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Resumen

La hidroponía es una técnica ancestral que utiliza la producción agrí-
cola como alternativa de suplemento alimenticio en producciones gana-
deras, con relación a este proyecto, el objetivo principal fue analizar el
crecimiento de cultivos hidropónicos por medio de la administración de
microrganismo eficientes y sus efectos en vacas lecheras y bovinos de ex-
posición. Por medio de la construcción de un vivero utilitario para el cul-
tivo de Maíz y avena, así mismo evaluar la ganancia de peso por medio
de estudios metodológicos. El proyecto se desarrolló en las instalaciones
de la Universidad Cooperativa de Colombia sede Villavicencio (Centro
de practicas la Vitrina) siguiendo los componentes del proceso del cul-
tivo: selección de semillas, lavado, desinfección, germinación, siembra,
riego y uso final en la Hacienda Guachinacal ubicada en la vereda Caño
Seco la Libertad Guaviare, para determinar el efecto que tiene sobre la
ganancia de peso en los bovinos. Se desarrolló bajo una investigación
cuantitativa permitiendo examinar los datos de manera numérica sobre
las variables a estudios, tales como cantidad de alimento producido y su
ganancia de peso, para concluir se logró evidenciar elementos importan-
tes en los primeros resultados, la curva de crecimiento en las bandejas
con tratamiento (tto), es mayor al evidenciado en aquellas que no se
realizaba la adición de tratamiento (EM).

Palabras clave: Hidroponía, Microorganismos eficientes, producción
agrícola

Abstract

Hydroponics is an ancient technique that uses agricultural production
as an alternative food supplement in livestock production, in relation to
this project the main objective is to analyze the growth of hydroponic
crops through the administration of precursor microorganisms and their
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effects on dairy cows and exhibition cattle. Through the construction of
a utilitarian nursery for the cultivation of corn and oats, as well as eva-
luating the weight gain through methodological studies. The project will
be carried out in the facilities of the Villavicencio Cooperative University
of Colombia (La Vitrina Practice Center) following the components of
the cultivation process: selection of seeds, washing, disinfection, germi-
nation, sowing, irrigation and final use in the Hacienda Guachinacal
located in the village of Caño Seco la Libertad Guaviare, to determine
the effect it has on weight gain in cattle. It is developed under a quan-
titative investigation to examine the data numerically on the variables
to be studied, such as the amount of food produced and its weight gain,
to conclude it is necessary to highlight important elements in the first
results, the growth curve in the trays with treatment (tto), is greater than
that evidenced in those that did not add treatment (EM).

Keywords: Hydroponics, precursor microorganisms, agricultural pro-
duction.

Introducción

El cultivo de las plantas sin suelo
se remonta a siglos anteriores, ejem-
plo de esto son los jardines colgantes
de Babilonia; los jardines flotantes de
los aztecas, en México, y los de China
Imperial, además de la existencia de
jeroglíficos egipcios fechados cientos
de años antes de Cristo que describen
el cultivo de plantas en agua. (Quispe
H 2013). La primera noticia científica,
en cuanto al crecimiento y nutrición
de las plantas data de 1600, cuando el
belga Jan Van Helmont mostró que las
plantas obtienen sustancias a partir del
agua; esto lo hizo al plantar un tallo de
sauce de 5 libras en un tubo con 200
libras de suelo seco, al que cubrió para
evitar el polvo, después de regarlo du-
rante cinco años había aumentado 160
libras su peso, mientras que el suelo ha-
bía perdido apenas dos onzas. Su con-
clusión de que las plantas obtienen del
agua la sustancia para su crecimiento
era correcta; no obstante, le faltó com-
probar que también necesitan dióxido
de carbono y oxígeno del aire. En 1699
un inglés, John Woodward, cultivó
plantas en agua conteniendo diversos

tipos de suelo, y encontró que el mayor
desarrollo correspondía a aquellas que
contenían la mayor cantidad de suelo;
así concluyó que el crecimiento de las
plantas era el resultado de ciertas sus-
tancias en el agua, obtenidas del sue-
lo, y no solo del agua misma. (Cuervo
O,2001). Por otro lado, los avances más
importantes en el desarrollo de la hi-
droponía fueron logrados por dos cien-
tíficos alemanes, Sachs (1860) y Knop
(1861), lo cual fue el origen de la “nu-
triculture”; esto no había tenido gran
utilidad dentro de la hidroponía, hasta
que la industria de los invernaderos se
interesó debido a la necesidad de cam-
biar la tierra con frecuencia para evitar
los problemas de fertilidad y enferme-
dades; entre 1925 y 1935 tuvo lugar
un desarrollo extensivo, modificando
las técnicas para el cultivo en nutrien-
tes hacia una producción a gran escala.
(Urrestarazu, 2015)

En este sentido, la hidroponía como
técnica de producción agrícola sirve
para intensificar la producción de los
cultivos; es una técnica que presenta
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una diversidad de modalidades, pero
que en esencia se caracteriza por ali-
mentar el sistema radicular con agua
y minerales, de forma controlada, te-
niendo como medio de cultivo un sus-
trato diferente al de la tierra, que puede
ser agua, grava, lana de roca o cualquier
otro material inerte. (Rodríguez 2003).
Ahora bien, una de las ventajas más
importantes de la técnica hidropónica,
es que se puede utilizar prácticamente
en cualquier lugar: teniendo en cuenta
que, para cultivar sin tierra, se requiere
mucho menor espacio, y como no de-
pende de la disponibilidad de un terre-
no de cultivo, es posible desarrollarla a
pequeña escala además que no depen-
de de las condiciones climáticas ni de
la época de siembra. (Antillón L 2008).

Ahora bien, en términos pecuarios la
falta de control sobre las condiciones
climáticas puede causar consecuencias
nutricionales desastrosas y fatales para
el ganado bovino, en consecuencia, el
forraje verde hidropónico (FVH) es una
alternativa muy prometedora para re-
solver el problema de la alimentación
ganadera, por las grandes ventajas que
ofrece. Esta técnica ha pasado de un
nivel experimental a uno comercial,
ya que cada vez es mayor el número
de personas que la utilizan. Su uso se
traduce en una alta rentabilidad, poca
inversión inicial, y un cambio drástico
que reporta cambios en su operación.
(Rodríguez, 2003). En este sentido el
presente trabajo busco conocer los
factores que inciden en el desarrollo
óptimo del forraje verde hidropónico
de maíz, evaluando el peso del forraje
verde hidropónico con la implementa-
ción de microorganismos eficientes en
el cultivo de maíz, y posterior análisis
del comportamiento de peso en anima-
les bovinos mediante la administración
del forraje producido.

Metodología:

La investigación es cuantitativa, se-
gún relación del problema y los obje-
tivos definidos, se parte de la observa-
ción directa para el conocimiento de
la realidad, permitiendo identificar los
elementos productivos en el cultivo
forraje verde hidropónico de maíz. La
población objeto del estudio es finita y
está delimitada, por una parte; la pro-
ducción de hidropónico en la finca La
Vitrina en la Universidad Cooperativa
de Colombia Campus de Villavicen-
cio Dentro de un panel dinámico que
cuenta con 1 tipo de cultivo en con-
diciones diferenciadas y su respectivo
impacto en la ganadería de exposición,
municipios en comparación de dos
subregiones del departamento del meta
para estimular variables como produc-
ción agropecuaria, área sembrada y
área cosechada. Por último, se realiza
una prueba de Normalidad (Shapiro
wilk) acertada y una prueba T de stu-
dent, diseñada para medir si dos gru-
pos de datos son o no estadísticamente
iguales, relacionadas con un p>valor de
0.05 y un 95% Intervalo de confianza
para la diferencia.

El proyecto se llevó a cabo en las ins-
talaciones de la Universidad Cooperati-
va de Colombia sede Villavicencio (Fin-
ca la Vitrina) ubicada en el kilómetro
18 vereda La Llanerita, con una tempe-
ratura mínima promedio de 20 grados
y una temperatura alta promedio de 30
grados, cuenta con una altitud de 467
m.s.n.m; el vivero hidropónico es re-
cinto semi cerrado de 3.60 metros de
largo por 3 metros de ancho y 3.10 me-
tros de altura, con un techo de plástico,
estructura en madera inmunizada y un
tanque de agua con capacidad de 250
litros, junto con 6 estanterías de 3 pisos
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de altura con capacidad de 45 bandejas
de 30cm de ancho, 34 cm de largo y 5
cm de alto, 5 riegos al día por microas-
persión con desnivel de la bandeja para
nutrir todo el material sembrado y reci-
clar el líquido. Se realizo un seguimien-
to sobre la ganancia de peso en anima-
les bovinos, con la finalidad de evaluar
los objetivos propuestos.

La fase experimental en 20 animales
se desarrolló en la Hacienda Guachina-
cal ubicada en la vereda caño seco la
libertad Guaviare, fueron transporta-
dos los tapetes radiculares producidos
los cuales se suministraron a dos gru-
pos focales cada uno de diez animales
(grupo control y grupo experimental),
desparasitados previamente.

Estos fueron alimentados con las die-
tas experimentales por un periodo de
prueba de 30 días, registrando peso ini-
cial y sus pesos semanales, para ajustar
las raciones de alimento con base en
sus requerimientos; de esto se evaluó
los tratamientos grupo control y grupo
con tratamiento. 12 bandejas de (FVH)
con semilla de maíz fueron divididas en
dos grupos unas con tratamiento (Con
adicción de microorganismos eficien-
tes) y posterior a estas sin tratamiento
(Solo agua).

En otro sentido; se presenta el proce-
so metodológico respecto del desarro-
llo del FVH,

Etapa 1: Selección de la semilla. Se uso
de maíz común para el forraje verde
hidropónico, importante tener una se-
milla libre de impureza, hongos o com-
ponentes químicos como insecticidas y
funguicidas que afecte su germinación.
Además, las semillas deben ser enteras,
secas y tener por lo menos un 85% de
poder germinativo (Tarrillo, 2005).

Etapa 2. Lavado de la semilla y desin-
fección: Las semillas utilizadas son su-
mergidas en agua y aquellas que que-
den en la superficie son retiradas ya
que no cumplen con los estándares

de calidad, de igual manera; se retiran
las semillas que presenten alteraciones
en su estructura, coloración, tamaño y
dureza, posterior a ello se realizan tres
lavados de semilla. Para la eliminación
de hongos y bacterias se ejecuta la des-
infección de la semilla con hipoclorito
1% en la práctica (10 ml/L de agua) en
un periodo de un minuto aproximada-
mente, posterior a esto se realiza 3 la-
vados a la semilla con agua y luego se
deja por 24 horas en agua limpia divi-
dido en periodo de 12 horas, cabe resal-
tar que se debe considerar una hora de
oreado para la semilla en el intervalo
de las 12 horas para que comience el
proceso de pre-germinación.

Etapa 3. Germinación y siembra: Las
semillas son lavadas por última vez y
cubiertas con poli sombra en canastas
para su debida ventilación durante 12
horas, luego son distribuidos 2 kilos
de maíz en las bandejas plásticas que
cuentan con una estantería capaz de
soportar su peso, con un desnivel del
5%. Se tomaron dos grupos para reali-
zar el proyecto: un grupo con la apli-
cación de microorganismos eficientes,
un grupo control exclusivamente con
agua, se implementa un sistema de rie-
go por medio de microaspersión de 5
riegos diarios. Durante 10 días. 

Etapa 4. Cosecha y rendimiento. EL día
11 la cosecha del FVH comprende el to-
tal de la biomasa que se encuentra en
la bandeja o franja de producción. Esta
biomasa la conforma las hojas, tallos,
raíz, semillas germinadas y no germi-
nadas. Lo anterior forma un sólo blo-
que alimenticio, el cual es fácil de sacar
y de entregar a los animales.

Resultados

Investigación y análisis sobre los fac-
tores ambientales que ejercen mayor
influencia en la producción de forrajes
hidropónicos. La cantidad de brotes
producidos. (rendimiento) y la calidad
del forraje está influenciada por un nú-
mero de factores que incluyen:
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1. Grano - calidad del grano, varie-
dad de grano y tratamientos.

2. Ambiente de crecimiento - tem-
peratura, humedad e incidencia
de moho

3. Gestión del sistema - calidad del
agua y pH, tiempo de remojo, su-
ministro de nutrientes, profundi-
dad y densidad del grano en va-
lles y duración creciente (Sneath
R 2003).

Crecimiento

Las bandejas fueron expuestas un
50% a la acción de la luz solar; el vive-
ro aportando una buena luminosidad,
agilizando el proceso de fotosíntesis y
el proceso de algunas vitaminas, la lu-
minosidad aporta una calidad nutritiva
de forraje y se mejoran las condicio-
nes de palatabilidad para los animales.
El periodo de crecimiento dura de 9 a
12 días aproximadamente, para lograr
forraje con una altura promedio de 20
a 25 cm. La planta se encuentra en un
proceso de crecimiento tanto en su
parte aérea como en su zona radicular,
posee un alto porcentaje de formación
de proteínas, por lo cual la cantidad de
aminoácidos están libres y son fácil-
mente aprovechables por los animales
que la consumen. La Luz La duración
del día o el fotoperíodo afectan el cre-
cimiento de las plantas. La luz del sol
no debe ser excesiva, ya que provoca
elevada temperatura a las plantas, so-
bre todo en las bandejas superiores. Si
no hubiera luz en las células FVH, la
actividad fotosintética no sería llevada
a cabo por las células de la hoja verde
y, por lo tanto, no habría producción
de biomasa, por lo que la luz solar es
importante para el crecimiento de las
plantas. Al inicio de la producción de
FVH, la presencia de luz durante la ger-
minación de la semilla no es necesaria,
por lo tanto, hasta el tercer o cuarto día
después de la siembra, las bandejas de-
ben estar en una zona con muy poca

luz, pero con suficiente riego. favore-
ciendo la aparición de brotes y el esta-
blecimiento de raíces.

Temperatura

La temperatura es una de las variables
más importantes en la producción de
forraje verde hidropónico. El momento
óptimo para producir FVH es siempre
de 25 a 28°C. La diferencia en la tempe-
ratura óptima para la germinación y el
crecimiento del grano de maíz. Cuanto
mayor sea la temperatura de germina-
ción, mayor será la humedad. En con-
diciones de producción de forraje ver-
de hidropónico, la humedad relativa
del ambiente suele alcanzar el 100%; a
medida que aumenta la temperatura de
germinación, se debe controlar el flujo
de las bandejas para evitar la humedad
y enfermedades fúngicas, esto puede
causar el crecimiento de hongos y las
altas temperaturas pueden inhibir el
crecimiento (Valdivia, 1997). Hume-
dad La humedad debe estar cerca del
99% para asegurar el desarrollo del sis-
tema radicular. Dado que el cultivo de
forraje hidropónico no tiene raíces, es
decir, sin sustrato, se debe realizar en
una zona con mucha humedad, por en-
cima del 85%, lo que se consigue por la
cantidad de riego y evapotranspiración
de la planta. Las condiciones de reflu-
jo (exceso de ventilación) provocan un
secado medio y una disminución sig-
nificativa de la producción debido a la
deshidratación del cuerpo de la planta.
Por lo tanto, garantizar que la cantidad
de humedad corresponda a la tempera-
tura correcta es una de las claves para
una producción exitosa de forraje ver-
de hidropónico. (Girma 2018). Evalua-
ción del peso de forraje verde hidro-
pónico a través de microorganismos
eficientes El proceso de producción de
forraje verde hidropónico comienza
por la selección de semilla y la imple-
mentación de microorganismos benéfi-
cos naturales sin manipulación genéti-
ca, presentes en el ecosistema natural,
posterior a ello pasan por la limpieza y
desinfección. (Figura N. 1)
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Figura 1. Proceso de pregerminación
Lavado y Selección de la semilla.
Fuente: Tomada [Fotografía] Suarez.
D.2022. La vitrina UCC-Villavicencio

Figura 2. Proceso de pregerminación
Fuente: Tomada [Fotografía] Suarez. D.2022. La vitrina UCC-Villavicencio

Figura 4. Proceso de pregerminación
Fuente: Tomada [Fotografía] Suarez. D.2022. La vitrina UCC-Villavicencio
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Fuente: El documento

Para el rendimiento en kg del FVH
se encontró diferencias significativas
(P˂ 0.0001) entre los dos experimentos;
lo que indicó que el grupo con trata-
miento (adición de microorganiamos
eficientes) fue superior en producción,
teniendo como resultado individual
13,8kg por bandeja en promedio mien-
tras que para el experimento control

Para determinar si presenta variables de peso significativas entre los dos grupos
experimentales. Inicialmente se analizaron los resultados de la prueba de normalidad

Se realizo un seguimiento sobre la
ganancia de peso en animales bovinos,
con la finalidad de evaluar el efecto del
forraje hidropónico de maíz sobre la ga-
nancia de peso de estos, se llevó a cabo

(sin tratamiento) fue de 10,45 kg. Así
mismo se concluye que el efecto de la
aplicación de microorganismos eficien-
tes en el cultivo hidropónico dio como
ganancia un 4% superior en compa-
ración al grupo sin tratamiento. En la
gráfica N. 1. se observa como fue el ren-
dimiento en kg del FVH de cada experi-
mento durante la evaluación.

Gráfica N. 1
Ganancia diaria de forraje verde hidropónico del grupo

control y grupo experimental

Pruebas de normalidad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

con tto(kg) Aplicación de EM 2,33 5,18 6,39 7,55 8,72 9,77 10,87 11,98 12,46 13,40 13,84

sin tto (Kg) 2,33 4,27 5,42 6,10 6,83 7,43 7,92 8,45 9,08 9,83 10,45
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en la Hacienda Guachinacal ubicada en
la vereda caño seco la libertad Guaviare,
fueron transportados los tapetes radicu-
lares hasta la zona, fueron tomados 20
animales y divididos en dos lotes de diez
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animales cada uno, fueron desparasita-
dos al inicio del proceso, Los animales es-
taban alimentados previamente con las
dietas experimentales por un periodo de
prueba de 30 días, posterior, se registró su
peso inicial y sus pesos semanales, para
ajustar las raciones de alimento con base
en los requerimientos; de esto se evaluó
los tratamientos grupo control y grupo
con tratamiento. No se encontraron di-

Los resultados con el uso de forraje
verde hidropónico son similares en com-
paración de otros artículos de investiga-
ción, los tratamientos con suplemento a
base de forraje verde presentan aumento
en la producción de leche. Según la FAO
(2001), por cada 100 kg de peso vivo se
le debe suplementar de 1 a 2 kg de FVH
más una ración de fibra a las vacas en
producción y en vacas secas, se les debe
proporcionar una ración de 0.5 kg de
FVH más una ración de fibra de buena
calidad. Contreras et al. (2015), mencio-
nan que la fibra se fermenta lentamente
aportando un bajo contenido de energía
al animal e influye negativamente en la
producción de ácido en el rumen, pero
si aporta una textura física al contenido
ruminal el cual estimula la masticación,
secreción salivar, rumia y regula el ritmo
de paso. Teniendo en cuenta lo anterior;
no hubo una respuesta significativa muy

ferencias significativas (P>0,05) dentro
de cada semana de evaluación en la ga-
nancia diaria de peso, a excepción de las
últimas dos semanas (P<0,01), la cual fue
de 333 kg/peso promedio /semanal para
los animales del grupo con tratamien-
to, mientras que el grupo control fue de
333,8 kg/peso promedio /semanal. Sin
embargo, las diferencias de peso prome-
dio son de 0,8 %.

Gráfica N. 2
Efecto del forraje hidropónico de maíz sobre la

ganancia de peso de bovinos (Grupo Testigo vs grupo control)
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Fuente: El documento

alta, en el aumento de peso de los bovi-
nos al ser suplemento de FVH, se sospe-
cha afectación de los resultados por fac-
tores involucrados en la dieta básica del
animal.

Discusión y conclusiones

Para el rendimiento en kg del FVH
se muestra diferencias significativas (P˂
0.0001) entre los dos experimentos, indi-
cando que el grupo tratamiento, fue su-
perior en rendimiento; como resultado
individual de 13,8kg, seguido del sin tra-
tamiento con un promedio de 10,45 kg.
Así mismo fue concluyente, que el efec-
to de la aplicación de microorganismos
eficientes en el cultivo hidropónico dio
como ganancia un 4% superior en com-
paración al grupo sin tratamiento.
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Respecto del comportamiento de peso
en animales bovinos mediante la admi-
nistración del forraje verde hidropónico
de maíz, se llevó a cabo un experimento
en la Hacienda Guachinacal ubicada en
la vereda caño seco la libertad Guaviare,
los animales fueron alimentados con las
dietas experimentales por un periodo de
prueba de 30 días, posterior, ajustando
las raciones de alimento con base en los
requerimientos; de esto se evaluó los tra-
tamientos grupo control y grupo con tra-
tamiento. No se encontraron diferencias
significativas (P>0,05) dentro de cada
semana de evaluación en la ganancia
diaria de peso, a excepción de las últimas
dos semanas (P<0,01), la cual fue de 333
kg/peso promedio /semanal para los ani-
males del grupo con tratamiento, mien-
tras que el grupo control fue de 333,8 kg/
peso promedio /semanal. Sin embargo,
las diferencias de peso promedio son de
0,8 %. Los resultados con el uso de fo-
rraje verde hidropónico son similares en
comparación a lo reportado por otros au-
tores, los tratamientos con suplemento a
base de forraje verde presentan aumento
en la producción de leche, por ejemplo.
Según la FAO (2001), por cada 100 kg de
peso vivo se le debe suplementar de 1 a
2 kg de FVH más una ración de fibra a
las vacas en producción y en vacas secas,
se les debe proporcionar una ración de
0.5 kg de FVH más una ración de fibra
de buena calidad. Contreras et al. (2015),
mencionan que la fibra se fermenta len-
tamente aportando un bajo contenido
de energía al animal e influye negativa-

mente en la producción de ácido en el
rumen, pero si aporta una textura física
al contenido ruminal el cual estimula
la masticación, secreción salivar, rumia
y regula el ritmo de paso. Teniendo en
cuenta lo anterior no hubo una respues-
ta significativa muy alta, en el aumento
de peso de los bovinos al ser suplemento
de FVH, se sospecha afectación de los re-
sultados por factores involucrados en la
dieta básica del animal.

En el presente estudio se logró evi-
denciar dos elementos importantes en
el desarrollo de cultivos hidropónicos, el
primero de ellos, la curva de crecimien-
to en las bandejas con tratamiento fue
mayor al evidenciado en aquellas que
no se realizaba la adición de tratamiento
(EM) Por lo tanto, se recomienda la im-
plementación del uso de microorganis-
mo eficientes en la producción de forra-
je verde hidropónico, ya que se obtiene
mayores ganancias de biomasa verde en
poco tiempo. Los sistemas de hidroponía
de forraje verde hidropónico produce
gran cantidad de alimento verde palata-
ble para el consumo de los animales en
cantidades limitadas espacio / terreno
disponible, sin embargo en el análisis
realizado da un punto de vista sobre los
diferentes desafíos asociados con la pro-
ducción, factores y la competencia sobre
alimento alternativo, esto, sumando a la
falta de concreto en evidencias a profun-
didad sobre el rendimiento del animal
mediante la administración de forraje
verde hidropónico.
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