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En la actualidad en tiempos criticos de confinamiento la hidroponia es una alternativa viable que permite la pro-
duccion de biomasa vegetal derivada a partir del desarrollo inicial de las plantas en las etapas de germinacion y
crecimiento anticipado de plantulas a partir de semillas factibles, es la siembra de cultivo sin suelo, este método
facilita el desarrollo productivo, sostenible y ecolégico de las plantas. Los cultivos hidropénicos se desarrollan en
un medio o sistema de cultivo alimentados por solucién nutritiva que ofrece el alimento preciso para todo el pe-
riodo de crecimiento de los forrajes, libre de pesticidas y fungicidas con esto conseguimos alimentos saludables
para la alimentacion de animales domésticos. Ademas, permite utilizar estructuras simples o complejas para la
produccion de forrajes aprovechando espacios o areas como terrazas, suelos infértiles, terrenos escabrosos, inver-
naderos tecnificados o tradicionales. A partir de esta idea se desplegaron técnicas que se apuntalan a utilizar sus-
tratos, o métodos con aportes de soluciones de nutrientes, tomando en cuenta siempre las necesidades de la planta
como la temperatura, humedad, agua y nutrientes. Fundados en la practica, los beneficios por unidad de area sem-
brada son altos debido a una mayor consistencia, productividad, inocuidad y eficacia en el uso de los recursos
agua, luz y nutrientes, ademas es econdmicamente viable que merece ser considerada por los pequefios y medianos
productores rurales de animales domésticos.
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Currently, in critical times of confinement, hydroponics is a viable alternative that allows the production of plant
biomass derived from the initial development of plants in the stages of germination and early growth of seedlings
from feasible seeds, it is the sowing of soilless cultivation, this method facilitates the productive, sustainable, and
ecological development of plants. Hydroponic crops are developed in a medium or culture system fed by a nutrient
solution that offers the precise food for the entire period of growth of the forages, free of pesticides and fungicides
with this we get healthy food for the feeding of domestic animals. In addition, it allows the use of simple or
complex structures to produce fodder, taking advantage of spaces or areas such as terraces, infertile soils, rugged
terrain, technical or traditional greenhouses. Based on this idea, techniques were deployed that are supported by
using substrates, or methods with contributions of nutrient solutions, always considering the needs of the plant
such as temperature, humidity, water, and nutrients. Based on practice, the benefits per unit of planted area are
high due to greater consistency, productivity, safety, and efficiency in the use of water, light and nutrients, and it
is also economically viable that deserves to be considered by small and medium-sized companies. rural producers
of domestic animals.
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Introduccion

En nuestro pais, el abastecimiento de alimentos du-
rante la época de sequia es un gran inconveniente, por
ello se emplean métodos de produccion de forraje
verde hidroponico (FVH), un forraje de alta calidad.
Ademas, no requiere una tecnologia de produccion
compleja, solo se requieren de 10 a 15 dias para pro-
ducir hasta 4 kg de alimentos frescos sembrando 1 kg
de semilla, sin gastar una gran cantidad de dinero,
alimento que se puede producir en cualquier época
del afio, por el consumo minimo de agua. La alimen-
tacion para animales domésticos, principalmente en
periodos donde la produccion de forrajes es insufi-
cientel. Esta tecnologia juega un papel muy impor-
tante en el desarrollo agricola global, pues en este
momento, se reconoce mas de 40000 ha de inverna-
deros bajo sistemas hidropénicos en todo el mundo,
extendiéndose cada vez mast. En un estudio se pro-
porcion6 FVH de Avena sativa, las dietas fueron:
heno de campo natural (CN) 100 % (Do) y heno de
CN + 1.2 Kg FVH/cabra/dia (D). El heno de CN fue
suministrado ad-libitum. Se efectuaron dos experi-
mentos, determinacion de consumo de materia seca
total (CTMS), consumo de heno (CH), consumo de
FVH y digestibilidad total aparente in vivo de la ma-
teria seca consumida (MSC)2.

Para remediar este inconveniente, la técnica de pro-
duccion de FVH representa un método alternativo
poco convencional, muy significativo para utilizar en
una pequefia superficie de terreno, para obtener fo-
rrajes de buena calidad nutricional durante todo el
afno®, la produccién de FVH de avena, la densidad
de siembra 6ptima de 5.0 - 6.4 kg/m?. Por otro lado,
se ha integrado en diferentes sistemas de produccion
animal para reemplazar de esta manera en forma par-
cial o total ciertos componentes de la dieta®, siendo
este Ultimo importante, pues abarca los cos
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tos de alimentacién para conejos a base de concen-
trados comerciales (CC) resulta elevada’.

El FVH es resultado de la germinacién de granos de
cereales como avena, cebada, maiz, arroz, trigo y/o
sorgo, estando listos para la cosecha en periodos
comprendidos entre los 9 a 15 dias posteriores a la
siembra. La solucidn de nutrientes minerales permite
incrementar la produccion de biomasa por m?, mejo-
rar la calidad nutricional y optimizar el tiempo de la
cosecha del forraje. Se lo define al FVH, como la ob-
tencion de biomasa forrajera en ciclos cortos a la co-
secha®? y el forraje verde geopdnico (FVG) son al-
ternativas de cultivo para la alimentacién del ganado,
porque constituyen un forraje verde de calidad, libre
de malezas, plagas y enfermedadesi®l, ademas ino-
cuo, de alta palatabilidad®23, EI FVH es apto para
la alimentacion de ganado, sobre todo durante épocas
de escasez?, lo que permite el rendimiento por el
peso consumido, en la asimilacion del alimento.
Existen diferentes caracteristicas de produccion de
FVH, la técnica basica es la germinacion de semillas
de grano en condiciones de siembra alta para obtener
20 a 30 cm de forraje en 8 a 12 dias®114, este es re-
gado con agua beneficiada con los nutrientes minera-
les esenciales, Ilamada solucidn nutritiva21>18 en si-
tuaciones protegidas intervienen algunas variables
ambientales como la luz, temperatura y humedad®®.
Por lo tanto, es transcendental desarrollar métodos al-
ternativos de produccion de forrajes, orientados al
ahorro de agua, alta produccién por m?, calidad de
nutrientes, flexibilidad de transferencia y minimo im-
pacto negativo en el medio ambiente?2, Por otro
lado, se observé el efecto de las asociaciones arveja-
cebada y arveja-trigo en seis proporciones de cultivos
hidropdnicos sobre el porcentaje de materia seca
(MS), materia organica (MO) y proteina cruda (PC),
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y altura de planta, asi como en la produccion de fo-
rraje verde, MS, MO y PCE,

Para valorar la produccion de FVH de avena, su costo
y su influencia en el mejoramiento de la ganancia de
peso, estudios con 21 animales machos de raza neo-
zelandés con un peso promedio de 1179 g, de 8 se-
manas de edad conformados por tres tratamientos T
(FVH de avena sin solucion nutritiva), T, (FVH de
avena con solucién nutritiva y To (avena de corte),
cada tratamiento consto de 7 repeticiones, la unidad
experimental fue de un animal en estudio. El FVH de
avena fue elaborado dentro de un invernadero de 18
m? cubierto internamente con tela de sombra negra al
65 % y realizando una serie de procedimientos como:
seleccion, lavado, pre-germinacion, germinacion,
siembra de la semilla en las bandejas de pléastico,
riego de la siembra con solucion nutritiva y agua,
para finalizar con la cosecha realizando al dia 12 para
ser consumido por los conejos?2. El objetivo de la re-
vision bibliografica fue la recopilacion de estudios
realizados sobre la alternativa de la utilizacion de
FVH en la alimentacion de animales domésticos en
zonas rurales.

Desarrollo

Para la produccién de FVH se ha utilizado diferentes
especies forrajeras, entre ellas gramineas y legumi-
nosas. Diversos estudios evaluaron la calidad del
FVH en maiz Zea mayz L.%, sorgo Sorghum bi-color
L.2, cebada Hordeum vulgare L.29, trigo Triticum
aestivum L.23, arroz Oriza sativa L.2, y en mezclas
de cereales y leguminosas®. Sin embargo, solo un
namero minimo estudié la calidad del FVH en res-
puesta a la aplicacion de soluciones nutritivas, por
ejemplo: en maizZ, trigo®, cebadal® y sorgo?.

La produccidn intensiva de FVH en un entorno pro-
tegido no es susceptible al cambio climético, permite

una programacion eficaz del uso del agua y una pro-
duccidn frecuente durante todo el afio%, ademas una
disminucién de los fertilizantes, agroquimicos y
mano de obraZ, En varios estudios se utiliz6 un con-
trol absoluto de agua no nutritiva, en otras investiga-
ciones se valoraron indicadores microbiologicos al-
canzando valores similares a otros indicadores en la
aplicacion de solucién nutritiva en riegoZ, lo cual ge-
nera incertidumbre respecto a la necesidad de usar
nutricion mineral en la produccion de FVH.

Para establecer el rendimiento, composicion qui-
mica, valor nutricional del cultivo de avena forrajera,
bajo situaciones del altiplano de Puno, las muestras
fueron analizadas para determinar la composicién
quimica del forraje mediante el método de analisis de
Weende, asi como la determinacién de fibra deter-
gente neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA)
mediante el método de Van Soest, con estos resulta-
dos fueron calculados los valores nutricionales de
materia seca digestible (MSD), el consumo de mate-
ria seca (CMS), el valor relativo del forraje (VRF) y
la energia neta de lactancia (ENL)Z%.

Estudios realizados para la valoracién de la produc-
cioén de FVH en las variedades de maiz Morocho
Blanco y Amarillo, sometidas a diferentes niveles de
silicio bajo condiciones de invernadero ubicado en la
granja experimental Botana de la Universidad de Na-
rifio a 1°9°29.86” LN, 77°16’33.85” LO, 2780
msnm. Se utiliz6 un experimento factorial de 2x3,
donde un factor correspondi6 las variedades de maiz
y el otro a los niveles de silicio aplicados a la solu-
cién nutritiva (0, 0.025 y 0.5 mL/L) para un total de
seis tratamientos y tres repeticiones. Las variables
evaluadas fueron altura de plantas y rendimiento de
forraje verde?.

Ventajas del cultivo hidroponico. El cultivo hidropo-
nico se asocia generalmente con extensiones de gran-
des en invernaderos para el cultivo de plantas y el
empleo de la més compleja tecnologia, sin embargo,
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los origenes de la hidroponia fueron simples. El ade-
lanto tecnoldgico en cultivos hidropénicos radica en
el empleo minimo de espacio, bajo consumo de agua
y maxima produccion y calidad. La aplicacion de nu-
trientes en soluciones de alta y baja concentracion a
través del riego no afectard al beneficio fresco ni la
calidad bacterioldgica del forraje de maiz hidropo-
nico verde. Estas raices son subsiguientemente susti-
tuidas por un sistema radical permanente que emerge
de los nudos del tallo. El sistema radicular esta com-
binado por raices laterales, la aparicion de raices al-
tamente diferenciadas (Illamadas pelos absorbentes)
aumenta considerablemente la superficie de absor-
cionZ,

La eficiencia en el tiempo de produccion. La produc-
cion de FVH tiene un ciclo de 12 a 20 dias, depen-
diendo de las situaciones de temperatura, luminosi-
dad, humedad, entre otros. Calidad del forraje: cose-
chado a los 12 dias y con unos 20 a 30 cm de altura,
el FVH es rico en vitaminas A y E, contiene carote-
noides, ademas, significativas cantidades de hierro,
calcio, fésforo, su digestibilidad es alta debido a baja
presencia de lignina y celulosa. Inocuidad: con el
FVH los animales no comen malezas, pastos maltra-
tados o con restos organicos de animales, de esta
forma el metabolismo y absorcidn del alimento es 6p-
timaZ. Otro razonamiento usualmente utilizado para
determinar la calidad del forraje es la digestibilidad.
El contenido de FDA es una cuantificacion de la frac-
cion indigerible. En el FVH la FDA, depende del
tiempo de cosecha arrojando valores menores en la
etapa inicial y valores mayores en la etapa final. El
requerimiento de fibra por el ganado es un factor sig-
nificativo en varios procesos fisiologicos. La FDA es
el mejor indicador de los requerimientos de fibra para
una fermentacion saludable en el rumenZ,

El forraje hidropdnico se obtiene a partir de la germi-
nacion de semillas o granos; por su alto contenido en

47

proteinas, puede utilizarse como complemento nutri-
cional para diferentes especies animales®2, un célculo
en la relacion fibra soluble/fibra insoluble, alta diges-
tibilidad de la MS, y contribucién de energia®. La
obtencion intensiva de FVH en ambientes resguarda-
dos es menos sensible a variaciones del clima, per-
mite una produccién programada y periddica durante
todo el afio, con un uso eficiente del aguaZ, disminu-
cioén de los fertilizantes, agroquimicos, mano de
obra’.

Suministro en animales como alimento. Los ensayos
realizados se asientan en el uso del desarrollo agri-
cola, ganaderia, debido a que las cosechas agricolas
se emplean para complementar la alimentacion ani-
mal, se utilizan métodos electivos comunes, como el
FVH de maiz, se utiliza una minima cantidad de ali-
mento debido al desconocimiento en nuestra zona,
pero es generosamente examinado internacional-
mente debido a su facil manejo y alto contenido de
nutrientes3L.

Se evalué el desempefio productivo del forraje hidro-
ponico de maiz verde utilizado en el sistema de pro-
duccién ganadera. Utilizando un disefio completa-
mente al azar y una disposicion de dos factores,
nueve tratamientos se evaluaron repetidamente cua-
tro veces. Variables de medicion: altura de la planta,
beneficio de alimento verde hidropoénico, MS y pro-
tefna bruta (%)=32. La aplicacion de nutrientes minera-
les a través de la solucion no afectard el rendimiento
de forraje fresco ni los indicadores microbianos, y
muestra el potencial del uso de piensos de maiz hi-
dropdnico verde como fuente de alimento en la cria,
manejo y produccion de animales!2 Utilizando la
técnica de produccion de FVH se puede cosechar
anualmente 15-25 t de MS%. Comparando con otro
estudio, manifiestan que el beneficio es semejante al
de alfalfa, sorgo o maiz, pero el area es menor, solo
100 veces, y no demandan de pesticidas. Para obtener
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de 1 a 8 kg de MS de alimento para el ganado utili-
zando especies forrajeras mediante métodos conven-
cionales se emplea 1 m® de agua de riego, mientras
gue utilizando este mismo volumen de agua en la
produccion de FVH se obtienen alrededor de 100 kg
de MS de forraje de buena calidad nutricional para
suministrar en diversos tipos de ganado?.

Discusién

En estudios realizados se evalug, el beneficio prome-
dio de la cebada que fue de 32.8 kg/m? y una altura
de 21.7 cm a una densidad de 3.5 kg/m?, en un pe-
riodo de ocho dias®, ensayo que se verificd en inver-
naderos en la Universidad Auténoma de Chapingo-
México. Al unir diferentes niveles de azufre (hasta 4
ppm/m?) como aditivo en la produccién del FVH de
cebada, se determind una biomasa de 34.9+0.5 kg/m?
y altura de tallo de 14.61+1.38 cm, se valoré la di-
gestibilidad aparente de fibra cruda y extracto etéreo
en cuyes, estableciendo que fueron significativa-
mente influenciados por los niveles de azufrel®. Por
otro lado, se experimentaron los efectos de diferentes
asociaciones entre guisantes y cebada y trigo, se con-
cluyd que los porcentajes de MS y rendimiento de
forraje verde en estas asociaciones fueron estadisti-
camente similares. Los porcentajes de materia orga-
nica y PC (22.37 %) fueron afectados por la asocia-
cion y por el nivel de proporcién leguminosa/grami-
nea, que no afecto la altura de planta del cultivo hi-
drop6nico®2. Del mismo modo los factores importan-
tes para la produccion de FVH incluyen el genotipo
y el momento de la cosecha, ademés de establecer la
calidad del forraje y el estado de desarrollo, esto tam-
bién puede seleccionar materiales con el mayor po-
tencial de rendimiento,

Aunque se han evaluado métodos de riego reciente-
mente asociados a los sistemas agricolas, como el
riego por goteo subterraneo, para producir pasturas

con menores cantidades de agua®, la realidad es que
eficiencia en el uso del agua (UEA) aln sigue man-
teniendo valores bajos de 1.6-1.9 kg MS-m en com-
paracion con los calculados para el sistema de pro-
duccion de FVH. En otros estudios se comprobo el
potencial de utilizacion del forraje como fuente de
alimentacion en la produccion animal*23, Por otra
parte, el forraje de avena hidroponica en la alimenta-
cién de conejos mejord la ganancia de peso diario a
(35.09 g), el indice de conversion alimenticia 5.5,
ademas del peso del animal al mercado (3136.5g) y
una buena rentabilidad®. Asi mismo en la alimenta-
cién de borregos con propositos de engorda, el uso
del FVH se muestra como una alternativa razonable
y econdémicamente viable en comparacion a dietas
tradicionales®.

La utilizacion de solucion nutritiva en los cultivos de
forrajes hidroponicos predominé el desarrollo de la
bio-masa del brote en detrimento de la raiz®. La fer-
tilizacion con solucion nutritiva organica aumento el
rendimiento (>19 %), asimismo el UEA (>50 %) y la
calidad nutrimental’. Por lo que se confirma la via-
bilidad de uso sustentable del lixiviado de vermicom-
post en la produccion de FVH en zonas aridas, que al
ser un producto procedente de la ganaderia (estiérco-
les), reduce los costos y la contaminacion agroam-
bientalZ2%, Por otro lado, los parametros productivos
del forraje verde son superiores cuando se cultiva a
un 75 % de solucion nutritiva con un tiempo de cose-
cha de 12 dias, estableciendo una conversion a bio-
masa de 5.27+0.06 kg2Z. En situaciones de ilumina-
cién natural deficiente, la técnica de cultivo con pa-
pel absorbente fue més eficiente para el beneficio y
la cantidad de proteina bruta®. En otro estudio publi-
cado en la péagina de perucuy sustenta que en la ali-
mentacion en cuyes es mas econdémico alimentar con
suplemento balanceado mas forraje hidropdnico
(S/.3.30) en comparacién solo con forraje hidropé-
nico (S/.3.56).
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Dado que la agricultura es una accion de transforma-
cién tecnologica, es esencial desarrollar nuevas tec-
nologias que logren desarrollarse y mejorar las op-
ciones de produccion disponibles. Por tanto, entre las
superioridades de la hidroponia, se hallan una mayor
produccidn del cultivo, una etapa temprana, la mejor
calidad de los productos y costos bajos de produc-
cion, La produccion de FVH es una alternativa para
solucionar problemas de alimentacién en las distintas
especies animales, ya que el FVVH posee el suficiente
valor nutrimental para ser un suplemento alimenticio
ideal en temporadas de escases de alimento®.

Conclusiones

Con base a la revision bibliografica la produccion de
FVH en la actualidad es considerada una tecnologia
de produccién de biomasa vegetal obtenida a partir
del crecimiento inicial de las plantas en los estados
de germinacion y crecimiento temprano de plantulas
a partir de semillas viables, en algunos casos desarro-
Iladas en un medio o sistema de cultivo alimentados
por solucién nutritiva que brinda el alimento necesa-
rio para todo el ciclo de crecimiento de las plantas,
consiguiendo de esta manera forrajes 100 % saluda-
bles.

Por sus caracteristicas efectivas permiten sustituir o
remplazar a los que se producen de manera tradicio-
nal y de esta manera utilizarlos en la alimentacion de
especies animales. A diferencia de otros forrajes, el
FVH, por su alto valor nutritivo resulta ser limpio e
inocuo sin la presencia de hongos e insectos y libre
de cualquier contaminacion.

La inversion requerida para el cultivo del FVH de-
pendera del nivel de produccion que se quiera obte-
ner. Considerando los riesgos de sequias, otros fend-
menos climaticos adversos, las perdidas de animales
y los costos unitarios del insumo basico (la semilla);
el FVH es una alternativa econémicamente viable
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gue merece ser considerada por los pequefios y me-
dianos productores de especies animales, en el des-
glose de los costos se aprecia la gran ventaja que
tiene este sistema de produccion.
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