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Evaluacion de la Calidad Nutritiva de
Forraje Verde de Cebada Hordeum vulgare
Hidroponico, fertilizado con soluciones

de guano de Cuy Cavia porcellus a dos
concentraciones.

Liz Candia’
ABSTRACT

Aim: To evaluate the nutritional quality of hydroponic green forage of fertilized barley with solutions of guinea
pig manure. Methods: Manure concentrations were 100 g/L (T1) and 200 g/L (T2) and a commercial solution
(T3) which served as control, where the following variables were measured: the percentage of Dry matter (DM),
Protein, Neutral Detergent Fiber (NDF) and Acid Detergent Fiber (ADF) and the yield of nutrients (kg/m?). Results
and Conclusions: Chemical analysis of the solutions of guinea pig manure found 4.14% and 8.09% of Dry Matter
and 2.77% and 5.56% of Organic Matter in solutions of guinea pig manure 100 g/L water and 200 g/L water,
respectively, so it follows that the concentration of macro elements are adequate for normal growth of plants because
there were no symptoms of phytotoxicity or nutritional deficiency. No significant difference was found between the
percentages of DM, Protein, NDF and ADF. However, differences were found significantly major (p<0.05) in the
production of nutrients in T1 and T2 compared to T3. Similarly, we evaluated forage yield (kg/m?), showing results
significantly higher (p<0.05) in T1 and T2 compared to T3. We evaluated the plant size by the length of stem being
higher in T2 (p<0.05) and root length was higher in T1 and T2 (p<0.05). We conclude that the solutions of guinea
pig manure are an organic alternative of fertilization to hydroponic forage barley because of the quality of nutrients
that provides to the plant , the yield which produce on them and the easy availability and accessibility for livestock
producers in Cajamarca who decide to use it.

Keywords: guinea pig, hydroponic forage, barley, macronutrients, protein, fiber detergent.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la calidad nutricional del forraje verde hidropénico de cebada fertilizada con soluciones de guano
de cuy. Metodologia: Se usaron concentraciones de guano a 100 g/L (T1) y 200 g/L (T2) y una solucién comercial

(T3) que sirvidé como control, donde se midieron las siguientes variables: los porcentajes de Materia Seca (MS),
Proteina, Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Acido (FDA) y el rendimiento de nutrientes (Kg/
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m?). Resultados y Conclusiones: El analisis quimico de las soluciones de guano de cuy encontrd 4,14% y 8,09%
de Materia Seca 'y 2,77% y 5,56% de Materia organica en soluciones de guano de cuy de 100 g/L agua y 200 g/L
agua, respectivamente, por lo que se deduce que las concentraciones de macro elementos eran adecuadas para el
crecimiento normal de las plantas debido a que no se presentaron sintomas de deficiencia nutricional ni fitotoxicidad.
No se encontro diferencia significativa entre los porcentajes de MS, Proteina, FDN y FDA. Sin embargo, se encontro
diferencia significativamente mayor (p<0,05) en la produccion de nutrientes en T1 y T2 respecto a T3. De igual
forma, se evalto el rendimiento forrajero (Kg/m?), mostrando resultados significativamente mayores (p<0,05) en
T1 y T2 respecto a T3. Se evalu6 el tamafio de planta mediante la longitud de tallo siendo mayor en T2 (p<0.05)
y la longitud de raiz fue mayor en T1 y T2 (p<0.05). Se concluye que las soluciones de guano de cuy son una
alternativa organica de fertilizacion para el forraje hidroponico de cebada debido a la calidad de nutrientes que
ofrece a la planta, el rendimiento que producen en ellas y la facil disponibilidad y accesibilidad para los productores

de animales en Cajamarca que decidan utilizarlo.

Palabras claves: cuy, forraje hidropdnico, cebada, macronutrientes, proteina, fibra detergente.

INTRODUCCION

La produccion de forraje verde hidroponico es una
tecnologia utilizada para producir biomasa vegetal
mediante la utilizacion de soluciones nutritivas desde
la germinacion y durante el crecimiento temprano de
granos de cereales, tales como cebada, trigo y maiz,
que pueden desarrollarse en un tiempo no mayor de
12 a 15 dias y servir como forraje. El forraje verde
hidroponico es de alta digestibilidad, alto valor
nutricional, palatable y apto para la alimentacion de
animales; ademas se diferencia de otros alimentos
porque el animal consume hojas, parte de las semillas
y las raices (Chavez, 1999; Dulanto, 2001; FAO,
2001). EI cultivo hidroponico es una tecnologia que
se conoce desde épocas antiguas para producir pastos
para la alimentacion del ganado, independientemente
de los factores naturales como sol, lluvia y suelo
(Estrada, 2002).

El uso del cultivo hidroponico es ventajoso
debido a la limpieza del forraje obtenido, no presenta
parésitos, se produce en areas reducidas y se ahorra
agua, fertilizantes, agroquimicos y mano de obra en
labores culturales, entre otros. En la actualidad su
mayor utilidad se ha encontrado en los paises que
cuentan con un invierno severo, pero eventualmente
podrian adaptarse a las condiciones tropicales (Resh,
2001 y 2004; Estrada, 2002).

Estudios demuestran que laalimentacion con cebada
germinada representa una alternativa de alimentacion
complementaria obteniendo una buena conversion
alimenticia, mayor ganancia de peso y un costo
unitario accesible en la crianza de cuyes (Carrasco,

56

1994; Dextre, 1997; Mazuelos, 1996; Orihuela, 1995).
Asimismo, se recomienda utilizar para la etapa de
gestacion y lactancia el forraje hidroponico de avena
- concentrado por su eficiente respuesta productiva,
reproductiva y econdmica; en tanto que para la etapa
de crecimiento y engorde el forraje hidroponico de
cebada-concentrado por permitir un mayor indice de
costo-beneficio (Casa, 2008).

El forraje verde hidroponico es considerado de
muy alta calidad debido a que posee niveles Optimos
de energia, vitaminas y minerales. Por su contenido
en vitamina E, C y A tiene un marcado efecto en la
fertilidad, producciéon y estado general de ganado
lechero (Chavez, 1999). Representa ademas una
alternativa paraafrontarlas dificultades de alimentacion
en rumiantes en zonas aridas y semidridas, como
también contribuir en la conversion de sistemas
convencionales de produccion de ganado al sistema
organico y elevar la condicion nutricional del ganado
contribuyendo a una actividad agropecuaria sostenible
(FAO, 2001; Lopez et al., 2009).

En la sierra del Peru el forraje es estacional debido
a la ausencia de lluvia y la presencia de heladas, siendo
esto una limitacion importante para que la produccion
de cuyes sea persistente durante el afio. Estas limitantes
han determinado la necesidad de buscar alternativas
viables para su manejo y utilizacioén por el productor,
ya que el forraje hidropdnico, ofrece la posibilidad de
obtener pastos naturales y frescos todos los dias del
afio, independientemente de la estacion climatica, para
lo cual requiere minimas areas de terreno, poca agua
y utilizacion de semillas que abundan en todas las
regiones del Peru, tales como la cebada, trigo, arroz,
sorgo, maiz, etc. (Dulanto, 2001).
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Un aspecto importante en la hidroponia es la
solucion nutritiva. De ella depende la nutricién
de las plantas y por ende, la calidad y cantidad de
produccion. La solucién nutritiva estd constituida por
el agua de riego y los nutrientes minerales esenciales,
los que se afiaden a través de sales o fertilizantes
comerciales, en cantidades y proporciones adecuadas,
de manera que cubran las necesidades de las plantas
durante su crecimiento y desarrollo (Rodriguez, 2004).
Cualquier solucion nutritiva completa contendra
los macronutrientes esenciales para la planta, tales
como nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y
azufre, elementos que la planta requiere en cantidades
relativamente elevadas. También deberd contener
los micronutrientes esenciales, como hierro, zinc,
manganeso, cobre, boro y molibdeno, aportados
generalmente a partir de un complejo comercial
(Baixauli, 2002).Sin embargo, se ha probado que la
produccién de forraje verde hidroponico de maiz
fertilizado con una solucién nutritiva de Té de
Compost fue similar en el rendimiento y la calidad
nutricional al obtenido con la fertilizacion comercial,
concluyéndose que es factible la utilizacion del T¢ de
Compost como sustituto de la fertilizacion quimica
(Salas et al., 2010). También se ha observado que la
fuente nutritiva de humus en la produccion de tomates
fue superior a las fuentes nutritivas de una solucion
comercial en la producciéon de frutos y niimero de
frutos (Ponte, 1999).

Segun el informe Linea de Base, FONCREAGRO
(2008), se encontr6 que el 89% de las personas
encuestadas brindan a sus cuyes forrajes obtenidos de
la chacra, lo cual es relativo tanto por la permanencia
de la produccion de forraje, calidad e inocuidad del
mismo, asi como la escala de producciéon de forraje
que posibilite el manejo de una crianza de animales
menores en una escala suficiente para la alimentacion
como para la generacion de ingresos econdmicos
por la venta de dichos animales. Un 26% de los
encuestados manifiestan que el costo de los alimentos
para animales (alfalfa por ejemplo) es alto, lo cual se
encarece mas por precariedad en la vialidad que eleva
los costos de transporte.

En Cajamarca las condiciones geograficas y
climaticas imposibilitan la produccion permanente
de forraje para la crianza de animales. Por ello es
necesario desarrollar opciones de alimentacion de
animales de produccion con alternativas innovadoras.

El forraje verde hidropénico de cebada es una
nueva alternativa de alimentacion ya probada, sin
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embargo su calidad nutritiva puede ser mejorada
con el uso de guano de cuy como solucién para su
fertilizacion. Asi se puede acceder a una produccion de
forraje hidropdénica mediante el aprovechamiento de
las excretas de los cuyes y reciclaje de nutrientes para
la produccién de soluciones nutritivas que representan
una alternativa de fertilizacion ecolégicamente viable
en Los Baifios del Inca, Cajamarca.

MATERIALES Y METODOS

Elestudioserealizé enel Centro Piloto Demostrativo
de Huacataz (a cargo de FONCREAGRO) cuya
actividad es la crianza tecnificada de cuyes Ecotipo
Cajamarquino tipo 1. El Centro Piloto estd ubicado en
el caserio de Laparpampa, Centro Poblado de Huacataz,
del distrito Los Bafios del Inca, Cajamarca, situado
aproximadamente a 30 Km de la ciudad Cajamarca,
con una altitud de 3200 m.s.n.m., temperatura
promedio anual de 13.1 °C y una precipitacion pluvial
de 486.8 mm/afio.

Se utiliz6 como cultivo semillas de cebada forrajera
“Hordeum vulgare”.

El célculo del tamafio de muestra se determind
utilizando la férmula de comprobaciéon de una media
para poblaciones finitas. Las restricciones utilizadas
fueron: nivel de confianza del 95%, desviacion estandar
para el porcentaje de proteina del tallo obtenido de un
muestreo piloto de 0.0626 y error maximo admisible
de 5% de la media esperada del contenido de proteina
(obtenido de un muestreo piloto = 11.46%). El nimero
de repeticiones por tratamiento fue de cinco.

El estudio es de Tipo Experimental, con un disefio
completamente al azar. Los tratamientos se repartieron
de la siguiente manera:

TRATAMIENTO 1: Este grupo correspondio
al Forraje Verde Hidropdnico fertilizado con una
solucion de guano de cuy a una concentracion de 100
g/L de agua.

TRATAMIENTO 2: Este grupo correspondio
al Forraje Verde Hidroponico fertilizado con una
solucion de guano de cuy a una concentracion de 200
g/L de agua.

TRATAMIENTO 3: Este grupo correspondi6 al

Forraje Verde Hidroponico fertilizado con la solucion
comercial (Solucion A y B La Molina).
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El estudio fue en base a la fertilizacion del forraje
verde hidropénico de cebada con guano de cuy a
dos diferentes concentraciones. Se realizaron los
siguientes procesos:

Proceso de la Produccion de Forraje Verde
Hidroponico:

a. Limpieza y desinfeccion del invernadero y
bandejas: Con la finalidad de evitar la aparicién
y proliferacién de hongos, se realizo la limpieza
del invernadero y desinfeccion de las bandejas,
para lo cual se utiliz6 10 cc de lejia por cada litro
de agua (1%).

b. Seleccidn, lavado y desinfeccion de semillas: Se
inici6 con el pesado de semillas a razén de 500 gr
por bandeja de 0.12 m?. Luego fueron colocadas
en un depoésito con agua, donde flotaron semillas
inservibles que posteriormente fueron eliminadas.
Después las semillas fueron desinfectados con lejia
a razon de 10 cc de lejia por litro de agua y por
ultimo enjuagadas cinco veces. Este proceso busco
eliminar las esporas de hongos y debilitar la
cubierta de las semillas.

c. Reposo y pregerminacion de semillas: Se realiza
el primer remojo de semillas por 12 horas, luego
son oreadas por una hora, seguidamente se realiza
el segundo remojo y segundo oreado de semillas;
finalmente son llevadas a una camara de
pregerminaciéon con el fin de favorecer el
enraizamiento de las semillas. Esto tiene como
objetivo activar las semillas y romper el estado de
latencia en que se encuentran.

d. Siembra: Posteriormente se realizd la siembra
de las semillas, siendo colocadas y niveladas en las
bandejas. La altura de siembra fue de 1 cm. Y se
realizd la primera fertilizacion con las soluciones
nutritivas de manera manual. Luego cada bandeja
fue tapada con un plastico negro y colocadas en
una camara oscura durante cuatro dias. Durante
este periodo se produjo el desarrollo de los primeros
brotes.

e. Fertilizacion: Se realizé dos veces por dia, una en
la mafiana (9:00 am) y otra en la tarde (4:00 pm).
Se comenzo6 el primer dia de siembra hasta un dia
antes de la cosecha.

f. Germinacion, crecimiento y aplicacion de solucion
nutritiva: Después de cuatro dias se retiraron las
bandejas de la camara oscura y se colocaron en las
baterias de hidroponia, donde se procedi6 a regar
con agua entubada proveniente de un manantial de
la zona.

g. Riego: El riego se realizo diariamente 2 veces por
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dia durante 2 minutos.
h. Cosecha de forraje: Se realiz6 la cosecha 11 dias
después de la siembra.

El invernadero hidroponico estuvo completamente
cerrado para evitar los vientos, lluvias, animales e
insectos, y fluctuaciones fuertes de temperatura y
humedad.

Proceso de elaboracion de soluciones nutritivas

El proceso de elaboracion de las soluciones
nutritivas de guano de cuy fue el siguiente:

a. Origen del guano de cuy: El guano de cuy provino
de cuyes alimentados diariamente con Rye grass,
forraje verde hidroponico y alimento concentrado,
criados en el Centro Piloto Demostrativo de
Huacataz.

b. El guano se pes6 en una balanza electronica.

c. Se diluyo el guano de cuy en agua a dos
proporciones, una de 100 gr de guano de cuy en un
litro de agua (1:10), y la otra de 200 gr de guano de
cuy en un litro de agua (1:5).

d. La solucion se dejo reposar durante 15 horas en un
balde.

e. Luego se procedid a colar la solucion utilizando
un colador de plastico y pasando después por un
pafio de gasa doble, depositandolo en un envase de
plastico (botellas).

f. Con esta solucion se procedio a regar las semillas
de cebada.

El proceso de elaboracion de la solucion nutritiva
mineral fue la siguiente: La solucion nutritiva se
prepard diluyendo 5 ml de soluciéon Ay 2 ml de
solucion B, siendo mezcladas en 4 litros de agua
pura. No se guardd la mezcla por més de un dia.

Se colectaron muestras del forraje a los 11 dias
después de la siembra, donde se determinaron los
siguientes datos:

Analisis quimico: En una muestra de 100 gr de forraje
verde hidropénico, y utilizando el Analizador Diode
Array 7200 IR, se determindé Materia seca, Proteina,
FDA y FDN en tallo y raiz.

Peso fresco de Forraje Verde Hidroponico (FVH):
Después de la cosecha se determind el peso fresco
del forraje en las bandejas fertilizadas con las dos
soluciones nutritivas.
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Longitud de tallo y raiz: Después de la cosecha, con
una regla de 30 cm, se midi6 por separado la longitud
de la parte aérea y de las raices.

Los datos obtenidos fueron evaluados mediante
la prueba de Andlisis de Varianza para Disefio
Completamente Aleatorizado. La comparacion entre
las medias de los grupos fue realizada mediante la
prueba de Tukey. El procesamiento de datos se realizo
con el programa estadistico IBM SPSS 19.

RESULTADOS

Los resultados del andlisis quimico (materia
organica y elementos minerales) de las soluciones de
guano de cuy se muestran en el cuadro 1.

Los porcentajes de nutrientes tales como
Materia Seca, Proteinas, Fibra Detergente Neutro,

y Fibra Detergente Acido, en tallo no difirieron
significativamente entre los tratamientos. Lo mismo
ocurrio con los porcentajes de nutrientes en tallo.
El detalle de la composicién nutricional del forraje
para los tres esquemas de tratamiento se presenta en
el cuadro 2. Estos resultados difieren a la produccion
de Materia Seca, Proteina, Fibra Detergente Neutro,
y Fibra Detergente Acido en Kg/m? del tallo y raiz,
existiendo una diferencia significativa a favor del
tratamiento 1 y 2 (p<0,05), mostrandose una mayor
produccién de nutrientes en tallo y raiz en estos
tratamientos. El detalle se muestra en el cuadro 3.

En el cuadro 4, se observa que el mejor rendimiento
(Kg de forraje/m?) se alcanzd en los tratamientos 1
y 2 (p<0.05).La longitud del tallo fue mayor en el
tratamiento 2 (p<0.05) y la longitud de raiz fue mayor
en el tratamiento 1y 2 (p<0.05). El detalle se muestra
en el cuadro 4.

Cuadro 1. Analisis quimico de las soluciones de guano de cuy

PARAMETROS
TIPO DE
. MS MO  NT N-NH,  N-NO, P K B
SOLUCION
% % % ppm ppm ppm ppm ppm
Guano cuy 100 g/L 414 277 022 195,45 9,08 87,19 395,13 95,76
Guano cuy 200 g/L 8,09 556 043 384,97 16,22 173,74 791,48 193,60

Cuadro 2. Porcentaje de nutrientes del Forraje Verde Hidropdnico tratados con diferentes fertil Los Bafios del

Inca, Cajamarca. 2012.

T1: Guano cuy 100g/L

T2: Guano cuy 200 g/ T

Parametros (n=5) (n=5)

Media DE Media DE
Materia seca tallo 15,04 @ 0,25 15,042 0,17
Proteinas tallo 12,71¢ 0,50 12,692 0,63
Fibra detergente acido tallo 24,53 ® 0,60 24,65* 0,78
Fibra detergente neutro tallo 37,412 1,87 37,282 1,42
Materia seca raiz 15,50 0,23 15,60 ¢ 0,10
Proteinas raiz 15,35¢ 1,06 15,65% 0,41
Fibra detergente acido raiz 23,92% 1,22 23,23% 1,19
Fibra detergente neutro raiz 34,72 1,71 33,54 1,34

b T etras diferentes indican que las medias en cada fila son estadisticamente diferentes (p<0.05)
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59



INVESTIGACION ORIGINAL / ORIGINAL RESEARCH

Evaluacion de la Calidad Nutritiva de Forraje Verde de Cebada

Hordeum vulgare Hidroponico, fertilizado con soluciones de guano de Cuy

Candia L.

Cuadro 3. Produccion de nutrientes del Forraje Verde Hidroponico (Kg/m?) tratados con difere Los

Baiios del Inca, Cajamarca. 2012.

T1: Guano cuy 100g/L

T2: Guanocuy 200 g/LL T

Parametros (n=5) (n=5)

Media DE Media DE
Materia seca tallo 2,242 0,19 2,282 0,16
Proteinas tallo 1,882 0,17 1,922 0,17
Fibra detergente acido tallo 3,702 0,38 3,732 0,27
Fibra detergente neutro tallo 5,63% 0,70 5,64? 0,40
Materia seca raiz 2,312 0,22 2,36 0,16
Proteinas raiz 2,27 0,31 2,37* 0,17
Fibra detergente acido raiz 3,592 0,26 3,520 0,36
Fibra detergente neutro raiz 5,232 0,45 5,082 0,38

b etras diferentes indican que las medias en cada fila son estadisticamente diferentes (p<0.05)

Cuadro 4. Rendimiento y caracteristicas de crecimiento del Forraje Verde Hidropdnico. Los Banos del

Inca, Cajamarca. 2012.

T1: Guano cuy 100g/L

T2: Guano cuy 200 g/ T3:

Caracteristicas de

crecimiento (0=3) (n=3)
Media DE Media DE
Rendimiento (Kg/m?) 15,02 1,4 15,12 1,0
Longitud de Tallo (cm) 13,22 0,8 16,8° 1,2
Longitud de Raiz (cm) 13,5¢ 1,3 15,12 1,0

b Letras diferentes indican que las medias en cada fila son estadisticamente diferentes (p<0.05)

DISCUSION

El analisis quimico de las soluciones de guano
de cuy encontrod los siguientes elementos minerales:
Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Boro, Calcio y Magnesio,
en concentraciones adecuadas, lo que se evidenciaria
en las caracteristicas de las plantas. Cuando existen
deficiencias de estos elementos se observan en la
planta caracteristicas tales como: clorosis general y
secado de hojas inferiores, crecimiento restringido
de tallo y raices (ocasionado por la deficiencia de
Nitrogeno y Fdsforo),clorosis internervial, y hojas
moteadas o clordticas con manchas de tejido muerto
(producido por la deficiencia de Magnesio y Potasio),
inhibicion del desarrollo de los tallos y necrosis de los
extremos de las raices en hojas jovenes (producido
por la deficiencia de Calcio),sintomas de clorosis,
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necrosis, ennegrecimiento y fragilidad (producido por
la deficiencia de Boro) (Resh, 2001;Alpizar, 2004).
Afectando negativamente la produccion forrajera,
dado que influye en la calidad y rendimiento forrajero.

El exceso de algin elemento provoca una
disminucion en la produccion y fitotoxicidad (Baixauli,
2002). En el estudio, la aplicacion de la solucion
de guano de cuy no mostrd alteraciones evidentes
en las plantas, pero si se expresd un efecto positivo
en el incremento del rendimiento de las cosechas,
proporcionando a los vegetales un desarrollo bajo
condiciones adecuadas de nutriciéon mineral.

Las concentraciones de Proteina obtenidas en los

tres tratamientos del estudio fueron superiores a las
reportadas por Vargas (2008) en muestras de forraje
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hidropénico de maiz, arroz y sorgo. El contenido
minimo de proteina cruda que debe tener un forraje
verde hidroponico es de 7%, ya que forrajes con un
menor contenido tienen un efecto negativo sobre
la ganancia de peso, crecimiento, reproduccion,
lactancia y el rendimiento de la microbiota ruminal
(Maynard et al. 1979, Van Soest, 2001). Por ello, la
utilizacion de Forraje Verde Hidroponico de cebada
como suplemento proteico puede considerarse como
una buena opcidn para incrementar la productividad.
Segun Lépez (2007) y Herrera (2010) es importante
realizar la cosecha entre los 10 a 11 dias después de la
siembra dado a que en este momento el forraje verde
hidropénico tendra un mayor nivel de proteina, y por
ende un valor nutritivo superior, traduciéndose en
mejores rendimientos productivos.

Otro criterio utilizado para determinar la calidad
del forraje es la FDN, que representa la parte
digestible de los forrajes (Hemicelulosa, celulosa,
silice y lignina) dado que indica la capacidad de
consumo del animal y la densidad energética de la
dieta. De acuerdo a Van Soest (2001) los forrajes con
un contenido de FDN < 40% pueden considerarse de
buena calidad mientras que aquellos con FDN > 60%,
pueden interferir con la digestion y el consumo. La
FDA en los forrajes representa la cantidad de fibra
indigestible (celulosa y lignina), que se correlaciona
negativamente con la digestibilidad de los alimentos.
El NRC (1996) detalla que las raciones para ganado
lechero deben contener entre 19% y 27% de acuerdo
a la etapa productiva. Se ha reportado que conforme
la planta madura, su contenido de FDA aumenta, y la
ingestion y digestibilidad se reduce (Maynard et al.,
1979; Van Soest, 1978). Por consiguiente, los niveles
obtenidos en la composicién nutricional del forraje
fertilizado con soluciones de guano de cuy muestran
valores nutritivos adecuados que podrian favorecer
el desempefio productivo del animal, convirtiendo al
guano del cuy en una alternativa a los fertilizantes
comerciales utilizados en la actualidad.

El trabajo mostro diferencias de la solucion
organica sobre la comercial en relacion a la produccion
de FDA y FDN, asi como también en el rendimiento,
en contraste a lo encontrado por Muller et al. (2006),
quienes usando soluciones organicas e inorganicas no
observaron diferencias en forraje verde hidroponico
de trigo. Asimismo se obtuvo mayor rendimiento
forrajero, comparado con la solucion comercial,
difiriendo con Salas (2010), quien menciona que
el Té de Compost presentd resultados similares en
rendimiento y calidad nutrimental a los de la solucion
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comercial.

La longitud de tallo fue mayor en el tratamiento 2,
dado que esta solucion al contener mayor concentracion
de nutrientes como el nitrogeno favorecido en la
producciéon de hormonas de crecimiento como las
auxinas y sintesis de enzimas como las expansinas,
que aumentan la turgencia y la plasticidad de la pared
celular generando el alargamiento del tallo, acelerando
la velocidad de crecimiento (Campbell, 2007; Taiz,
2010).

Enuna serie de investigaciones similares se observa
que la evaluacion de los pardmetros porcentuales de
nutrientes y el rendimiento en los forrajes se realiza
de manera independiente, sin embargo es importante
considerar que la calidad nutritiva y el rendimiento
deben ir enlazados, ya que permitiria a los productores
de animales decidirse por forrajes que aporten mayor
calidad y cantidad de nutrientes por m?, y por ende
aumentar su capacidad de produccion.

El uso de guano de cuy para la preparacion de
soluciones nutritivas representa una alternativa de facil
disponibilidad y accesibilidad para los productores
de animales en Cajamarca que deseen implementar
un sistema de forraje hidroponico. Asimismo estaran
aprovechando el guano de cuy mediante el reciclado
de nutrientes para satisfacer la demanda nutricional
de los cultivos y facilitar el aumento del rendimiento
forrajero y productividad animal, sin necesidad de
comprar soluciones comerciales.

CONCLUSIONES

- La aplicacion de la solucion de guano de cuy a 100
g/L y 200 g/L no causa alteraciones evidentes de
deficiencia nutricional o fitotoxicidad, observandose
que presentan adecuadas concentraciones de macro
elementos esenciales para el desarrollo y crecimiento
normal de las plantas.

- Con la utilizacion de soluciones de guano de cuy de
100 g/L y 200 g/L se obtuvo un mejor rendimiento
forrajero y mayor produccion de nutrientes (Kg/m?).
Asimismo con el uso de la solucion de guano de cuy a
200 g/L se obtuvo mayor altura de los tallos.

- La utilizacion de Forraje Verde Hidropdnico de
cebada fertilizada con soluciones de guano de cuy
podria considerarse una buena opcion para incrementar
la productividad por ser buen suplemento proteico.
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