Plant height, stem diameter, total biomass yield, and fresh and dry
mass of roots and stems/leaves were evaluated. The data obtained were subjected to analysis of variance,
and means were compared using Tukey's test at a 5% significance level. Statistically significant
differences were found for stem diameter, fresh and dry mass of stems/leaves, and total biomass yield.
The highest total biomass yield was achieved with T5, reaching 8,161.53 g of biomass per 2,2 kg of
sorghum used.

Keywords: Hydroponic forage, biomass, sorghum.
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INTRODUCCION

Los forrajes son cada vez mas escasos para
alimentar a los animales de distintos tipos de
explotacion. Las condiciones climaticas
adversas como sequias, heladas que limitan la
produccion de forraje. Una manera de enfrentar
este problema natural es a través de la
produccion de forraje verde hidroponico dentro
de cubiertas rusticas, de bajo costo, que
permitan sostener una produccién intensiva de
forraje fresco para los animales, tanto en
condiciones extremas de frio o sequias
prolongadas tal como viene ocurriendo
actualmente, ademas que se obtiene la misma
cantidad y calidad de forraje verde hidropénico
todo el afio en vollimenes constantes y a precios
razonables (Burdisso, 2006 citado por Vargas,
2015).

El Forraje Verde Hidrop6nico (FVH) de
sorgo (Sorghum bicolor), pueden producirse
durante todo el afio para el suministro a
animales en cualquier estado de desarrollo (post
parto, pre parto, gestacion, lactacion, destete y
engorde).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
la produccion de forraje hidropénico de sorgo
con fertilizaciobn organica. Para lograr este
objetivo, se plantearon los siguientes objetivos
especificos, medir la altura de las plantulas,
medir el didmetro de las plantulas, determinar
masa fresca y seca de la biomasa total y ganada,
determinar proteina bruta.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio es del tipo experimental
cuantitativo. El experimento se realizd en la
Granja Didactica de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNC, situada a la altura del km 2
de la Ruta V Gral. Bernardino Caballero.

El tipo climético de la zona se caracteriza por
presentar una temperatura promedio de 26°C y
14°C con méaximas pueden que pueden llegar
45°C en estaciones de verano y minimas de
hasta 4°C en estaciones de invierno, con leves
incidencias de heladas. La precipitacion media
anual es de 1400 mm (DMH - DINAC, 2016).

El disefio aplicado fue el de bloques
completos al azar, con 5 tratamientos y 4
repeticiones, el fertilizante utilizado fue el
humus de lombriz liquido en diferentes dosis,
que fueron las siguientes: Testigo (sin
aplicacion de humus), 200, 300, 400 y 500
gramos por cada 2 litros de agua, segun las
metodologias aplicadas por Ovelar y Lugo
(2014).

Se utilizaron semillas hibridas Pioneer
83G15 certificadas por el SENAVE para el
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experimento, la densidad de siembra fue de 2,2
kg/m? teniendo en cuenta lo sugerido por
Villavicencio (2014). Cada unidad experimental
tuvo una dimensién de 1 m x 1 m (1 m?). La base
del sistema estaba constituida por una carpa
negra colocada en el suelo y las unidades
experimentales fueron separadas entre si
mediante tejuelones cerdmicos. Encima se
colocd pasto seco que sirvid para mantener la
humedad al realizar el riego y de esa manera
lograr la germinacion y crecimiento en un lapso
de 15 dias.

La aplicacion de las dosis de fertilizantes
organicos se realizd a partir de los 4 dias
después de la siembra hasta el dia 14. Se coloc6
un sistema de riego por aspersién, que se activo
dos veces al dia para el regadio. Se utilizd el
procedimiento y metodologia de Carballo
(2000) adaptado a las condiciones del
experimento: 1. Pesaje, 2. Prelavado de las
semillas; 3. Lavado de semilla en agua y
posterior desinfeccion en una solucion de
hipoclorito de sodio al 1%; 4. Remojo de
semillas en agua por un periodo de tiempo de 24
horas; 5. Oreo de semillas colocadas sobre
bolsas limpias extendidas por un lapso de 24
horas; 6. Traslado de las semillas sobre la carpa
negra; 7. Germinacion (las bandejas fueron
cubiertas con pasto seco); 8. Produccion: Una
vez pasado el tiempo de germinacion, se retird
el pasto seco que cubria las semillas, en este
momento se iniciaron los riegos con los
diferentes tratamientos y 9. Cosecha: realizada a
los 15 dias después de la siembra.

Para la obtencion de los datos fueron
evaluadas las siguientes determinaciones:

Altura de planta: Se seleccionaron 10 plantas
al azar de cada tratamiento, se utilizd una cinta
métrica para medir la altura de las plantulas a los
15 dias previamente a la cosecha desde la
apertura del cuello hasta el apice de las plantas.
Los resultados se expresaron en centimetros
(cm).

Diametro del tallo: Se utilizaron las plantas
que fueron medidas para determinar la altura, en
este caso se midid con un paquimetro digital en
la apertura del cuello y fue expresado en
milimetros (mm).

Rendimiento de biomasa total: Se realizo la
cosecha del total de las plantas emergidas en las
bandejas, se peso la biomasa fresca y después se
dejé 72 horas en la estufa para su secado, a
continuacién, fueron pesadas con la ayuda de
una balanza electronica para la obtencién del
rendimiento. Los datos fueron expresados en
kilogramos por m? (kg/m?).

11


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwibu_Lo3OrbAhUDQ5AKHfWyDoIQFgg5MAI&url=https%3A%2F%2Fwww.pioneer.com%2Fweb%2Fsite%2Fbolivia%2Fmenuitem.45b6c9bba1369ebcd842d842b28e63aa%2F&usg=AOvVaw3eqGHaTmchLFrgJKN6eBa5
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwibu_Lo3OrbAhUDQ5AKHfWyDoIQFgg5MAI&url=https%3A%2F%2Fwww.pioneer.com%2Fweb%2Fsite%2Fbolivia%2Fmenuitem.45b6c9bba1369ebcd842d842b28e63aa%2F&usg=AOvVaw3eqGHaTmchLFrgJKN6eBa5

Recibido: 03/06/2021

Rev. Cient. El Sco., Vol. 4(2), p. 10-14, julio-diciembre 2021

Céspedes et al. — Forraje hidropénico de sorgo con fertilizacién orgdnica

Masa verde y seca de raiz y de tallos/hojas:
Posterior al pesaje de masa fresca para el
rendimiento, se realiz6 la separacién de la parte
aérea (tallos/hojas) y la parte radicular, las
cuales fueron también pesadas por separado, en
su estado verde (masa verde) y luego del secado
(masa seca). Los resultados fueron expresados
en gramos por m? (g/m2).

Todos los datos fueron estudiados y
evaluados estadisticamente, para el efecto se
recurrio al andlisis de varianza (ANAVA), para
verificar si existio o no diferencia significativa
entre los tratamientos y las medias que
presentaron diferencias significativas fueron
comparadas entre si con el test de Tukey al 5%
de probabilidad para categorizar los
tratamientos en estudio y el analisis de
regresion.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Altura de la planta

Se presenta en la figura 1, las medias de
altura de la planta, que fueron obtenidas en la
determinacion sefialada. En el analisis de
regresion efectuado, se detectd el efecto lineal
creciente de humus de lombriz liquido sobre la
altura de las plantulas de sorgo.

La relacion entre las dosis de humus y la
altura sigue un modelo de ecuacion y = ax + b;
es decir, que presenta un crecimiento lineal y
gue a medida que aumentan los valores en el eje
X, aumentan también los valores del eje Y en
forma creciente. La ecuacion de regresion
correspondiente es y= 0,0123x + 17,006, es
decir, por cada gramo de humus aplicado existe
una ganancia de altura de 0,0123 cm.
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s ™ y = 0,0123x + 17,006
100 R? = 0,8056
E
< 50
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0 200 300 400 500
Dosis de humus (g/2 L de agua)
Figura 1. Altura del sorgo por efecto de

diferentes dosis de fertilizante orgénico,
Concepcién Paraguay 2018.

Segin FAO (2005) indica, el germinado de

sorgo puede ser sembrado en cualquier material
(plastico, metal, cartén), asi obtener un
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crecimiento de 20 cm de altura de la planta, a
una edad méaxima de 16 dias, en este trabajo se
utilizé el pléstico obteniendo asi 23,1 cm de
altura a los 15 dias

Diametro del tallo

Se presenta en la figura 2, las medias del
didmetro del tallo, que fueron obtenidos en la
determinacion sefialada. El andlisis de varianza
en esta determinacion indica que no se
encontraron diferencias significativas a nivel
estadistico entre los diferentes tratamientos
utilizados que corresponden a diferentes dosis
de fertilizantes orgénicos (humus de lombriz
liquido).

Los resultados obtenidos en este
experimento fueron inferiores a los de Gonzalez
y Garcia (2015), quienes aplicando tres tipos de
fertilizantes obtuvieron un promedio de 2,53
mm para el diametro de tallo de sorgo a los 12
dias después de la siembra.

1,40 - 1,30 1.26
120 - 1,15 1,15 a 1,16

a a a
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

Diametro de tallo (mm)

0 200 300 400 500
Dosis de humus (g/ 2 L de agua)

Figura 2. Diametro del tallo del sorgo por
efecto de diferentes dosis de fertilizante
organico, Concepcion Paraguay 2018.

Estos resultados pueden darse por varias
causas, tal como lo describen Wall y Ross
(1975) citado por Suarez y Zeledon (2003),
quienes mencionan que el didmetro del tallo se
puede ver influenciado por varios factores
genéticos y la nutricién de las mismas.

Rendimiento de biomasa total

Se presenta en la figura 5, las medias del
rendimiento de biomasa total, que fueron
obtenidas en la determinacion sefialada, ademas
de los resultados del Test de Tukey al 5%
practicado.

Al efectuar la comparacion de medias se
distingue que se obtuvo diferencias altamente
significativas a nivel estadisticos entre los
tratamientos evaluados, los T1, T2, T3y T4 son
iguales entre si, sin embargo, el T5 fue el que
mejor resultado obtuvo en forma agronémica
con un total de 8161,53 gr de biomasa total.
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De acuerdo con Tarrillo (2007) citado por
Rodriguez y Fabian (2007), y Elizondo (2005),
se puede obtener de 1 kg de semilla 6 a 9 kg de
biomasa total; sin embargo, en este trabajo no se
logré alcanzar esos rendimientos; no obstante,
coincide con lo establecido por Valdivia (1997)
y, Snealth y Mcintosh (2003) citado por
Rodriguez y Fabian (2007), quienes indican que
se puede considerar un buen rendimiento en
forrajes bajo sistemas hidropdnicos cuando la
relacion se mantiene en 1:5.

8162
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£ 7400 7238
= y = 1,4839x + 7209,8
@ 7200 R?=0,7293
7000
0 200 300 400 500

Dosis de humus (g/ 2 L de agua)

Figura 5. Rendimiento de biomasa total del
sorgo por efecto de diferentes dosis de
fertilizante organico, Concepcion Paraguay
2018.

Se puede destacar que produccion de FVH
por kilogramo de semillas que fue de 3.709,78
g/kg de semilla de sorgo respectivamente; que
practicamente llegd a una relacion de 1:4 en el
rendimiento.

Por lo tanto, podemos decir que los
resultados estan dentro de los parametros, ya
gue en el experimento se obtuvo 3,7 y 3,4 kg de
sorgo respectivamente, con la aplicacion de la
solucién nutritiva organica.

Masa verde y seca de raiz

Se presenta en la figura 3, las medias de masa
fresca y seca de raiz, que fueron obtenidas en la
determinacion sefalada, ademas de los
resultados del Test de Tukey al 5% practicado.
Se observa que no hubo diferencias
significativas a nivel estadistico, sin embargo, la
dosis de 500 g/ 2 L de agua presentd
agrondmicamente mejor resultado con 4891,96
0/kg de sorgo utilizado.

Romo (2010), encontr6 que el mayor
rendimiento de FVH fue de 57,3% (3,613
kg/700 g de semilla); porcentaje mayor a lo
obtenido en este trabajo, que extrapolando los
datos a la misma densidad de 700 gr de semilla
se obtendria 3,426,47 kg/700 g de semilla. Sin
embargo, la diferencia es minima lo que podria
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considerarse que el trabajo realizado se adecua
a los resultados de otros autores.
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Masa seca de raiz
Figura 3. Masa verde y seca de raiz del sorgo
por efecto de diferentes dosis de fertilizante
organico, Concepcion Paraguay 2018.

Masa fresca de raiz

Masa verde y seca de tallos/hojas

Se presenta en la figura 4, las medias de masa
fresca y seca de tallos/hojas, que fueron
obtenidas en la determinacion sefialada. En el
andlisis de regresion efectuado se detecto el
efecto lineal creciente de humus de lombriz
liguido sobre la masa verde y seca de
tallos/hojas de sorgo. La relacion entre las dosis
de humus y la masa verde y seca de tallos/hojas
sigue un modelo de ecuacion y = ax + b; es
decir, que presenta un crecimiento lineal y que
a medida que aumentan los valores en el eje X,
aumentan también los valores del eje Y en
forma creciente.

4000 -
N y = 0,8286x + 2626,7
g R2=10,4053
fe)) ,
2 3000 3267
o 2852 2868
e 2655
& 2000 - 2652
£ y = 0,2071x + 656,67
S R2=0,4053
& 1000 -
L 713 717 g3 817
0 200 300 400 500

Dosis de humus (g/ 2 L de agua)

Masa fresca de tallos/hojas ™ Masa seca de tallos/hojas
Figura 4. Masa verde y seca de tallos/hojas del
sorgo por efecto de diferentes dosis de
fertilizante organico, Concepciéon Paraguay
2018.

Para la masa verde de tallos/hojas se
encontr6 una media de 2858,69 g/kg de sorgo,
de acuerdo con estos resultados, cuando las
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dosis se incrementan se obtienen mejores
resultados.

Los resultados muestran que la produccion
de forraje verde hidrop6nico supera a la
produccion de forraje bajo condiciones de
campo con una relacién para kg MS/m? de 1:3
para el sorgo.

Segun Tarrillo (2007) citado por Rodriguez
y Fabian (2007), de 1 kg de semilla se puede
producir una masa forrajera de 6 a 8 kg
consumible en su totalidad y Valdivia (1997)
indica que se puede considerar un buen
rendimiento en forraje bajo  sistemas
hidroponicos cuando la relacion se mantiene en
una relacién de 1:5.

CONCLUSIONES

Se obtuvo mejores resultados en las
determinaciones de diametro de tallo, masa
verde y seca de raiz, masa verde y seca de
tallos/hojas y biomasa total con la dosis de 500
g de fertilizante organico diluida en dos litros de
agua, lo que indica, que la cantidad aplicada es
Optima para la produccién de forraje verde
hidroponico de sorgo en condiciones rusticas.
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