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RESUMEN

En la actualidad es muy latente el interés por el estudio de las practicas universitarias y de la interaccion en el contexto académico como
un elemento primordial en las situaciones de comunicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje universitario. Se desarrollé un estu-
dio multipropésito dirigido a evaluar el efecto de los diferentes niveles de bioestimulante natural sobre la produccion de forraje hidropénico
verde de cebada en el tiempo de cosecha de 9y 15 dias después de la germinacion y, en este contexto especifico, valorar la interaccion
grupal de los estudiantes en la expresion neutral de su acuerdo o desacuerdo acerca de las opiniones expresadas por otros comparie-
ros. La investigacion se llevé a cabo en la Granja la Estancia, ubicada en la parroquia llapo-Guano-Chimborazo-Ecuador. Los datos se
analizaron con un disefio completamente al azar con 7 repeticiones para detectar diferencias entre medias se utilizé la prueba de rango
multiples de Tukey. El mejor tratamiento fue el tercero con una altura media de 6.37 cm a los 9 dias y similar al segundo, y diferente al
primero (p<0.05), posteriormente no existieron diferencias significativas para las alturas medias de los tres tratamientos. En el andlisis del
discurso de los estudiantes y profesores durante la interaccion grupal se identifican las ayudas dirigidas a la orientacion, reorientacion,
realizacion y control de la actividad docente e investigativa. Se considera conveniente el disefio de un proceso de ensefianza—aprendizaje
que ayude a potenciar el trabajo de autodeterminacion, autoconocimiento y autoaprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: interaccion grupal, altura de planta, hidroponia, cebada, bioestimulante
ABSTRACT

At present, there is a latent interest in the study of university practices and interaction in the academic context as a primordial element in
communication situations in the university teaching-learning process. A multipurpose study was developed aimed at evaluating the effect
of different levels of natural biostimulant on the production of hydroponic green barley fodder at harvest time of 9 and 15 days after germi-
nation and, in this specific context, to assess the group interaction of students in the neutral expression of their agreement or disagreement
about the opinions expressed by other classmates. The research was carried out at Granja la Estancia, located in the parish of llapo-Gua-
no-Chimborazo-Ecuador. The data were analyzed with a completely randomized design with 7 replications to detect differences between
means using Tukey’s multiple range test. The best treatment was the third with a mean height of 6.37 cm at 9 days and similar to the second,
and different from the first (p<0.05), subsequently there were no significant differences for the mean heights of the three treatments. In the
analysis of the discourse of the students and professors during group interaction, the aids directed to the orientation, reorientation, realiza-
tion and control of the teaching and research activity are identified. It is considered convenient the design of a teaching-learning process
that helps to enhance the work of self-determination, self-knowledge and self-learning of the students.

Keywords: group interaction, plant height, hydroponics, barley, biostimulant, biostimulant
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INTRODUCCION

En la actualidad es muy latente el interés por el estudio
de las practicas universitarias y de la interaccion en el
contexto académico. Estas practicas estan signadas
por tres cambios que han supuesto un distanciamiento
respecto a los principios que antecedian tradicionalmen-
te la investigacion en este contexto: la crisis del modelo
que establece una relacion epistemoldgica jerarquica y
unidireccional entre investigacion académica y practica
profesional; la creciente aceptacion de los paradigmas
socioculturales, situados en la cognicion, el aprendizaje y
la ensefianza; y la importancia que actualmente se da al
contexto del aula (Jové et al., 2012).

La interaccion es un elemento primordial en las situacio-
nes de comunicacion en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje universitario, por su significacion del grado en que
la comunicacion trasciende la reaccion. La interactividad
es caracteristica de las situaciones de comunicacion.

En el contexto de la interactividad, la actividad agrope-
cuaria es una fuente de ingreso. Ademas, de ser un gran
generador de divisas, producto de las exportaciones que
realiza, el sector agropecuario es también de vital impor-
tancia en lo social ya que permite la generacion de fuente
de empleo. El desarrollo pecuario esta estrechamente li-
gado al desarrollo social y cultural de los pueblos, por lo
que la tecnologfa en forrajes debe estar en permanente
cambio para mejorar la economia y contribuir a un buen
manejo de los recursos: suelo y agua.

En el territorio del Ecuador, los pastizales no poseen de
manera suficiente las cantidades necesarias de vita-
minas, minerales y recursos nutrientes, lo cual limita de
modo notable su aporte a la produccion de leche y con-
secuentemente de sus derivados. Lo anterior determina
la necesidad de establecer la suplementacion como es-
trategia en la alimentacion de la masa animal.

Como estrategia derivada de la condicion anteriormente
expuesta se prioriza la produccion de forraje verde hidro-
poénico, el cual en su composicion incluye tanto nutrientes
como vitaminas, que posibilitan el sostenimiento de altas
producciones de leche. Este forraje es ideal para el gana-
do en tanto proporciona ademas adecuadas condiciones
para su asimilacion y digestibilidad.

Por esta razon esta tecnologia de forraje verde hidropoéni-
co no requiere de suelo ni de extensiones grandes de te-
rreno para alimentar a un gran numero de animales no asf
que al contrario se requiere con la agronomia tradicional.
Se lo puede cultivar en cualquier lugar tomando en cuenta
la cantidad y calidad del agua, ademas del conocimiento
y capital necesario para su ejecucion y sustentabilidad.

La produccién de ganado bovino depende de la alimen-
tacion y la nutricion, basado mayormente en pastos, po-
demos afirmar también que la produccion es el resultado
de su calidad y su disponibilidad adecuada. La cantidad
y calidad de los pastos son bajas 0 malas nuestra pro-
ducciéon ganadera sera igualmente deficiente.

En los dltimos afios se han producido numerosos fenéme-
nos climatolégicos entre l0s que se encuentran prolonga-
das sequias. Los efectos en el medioambiente condicio-
nan un incremento notable en la frecuencia e intensidad
de estos fendmenos. A lo anterior se suma la insuficiente
agua disponible para realizar el regadio en regiones de
altura mayor de los tres mil metros sobre el nivel de mar.
Estas condiciones de sequia incrementada limitan signifi-
cativamente los niveles de produccion asi como el acce-
so de la masa ganadera al forraje producido por métodos
convencionales.

El sistema de produccion de forraje verde hidropdénico es
muy simple en modo general. Se sustenta en una tecno-
logia para lograr obtener biomasa vegetal a partir de los
estados recurrentes de la germinacion y el crecimiento
inicial de las plantulas, con preponderancia los cereales,
siempre provenientes de semillas que resultan viables.
El forraje verde hidropodnico se caracteriza fundamen-
talmente por exhibir altos niveles de digestibilidad, alta
calidad nutricional y propiedades de excelencia para la
alimentacion del ganado.

El forraje verde hidroponico consiste en la germinacion de
granos con fines forrajeros (maiz, cebada, avena, sorgo,
alfalfa, etc.). También se incluye en una etapa posterior
su desarrollo y crecimiento en condiciones ambientales
controladas y reguladas como la luz, la temperatura y la
humedad en ausencia del suelo. Este forraje es emplea-
do basicamente para la alimentacion de ganado bovino,
ovino, caprino, equino, porcino, conejos y aves (Muller et
al., 2005; Herrera et al., 2007).

El forraje verde hidropoénico es diferente a todos los ali-
mentos tradicionales que son consumidos, tales como los
pastos, las alfalfas, los tréboles y los henos. Es conocido
que el ganado inicialmente se alimenta de las primeras
hojas verdes, 0 sea la parte aérea de la planta. De este
modo los restos de la semilla y la zona radicular de la
planta se convierten en una perfecta formula integrada
béasicamente por carbohidratos, azucares y proteinas
(Samperio, 1997), rico en nutrientes en un tiempo total de
12 dias desde su “siembra” en bandejas, facilitando el
manejo y disponibilidad de forraje fresco para las espe-
cies animales en estabulacion o semiestabulacion.

El ciclo de produccion del forraje verde hidropdnico ronda
alrededor de los seis y nueve dias, en dependencia del
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tipo de semilla utilizada en la siembra. Para el proceso de
convertir la semilla en pasto, se considera adecuado la
proporciéon de un kg de semilla por aproximadamente sie-
te kg de forraje. De esta manera el valor nutricional de un
kg de forraje verde logrado en condiciones de hidroponia
es capaz de reemplazar entre (3,1 y 3,4) kg de alfalfa ver-
de. De acuerdo con Lomeli (2000), resultan perfectamen-
te suficientes de (16 a 18) Kg de forraje verde hidroponi-
Co con una base fresca para poder alimentar diariamente
una vaca lechera durante su etapa productiva.

La técnica del forraje verde hidropénico es muy econémi-
ca en el empleo del agua al demandar menos de dos li-
tros de agua para lograr la produccion de un kg de forraje.
Con esta proporcion se requieren 8 litros de agua para la
produccion de un kg de materia seca de forraje verde hi-
dropodnico, a partir de considerar un equivalente del 25%
de materia seca. Estas cantidades son significativamen-
te menores a los litros de agua que demanda la materia
seca de la avena, la cebada, el trigo, el maiz y el sorgo,
cuando son cultivados a campo abierto (Rodriguez et al.,
2003). Se puede aseverar que una sola unidad de hidro-
ponfa es suficiente para producir el alimento necesario
para los animales a la mitad del costo convencionalmente
aceptado. En este sentido son hasta diez veces meno-
res los costos inducidos en insecticidas, fertilizantes, ma-
quinaria para el cultivo y labores culturales cuando son
comparados con los métodos tradicionales de cultivo del
forraje (Howard, 1992).

El cultivo hidropdnico puede resultar provechoso en la
alimentacion animal, permitiendo cultivar especies alta-
mente productivas en medios artificiales o sustratos, en
donde las raices se desarrollan adecuadamente (Urias,
1997).

La produccion de forraje contempla diferentes labores cul-
turales iniciando por una minuciosa preparacion de terre-
no a sembrar. Se necesita ademas un adecuado manejo
agronémico, lo cual posibilita obtener cosechas de forraje
en lapsos superiores a los 90 dias. Proporcionalmente la
produccion lograda en un metro cuadrado es significa-
tivamente menor que en condiciones hidropodnicas. Se
estima que en la obtencion de 1 a 8 kg de materia seca
de alimento cultivado en el suelo se necesita un metro
cubico de agua, mientras que en la produccion de forraje
verde hidropoénico con igual volumen de agua se puede
obtener alrededor de 100 kg (FAO, 2006).

Los resultados obtenidos con este método orientan ha-
cia la prioridad de desarrollar métodos alternativos en el
proceso productivo de forraje. La aplicacion de estas al-
ternativas novedosas posibilitaran prevenir y enfrentar de
manera exitosa pérdidas productivas, de modo especifico

en los pequefos y medianos productores de ganado o de
especies de menor porte (FAO, 2006).

La produccioén de forraje verde hidropédnico es muy ven-
tajosa respecto a otros métodos tradicionales: es capaz
de aportar forraje durante todas las épocas del afio, no
requiere grandes extensiones de tierra pues se puede
desarrollar en areas pequefias, significa una aportacion
significativa de vitaminas necesarias para el ganado, es
altamente digestible al no ocasionar trastornos, y posibili-
ta una agil y eficaz recuperacion de las inversiones reali-
zadas (FAQ, 2002), (Muller et al., 2005).

En las actuales circunstancias de carencia de alimentos
tanto humano como animal, la implementacion de siste-
mas resilientes orientados a la produccion de forraje ver-
de hidropdnico se constituyen en una valiosa alternativa,
con una alta calidad nutricional, que se puede producir
en durante todos los meses del afo y en todas las regio-
nes geograficas, toda vez que se tomen en cuenta las
condiciones adecuadas de manejo y produccion, la tec-
nologia es complemento de una producciéon convencio-
nal de forraje a partir de especies adecuadas.

MATERIALES Y METODOS

Los participantes seleccionados para este estudio con-
sistian en 48 estudiantes de la modalidad presencial; que
participaron en las actividades referidas desarrolladas
para evaluar el efecto de los diferentes niveles de bioesti-
mulante natural sobre la produccion de forraje hidroponi-
co verde de cebada en la Granja la Estancia, ubicada en
la parroquia llapo-Guano-Chimborazo-Ecuador.

La investigacion agropecuaria se realizé en la granja la
Estancia ubicada en el Km 5 de la parroquia llapo, cantén
Guano, provincia de Chimborazo. La zona presenta una
altura de 3650 msnm, temperatura promedio anual de
15°C, humedad relativa promedio anual 53 a 60%, preci-
pitacion medio anual 745,7 mm, evaporacion 721.98 mm,
suelo franco arenoso.

Se consideraron los factores ambientales que influyen en
la produccion de forraje verde hidropénico de cebada.
Para el desarrollo de la planta la luz es un factor indispen-
sable, si se toma en cuenta que la planta requiere la ener-
gia necesaria para desarrollar la fotosintesis. Mediante
este proceso bioldgico la planta es capaz de atravesar
exitosamente por las diferentes etapas de desarrollo, inte-
grando su nacimiento, crecimiento y su madurez final. Es
facilmente demostrable que, ante la carencia de la luz ne-
cesaria, las plantas orientan sus tallos inclinandose hacia
la fuente de luz, luego los tallos comienzan a debilitarse,
las hojas se marchitan tornandose palidas y quebradizas,
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lo que provoca que su crecimiento se detenga y al final la
planta puede morir (Samperio, 1997).

El proceso bioldgico denominado fototropismo concierne
a la capacidad que tienen las plantas que le posibilita la
orientacion de sus hojas para dirigir su crecimiento hacia
la fuente de la luz. A partir de esta orientacion de las ho-
jas, laluz solar proporciona la energia directamente sobre
la estructura de la planta.

La temperatura ambiente constituye un factor que inci-
de igualmente en la vitalidad de las plantas, llegando a
influir en su clase y en su variedad, por lo cual requieren
diferentes requisitos de calor. De modo general las plan-
tas tienen un desarrollo adecuado si viven en ambientes
entre los 18 y 240C de temperatura, coincidente con la
temperatura ambiente que generalmente guardan las ca-
sas habitacion (Samperio, 1997).

Ante modificaciones ligeras en la temperatura, general-
mente las plantas son capaces de resistir y sobrevivir.
Ante bruscos cambios de temperatura, las plantas pue-
den sufrir dafios serios e irreversibles. De modo gene-
ral, se considera una alteracion brusca de temperatura
el cambio de 8 a 100C de diferencia respecto de la tem-
peratura habitual. Las plantas, aunque no se encuentren
expuestas de modo permanente a la temperatura baja,
soportan mejor el frio.

Respecto a la temperatura es reconocido que la mayoria
de las plantas son mas resistentes al calor. Las plantas
expuestas a temperaturas extremas ven afectado su ran-
go de adaptacion asi como la propia distribucion de las
especies, las cuales deben caracterizarse por la mayor
constancia posible. De este modo el exceso de tempera-
tura es capaz de ocasionar hongos, al mismo tiempo que
las bajas temperaturas inciden en retardar dicho proceso.

Es conveniente observar de modo sisteméatico el com-
portamiento de la temperatura ambiente, toda vez que
esta la planta realiza la funcion bioldgica consistente en
transportar nutrientes y acumular los elementos a lo inte-
rior de su sistema celular. En el proceso de oxidacion de
los minerales, el oxigeno se convierte en el catalizador
ideal que asegura la generacion de la energia metabdlica
necesaria mediante su sistema de respiracion radicular.

Las raices de las plantas dependen fundamentalmente
de la 6ptima disponibilidad de oxigeno para asegurar su
correcto funcionamiento; en caso contrario, independien-
temente de ser aportados en cantidad y calidad los nu-
trientes necesarios o incluso en casos con mayor nivel de
gravedad, pueden morir las raices de las plantas dada su
necesidad imperiosa de respirar (Samperio, 1997).

En la técnica hidropdnica en el caso del forraje, una ma-
nera de cultivo natural consiste en colocar bien cercano
al sistema de riego instalado una cascada de solucion
nutritiva, de modo que la caida del agua provoque la
oxigenacion. Sin embargo, es reconocido que la esta ve-
locidad de circulaciéon del agua para la alimentacion de
las plantas, debe ser méas bien lenta. Es posible ademas
emplear un tubo orientado a todo lo largo del contenedor,
que tenga orificios de alrededor de 2 mm de diametro a
20 cm de distancia unos de otros, con una presion mi-
nima de 4 y 5 kg. Se ha podido alcanzar una adecuada
oxigenacion en instalaciones domésticas, con el empleo
de bombas pequefas similares a las empleadas en acua-
rios. En instalaciones de mayor escala, es recomendable
emplear bombas de circulacion en el propio tanque, con
lo cual se logra la oxigenacion y se impide la sedimenta-
cion y la creacion de algas. En esta escala del cultivo, es
beneficioso colocar en el interior del tanque, la solucion
nutritiva, ademas de aspas de madera o de acero capa-
ces de generar una turbulencia que capture el oxigeno
ambiental y logra los mismos resultados que con la bom-
ba de circulacion.

Es importante procurar mantener condiciones de asimi-
lacion adecuada, ya que ejerce una influencia directa y
adecuada en las funciones que desempefian las hojas
de las plantas. Es necesario asegurar cerca del 100%
de humedad con vistas a lograr el desarrollo del sistema
radicular. En las plantas jévenes, las radiculas no son ca-
paces de desarrollarse en ambientes secos. Si se tiene
en cuenta que el forraje verde hidropénico es un cultivo
de raiz desnuda, o sea, sin sustrato, se requiere asegurar
ambientes caracterizados por la humedad relativa alta,
en términos superiores al 85%, la que se puede asegurar
con alta frecuencia del riego, asi como con la evatranspi-
racion de las plantas.

De esta manera, mantener un ambiente con la necesaria
humedad, es importante en el empefo de asegurar las
mejores condiciones de asimilacion de las plantas, toda
vez que la humedad ejerce una influencia directa en las
funciones que despliegan las estomas. En condiciones
de insuficiente humedad ambiente, las plantas no serian
capaces de absorber el CO2, y con ello no pondria reali-
zar la asimilacion.

La aireacion se constituye en otro elemento importante
para obtener el necesario intercambio gaseoso. En el
estudio de las condiciones climatolégicas del lugar en
que se proyecta construir el invernadero es necesario
tomar en cuenta las condiciones que aseguran el inter-
cambio gaseoso en aras de realizar correcciones si fuera
necesario.
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En el ambiente general del invernadero, el contenido na-
tural de CO2, con bastante generalidad es insuficiente
para garantizar elevados niveles de asimilacion y creci-
miento de las plantas. Lo anterior es tipico en este tipo
de cultivos, en plantas caracterizadas por poseer mucho
follaje y rapido ritmo de crecimiento.

En el estudio desarrollado fue utilizado un invernadero
con dimensiones de 5 m. de ancho por 9 m de largo. Las
dimensiones del invernadero se determinan en depen-
dencia de las necesidades del productor. En el estudio
de Lomeli (2000), consta que en una superficie de 11,6
m2 produjo 112 kg de forraje verde/dia, partiendo de 22
kg de semilla de trigo, para lo cual requirid 120 charolas.
En otras investigaciones se refiere el empleo del deno-
minado invernadero tipo de 8 m de ancho por 18 m de
longitud. Es recomendable asegurar la cercania del in-
vernadero y del area de suministro de alimento de los ani-
males. Se requiere igualmente garantizar la funcionalidad
de las instalaciones hidraulicas y de energia eléctrica. Se
recomienda disponer de piso de concreto, con vistas a
facilitar el manejo de la explotaciéon y poder controlar la
humedad.

Los investigadores reconocen la disponibilidad de varios
recipientes destinados a la colocacién de las semillas
para su desarrollo. Los recipientes pueden ser elabora-
dos con distintos materiales como el asbesto cemento,
laminas galvanizadas, plastico, fibra de vidrio o formale-
tas de madera recubiertas con polietileno.

En el proceso investigativo se dispuso de un moédulo hi-
dropdnico en angulo, a 26 cm del nivel del piso y a una
altura de 160 cm dentro del invernadero. En la estructura
del médulo se dispone de dos niveles separados por un
espacio de 20 cmy con una pendiente de 1%. Los modu-
los fueron utilizados de soporte sobre los que se apoyan
las bandejas sembradas con semillas de cebada. Los mo-
dulos fueron cubiertos con mallas de polietileno de color
negro durante el periodo de germinacion de las semillas,
lo cual permitié asegurar las condiciones de oscuridad y
temperatura favorables para el proceso de germinacion.

Las bandejas de metal fueron elaboradas con 1,30 m de
ancho por 1,10 m de largo y 6 cm de profundidad. En
las bandejas fueron depositadas las semillas y funcionan
como camas para las mismas y la produccion posterior
del forraje verde.

Es de muy alta importancia precisar con exactitud la can-
tidad de agua a suministrar, asi como la frecuencia de los
riegos. Generalmente el indice aceptado de frecuencia
e intervalo es de 6 a 9 riegos durante no menos de 2 mi-
nutos. Esta frecuencia es adecuada en el propdsito de
asegurar y mantener el grado de humedad, evitando sus

excesos y de este modo prevenir eficientemente la pre-
sencia de enfermedades (FAO, 2001).

Desde el punto de vista de Samperio (1997), se considera
la existencia de varios sistemas disponibles para propor-
cionar a la planta la humedad y el alimento necesarios
para garantizar un 6ptimo rendimiento. En la investiga-
cion desarrollada se empled el sistema de riego por as-
persion, dada su usabilidad, facilidad y economia. Las
lineas de los aspersores fueron dispuestas a una altura
de 0,26 m a partir de las bandejas de cultivo empleando
una proporcion de un aspersor para dos bandejas.

La cebada es utilizada para siembras en grandes exten-
siones, considerada de buena produccion para la alimen-
tacion humana en la zona del cantén Guano. En el desa-
rrollo del experimento fueron empleados 84 kg de semilla
para abastecer las 21 bandejas. Se empled la Caficapa
como variedad de cebada recomendable dadas las con-
diciones climatolédgicas, sembrando 4 kg de semilla en
cada una de las bandejas.

La semilla fue sometida a un proceso de lavado y desin-
feccion empleando una solucion de hipoclorito de sodio
al 1%, para ello se diluyeron 10 mililitros de hipoclorito
de sodio proporcionalmente por cada litro de agua. El
proceso del lavado se desarrolla con vistas a eliminar
hongos y bacterias contaminantes, liberadas de residuos
(Rodriguez, 2001). Con vistas a detener la latencia, las
semillas fueron remojadas en agua durante 24 horas pre-
vias a la siembra.

Una vez cumplido el tiempo necesario de remojo de las
semillas, estas fueron depositadas de forma homogénea
en las bandejas dispuestas para ello. Con posterioridad
se procedi6 a tapar las bandejas con saran de color ne-
gro. Una vez logrado el 95% de germinacion de las se-
millas fue retirado en saran y se quedaron expuestas las
semillas a las condiciones de humedad y temperatura
adecuadas, con vistas a favorecer en cada una de las
bandejas, el crecimiento y desarrollo de las plantulas.

En el posterior proceso de seguimiento se realizaron aten-
ciones culturales al cultivo. Una vez adquirida la semilla
de cebada, se sometié a un proceso de desinfecciéon con
el empleo de hipoclorito de sodio al 0.001% durante un
periodo de dos horas. Luego se hizo un segundo lavado
para eliminar el desinfectante, posteriormente la semilla
se ubict en las bandejas, se dispersé de manera unifor-
me en la charola. Por cada sector un sistema de riego
por aspersion, con una calibracion de riego de un minuto
cada dos horas, la separacion entre aspersores 80 cm,
aplicando seis riegos/dia.
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Lomeli (2000), indica la conveniencia de seleccionar se-
millas de cereales o leguminosas sin malezas y al mismo
tiempo que se encuentre libre de plagas y enfermedades.
La semilla no debe ser tratada con fungicidas o preser-
vantes, garantizando de igual modo que no se utilicen
semillas partidas, dada la alta probabilidad que estas
produzcan hongos. Es recomendable asegurar niveles
de humedad del grano en el entorno del 12%, asi mismo
es necesario asegurar el reposo previo para garantizar
los requisitos de madurez fisiolégica.

Para crecer la planta necesita una serie de sustancias
nutritivas. Sustancias nutritivas, son aquellas que pue-
den ser absorbidas por la planta y que sirven para su ali-
mentacion; pueden ser moléculas o particulas cargadas
eléctricamente. Los iones pueden ser cationes o aniones
y son los componentes de las sales que constituyen mu-
chos abonos. El nimero de sustancias es grande, estas
sustancias pueden ser minerales organicos e inorganicos
cuyos elementos esenciales representan los elementos
nutritivos.

La importancia de los nutrientes en el crecimiento de los
cultivos por lo que ya desde hace mucho tiempo, se ha
presentado una considerable atencion a las correlacio-
nes y la produccion obtenida (Salisburry et al., 1994).

El uso de fertilizantes para incrementar el rendimiento de
los cultivos es, quizéa el medio mas eficaz que se dispone
para modificar el suministro de nutrientes y por tanto, la
alimentacion del vegetal. Se entiende, cuando mayor sea
el conocimiento sobre nutricion de la planta, tanto mayor
serd la eficiencia del fertilizante afiadido. La fertilizacion
persigue, pues, adaptarse a las exigencias nutritivas de
la planta.

De los 16 elementos quimicos considerados para el cre-
cimiento saludable de las plantas, 13 son nutrientes mi-
nerales, de acuerdo con las cantidades que las plantas
consumen de cada uno de ellos (no todos son consumi-
dos de igual cantidad).

La localizacién de los sintomas de deficiencia en las plan-
tas se relaciona mucho con la velocidad de movilizaciéon
de los nutrientes a partir de las hojas hacia los puntos
de crecimiento; en el caso de los elementos mas movi-
les (Nitrégeno, Fosforo y Potasio) que son traslocados ra-
pidamente, los sintomas aparecen primero en las hojas
mas viejas. Los elementos inmoviles, como el Calcio y el
Boro, causan sintomas de deficiencia en el crecimiento.

En algunos elementos, el grado de movilidad depende
del grado de eficiencia, la especie y el nivel de nitrégeno.
Hay muy poca movilidad del Cobre, el Zinc y el molibdeno

desde las hojas viejas hacia las hojas jovenes, cuando las
plantas estan deficientes en esos elementos.

Elementos mayores (Nitrogeno, Fosforo, Potasio), se les
denominan asi porque normalmente las plantas los nece-
sitan en cantidades tan grandes que la tierra no pueden
suministrarlas en forma completa. Se consumen en gran-
des cantidades (Marulanda & lzquierdo, 2003).

Se debe recordar siempre que todas las sales minerales
utilizadas para la preparacion de la solucion nutritiva de-
ben de ser de alta solubilidad. El no usar sales minerales
de alta solubilidad, nos lleva a la formacion de precipi-
tados a consecuencia de ellos, se producen carencias
nutricionales de algunos elementos.

La solucion nutritiva empleada correspondio a una formu-
la soluble (7.2N-4.8P-3.6K-0.24B-0.72Zn-1.25-0.33Cu),
complejo organico mineral y bioestimulante natural que
mejorara el metabolismo de la cebada y estimula el sis-
tema de defensa de la planta, la fertilizacion planteadas
se aplicaron a los 5y 12 dias después de la germinacion.

Dentro de las variables evaluadas se incluyd la altura
de plantas y producciéon de forraje fresco. La altura fue
medida el dia 9 y en el momento de la cosecha, corres-
pondiente a 15 dias posteriores a la germinacion. La
medicion de la altura de plantas fue desarrollada en las
unidades experimentales asumiendo el criterio que este
lapso es el ideal de produccion del cultivo para obtener
niveles ¢ptimos de forraje verde hidropoénico. Para obte-
ner la produccion de forraje se obtuvo con el peso del
cultivo hidropoénico de las diferentes bandejas al dia 15
cuando se cosecho.

Se utilizé un disefio completamente al azar, donde se
analizd una variedad de cebada, se tomé muestra a los
9 dias y a los 15 dias, aplicando tres niveles de bioesti-
mulante natural (0, 0.5 y 0.10 ml/l) para un total de tres
tratamientos y siete repeticiones por tratamiento.

Para desarrollar el andlisis estadistico se procedi6é a so-
meter los datos obtenidos al Andlisis de Varianza (ADEVA)
y posteriormente a la prueba de comparacion de medias
de Tukey (P<0,05).

La hipdtesis alternativa planteada fue la siguiente: la re-
lacion entre las dosis de solucion de bioestimulante en
el agua de riego influye en la altura de produccion del
forraje verde hidropdnico.

RESULTADOS

En el ambito de la interaccion grupal resulto dificil ini-
cialmente identificar la simple interacciéon entre los es-
tudiantes y docentes participantes en las actividades.
Por este interes6 conocer, por una parte los rasgos de la
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interaccion grupal universitaria y en otro sentido evaluar el efecto de los diferentes niveles de bioestimulante natural
sobre la produccion de forraje hidropénico verde de cebada.

Ante el criterio de estructura de participacion que se refiere a desvelar como se organiza comunicativamente el seg-
mento de la interaccion con que se opera. En la investigacion se operd mediante ciclos interactivos, pues se tratara de
aclarar si hay alguna pauta comunicativa reconocible en ellos.

Se identificd un equilibrio en el trabajo de las estructuras que requieren intencion evaluativa y recitativa con las que
requieren intencién de construir conocimiento con aproximaciones sucesivas. Se encuentran estructuras monologales
donde solamente interviene el docente responsable de la coordinacion y estructuras dialégicas donde la pregunta
requiere una elaboracion de conocimiento.

Ante el nivel de participacion se significo el papel de los estudiantes en la elaboracion de las ideas generadas en cada
ciclo después de haber identificado las ayudas. Se reconoce que en la interaccion hay participacion de profesores y
estudiantes manifestando un equilibrio entre los niveles de participacion.

La participacion de profesores y estudiantes es equilibrada pero, mayoritariamente, las ayudas ofrecidas por los pro-
fesores son de contribucion directa a la tarea a realizar, teniendo menos protagonismo o manifestacion las ayudas de
guia verbal.

En la valoracién de la altura de la Planta a los 9 dias, en la tabla 1. ADEVA para la altura de planta en cm. A los 9 dias,
con diferentes niveles de Bioestimulante natural aplicados a la cebada bajo condiciones hidropdnicas.

Tabla 1: Altura de planta en cm. A los 9 dias con diferentes niveles de Bioestimulante natural aplicados a la cebada
bajo condiciones hidropdnicas

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 7,81 2 3,91 395 0,0379
Error 17,82 18 0,99
Total 25,64 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,35753

Tabla 2: Altura de planta en cm. A los 15 dias con diferentes niveles de Bioestimulante natural aplicados a la cebada
bajo condiciones hidropodnicas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 5,36 2 2,68 0,97 0,3971
Error 49,60 18 2,76
Total 54,96 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,26460

Tabla 3: ADEVA para el peso de planta en Kg. A la cosecha, con diferentes niveles de Bioestimulante natural aplicados
a la cebada bajo condiciones hidropodnicas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 103,52 2 51,76 13,64 0, 0002
Error 68,29 18 3,79
Total 171,81 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,65707

La evaluacion de las alturas en los tratamientos y repeticiones del experimento, las variables analizadas a los 9 dias
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, al aplicar el andlisis de varianza. En comparacion de me-
dias para la variable altura a los 15 dfas no existieron diferencias significativas en los tres tratamientos, valores similares
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a los reportados por (Contreras et al., 2015). Esto posi-
blemente al aumento de la radiacion solar y su densidad,
lo que provoca una mayor altura del cultivo hidroponico
sobre todo en los tallos (Sanchez et al., 2013), sin embar-
go, muestra diferencias comparativas a los 16,78 cm de
altura de la cebada.

DISCUSION

En la investigacion fue utilizada la semilla de cebada, en
concordancia con el experimento de Valdez et al. (2009),
al indicar este autor que la semilla mas recomendable y
por tanto, con mayor empleo se corresponde con las de
cereales y leguminosas, que se encuentre liberadas de
plagas y malezas, sin ser tratadas con preservantes ni
fungicidas (Contreras et al., 2015).

Los valores de altura obtenidos (25 centimetros) se ase-
mejan mas a lo expuesto por Vargas (2008), pero en sor-
go, maiz y arroz germinado alcanzando una altura prome-
dio de 25 centimetros a los 15 dias, con una fertirigacion
a partir de los 4 dias con una dosis de 5 ml de Ay 2,5 ml
de B, y (Contreras et al., 2015), en el efecto asociativo de
la arveja-cebada y arveja-trigo en proporciéon 80/20 una
altura de 26.88 para la cebada. Las variaciones identifica-
das al producto nitrogenado son asumidas, ademas del
periodo de los 20-25 dias de cosecha que fueron emplea-
dos en la investigacion.

Con relacion a la altura los valores obtenidos al utilizar
una soluciéon compuesta de 200, 40, 150, 140, 30, 100,
5,1,0.5y 0.05 mg/litro de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B,
Zn respectivamente obtuvo una altura de 21.28 cm para
una alta densidad vy los valores bajos para la densidad
baja de 18.94 cm. Sanchez et al, (2013), utilizando para la
ganancia de peso en ganado ovino. Utilizando diferentes
concentraciones de biol registraron una altura media de
9.50 cm a los 15 dias de cosecha a una concentracion del
50%. En el mismo periodo de tiempo (8 dias), la cebada
presentd un rendimiento del 5% mas que el trigo (12 cm
de altura), aunque el contenido en proteina identificado
fue menor que este (Valdez et al., 2009).

Si se considera la eficiencia en el tiempo de produccion,
se identifica la obtencion de cosechas con valores pro-
medio de 30 cm y con una productividad alrededor de 12
a 18 kg por cada kg, a los 15 dias, en situaciones clima-
tolégicas favorables, acorde con Palomino (2008) citado
por Valdez et al. (2009), la cosecha del forraje se debe
realizar a los 15 dias de crecimiento desde la siembra,
cuando el forraje alcanza una altura de 25 cm con una
densidad de siembra de 1,2 kg semilla seca/m2 segun
Elizondo (2005), citado por Birgi, Gargaglione, & Utrilla,
(2018). Al comparar variedades de cebada, Gutiérrez &

Chilon, (2019), la diferencia significativa IBTA 80, fue de
23.04 cm superando a la variedad Criolla con 20.63 a
los 15 dias con 30% de dosis de abono organico liquido
aerobico.

En el proceso de produccioén la temperatura juega un pa-
pel importante, estos rangos en los cultivos de cebada
se requiere de 18° a 21°C, Rodriguez (2006), citado por
(Zagal et al., 2016).

CONCLUSIONES

El analisis tedrico metodolégico de la interaccion grupal,
independientemente de ser realizado a través de distintas
vertientes, se orienta cobre un objetivo comun general
dirigido al desarrollar un buen proceso de ensefianza—
aprendizaje, en el que se parte del lenguaje, como im-
portante medio de interaccion y mediacion grupal, para
construir el conocimiento compartido y que este se llegue
a transferir a otras situaciones.

La practica universitaria realizada, consistente en evaluar
el efecto de los diferentes niveles de bioestimulante natu-
ral sobre la produccion de forraje hidropdnico verde cred
un espacio interactivo donde los estudiantes se expresa-
ron amplia y neutralmente su acuerdo o desacuerdo acer-
ca de las opiniones expresadas por otros compaferos. La
interaccion grupal en este sentido resultd estimulante al
permitir argumentar sus opiniones con ideas claras para
justificar su postura

En el analisis del discurso de los estudiantes y profesores
durante la interaccion grupal se identifican las ayudas di-
rigidas a la orientacion, reorientacion, realizacion y control
de la actividad docente e investigativa.

Es conveniente sugerir el disefio y desarrollo de un pro-
ceso de enseflanza—aprendizaje que ayude a potenciar
el trabajo de autodeterminacion, autoconocimiento y au-
toaprendizaje de los estudiantes, con vistas a materializar
una educacion mas socratica, en la cual los estudiantes
aprenda a dar las respuestas y también internalice las ha-
bilidades necesarias para formular preguntas y de este
modo el docente se constituya en el regulador, incitador
y moderador de la conversacion ofreciendo las ayudas
necesarias y suficientes.

En base a las caracteristicas particulares del experimento,
se concluye que las mejores estimaciones de rendimien-
to de produccion forrajera hidroponico a los 15 dias con
75% de estimulante, le confieren a éste una alta produc-
cion de forraje verde hidroponico, lo cual se traduce con
rendimiento productivo, el uso de forraje verde hidropoéni-
co se fundamenta como una alternativa sostenible des-
de los puntos de vista técnico y econdmico relacionado
con otros tipos de dieta. La dificultad en la produccion de
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forraje verde hidropdnico es la calidad de la semilla y la
dificultad para conseguirla.

El forraje verde hidropodnico es aceptado por el ganado
bovino lechero de la zona, por lo que es considerado
realizar pruebas y observar el efecto en pardmetros pro-
ductivos y reproductivos, buscar su eficiencia en el uso y
optimizacion de este producto.
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