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RESUMEN %

En el canton Mocha provincia de Tungurahua, se evalué el efecto de cinco dietas
combinadas de: alfalfa-concentrado; forraje hidroponico (FH) avena- concentrado;
FH de cebada-concentrado; FH de maiz - concentrado; FH de trigo - concentrado,
en la alimentacién de cuyes. Para la etapa de gestacién y lactancia en las
variables: peso final, ganancia total de de peso, tamafo de la camada al
nacimiento, tamafno de la camada al destete y peso de la camada al destete le
favorecieron al tratamiento conformado por FH de avena-concentrado con
1274.45 gr; 385.20gr; 3.18 crias/camada; 3.08 crias/ camada y 1025.79
gr/camada respectivamente. Del comportamiento de sus crias en las variables:
peso final, ganancia total de peso, conversion alimenticia y rendimiento a la
canal las mejores respuestas numericas lo registra el tratamiento FH de avena-
concentrado con 1069.15gr; 736.10gr; 4.63 y 80.48% en su orden. Se determind
el mejor indice de beneficio costo asi: en la etapa de gestacion y lactancia con la
utilizacion de FH avena-concentrado con 1:36 USD con una rentabilidad de 36
centavos de dolar; para la etapa de crecimiento y engorde con el tratamiento FH
de cebada- concentrado con 1.40 USD con una rentabilidad de 40 centavos de
dolar. Se recomienda utilizar para la etapa de gestaciéon 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 hidropdnico de cebada-concentrado por alcanzar un mayor indice de

beneficio costo.



ABSTRAT vi

In Mocha town in Tungurahua Province, the effects of five combined diets were
evaluated of: concentrated-bot, hydroponic forage (HF) concentrated oats, HF of
concentrated-barley, HF of concentrated-corn, HF concentrated wheat in the
feeding of the guinea pigs. For the gestation and nursing stage in the variables:
final weight, total profit of the weight, size of the littler to the birth, size of the littler
to the weaning and weight of the littler at the weaning stage to the treatment
formed by HF concentrated-oats with 1274.45¢gr; 385.20gr; 3.18 breeding/littler,
3.08 breeding/littler and 1025.79 gr/littler respectively. From the behavior of the
breeging in the variables: final weight, total profit of weight, feeding conversion and
performance to the best number answers are registrated by the treatment HF
concentrated oats with 1069.1 gr, 736.10gr, 4.63 and 80.48% respectively. It was
determined the best benefit cost index such: in the gestation and nursing stage
with the usage of HF concentrated oats with $ 1.36 with a profitability of 36 cents,
for the growth and fattering up with the treatment HF concentrated barley with $
1.40 with a profitability of 40 cents. It's recommended for the gestation and
nursing stage to use the hydroponic forage of concentrated oats because of its
productive result, reproductive and economic, in the growth and fattering stage the
hydroponic forage of concentrated barley because of the high cost index.
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I. INTRODUCCION

El Cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina de Bolivia, Colombia,
Ecuador y Perd. La carne de este roedor constituye un alimento de alto valor
nutricional (proteina 20.3 %) que contribuye con la seguridad alimentaria de la
poblacion rural y constituye también un plato muy apetecido para gran parte de la
poblacién urbana, ademas la demanda de carne del cuy en los dltimos afos se
esta incrementando en el mercado externo debido al consumo por parte de los

sudamericanos que han emigrado y mantienen sus habitos alimenticios.

Existen multiples problemas a nivel rural en lo relacionado con la produccion
forrajera para la alimentacion animal, debido a varios factores como la
contaminacion de los pastos por la ceniza volcénica, las prolongadas sequias,
inundaciones en invierno, que traen como consecuencia la escasez de alimentos

para las diferentes especies animales.

El desconocimiento de alternativas en alimenticias, ha limitado el desarrollo de la
produccion pecuaria, es asi que en los paises andinos la cria y produccion de
cuyes se realiza de manera tradicional y en un sistema familiar, problemas como
este, hacen que en los paises subdesarrollados como el nuestro no se alcancen
buenos niveles de productividad, lo que impide competir ante una economia

globalizada.

Hoy en dia, la crianza de cuyes deberia orientarse y consolidarse como una
explotacion intensiva basada en aspectos técnicos de manejo, alimentacion y
mejoramiento genético, de ahi que la presente investigacion se basa en el estudio
del efecto de Forrajes Verdes Hidroponicos (FVH), cultivados bajo invernadero y
obtenidos a través de la utilizacion de semillas de cereales disponibles en la zona

interandina, sobre la produccion de cuyes en todas las etapas fisiolégicas.

En el presente estudio se evalud los diferentes parametros productivos y
reproductivos en cuyes, tales resultados permitira que pequefios y medianos

productores ya sea en forma individual o colectiva puedan optar por esta



alternativa de alimentacion animal, procurando tener un mejoramiento de su

economia y calidad de vida

Por lo anteriormente expuesto en la presente investigacion se plantearon los

siguientes objetivos:

1. Evaluar el efecto del forraje hidroponico de avena, cebada, maiz y trigo,
sobre los parametros productivos y reproductivos de cuyes durante las

etapas de gestacién y lactancia.

2. Evaluar el efecto del forraje hidropdnico de avena, cebada, maiz y trigo,
sobre los parametros productivos de cuyes durante las etapas de

crecimiento y engorde.
3. Determinar la rentabilidad por medio del indicador Beneficio-Costo en
funcién del tipo de forraje hidropodnico utilizado para la produccion de cuyes

en las diferentes etapas.

4. Determinar cual de los forrajes hidropénicos es el mejor.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. FORRAJE VERDE HIDROPONICO (FVH)

Http://www.forraje hidropdnico.com.(2002), indica que es una técnica de
produccion agricola en la que se cultiva sin suelo y donde los elementos nutritivos

son entregados en una solucion liquida.

- El término "hidroponia" tiene su origen en las palabras griegas "hidro" que
significa agua y "ponos" que significa trabajo. O sea "trabajo en agua".

« La Hidroponia es el arte de cultivar plantas sin usar suelo agricola.

« Son cultivos sin suelo, este es reemplazado por un sustrato inerte donde los
nutrientes (el alimento) que necesita la planta para vivir y producir son
entregados en el riego. También son cultivos hidropdnicos aquellos que se
cultivan en agua con nutriente.

« En un sistema hidropdnico se puede cultivar todo tipo de plantas como por
ejemplo, hortalizas, flores, pasto para forraje, plantas ornamentales,
condimentos, plantas medicinales y hasta cactus.

El Forraje Verde Hidroponico es el resultado del proceso de germinacion de
granos de cereales, como la cebada, trigo, avena y maiz. El cual se desarrolla en
un periodo de 10 a 12 dias, captando energia del sol y asimilando los minerales

contenidos en una solucion nutritiva.

Alpi, A. (1986), manifiesta que en paises propensos a la sequia, como Australia,
la idea de una "fabrica de pastos" estaria sujeto de bromas, pero a través del uso
de la hidroponia, esta fabrica ahora es una realidad. La "fabrica de forraje" es el
nombre de una unidad vendida en Australia, disponible en un rango de tamafos y
capacidad; esencialmente es un pequefio invernadero equipado
hidroponicamente y con control climatico, en donde las semillas germinan y
crecen en bandejas hasta convertirse en forraje verde en un ciclo de 8 dias.
Aunque la hidroponia ha tomado un buen lugar en la industria horticola a nivel
mundial, tradicionalmente ha sido vista como que tiene poco que ofrecer al sector

agricola. Esto se da particularmente en paises (como Australia y América) donde



la tierra es fértil y donde el cultivo de pastos y cereales tienen un predominio total.
Pero para una crianza intensiva o especializada de animales, la fabrica de forraje
ofrece una produccion rapida y simple de forraje verde y es una gran seguridad

contra la sequia.

Samperio, G (1997), sefiala que los cultivos hidropdnicos nacieron como
consecuencia de los experimentos llevados a cabo por los fisidlogos Alemanes en
aguella década, con el objeto de determinar que tipos de sustancias disueltas se

requerian para lograr el crecimiento y desarrollo normal de las plantas.

El nitrogeno, el magnesio, el calcio, el fésforo, el azufre, el potasio y el hierro son
minerales muy esenciales para el crecimiento de las plantas. El nitrégeno regula
la produccién de proteinas y es primarios en el crecimiento de las hojas y tallos. El
fosforo es imprescindible para la fotosintesis y asegura el mecanismo de
transferencia energética dentro de la planta. El Potasio es esencial para la

produccion de azucares y almidones, asi como para la division celular.

Amaya, C. (1998), menciona que el forraje verde hidroponico es el resultado del
proceso de germinacion de granos de cereales o leguminosas (maiz, sorgo,
cebada, alfalfa, etc.), que se realiza durante un periodo de 9 a 15 dias, captando
energia del sol y asimilando los minerales de la solucién nutritiva. Se utilizan

técnicas de hidroponia sin ningin sustrato.

El grano germinado alcanza una altura de 25 centimetros; el animal consume la
parte aérea formado por el tallo las hojas verdes, los restos de la semilla y la raiz.
Con el forraje verde hidropénico podemos alimentar ganado vacuno, porcino,
caprino y equino, conejos y una gran cantidad de animales domésticos, con
excelentes resultados. Las ventajas del forraje verde hidroponico se pueden
resumir asi: Suministro constante durante todos los dias del afio, evitando
alteraciones digestivas, menor incidencia de enfermedades, aumento en la
fertilidad, aumento en la produccién de leche y en general todas las ventajas que

los animales puedan obtener de una buena alimentacion.



Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO). 2001, la produccion del FVH es tan solo una de las
derivaciones practicas que tiene el uso de la técnica de lo

s cultivos sin suelo o hidroponia y se remonta al siglo XVII cuando el cientifico
irlandés Robert Boyle (1627-1691) realiz6 los primeros experimentos de cultivos
en agua. Pocos afios después, sobre el final de dicha centuria, John Woodward
produjo germinaciones de granos utilizando aguas de diferentes origenes y
comparo diferentes concentraciones de nutrientes para el riego de los granos asi

como la composicion del forraje resultante.

El proceso se realiza en recipientes planos y por un lapso de tiempo no mayor a
los 12 o 15 dias, realizandose riegos con agua hasta que los brotes alcancen un
largo de 3 a 4 centimetros. A partir de ese momento se contintan los riegos con
una solucién nutritiva la cual tiene por finalidad aportar los elementos quimicos
necesarios (especialmente el nitrdgeno) necesarios para el 6ptimo crecimiento del
forraje, asi como también el de otorgarle, entre otras caracteristicas, su alta

palatabilidad, buena digestibilidad y excelente sustituto del alimento concentrado.

El FVH es un sistema de produccion de biomasa vegetal de alta sanidad y calidad
nutricional producido muy rapidamente (9 a 15 dias), en cualquier época del afio y
en cualquier localidad geogréafica, siempre y cuando se establezcan las
condiciones minimas necesarias para ello. La tecnologia FVH es complementaria
y no competitiva a la produccién convencional de forraje a partir de especies
aptas (avena, mezclas de trébol y gramineas, alfalfa, etc.) para cultivo forrajero
convencional. Dentro del contexto anterior, el FVH representa una alternativa de
produccion de forraje para la alimentacién de corderos, cabras, terneros, vacas en
ordefie, caballos de carrera; otros rumiantes; conejos, pollos, gallinas ponedoras,
patos, cuyes y chinchillas entre otros animales domésticos y es especialmente Uutil

durante periodos de escasez de forraje verde.

En innumerables ocasiones han ocurrido pérdidas importantes de ganado y de
animales menores como consecuencia de déficit alimentarios o faltas de forraje,
henos, ensilajes o0 granos para alimentacion animal. Estos fendmenos

climatolégicos adversos, tales como las sequias prolongadas, nevadas,



inundaciones y las lluvias de cenizas volcanicas, vienen incrementando
significativamente su frecuencia en estos ultimos afios, La erupcion del volcan
Hudson en Chile 1991, causoé una prolongada lluvia de cenizas que afect6 el Sur
de Chile y Argentina imposibilitando a los animales acceder a las pasturas
causando la muerte de decenas de miles de ovinos, afectando negativamente la
produccion o limitando el acceso al forraje producido en forma convencional para
alimentacion de los animales. Ejemplos draméaticos de estas situaciones han sido
el "terremoto blanco" de nieve de 1995 en el Sur de Chile; la sequia de 6 meses
en 1999 que afectd el Cono Sur de América Latina o la sequia que afectd
significativamente desde los primeros meses del 2001 a la Vertiente Pacifico de
Mesoameérica con resultados adversos sobre la seguridad alimentaria de la
poblacidn, especialmente la de los pequefios agricultores localizados en zonas de

laderas degradadas.

Asimismo, el frecuente anegamiento de los terrenos por exceso de
precipitaciones limita por periodos prolongados la disponibilidad de alimento verde
fresco por parte de los animales causando en general, alta mortalidad y pérdidas
de peso o de produccion. Estos fendmenos naturales adversos, cada vez mas
comunes producto de la alta variabilidad climatica, ocurren sin que se cuenten
muchas veces con suficientes reservas de pasturas, henos o ensilados. Ello
redunda en la necesidad de contar con alternativas de produccién de forraje que
permitan paliar o prevenir pérdidas productivas (abortos, pérdida de peso, escaso
volumen de leche, demoras y/o problemas de fertilidad, etc.) especialmente a
nivel de los pequefios y medianos productores ganaderos o de animales menores.
Frente a estas circunstancias de déficit alimentario, surge como una alternativa

vélida, la implementacion de un sistema de produccion de FVH.

1. Ventajas y Desventajas de la utilizacion del fo  rraje verde hidrop6nico

Segunla FAO. (2001), indica las siguientes ventajas:

Con la produccion de forraje verde hidropdnico se puede satisfacer las

necesidades en productos verdes vivos durante todo el afo.



a. Ventajas

(1) Ahorro de agua

En el sistema de produccién de FVH las pérdidas de agua por evapotranspiracion,
escurrimiento superficial e infiltracibn son minimas al comparar con las
condiciones de produccion convencional en especies forrajeras, cuyas eficiencias
varian entre 270 a 635 litros de agua por Kg. de materia seca. Alternativamente,
la produccion de 1 kilo de FVH requiere de 2 a 3 litros de agua con un porcentaje
de materia seca que oscila, dependiendo de la especie forrajera, entre un 12% a
18%. Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20 litros de agua por
kilogramo de materia seca obtenida en 14 dias. Esta alta eficiencia del FVH en el
ahorro de agua explica por qué los principales desarrollos de la hidroponia se
hayan observado y se observen generalmente en paises con ecozonas
desérticas, a la vez que vuelve atractiva la alternativa de produccion de FVH por
parte de pequefos productores que son afectados por pronunciadas sequias, las
cuales llegan a afectar la disponibilidad inclusive, de agua potable para el

consumao.

(2) Eficiencia en el uso del espacio
El sistema de produccién de FVH puede ser instalado en forma modular en la

dimension vertical lo que optimiza el uso del espacio util.

(3) Eficiencia en el tiempo de produccion

La produccion de FVH apto para alimentacion animal tiene un ciclo de 10 a 12
dias. En ciertos casos, por estrategia de manejo interno de los establecimientos,
la cosecha se realiza a los 14 o 15 dias, a pesar que el 6ptimo definido por varios
estudios cientificos, no puede extenderse mas alla del dia 12. Aproximadamente a

partir de ese dia se inicia un marcado descenso en el valor nutricional del FVH.

(4) Calidad del forraje para los animales

El FVH es un suculento forraje verde de aproximadamente 20 a 30 cm. de altura
(dependiendo del periodo de crecimiento) y de plena aptitud comestible para
nuestros animales. En general el grano contiene una energia digestible algo

superior (3.300 Kcal. /Kg.) que el FVH (3.200 Kcal./Kg.). Sin embargo los valores



reportados de energia digestible en FVH son ampliamente variables. En el caso
particular de la cebada el FVH se aproxima a los valores encontrados para el
concentrado especialmente por su alto valor energético y apropiado nivel de
digestibilidad.

(5) Inocuidad
El FVH producido de acuerdo a las indicaciones que seran presentadas en este
manual, representa un forraje limpio e inocuo sin la presencia de hongos e

insectos.

Nos asegura la ingesta de un alimento conocido por su valor alimenticio y su
calidad sanitaria. A través del uso del FVH los animales no comeran hierbas o
pasturas indeseables que dificulten o perjudiquen los procesos de metabolismo y
absorcion. Tal es el caso de un hongo denominado comunmente “cornezuelo” que
aparece usualmente en el centeno, el cual cuando es ingerido por hembras
prefiadas induce al aborto inmediato con la tragica consecuencia de la pérdida del
feto y hasta de la misma madre. Asimismo en vacas lecheras, muchas veces los
animales ingieren malezas que trasmiten a la leche sabores no deseables para el
consumidor final o no aceptados para la elaboracion de quesos, artesanales

fundamentalmente.

Un caso notable de inocuidad y apoyo a la seguridad alimentaria a partir del uso
de FVH fue informado en las poblaciones de Chernobyl, Kazakstan y Voronezh,
ciudades afectadas por radiacion atoémica, la Unica salida para la produccion
animal en estas zonas afectadas de Rusia, fue la implementaciéon de la
produccion del FVH, lograndose una “sana y limpia alimentacion de los animales”,
dado que las pasturas existentes se encontraban totalmente contaminadas por la
radiacion. Ademas, con el suministro de FVH se aument¢ la digestibilidad (de 30 a

95 %), con respecto a los granos que antes se utilizaban para consumo animal.

(6) Costos de produccion
Las inversiones necesarias para producir FVH dependeran del nivel y de la
escala de produccion. El andlisis de costos de produccion de FVH, que se

presenta por su importancia en una seccion especifica del manual, revela que



considerando los riesgos de sequias, otros fendmenos climaticos adversos, las
pérdidas de animales y los costos unitarios del insumo béasico (semilla) el FVH es
una alternativa econdémicamente viable que merece ser considerada por los
pequeios y medianos productores. En el desglose de los costos se aprecia la
gran ventaja que tiene este sistema de produccién por su significativo bajo nivel
de Costos Fijos en relacion a las formas convencionales de produccion de
forrajes. Al no requerir de maquinaria agricola para su siembra y cosecha, el

descenso de la inversion resulta evidente.

Investigaciones recientes sostienen que la rentabilidad de la produccién del FVH
es lo suficientemente aceptable como para mejorar las condiciones de calidad de
vida del productor con su familia, favoreciendo de este modo su desarrollo e
insercion social, a la vez de ir logrando una paulatina reconversion econémica —
productiva del predio (ejemplo: la produccién de conejos alimentados con FVH

integrada a horticultura intensiva.

(7) Diversificacion e intensificacion de las activi dades productivas

El uso del FVH posibilita intensificar y diversificar el uso de la tierra. Productores
en Chile han estimado que 170 metros cuadrados de instalaciones con bandejas
modulares en 4 pisos para FVH de avena, equivalen a la produccion convencional
de 5 Ha. de avena de corte que pueden ser destinadas a la produccién alternativa
en otros rubros o para rotacion de largo plazo (opinion de Productor de Melipilla,
1998, Chile) y dentro de programas de intensificacion sostenible de la agricultura.
De igual forma, el sistema FVH posibilita regularizar la entrega de forraje a los
animales posibilitando "stockear" FVH para asistir a exposiciones, remates o
ferias ganaderas. El FVH no intenta competir con los sistemas tradicionales de
produccion de pasturas, pero si complementarla especialmente durante periodos
de déficit.

(8) Alianzas y enfoque comercial

El FVH ha demostrado ser una alternativa aceptable comercialmente
considerando tanto la inversion como la disponibilidad actual de tecnologia. El
sistema puede ser puesto a funcionar en pocos dias sin costos de iniciacion para

proveer en forma urgente complemento nutricional. También permite la colocacion



en el mercado de insumos (forraje) que posibilitan generar alianzas o convenios
estratégicos con otras empresas afines al ramo de la produccion de forraje tales
como las empresas semilleristas, cabafas de reproductores, tambos, locales de
invernada, ferias, locales de remates, aras de caballos, cuerpos de caballeria del
Ejército, etc. En la actualidad existen empresas comercializadoras de FVH en

distintos paises y todas ellas gozan de un buen nivel aparente de ventas.

b. Desventajas

Las principales desventajas identificadas en un sistema de produccion de FVH

son:

(1) Desinformacion y sobrevaloracion de la tecnologia

Proyectos de FVH preconcebidos como “llave en mano” son vendidos a
productores sin conocer exactamente las exigencias del sistema, la especie
forrajera y sus variedades, su comportamiento productivo, plagas, enfermedades,
requerimientos de nutrientes y de agua, 6ptimas condiciones de luz, temperatura,
humedad ambiente, y niveles 6ptimos de concentracion de CO2 Innumerables de
estos proyectos han sufrido significativos fracasos por no haberse accedido a una
capacitacion previa que permita un correcto manejo del sistema. Se debe tener
presente que, por ejemplo, para la produccion de forraje verde hidropénico sélo
precisamos un fertilizante foliar quelatizado el cual contenga, aparte de los macro
y micro nutrientes esenciales, un aporte basico de 200 partes por millon de

nitrdgeno.

Asimismo el FVH es una actividad continua y exigente en cuidados lo que implica
un compromiso concreto del productor. La falta de conocimientos e informacion
simple y directa, se transforma en desventaja, al igual que en el caso de la

tecnologia de hidroponia familiar.

(2) Costo de instalacion elevado
La FAO. (2002), una desventaja que presenta este sistema seria el elevado costo
de implementacién. Sin embargo, se ha demostrado (Sanchez, 1996, 1997) que

utilizando estructuras de invernaculos horticola comunes, se logran excelentes



resultados. Alternativamente, productores agropecuarios brasileros han optado
por la produccion de FVH directamente colocado a piso sobre plastico negro y
bajo micro tuneles, con singular éxito. La practica de esta metodologia a piso y en

tunel es quizés la mas econdémica y accesible.

2. Recomendaciones para la alimentacion animal

Amaya, C. (1998), dice que con el uso de forraje verde hidroponico se han
obtenido excelentes resultados en la alimentacion de vacunos, porcinos, caprinos
y conejos. Para la alimentacion de vacunos se suele suministrar de 12 a 18
kilogramos de F.V.H. repartidos en dos raciones, generalmente a las horas de los

ordefos, suprimiendo otros complementos, como los concentrados.

La anterior racidn es suficiente para complementar en forma adecuada la dieta de
una vaca lechera al aportar hasta 1800 gramos de proteina por dia. Se han
encontrado aumentos en la produccion lechera entre un 10% y un 20% frente a

dietas tradicionales.

Para la alimentacion de cerdos se han utilizado dosis de 2 hasta 6 kilogramos
diarios de F.V.H. Estas dosis remplazan la racion de concentrado entre un 20% vy
un 50%, el Optimo esta alrededor de un 30%. Se usa en los periodos de
crecimiento y ceba que van desde 16 a 90 kilogramos de peso vivo del animal.
También el F.V.H. se ha utlizado en la alimentacion de conejos, como
complemento proteico la fibra proveniente de otras fuentes, suministrando a cada

animal adulto entre 300 y 500 gramos diarios.

Debe evitarse el suministro de forraje muy humedo para contrarrestar posibles
problemas de timpanismo, un desorden fisiolégico causado por la ingestion de
materias vegetales muy ricas en nitrégeno y a la vez muy humedas. Amaya,C.
(1998).

Segun la FAO. (2002), Los usos de FVH son diversos pudiéndose utilizar como
alimento de vacas lecheras, caballos, ganado de carne, terneros, gallinas
ponedoras, pollos, cerdos, conejos y cuyes. En el caso de los conejos, ensayos



de campo realizados por grupos de productores de la localidad de rincén de lo
Bolsa (Uruguay), indicaron que los conejos en la etapa de engorde aceptan sin
dificultad entre 280 y 400gr de FVH/dia y obtenian el peso de faena a los 72 0 75
dias en forma similar a los conejos alimentados exclusivamente con racién
balanceada. Las madres en lactancia y los reproductores pueden llegar a ingerir
un promedio de 500gr por dia lo que indica que en la especie cunicola se puede

suministrar hasta un 8-10% del peso vivo en FVH sin consecuencias negativas.

B. FACTORES BASICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE CULT IVOS
HIDROPONICOS

1. Elsitio

Samperio, G. (1997), dice que el lugar indicado para el establecimiento del cultivo
hidroponico debe estar libre de contaminacion y por ello es recomendable un
campo abierto, un patio interior una terraza o una ventana. La exposicion solar
debe ser lo mas directa posible al oriente, sur y occidente; en caso de uso de
invernaderos, la orientacion debe ser norte- sur, con cultivos en linea y en la

misma direccion.

2. El tamano del cultivo

Samperio, G. (1997), expone que dependera del espacio disponible y del
propésito del mismo; varia desde una planta en un recipiente o a partir de 1mz?
hasta varias hectareas. La superficie escogida para el abastecimiento del cultivo
debe ser nivelada o con posibilidades de hacerlo, tener buen drenaje interno, con
un minimo de precolacion de 1 pulgada por hora; contar con agua disponible
cerca al cultivo, al menos galén y medio por planta y dia. De facil acceso para
desarrollar un buen mantenimiento de la unidad hidropdénica , con buenas
comunicaciones que unan al lugar de consumo bien para suministro de productos
a un mercado de mayoristas , 0 a una pala de minoristas. Finalmente se
recomienda su ubicacion proxima a la vivienda para facilitar la vigilancia de los
invernaderos en épocas de condiciones climéticas extremas. Conviene evitar area

gue sean blancos de vientos excesivamente fuertes.



C. FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCI ON DE
FORRAJE VERDE HIDROPONICO

1. Laluz

Samperio, G. (1997), indica que la luz es un factor indispensable para el buen
desarrollo de las plantas, pues es la energia que necesitan para realizar la
fotosintesis, por medio de la cual logran llevar a cabo sus diferentes etapas de
desarrollo, desde su crecimiento hasta su produccion. Esto se comprueba en la
experiencia de todos los dias, cuando carece de luz, las plantas se inclinan
primeramente hacia la fuente que la produce, luego los tallos se debilitan, las
hojas palidecen y se tornan quebradizas, se detiene su crecimiento y pueden
morir. Se llama fototropismo a la capacidad que tiene la planta para orientar sus
hojas y dirigir su crecimiento hacia la fuente de luz. Luz directa es la energia que

en forma de rayos solares cae directamente sobre las plantas.

Luz indirecta, es cuando los rayos de energia no llegan directamente a la planta,
sino gue solo llega a ella la luminosidad que produce estos rayos, que pueden ser
del sol o de luz artificial. Este tipo de luz se llama luz media, y conforme los rayos
se alejan, la luminosidad se va debilitando. Esta luz se llama luz débil, y a medida
gue esto ocurre sirve menos a cierto tipo de plantas, aunque para otras es

excelente.

Luz filtrada es aquella que llega a los cultivos a través de paredes translucidas.
Cuando es a través de un vidrio, esto no permite el paso de los rayos
ultravioletas, pero si el paso de los rayos infrarrojos, lo que produce una luz
desbalanceada (lo que no quiere decir que tal tipo de luz no sirva para nuestro

propésito).

Las plantas necesitan, como término medio, de 9 a 12 horas de luz diariamente.
Pero también, al igual que los seres humanos, requieren de un periodo de
descanso letargo por la noche. Sin embargo, cuando se pretende acelerar un
cultivo, se les debe proveer durante las horas nocturnas de una buena iluminacién

continua.



En los espacios para cultivos se recomienda utilizar colores claros, pues los
colores obscuros absorben la luz. El color blanco, en especial produce luz intensa,

pues la refleja toda.

La colocacion de las lamparas fluorescentes se aconseja a una distancia de
40cm. aproximadamente de la planta, cuando son de 15 a 25 voltios. En caso de
que se usen tubos de 100 voltios, se debe colocarlas a unos 60 cm.; y si la
lampara es de 250 voltios, no se debera poner a menos de 75 cm. de distancia.
Mientras que cuando se utilicen lamparas de luz mercurial de 250 voltios, la
distancia habra de ser de 1,2 a 1,5 metros.

Los cultivos de follaje, aunque este sea abundante, necesitan de 10 a 12 horas de
luz de dia o artificial. La duracion del dia o foto periodo influye sobre el desarrollo
vegetativo. La luz solar no debe ser excesiva, ya que causan quemazon en las

plantas, principalmente en las bandejas superiores.

2. La Temperatura

Samperio, G. (1997), manifiesta que otro de los factores que inciden de forma
definitiva en la vida de las plantas, aunque estas segun su clase y variedad,
presentan diferentes requerimientos de calor. Generalmente las plantas se
desarrollan bien entre los18 y 24 °C, temperatura que coincide con la temperatura

ambiente que suelen guardar las casas habitacion.

Las plantas resisten los cambios de temperatura solo si son minimos; si estos son
bruscos pueden dafarse seriamente. Consideramos alteraciones bruscas de
temperatura cuando hablamos de 8 al0 °C de diferencia respecto de su
temperatura habitual. Aunque las plantas que se encuentran permanentemente en

temperaturas bajas, soportan mejor él frio.

La mayoria de las plantas, sin embargo resisten mas el calor. Las temperaturas
extremas afectan el rango de adaptacion y la distribucion de las especies, debe
ser lo mas constante posible; un exceso de temperatura puede causar hongos y

una temperatura baja retarda el crecimiento.



3. La Oxigenacion

Samperio, G. (1997), dice que es muy importante ya que a través de esta realiza
la funcion de transportar nutrientes y acumular elementos dentro de su sistema
celular. El oxigeno al oxidar los minerales, se convierte en el catalizador para
generar la energia metabdlica mediante su sistema de respiracion radicular. Para
su correcto funcionamiento, las raices dependen fundamentalmente de una
Optima oferta de oxigeno, pues de lo contrario, aunque se les aporta los nutrientes
adecuados, se tendra un cultivo precario 0 en casos mas graves podran morir las

raices en una palabra necesitan respirar.

En la técnica hidropdnica en el caso de forrajes, una forma natural seria colocar
cerca del sistema de riego un "paso bruto" o cascada de la solucion nutritiva, para
que al caer, provoque su oxigenacion. Pero esta velocidad de caida no debe
llegar al contenedor, pues la velocidad de circulacion para alimentacion de las
plantas debe ser lenta. También puedes usar un tubo a lo largo de tu contenedor,
con perforaciones de 2 mm de didmetro y distanciadas unas de otras a 20 cm.

aproximadamente y con una presion minima de entre 4 y 5 kilos.

También se logra buena oxigenacién a nivel doméstico, si se usa una bomba
pequeia de las que se emplean en los acuarios. A nivel mediano y comercial se
recomienda utilizar una bomba de recirculacion en el tanque mismo, que ademas
de proporcionar una perfecta oxigenacion, no permite la sedimentacién y
contribuye a evitar la creacién de algas. Para este nivel de cultivo se puede
colocar dentro del tanque, con la solucion nutritiva, unas aspas de madera o de
acero inoxidable, para que movidas por un tubo reductor, generen una turbulencia
que capture el oxigeno ambiental, logrando asi los mismos resultados que con la

bomba de recirculacion.

4. Fertilizacion Carbonica

Gutiérrez, et al (2000), dice que es indispensable una buena aireacion para
obtener el intercambio gaseoso. De acuerdo con el sitio en que se vaya a



construir el invernadero, hay que tener en cuenta estos factores para adoptar los

correctivos necesarios.

Sagi, L. (1976), indica que el contenido natural de CO2 en el ambiente del
invernadero suele ser en muchas ocasiones insuficiente para alcanzar una
elevada asimilacion y crecimiento, ocurre esto principalmente en las plantas con

mucho follaje y de rapido crecimiento.

5. Humedad Ambiental

Gutiérrez, et al (2000), manifiesta que es de gran importancia para procurar
condiciones de asimilacion adecuadas, ya que ejerce una influencia directa en el
trabajo que desempeian las hojas. Debe haber una humedad cercana al 100%
para asegurar un adecuado desarrollo del sistema radicular. Las radiculas de las
plantas jovenes son incapaces de crecer en ambiente secos. Como el cultivo de
F.V.H. es un cultivo a raiz desnuda, es decir sin sustrato, se debera realizar en
una ambiente con una alta humedad relativa, por encima del 85%. Esta humedad
se consigue con la frecuencia de los riegos y de la evapotranspiracion de las

plantas.

Gutiérrez, et al (2000), indica que para procurar las mas adecuadas condiciones
de asimilacion es de gran importancia el sostenimiento de una humedad ambiente
suficiente, puesto que esta ejerce una influencia directa en el trabajo que
desempeiian los estomas. Caso de no existir suficiente humedad ambiente no

seria posible la absorcion de CO2, y por lo tanto no tendria lugar la asimilacion.

D. PROCESO DE PRODUCCION DEL FORRAJE VERDE HIDROPO NICO

1. Seleccion de la Semilla

Samperio, G. (1997), dice que ante todo, se debe seleccionar cuidadosamente la
semilla, atendiendo a que los granos estén en buen estado (ni rotos, ni
maltratados) y, particularmente, a que no hayan sido tratados con pesticidas o

productos toxicos. Gutiérrez, 1. (2000), indica que la humedad de la semilla debe



estar en un 12% y debe haber tenido un reposo para que cumpla con los
requisitos de madurez fisiologica. Las especies mas empleadas son el maiz,

cebada, sorgo y ultimamente se esta experimentando con arroz.

2. Lavado y desinfeccion de la semilla

Gutiérrez, et al (2000), manifiesta que se inunda el grano en un tanque o
recipiente, con el fin de retirar todo el material que flote, como lanas, basura,

granos partidos y cualquier otro tipo de impurezas.

Rodriguez, A. (2001), manifiesta que las semillas deben lavarse y desinfectarse
con una solucion de hipoclorito de sodio al 1% (diluyendo 10 mililitros de
hipoclorito de sodio por cada litro de agua). El lavado tiene por objeto eliminar
hongos y bacterias contaminantes, liberarlas de residuos y dejarlas bien limpias.
El tiempo que dejamos las semillas en la solucién de hipoclorito no debe ser
menor a 30 segundos ni exceder de los tres minutos. El dejar las semillas mucho
mas tiempo puede perjudicar la viabilidad de las mismas. Finalizado el lavado

procederemos a un enjuague riguroso de las semillas con agua limpia.

3. Densidad de Siembra

Rodriguez, A. (2001), recomienda sembrar en charolas de medidas de 43.18 cm.
X 43.18 cm., con profundidad de 5 cm. Se siembra por charola 2 Kg. de maiz.
De acuerdo al grano a utilizar existen diferentes densidades de siembra de forraje
verde hidropénico, granos de cebada aproximadamente 20 gr. / dm? con una
profundidad de 2 cm. semilla de maiz 40 gr./dm? con una profundidad de 3-4 cm.,
la semilla de sorgo 25 gr./ dm? y profundidad de 1.5 cm., como se indica en el

cuadro 1.

Las dosis 6ptimas de semilla a sembrar por metro cuadrado oscilan entre 2.2kg. a
3.4 Kg. considerando la disposicion de las semillas o “ siembra “ no debe superar

los 1.5 cm. de altura en la bandeja (Izquierdo, 2002).



Cuadro 1. DENSIDAD DE SIEMBRA RECOMENDADA PARA EL CULTIVO DE
FORRAJE VERDE HIDROPONICO

DENSIDAD DE SIEMBRA DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO

SEMILLA DENSIDAD PROFUNDIDAD
CEBADA 20 gr / dm?2 2cm

MAIZ 40 gr / dm? 3-4cm
SORGO 25 gr/ dmz 1.5cm.

FUENTE: Amaya, C. 1998.

4. Periodo de mojo y pregerminacion de la semilla

Samperio, G. (1997), manifiesta que como en cualquier cultivo cuya produccion se
pretende acelerar, después de lavar la semilla con agua limpia natural, se
mantendra en remojo durante 5 a 10 horas en un recipiente con agua tibia
(entre 21 y 25 a.C.). A continuacion se sacan y se colocan en una caja o
contenedor, en el cual se iniciara la actividad enzimatica dentro de la semilla. Una
vez que hayan despuntado los brotes (al cuarto dia aproximadamente), se
colocaran en charolas de 50 a 80 cm.

Hidalgo, L. (1985), sefiala que esta etapa consiste en colocar las semillas dentro
de una bolsa de tela y sumergirlas completamente en agua limpia por un periodo
no mayor a las 24 horas, para lograr una completa inhibicion. Este tiempo lo
dividiremos a su vez en dos periodos de 12 horas cada uno. A las 12 horas de
estar las semillas sumergidas procedemos a sacarlas y orearlas durante una hora.
Acto seguido la sumergimos nuevamente por 12 horas para finalmente realizarles
el dltimo oreado. Mediante este facil proceso estamos induciendo la rapida
germinacion de la semilla a través del estimulo que estamos efectuando a su
embrion. Es importante utilizar suficiente cantidad de agua para cubrir
completamente las semillas y a razén de un minimo de 0,8 a 1 litro de agua por

cada kilo de semilla.



Hidalgo, L. (1985), indica que realizados los pasos previos se procedera a la
siembra definitiva de las semillas en las bandejas de producciéon. Para ello se
distribuira un delgada capa de semillas pregerminadas, la cual no debera
sobrepasar los 1,5 cm. de altura o espesor. Luego de la siembra se coloca por
encima de las semillas una capa de papel periédico el cual también se moja.
Posteriormente tapamos todo con un plastico negro recordando que las semillas
deben estar en semi-oscuridad en el lapso de tiempo que transcurre desde la
siembra hasta su germinacion o brotacion. Una vez detectada la brotacion

completa de las semillas retiramos el plastico negro y el papel.

a. Fisiologia de la Produccion de Forraje Verde Hi  droponico

Hidalgo, L. (1985), expone que el embrién de la futura planta, despierta de su vida
latente provocando la ruptura de los tegumentos seminales y a partir de un
almacén de energia, es capaz de transformarse en pocos dias en una plantula
con capacidad para captar energia del sol (fotosintesis) y absorber elementos
minerales de la solucidn nutritiva. La germinacién se inicia desde el momento en
gue se somete a imbibicién o hidratacion. Las enzimas se movilizan invadiendo el
interior de la semilla y ocurre una disolucion de las paredes celulares por la accion
de ellas. Posteriormente, se liberan granos de almidén que son transformados en

azucares y asi empieza el proceso de germinacion.

b. La Germinacion

Gutiérrez, et al (2000), indica que es el conjunto de cambios que experimenta la
semilla. Durante este periodo el embridn rompe la cuticula de la semilla y emerge
la radicula. Las semillas poseen sustancias que inhiben la germinacion y que
durante el remojo quedan disueltas en el agua pudiendo ser extraidas; entonces
conviene cambiar el agua repetidas veces. El tiempo de germinacion varia entre
24 y 48 horas, que es cuando el grano alcanzado estructuras radiculares notorias,
formando de tres a cuatro raicillas. Se puede considerar que el proceso de
germinacion ha terminado cuando los cotiledones han salido del tegumento de la

semilla.



http:// www. drcalderonisbs.com. (2000), se llama germinacién al proceso por el
que se reanuda el crecimiento embrionario después de la fase de descanso. Este
fendbmeno no se desencadena hasta que la semilla ha sido transportada a un
medio favorable por alguno de los agentes de dispersién. Las condiciones
determinantes del medio son: aporte suficiente de agua y oxigeno y temperatura

apropiada.

Durante la germinacion, el agua se difunde a través de las envolturas de la semilla
y llega hasta el embrién, que durante la fase de descanso se ha secado casi por
completo. El agua hace que la semilla se hinche, a veces hasta el extremo de
rasgar la envoltura externa. El oxigeno absorbido proporciona a la semilla la
energia necesaria para iniciar el crecimiento. En el proceso de germinacion las
enzimas se movilizan invadiendo el interior de la semilla y ocurre una disolucién
de las paredes celulares por la accién de ellas. Posteriormente se liberan granos
de almidon que son transformados en azlcares y asi empieza el proceso de
germinacion en el que podemos diferenciar tres fases importantes que son:

absorcidn del agua, movilizacion de nutrientes , crecimiento y diferenciacion.

Calles, D. (2005), en su estudio de produccion de FVH de cebada, con la
utilizacion de diferentes niveles de azufre, registr6 una media general de 2.97
dias, como tiempo de inicio de germinacion y obtuvo porcentajes de germinacion
de 90.82% en la semilla de Cebada. En este experimento se obtuvo un promedio
de 4.50 dias, en el tiempo de aparecimiento de las primeras hojas, en los
diferentes tratamientos. La longitud promedio del tallo, fue de 7.47 cm. utilizando

20ppm de azufre en el cultivo de FVH de cebada.

No se determind diferencias estadisticas entre los diferentes niveles de azufre
para el cultivo de FVH de cebada, con promedios de hasta 4.68 cm. de longitud
promedio de la raiz, ademas obtuvo promedios de longitud de la raiz de entre
12.09 y 15.05 cm. a los 15 dias para los diferentes tratamientos a base de azufre.

Se determin6 ademas que la produccion de biomasa total, presentd producciones
de entre 30.31 y 32.58 Kg. de FVH/m?, y la biomasa caulinar y radicular fue de 30
y 70 por ciento respectivamente.



(1) Absorcién del a gua

http:// www. drcalderonisbs.com. (2000), manifiesta que durante la fase de
absorcion de agua se inicia la actividad vital de la semilla, es decir, se reanuda el
metabolismo, para lo cual se necesitan condiciones adecuadas de humedad,
temperatura y oxigeno. Una vez reunidos estos factores la semilla va aumentando
de volumen por la absorcion del agua, el embrion se hincha, se reblandecen las
cubiertas protectoras y las reservas alimenticias principian una serie de

reacciones quimicas y biolégicas que hacen que el embrion se desarrolle.

(2) Movilizacion de nutrientes

http:// www. drcalderonisbs.com. (2000), En la fase de movilizacion de nutrientes
los cotiledones se van reduciendo mientras la nueva planta consume sus
reservas, el alimento almacenado en ellos es digerido por la accion del agua, se
descompone mediante la respiracion, o se usa en el desarrollo de nuevas
estructuras. Los alimentos almacenados en los cotiledones generalmente se
encuentran en cantidades suficientes para sostener el crecimiento de las

plantulas hasta cuando éstas puedan empezar a fabricar su propio alimento.

(3) Crecimiento y diferenciacion

http:// www. drcalderonlsbs.com. (2000), Se puede definir el crecimiento como la
sintesis del material vegetal (biomasa), que normalmente viene acomparfada de
un cambio de forma y un aumento irreversible de la masa del organismo, aumento
de la longitud o de los diametros del cuerpo del vegetal y su aumento en peso, el
crecimiento de las diferentes partes de la planta suele determinarse por la altura,
el area foliar o el peso seco, en relacion con el tiempo transcurrido durante el ciclo

de vida.

La diferenciacion es el proceso mediante el cual se forman y reproducen las
diferentes clases de células. En una planta el crecimiento y diferenciacion
transcurren paralelamente y por eso pareceria tratarse de un solo proceso que
llamamos desarrollo. Una vez que han aparecido las raicillas y las primeras
hojas, la planta esta capacitada para realizar la fotosintesis, motivo por el cual se

debe exponer a condiciones Optimas de luminosidad, oxigenacion y nutrientes.



5. Etapa de Produccioén (inicio de rieqos).

Samperio, G. (1997), indica que una vez dispuesta las semillas en el contenedor o
charolas con un espesor de 1 cm., permaneceran en el germinador hasta que el
brote alcance de 0,5 cm. Si el brote alcanzo ya 0.5 cm., lo pasaremos a la sala o
nave de produccion, donde las charolas seran humedecidas constantemente con
agua, a la que se afadird una pequefia parte de nutriente que aceleren el
crecimiento. Es conveniente que la aplicacion de esta solucién se haga con un
aparato humidificador; pero puede hacerse manualmente con un rociador,

dependiendo del tamafio de tu instalacion.

En la nave de produccion los cultivos permaneceran de 5 a 7 dias, hasta que las
plantas hayan alcanzado el tamafio requerido, cosa que dependera también de la
clase de semilla utilizada, de la variedad de forraje, de la altura y de la precocidad
del cultivo. Se considera que por cada kilogramo de semilla, se utilizara 2 It de

agua con nutriente 0 un poco mas

Tres dias antes de la cosecha hay que regar solamente con agua natural, pues
esto hara que el forraje resulte mas dulce. Este forraje puede consumirse en el
mismo dia o almacenarse por 2 o 3 dias. Pero si se rebasa este tiempo limite, ira
perdiendo su contenido nutricional al igual que el rendimiento en la produccién, es

mayor y mas completo que el forraje de cultivos tradicionales.
En este cultivo intensivo se sugiere utilizar semillas de gramineas (como maiz,
cebada, centeno, avena, etc.), y para los germinados se recomienda semillas de

alfalfa, soya, fréjol, etc.

6. Cosecha y Rendimiento del Forraje

Gutiérrez, et al (2000), indica que la cosecha se hace cuando la plantula a
alcanzado una altura promedio de 25 cm. Este desarrollo demora de 9 a 15 dias,
dependiendo de la temperatura, condiciones ambientales, el invernadero y la
frecuencia de riego. Como resultado obtendremos un gran tapete radicular ya

qgue las raices se entrecruzan unas con otras por la alta densidad de siembra.



Este tapete esta formado por las semillas que no alcanzaron a germinar, las

raices y la parte aérea de 25 cm. de altura.

Charles, L. (1995), sefiala que la produccién en peso alcanzado con este método
puede pasar de 1 a 5. Utilizando buena semilla, esto se puede aumentar y llegar
a una produccion de 12 veces. La relacion de produccion del FVH, es de 1 a 9,
es decir que por cada Kg. de semilla de cebada utilizada se obtienen 9 Kg. de

FVH y no es dificil llegar a relacionesde 1a12 6 1 a 15.

Sanchez, J. (1982), manifiesta que los rendimientos encontrados en diferente
literatura a nivel mundial hablan de 9 a 12 por 1 (es decir por cada Kg de grano se
cosechan de 9 a 12 Kg. de FVH a los 8 dias). Los rendimientos bajo nuestras
condiciones (2.800 m, de altura sobre el nivel del mar) determinan que el grano de
cebada de no tan buena calidad en invernaderos que no mantienen una
temperatura constante, son 7 a 8 por 1 por cada kilo de cebada. Cabe resaltar
que en la época de cosecha se puede conseguir grano a un precio menor y aun
as, los ganaderos pueden cultivar su propio grano, reduciendo asi de mayor forma

los costos de la materia prima.

E. SOLUCIONES NUTRITIVAS UTILIZADAS EN LOS CULTIVOS
HIDROPONICOS

Sanchez, J. (1982), dice que a pesar de que se puede obtener forraje verde
hidropénico sin necesidad de fertilizacibn, mediante el riego que se realiza a
diario. Se pueden también usar ciertos fertilizantes que ayudan a un mayor
crecimiento y desarrollo de las plantulas (como se puede observar en los cuadros
2y 3). Son de facil absorcién para las plantas, tiene como desventaja que en los
diferentes sustratos son arrastrados por el agua.

Nitrato de sodio (16 % de N)
Nitrato de Potasio (13 % de N)
. Nitrato de Calcio  (15% de N)



Cuadro 2. COMPOSICION QUIMICA DE LA SOLUCION MAYOR

NUTRIENTE CONTENIDO (g/lt)
Nitrégeno 67
Fosforo 24
Potasio 61
Calcio 63

FUENTE: Importagro (2002)

Cuadro 3. COMPOSICION QUIMICA DE LA SOLUCION MENOR

NUTRIENTE CONTENIDO (g/lt)
Magnesio 22,25
Azufre 16
Hierro 0,25

FUENTE: Importagro (2002)

F. VALOR NUTRICIONAL DEL FORRAJE VERDE HIDROPONIC O

Alpi, A. (1986), en el cuadro 4 se detalla el andlisis nutricional del forraje

hidropénico de cebada luego de cumplir con su periodo de produccion:

Cuadro 4. ANALISIS NUTRICIONAL DEL FORRAJE HIDROPONICO

COMPOSICION ANALISIS NUTRICIONAL
Materia seca 18,6
Proteina 16,8
Energia metabolizable 3,216 kcall kg M.S
Digestibilidad 85a 92

FUENTE: Anuario Research Report, (1985).



G. LOS FORRAJES HIDROPONICOS EN LA INVESTIGACION

Alpi, A. (1986), indica que hay estudios que establecen que un kilo de Forraje
Verde Hidropoénico (FVH) equivale a tres kilos de alfalfa verde, por si solo puede
ser , y efectivamente es, en algunos lugares (como los zooldgicos de Miami y de
Tampa) el Unico alimento de ciertas clases de herbivoros; especies menores
COMO cuyes Yy conejos Yy especies mayores como ganado vacuno, bovino y
equino, ademas de manaties, jirafas, cebras, antilopes y venados, fueron
mantenidos con FVH, a menor costo y con mayor eficiencia que con otros forrajes

y complementos.

Arano, C. (1998), indica que las vacas que consumieron forraje verde hidropdnico
comparadas con otras, bajo una dieta normal, hubo un incremento de 15.26 por

ciento en contenido graso de la leche producida.

Sanchez, J. (1982), manifiesta que el forraje verde hidroponico es el resultado de
utilizar el poder germinativo de los granos (cebada, maiz, trigo, etc), en el cual se
liberan todos los nutrientes del grano para permitir que la planta crezca; al estar
todos los nutrientes liberados éstos estan inmediatamente disponibles y digeribles
para que los animales lo consuman (vacas, caballos, y animales menores). Las
principales ventajas de la produccién de un forraje verde hidropénico son que,
incrementa la fertilidad, disminuye la incidencia de enfermedades y aumenta la

produccion de leche.

H. NUTRICION Y ALIMENTACION EN CUYES

Chauca, L. (1995), dice que el cuy es una especie herbivora monogastrica, tiene
un estomago donde se inicia su actividad enzimatica y un ciego funcional donde
se realiza la fermentacién bacteriana; su mayor o menor actividad depende de la
composicién de la racion. Realiza cecotrofia para reutilizar el nitrégeno, lo que
permite un buen comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o
medios de proteina. El movimiento de la ingesta a traveés del estbmago e intestino
delgado es rapido, no demora mas de dos horas en llegar la mayor parte de la
ingesta al ciego. Sin embargo el pasaje por el ciego es mas lento pudiendo



permanecer en el parcialmente por 48 horas. Se conoce que la celulosa en la
dieta retarda los movimientos del contenido intestinal permitiendo una mayor
eficiencia en la absorcion de nutrientes, siendo en el ciego e intestino grueso
donde se realiza la absorcion de los acidos grasos de cadenas cortas. La
absorcion de los otros nutrientes se realiza en el estbmago e intestino delgado

incluyendo los acidos grasos de cadenas largas.

Saravia, D. (1993), determina que la digestion microbiana ocurre principalmente
en el ciego y en menor grado en el colon proximal, siendo éstas las porciones del
aparato digestivo del cuy donde se produce principalmente la absorcién de los
acidos grasos de cadena corta. En una pequefia extension del estbmago en el
intestino delgado ocurre la digestion de los otros nutrientes como son los:
azucares, grasas, y acidos grasos de cadena larga, vitaminas y probablemente

los minerales.

Aliaga, L. (1995), dice que el cuy realiza la coprofagia como un mecanismo de
compensacion biolégica que le permite el maximo aprovechamiento de sus
productos metabdlicos, ante la desventaja nutricional que presenta el hecho de
que ésta ocurra en las porciones posteriores del tracto gastrointestinal. De esta
manera retornan al cuerpo, sustancias no asimilables del alimento, que solo en
los ultimos tramos del intestino, fueron atacados por los microorganismos junto

con los jugos de la digestion y productos de sintesis de microflora.

Chauca, L. (1995), manifiesta que la disponibilidad de alimento verde no es
constante a lo largo del afio, hay meses de mayor producciéon y épocas de
escasez por falta de agua de lluvia o de riego. En estos casos la alimentaciéon de
cuyes se torna critica, habiéndose tenido que estudiar diferentes alternativas,
entre ellas el uso de concentrado, granos o subproductos industriales (afrecho de

trigo o residuo seco de cerveceria) como suplemento al forraje.

Diferentes trabajos han demostrado la superioridad del comportamiento de los
cuyes cuando reciben un suplemento alimenticio conformado por una racion
balanceada. Con el suministro de una racion, el tipo de forraje aportado pierde

importancia. Un animal mejor alimentado exterioriza mejor su bagaje genético y



mejora notablemente su conversion alimenticia que puede llegar a valores
intermedios entre 3,09 y 6. Cuyes de un mismo germoplasma alcanzan
incrementos de 546.6 gr cuando reciben una alimentacién mixta, mientras que los

gue recibian Unicamente forraje alcanzaban incrementos de 274.4 gr.

1. Requerimientos nutricionales del cuy

Chauca, L. (1995), sefala que el conocimiento de los requerimientos nutritivos
de los cuyes nos permitirA poder elaborar raciones balanceadas que logren
satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccién. Ain no
han sido determinados los requerimientos nutritivos de los cuyes productores de
carne en sus diferentes estadios fisiologicos. Al igual que en otros animales, los
nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina (aminoacidos), fibra, energia,

acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas.

Los requerimientos dependen de la edad, estado fisiolégico, genotipo y medio
ambiente donde se desarrolle la crianza. Los requerimientos para cuyes en
crecimiento recomendados por el Concejo Nacional de Investigaciones de los
estados Unidos (NRC, 1978), para animales de laboratorio vienen siendo
utilizados en los cuyes productores de carne. Mejorando el nivel nutricional de los
cuyes se puede intensificar su crianza de tal modo de aprovechar su precocidad,
prolificidad, asi como su habilidad reproductiva.

Los cuyes como productores de carne precisan del suministro de una
alimentacion completa y bien equilibrada que no se logra si se suministra
Gnicamente forraje, a pesar de que el cuy tiene una gran capacidad de consumo.
Se han realizado diferentes investigaciones tendientes a determinar los
requerimientos nutricionales necesarios para lograr mayores crecimientos. Estos
han sido realizados con la finalidad de encontrar los porcentajes adecuados de

proteina asi como los niveles de energia.

Chauca, L. (1995), indica que el cuy posee una caracteristica cecotréfica que es
un proceso digestivo poco estudiado; se han realizado estudios a fin de
caracterizarla. Esta actividad explica muchas respuestas contradictorias halladas



en los diferentes estudios realizados en prueba de raciones. Al evaluar
balanceados con niveles proteicos entre 13 y 25% que no muestran diferencias
significativas en cuanto al crecimiento, una explicacion de tales resultados podria
tener su base en la actividad cecotrofica. La ingestion de las cagarrutas
(cecotrofos) permite aprovechar la proteina contenida en la célula de las bacterias
presentes en el ciego, asi como permite reutilizar el nitrbgeno proteico que no

alcanzé a ser digerido en el intestino delgado.

Aliaga, L. (1995), manifiesta que los requerimientos de proteina para los cuyes
aun no estan bien establecidos, pero con raciones que contienen de 14 a 17% se

ha logrado obtener buenos incrementos de pesos.

Caicedo, A. (1993), explica que en investigaciones realizadas sobre la utilizaciéon
de los niveles de proteina en las distintas fases fisiologicas del cuy, se han
logrado adecuados rendimientos con 17% de proteina para crecimiento: 16% para
desarrollo y engorde y del 18 al 20% para gestacion y lactancia, estos valores lo
obtuvo cuando en su alimentacion utilizé una racibn combinada a base de forrajes

y balanceados.

Caicedo, A. (1993), manifiesta que los requerimientos de calcio y foésforo en la
etapa de gestacion para cuyes es de 1.08 a 0.68% respectivamente. Mientras
tanto que los requerimientos de calcio y fésforo para la etapa de lactancia son de

1.56 y 1.16 % respectivamente.

Usca, J. (2000), dice que aparte de ser el cuy un animal herbivoro requiere dentro
de su alimentacion un suministro de vitaminas , que puede ser proporcionado por
el suministro de forrajes, sin embargo su deficiencia puede provocar ciertos
inconvenientes en el desarrollo de estas animales , es asi que la deficiencia de
vitamina A; produce un cese del crecimiento, pérdida de peso, xeroftalmia y
muere, por lo tanto para combatir esta deficiencia lo recomendable es que los
animales dispongan para su alimentacion forrajes verdes ya que estos contienen

carotenos.



2. Alimentacion en base a la utilizacion de forraj es

Caicedo, A. (1993), indica que el cuy como todo ser vivo tiene necesidad de
alimentarse para su mantenimiento y produccion, es necesario conocer la forma
como hacerlo para obtener los mejores resultados. Los cuyes pueden
desarrollarse con raciones exclusivamente forrajeras, pero su requerimiento en
funcién de la produccion de carne necesita el empleo de una racion balanceada,
con un alto contenido de proteina y elementos nutricionales, también necesita
consumir mayor cantidad de fibra que las aves y los cerdos para que haya un
funcionamiento normal del aparato digestivo, teniendo la capacidad de digerir la

celulosa y la hemicelulosa a través de la flora microbial.

El 1ICA. (1986), manifiesta que los cuyes pueden alimentarse sin ningan
inconveniente si en su dieta diaria se lo suministra como fuente principal a la
alfalfa ya que sus tallos y especialmente las hojas constituyen un suculento

forraje, rico en proteinas, vitamina C y aminoacidos.

Ortegbn, R. (1999), al hacer referencia a la alimentacion manifiesta, que todo
alimento ya sea de origen animal o vegetal contiene en su composicion casi
todos los nutrientes que requiere el animal, pero en diferentes proporciones. De
entre las vitaminas que requiere el cuy para su alimentacion la mas importante es
la vitamina C, y nos vemos obligados a darle constantemente por que el cuy es
incapaz de sintetizar dicha vitamina. Por lo tanto al encontrarse en cantidades
considerables en los forrajes, determina la importancia que tienen estos alimentos

par beneficio de la alimentacion de los cuyes.

Chauca, L. (1995), manifiestan que la alimentacién con forrajes verdes es muy
benéfica para los animales menores , porque constituye una fuente de la mayoria
de las vitaminas y principalmente de las vitaminas del complejo B, sin embargo
hace notar que los cambios bruscos de alimentacion causa una desadaptacion y
destruccion de la flora intestinal por lo que la sustitucion se lo debe realizar en
forma progresiva y para lo cual como minimo debe existir de 5 a 8 dias para
realizar este cambio, cuando la variacion se lo va a realizar entre forrajes de la

misma especie resulta mas facil este proceso, pero cuando el cambio se va a



realizar de una graminea a una leguminosa se debe tener mucho mas cuidado ya
que de lo contrario un cambio violento puede provocar ciertos cambios de

meteorismo al ciego.

Biblioteca Agropecuaria (1999), se recomienda que los cuyes deben consumir los
forrajes por dos razones: la una es por que incentiva la accion bacterial
degradante de la celulosa en el ciego del intestino y la otra porque es un aporte
de celulosa, como estabilizador de las funciones digestivas y aporte de
nutrientes, ademas sefala que la alfalfa es considerada como ideal para la
alimentacion del cuy debido a su composicion bromatolégica en la cual se
encuentran elementos nutritivos indispensables para el normal desenvolvimiento
biologico del cuy. Por esta razon resulta importante proporcionar a los cuyes
forrajes verdes o sobrantes de cocina todos los dias, ya que son fuente de
vitamina C, indispensables para el desarrollo de sus funciones vitales.

3. Estudios realizados con forraje verde hidroponi CO en cuyes

Balla, M. (1995), estudia tres raciones alimenticias elaboradas a base de cebada,
cebada mas quinua, avena mas quinua y cebada mas avena mas quinua en la
alimentacion de cuyes durante las etapas de crecimiento y engorde; obteniéndose
su mejor peso final con el tratamiento formado por las tres gramineas (890,25 gr),
igual tendencia se consiguié con el mismo tratamiento en lo que se refiere a
ganancia de peso (662,50 gr). La conversion alimenticia mas eficiente le favorecio
también al tratamiento formado por cebada mas avena mas quinua (7,04) y su
valor mas alto en rendimiento a la canal lo registr6 el mismo tratamiento (88,06).
A su vez los valores mas bajos fueron registrados por los tratamientos a base de
cebada y cebada mas quinua con una conversion alimenticia de (8,56) y (8,49)
respectivamente, mientras tanto el rendimiento a la canal mas bajo se determino
con los mismos tratamientos de la variable anterior y cuyos valores son de
(82,52%) y (83,24%) para cada caso. En lo referente a la mortalidad durante este
trabajo investigativo no se tuvo la pérdida de ningun animal, por lo tanto los
forrajes al ser considerado como una fuente de vitamina C y de complejo B;

ayudan tanto al crecimiento como al engorde de estos animales.



Benitez, G. (2001), en su trabajo realizado, utilizando FVH de cebada en
reemplazo de la alfalfa como alimento durante la etapa de gestacién y lactancia,
no influyo estadisticamente en los parametros productivos ni en el

comportamiento biolégico de las madres como de las crias.

En lo relacionado a la variable peso final no registro diferencias estadisticas entre
los diferentes tratamientos, sin embargo la mejor respuesta numeérica
correspondio al nivel 50% de FVH, con 1.145 Kg. y la respuesta mas baja el 25%
de FVH, con 1.058 Kg. En la variable peso post-parto no se registro efecto
significativo, aunque se establecieron diferencias numéricas correspondiendo los
mejores pesos a las madres que recibieron el 50% de forraje verde hidroponico y
50% de alfalfa que presentaron un peso de 1.008kg seguido de las madres que
recibieron los tratamientos 25 y 100% de FVH en las que se establecieron pesos
de 0.921y 0.908kg respectivamente.

En las crias al nacimiento, aleatoriamente se consiguié el mayor tamafno de la
camada (2.238 crias / camada) con el 100 % de FVH, el mayor peso de la
camada (0.339 Kg.) con el 25% y el mejor peso por cria (0.167 Kg.) con el nivel
50% de FVH. Al destete, en cambio se encontré el mayor tamafio de la camada
(2.152 crias / camada) con el 100% alfalfa, los mayores pesos de la camada
(0.590kg) con el grupo de animales que recibieron 75% de FVH, y el mejor peso
de las crias (0.340 Kg.) con el nivel 50% de FVH.

Vasconez, J. (2004), en su estudio al determinar el valor nutritivo del forraje verde
hidropénico de trigo y su efecto en la alimentacion de cuyes en todas sus fases;
en la variable peso final de gestacién y lactancia, registrd diferencias significativas
entre los tratamientos utilizados, observandose un mejor comportamiento en el
tratamiento 100% de Forraje Hidroponico con un promedio de 1.509 Kg. Por otro
lado la ganancia de peso en esta etapa no presentd diferencias estadisticas, en
los diferentes tratamientos estudiados, sin embargo numéricamente la mejor
ganancia de peso lo registré el tratamiento 100% de FVH de trigo con un
promedio de 0.355 Kg. Por su parte el mejor peso post- parto, se alcanzé con el

tratamiento 100% de FVH de trigo con un promedio de 1.266 Kg.



El consumo de alfalfa en las etapas de gestacion y lactancia presentd diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio, determinandose el mayor
consumo para los animales que consumieron simplemente alfalfa con un
promedio de 6.733 Kg. de MS y el menor consumo de alfalfa con la utilizacién de
75% de FVH con un consumo promedio de 1.629 Kg. de materia seca. El
consumo de forraje hidroponico de trigo registra diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, asi el mayor consumo de forraje hidropdnico
la determino el tratamiento100% de FH con 5.975kg MS, el cual varié del resto de

tratamientos

El consumo total de alimento determino diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos en estudio y el mejor consumo le correspondio al
tratamiento suministrado Unicamente alfalfa 6.733 Kg. MS y el menor consumo de
alimento le correspondi6 al tratamiento con 100% de FH con 5.975 Kg. de MS.

El tamafio de camada al nacimiento no presentd diferencias estadisticas, asi
numeéricamente se obtuvo el mayor tamafio de camada al nacimiento con el

tratamiento 100% de FVH de trigo, con un promedio de 3 crias.

El peso de camada al nacimiento presento diferencias estadisticas, asi se obtuvo
el mayor peso de camada al nacimiento con el tratamiento 100% de FVH de trigo,
con un promedio de 0.507 Kg. El peso de las crias al nacimiento presento
diferencias estadisticas, asi se obtuvo el mayor peso de las crias al nacimiento
con el tratamiento 100 % de FVH de trigo con un promedio de 0.162 Kg. EIl
tamafio de camada al destete no presentd diferencias estadisticas, asi
numéricamente se obtuvo el mayor tamafio de camada al destete con el
tratamiento 100% de FVH de trigo, con un promedio de 2.875 crias. El peso de la
camada al destete tampoco determina diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados obteniéndose la mejor respuesta numérica el tratamiento
50% de FH con 1.031kg y el menor peso lo registro el tratamiento a base de
alfalfa con 0.818 kg.

Vasconez, J. (2004), en su estudio al determinar el valor nutritivo del forraje verde
hidropoénico de trigo, en la alimentacion de cuyes determin6 que el peso final de
cuyes al finalizar la etapa de crecimiento y engorde fue de 1100 gr. Por otra parte



Usca, J. (2000), en su estudio sobre el forraje verde hidropoénico de cebada en la
alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde, obtuvo un peso
final de 973 gr. al suministrar el 100% de FVH, y con el 0% de inclusion de FVH,
el peso final de cuyes en estas etapas fue de 745 gr. Usca, J. (2000), citado por
Benitez, G. (2001) indica que al evaluar el efecto del uso de forraje hidropdnico en
la alimentacion de cuyes durante las etapas de crecimiento y engorde, obteniendo
con el 100% de forraje hidroponico las mejores respuestas en el peso final
(0.973kg), ganancia de peso (0.717 Kg.), conversiones alimenticias mas

eficientes (5.9).

Véasconez, J. (2004), en su estudio de evaluacion del valor nutritivo del forraje
verde hidroponico de trigo, en la alimentacion de cuyes determind que la ganancia
de peso en cuyes al finalizar la etapa de crecimiento y engorde fue de 769 gr. al
utilizar el 100% de inclusion y sin la utilizacion de forraje de 710 gr.

Por su parte Usca, J. (2000), en su estudio sobre el forraje verde hidroponico de
cebada en la alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde,
obtuvo una ganancia de peso 717 gr. al suministrar el 100% de FVH, y con el 0%

de inclusién de FVH, la ganancia de peso en cuyes en estas etapas fue de 498 gr.

Véasconez, J. (2004), en su estudio de evaluacién del valor nutritivo del forraje
verde hidroponico de trigo, en la alimentacion de cuyes determiné consumos
totales de alimento al finalizar la etapa de crecimiento y engorde de 4043 gr. sin la
utilizacion de FVH y de 3874 gr. con el 100% de inclusién en la dieta. Por otra
parte Usca, J. (2000), en su estudio sobre el forraje verde hidropdnico de cebada
en la alimentacién de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde, obtuvo un
consumo total de alimento de 4370 gr. al suministrar el 25% de FVH, y con el 0%
de inclusion de FVH, el consumo total de alimento de cuyes en estas etapas fue
de 40377 gr.

Vasconez J. (2004), en su estudio sobre la utilizacion del forraje verde hidroponico
de trigo, en la alimentacion de cuyes determiné conversiones alimenticias al
finalizar la etapa de crecimiento y engorde de 5.46 puntos sin la utilizacion de
FVH y de 5.10 puntos, con el 100% de inclusion en la dieta. Por otra parte Usca,



J. (2000), en su estudio sobre el forraje verde hidroponico de cebada en la
alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde, obtuvo un indice
de conversion de 5.99 puntos al suministrar el 25% de FVH, y con el 0% de
inclusion de FVH, el indice de conversion alimenticia en cuyes en estas etapas

fue de 8.12 puntos.

Vasconez J. (2004), en su estudio sobre la utilizacion del forraje hidroponico de
trigo, en la alimentacion de cuyes determind que el rendimiento a la canal no fue
afectado por los tratamientos, obteniendo un promedio de 80.45% de rendimiento
a la canal, por su parte Usca, J. (2000), al utilizar el la alimentacion de cuyes el

FVH de cebada obtiene rendimientos a la canal de 66.69%.

Cargua, E. (2004), En su estudio realizado sobre utilizacion de forraje hidropénico
de cebada en la elaboracion de balanceado en la alimentacién de cuyes, al
analizar la variable peso final registra diferencias significativas entre los
tratamientos, registrando un mejor comportamiento en los animales con el
tratamiento FH40 (40%) con 1.380 kg, el peso final mas bajo le correspondio al
tratamiento FH10 (20%) con 1.225 kg. El peso post-parto no registra diferencias
significativas, la mejor respuesta numérica lo registro el tratamiento FHO con

1.096 kg, y la menor respuesta lo registré el tratamiento FH40 con 0.999 kg.

La ganancia de peso final si se registra diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados, las mejores respuestas se encontraron en los
tratamientos FH40 y FH30 con 0.363 y 0.323 kg respectivamente, entre los cuales
no hubo variacion, la menor ganancia de peso lo registré el tratamiento FHO con
0.143 kg. ElI consumo total de alimento determino diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en estudio y los mejores consumos les
correspondié a los tratamientos FH40 y FH30 con 8.009 y 7.844 kg de MS
respecti8vamente, el menor consumo de alimento total le correspondio al
tratamiento FH10 con 7.290 kg MS.

Cargua, E. (2004), En los resultados obtenidos de las crias mediante el uso de
forraje hidropdnico en la elaboracion de balanceado alimentando cuyes durante la
fase de lactancia, en la variable Tamafo de la Camada al Nacimiento, no registra



diferencias significativas entre los tratamientos, obteniéndose su mejor respuesta
numeérica en el tratamiento FH40 con 3.167 crias, el tamafio de la camada mas
bajo le correspondié al tratamiento FHO con 2.200crias. El Peso de las Crias al
Nacimiento, si muestran diferencias significativas entre los tratamientos en estudio
las mejores respuestas se presentaron en los tratamientos FH10, FH20, FH30 y
FH40 con 0.161,0.148, 0.144 y 0.142 kg respectivamente, y el menor peso

registro el tratamiento FHO con 0.136 kg de peso en sus crias.

El Tamafio de la camada al Destete si registra diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, obteniéndose sus mejores respuesta en los
tratamientos FH40,FH30,FH20,FH10 con 3.00, 3.00, 2.500 y 2.200 crias
respectivamente, el menor tamafio de camada al destete registro el tratamiento
FHO con 2.00 crias. En lo que se refiere a Peso de las Crias al Destete, no
presenta diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, en forma
numerica el mejor peso lo registro el tratamientos FH40 con 0.293 kg y el menor

peso de las crias fue para el tratamiento FH20 con 0.266 kg.

El Peso de la Camada al Destete si determina diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos estudiados, determinandose las mejores
respuestas en los tratamientos FH40, FH30, FH20, FH10 con 0.887, 0.871, 0.664,
y 0.619 kg respectivamente y la menor respuesta le correspondié al tratamiento
FHO con 0.52 kg de peso.

Cargua, E. (2004),En los resultados obtenidos mediante el uso de forraje
hidropénico en la elaboracién de balanceado para la alimentacion de cuyes la
etapa de crecimiento y engorde, en lo que se refiere a Peso Final registra
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio, las
mejores respuestas les correspondio a los tratamientos FH40, FH30 FH20, FH10
con 0.846, 0.821, 0.816 y 0.785 kg respectivamente , el menor peso final lo
determiné el tratamiento FHO con 0.677 kg. En lo que se refiere a la Ganancia de
Peso sigui6 a la misma tendencia encontrando diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en estudio, sus mejores respuestas lo
determinaron los tratamientos FH40, FH30, FH20, FH10 con 0.578, 0.537, 0.531

y 0.501 kg respectivamente y el menor peso final se registro en el tratamiento FHO



con 0.380 kg. En la variable Consumo Total de Alimento también registra
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos , los mayores
consumos de alimento lo registra los tratamientos FH40 y FH30 con 3.363 y 3.262
kg de MS respectivamente, mientras que el menor consumo de alimento lo

registro el tratamiento FH20 con 3.107 kg.

La Conversion Alimenticia si registra diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio, la mejor eficiencia alimenticia la correspondié a los
tratamientos FH20, FH40, FH30, FH10 con 5.865, 5.898, 6.213 y 6.273
respectivamente, la peor eficiencia alimenticia presento el tratamiento FHO con
8.473. EL Rendimiento a la Canal si registra diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio, obteniéndose las mejores respuestas en los tratamientos
FH40, FH30, FH20, y FH10 con 75.370, 73.186, 72.697 y 69.919%
respectivamente, entre los cuales no hubo variacién alguna pero si con el
tratamiento restante FHO; siendo éste el que presentare el menor rendimiento al

la canal con 60.322%.

Tarrillo, H. (1999), manifiesta que el forraje verde hidroponico, a diferencia de
otros forrajes, no es fumigado contra ninguna plaga, por lo tanto es libre de
cualquier contaminacion de productos toxicos, constituyéndose como requisito
para la produccion de cuyes ecoldgicos para exportacion, ademas el uso de este
forraje permite las siguientes ventajas: Mayor numero de crias logradas al afio,
menor mortalidad de crias, reduccion en los costos de alimentacion, cubre los

requerimientos de agua y cubre los requerimientos de vitamina C.



ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realiz6 en la Granja “Atahualpa” ubicada en el Barrio
Capulispamba del Canton Mocha, Provincia de Tungurahua. El trabajo
investigativo tuvo una duracién de 180 dias, repartidos de la siguiente manera:
adaptacion 6 dias, empadre 16 dias, gestacion 68 dias, lactancia 15 dias,

crecimiento y engorde 75 dias.

B. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Las condiciones meteorolégicas imperantes en el Cantdn Mocha se pueden

observar en el cuadro 5.

Cuadro 5. CONDICIONES METEREOLOGICAS DE LA ZONA

PARAMETRO VALORES
Altitud 3272 m.s.n.m
Temperatura: Minima 9 °C

Maxima 16,8 °C
Humedad Relativa 62%

FUENTE: LOPEZ, C. (1998).Municipio de Mocha

C. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el desarrollo de la presente investigacion en el caso de las etapas de
Gestacion y Lactancia se utilizaron 50 cuyes reproductoras de la linea Mejorada,
las unidades experimentales fueron conformadas por una animal, las mismas que

entraron a la prueba con un peso aproximado de 894.20 gr.



Mientras tanto que para las etapas de crecimiento y engorde se utilizaron
unidades experimentales conformadas por dos animales de 15 dias de edad,
con un peso promedio de 317.5 gr. provenientes de los partos de las hembras
utilizadas en las etapas de gestacion y lactancia, de los cuales 50 por ciento
fueron machos y 50 por ciento fueron hembras.

D. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

Para la realizacion de la presente investigacion se utilizaron:

1. Instalaciones

* Galpdn
* Invernadero para cultivo de FVH.

* 50 pozas de estructura mixta.

2. Equipo

* Una balanza

* Una carretilla

* Una bomba de mochila

* Equipo sanitario veterinario

* Equipo de limpieza y desinfeccion
* Equipo de faenamiento.

« Computadora e impresora

» Camara fotografica

+ Calculadora

3. Materiales de campo

* Material para la cama (viruta)

e Fundas de polietileno



* 500 ml de pintura en spray

» Cal

* Guantes
» Carteles
* Rotulos

4. Materiales de oficina

* Boligrafo
* Registros

* Material bibliografico
5. Insumo
* Agua
» Semilla de avena, cebada, maiz y trigo.
e Solucién nutritiva de Forraje Verde Hidropdnico

E. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

1. Etapa de gestacion y lactancia

En las etapas de gestacion y lactancia se evaluaron el efecto de cuatro raciones
mixtas a base de Forraje Verde Hidropdnico mas un concentrado, comparando
con un tratamiento testigo que estuvo conformado por alfalfa més concentrado,
teniéndose entonces cinco tratamientos experimentales con diez repeticiones
cada uno, dando un total de 50 unidades experimentales (Ver Cuadro 6), los
mismos que se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar y que se

ajusto a la siguiente ecuacion matematica.

Yij=p + ai + €ij

Donde:



Yij : Valor estimado de la variable
M : Media general
ai : Efecto del tratamiento To ... T4

€ij : Error experimental

Los tratamientos se componen de la siguiente forma:

TO: Alfalfa (450 gr /animal/ dia) + Balanceado (40 gr /animal/ dia).
T1: FVHAvena (450 gr/animal/ dia) + Balanceado (40 gr /animal/ dia).
T2: FV H Cebada (450 gr/animal/ dia) + Balanceado (40 gr /animal/ dia).

T3: FVHMaiz (450 gr/animal/ dia) + Balanceado (40 gr /animal/ dia).
T4: FVHTrigo (450 gr /animal/ dia) + Balanceado (40 gr /animal/ dia).

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA LA ETAPA DE GESTACION Y

LACTANCIA
TRATAMIENTO CODIGO REPETICIONES TUE TOTAL
Testigo + bal. FHO 10 1 10
FH. Avena + bal FHA 10 1 10
FH. Cebada + bal FHC 10 1 10
FH. Maiz + bal FHM 10 1 10
FH. Trigo + bal FHT 10 1 10
TOTAL 50
« Bal = balanceado

e T.U.E = Tamafo Unidad Experimental.

2. Etapa de crecimiento y engorde

Para las etapas de crecimiento y engorde se trabajé bajo un Disefio
Completamente al Azar, en Arreglo combinatorio donde se evalué el efecto de las

cuatro raciones mixtas a base de FVH mas concentrado y un tratamiento testigo



gue estuvo conformado por alfalfa mas concentrado (Factor A), y el efecto de
Sexo (Factor B) como se indica en el cuadro 7, teniéndose entonces cinco
tratamientos experimentales con cinco repeticiones cada uno donde existié 25
unidades experimentales tanto para machos como para las hembras dando un
total de 50 unidades experimentales, que se ajustaron al siguiente modelo

matematico:

Yik = ai +Bj+ (aB)ij+ €ijk

Donde:

Yij : Valor estimado de la variable
ai Efecto del Alimento To ... T4
Bj: Efecto de Sexo

(aB)ij: Efecto de la interaccion

€ijk : Efecto aleatorio del error experimental

Los tratamientos bajo estudio se componen de la siguiente forma:

FACTOR A:

To: Alfalfa (250 gr /animal/ dia) + Balanceado (20 gr /animal/ dia).
T1l:. FVHAvena (250 gr/animall/ dia)+ Balanceado (20 gr /animal/ dia).
T2: FV H Cebada (250 gr /animal/ dia) + Balanceado (20 gr /animal/ dia).
T3: FVHMaiz (250 gr/animal/ dia) + Balanceado (20 gr /animal/ dia).
T4: FVHTrigo (250 gr /animal/ dia) + Balanceado (20 gr /animal/ dia).

FACTOR B:

T1l: Macho
T2: Hembra



Cuadro 7. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA LA ETAPA DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE

TRATAMIENTOS

ALIMENTO SEXO CODIGO REPETICIONES TUE TOTAL

Testigo M FHOM 5 2 10
H FHOH 5 2 10

FH. Avena M FHAM 5 2 10
H FHAH 5 2 10

FH. Cebada M FHCM 5 2 10
H FHCH 5 2 10

FH. Maiz M FHMM 5 2 10
H FHMH 5 2 10

FH. Trigo M FHTM 5 2 10
H FHTH 5 2 10

TOTAL 100

« TUE = Tamaio de la unidad experimental.

F. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Etapa de gestacion y lactancia

— Peso inicial de gestacion gr.

— Peso post-parto gr.

— Peso final de lactancia gr.

— Ganancia de peso en la lactancia gr
— Consumo total de forraje. (MS). kg.
— Consumo de forraje diario (MS). gr

— Consumo total de concentrado (MS). kg



— Consumo de concentrado dia (MS). gr
— Consumo total de alimento (MS). Kg.

— Tamarfo de la camada al nacimiento N°
— Peso de las crias al nacimiento gr.

— Peso de la camada al nacimiento gr.

— Tamafo de la camada al destete N°

— Peso de las crias al destete gr.

— Peso de la camada al destete gr.

— Mortalidad N°.

— Beneficio/ costo, $

2. Etapa de crecimiento y engorde

— Peso inicial gr.

— Peso final gr.

— Ganancia de peso gr.

— Consumo forraje kg.(MS).

— Consumo de forraje diario gr.(MS).
— Consumo de concentrado kg.(MS).
— Consumo de concentrado diario gr(MS).
— Consumo total de alimento kg ( MS).
— Conversion alimenticia

— Peso alacanal gr.

— Rendimiento a la canal, porcentaje.
— Mortalidad N°

— Beneficio/ costo $

G. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes analisis
estadisticos:
* Analisis de Varianza para las diferencias entre medias ADEVA. (ver

esquema cuadro 8y 9.)



e Separaciéon de medias de acuerdo al rango mdultiple de Duncan a los

niveles de significancia P <0.05y P <0.01.

Cuadro 8. ESQUEMA DEL ADEVA GESTACION Y LACTANCIA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 49
Tratamientos 4
Error experimental 45

Cuadro 9. ESQUEMA DEL ADEVA CRECIMIENTO Y ENGORDE

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 49
Factor A 4
Factor B
Interaccion (A x B) 4
Error experimental 40

H. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Fase de gestacion y lactancia

La metodologia utilizada fue la siguiente:

» Para la primera fase de gestaciéon y lactancia se utilizaron 50 cuyes hembras
de la linea mejorada con un peso promedio de 894.20 gr. las mismas que
fueron seleccionados previamente de acuerdo a su edad y peso, para luego
pasar a un periodo de adaptacion de 6 dias durante lo cual los grupos de
animales fueron alimentados con 45 por ciento de alfalfa, 45 por ciento de

forraje verde hidroponico y 10 por ciento de concentrado.

» [Estos animales fueron ubicados en pozas de 2.0 x1.0 x 0.40, en donde se

realiz6 también el empadre bajo un sistema de empadre continuo durante 16



dias para lo cual se utilizaron machos probados y manteniendo una relacion
macho — hembra de 1:10, luego de este periodo de empadre las hembras

fueron ubicadas en cada una de las unidades experimentales (pozas).

* Luego del empadre las hembras ya gestantes fueron identificadas con aretes
metalicos, se registraron el peso y se ubicaron en pozas individuales
Posteriormente se evalué el peso de las madres después del parto, se
registraron el tamafio de la camada, peso de la camada al nacimiento y peso
de las crias al nacimiento, en lo posterior se registré los pesos de las madres
al destete a igual que el tamafio de la camada al destete, pesos de la camada

al destete y peso de las crias al destete.

 La alimentacion estuvo constituida sobre la base de los tratamientos
previamente establecidos empleando los diferentes productos forrajeros
hidropénicos (avena, maiz, trigo cebada), alfalfa y complementando con
concentrado, los forrajes verdes fueron suministrados el 60 por ciento en la
mafiana y el 40 por ciento en la tarde, mientras tanto que el concentrado solo
se proporcion6 en la mafana. El residuo se controlé cada 24 horas después
de la entrega del alimento en cada una de las pozas, la mortalidad se registro

diariamente.

2. Fase de crecimiento y engorde

La metodologia utilizada fue la siguiente:

» Para esta fase se utilizaron 100 cuyes destetados de 15 dias de edad
previamente seleccionados con un peso promedio de 317.5 gr. provenientes
de los partos de las hembras anteriormente utilizadas en el ensayo de los
cuales 50 fueron machos y 50 fueron hembras, estos animales estuvieron
ubicados en pozas (unidades experimentales) con una densidad de 2 animales
por posa.

« La alimentacion se suministr6 de acuerdo a lo establecido, es decir que el
grupo de animales del tratamiento testigo recibié una racion diaria de 250 gr.

de alfalfa y 20 gr. de concentrado mientras que los demas grupos recibieron



250 gr. de FVH de (avena, cebada, maiz o trigo) y 20 gr. de concentrado, de
igual modo que en la fase anterior el concentrado se suministré solo por la
mafiana mientras que los forrajes verdes se proporcioné el 60 por ciento en la

mafiana el 40 por ciento en la tarde.

La evaluacién de los pesos en primera instancia se realiz6 al momento del
destete y posteriormente se tomd un peso final a los 75 dias, luego de lo cual

se realiz6 el sacrificio y registramos el peso a la canal.

El residuo de alimento se controlé cada 24 horas después de la entrega del
alimento en cada una de las pozas, el control de la mortalidad se registro

diariamente en cada una de las unidades experimentales.

3. Programa sanitario

El programa sanitario aplicado fue el siguiente:

Previo al ingreso de los animales se realizdé una limpieza y desinfeccion del
local y de las pozas mediante la utilizacion en primer lugar de un lanzallamas,
posteriormente una desinfeccidbn con cloro a través de un sistema de
aspersion y colocando cal al piso en cada poza para de esta forma evitar la
propagacion de cualquier microorganismo especialmente de tipo parasitario.

La renovacion de las camas se efectud periédicamente cada 30 dias con la

finalidad de mantener las camas limpias y secas.

Se desparasitaron mensualmente tanto en las pozas y a los animales por
medio de bafios por aspersion utilizando ectotraz al .5% en una relacion de 1.5

ml en un litro de agua caliente (30°C).



IV. RESULTADOS Y DISCUCION

A. ETAPA DE GESTACION Y LACTANCIA
Se evalué el comportamiento, productivo y reproductivo de las hembras
reproductoras en las etapas de gestacion y lactancia conjuntamente, obteniendo

los siguientes resultados como se observa en el cuadro 10.

1. Comportamiento de las Madres

Las reproductoras al iniciar las etapas de gestacion registraron un peso promedio
de 894.20gr. (Anexo 1). Posteriormente en lo que se refiere a la variable Peso
Post-Parto, como efecto de la aplicacion de los tratamientos se registraron
diferencias altamente significativas (P<0.01), asi registrando el mayor peso
corporal post-parto en las reproductoras alimentadas con el tratamiento FHA y
FHC con un peso promedio de 1125.70 y 1114.70 gr respectivamente y el menor
valor se registr6 en los tratamientos Testigo(FHO0), FHM, FHT con un peso
promedio de de 1097.70 gr, 1097.00, 1083.10 gr respectivamente. Vasconez, J.
(2004), en su estudio al determinar el valor nutritivo del forraje verde hidropdnico
de trigo, si registré diferencias significativas entre los tratamientos utilizados,
observandose un mejor comportamiento en el Tratamiento 100% de Forraje

Hidropdnico con promedio de peso post- parto de 1.266 Kg.

Benitez, G. (2001), en su trabajo realizado, utilizando FVH de cebada en
reemplazo de la alfalfa como alimento durante la etapa de gestacién y lactancia,
en la variable peso post-parto no registr6 efecto significativo, aunque se
establecieron diferencias numéricas correspondiendo los mejores pesos a las
madres que recibieron el 50% de forraje verde hidroponico y 50% de alfalfa que
presentaron un peso de 1.008kg. Estos resultados nos indica que se pueden
utilizar forrajes hidropénicos sin ningun problema en las cuyes madres, y la
variabilidad de los resultados estara determinado por el grado de recuperacion
que tengan los animales luego del parto, es decir influird el manejo que se les de
a los semovientes previo al inicio del ensayo, el sistema de alimentaciéon sometido

y la individualidad genética de los mismos.



Cuadro 10. EVALUACION DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO (FH) UTILIZADO EN LA ALIMENTACION DE CUYES

DURANTE LAS ETAPAS DE GESTACION Y LACTANCIA -COMPORTAMIENTO DE LAS MADRES

TRATAMIENTOS
VARIABLES Testigo FHA FHC FHM FHT Prob. Signif.
Peso Inicial gr. 890.80 a 889.25 a 898.20 a 894.80 a 897.90 a 0.1558 ns
Peso Post-parto gr. 1097.70 b 112570 a 111470 a 1097.00 b 1083.10 b <,0001 *x
Peso Final gr. 1190.00 d 127445 a 1266.65 ab 1214.15 cd 1236.55 bc <,0001 *x
Ganancia Total de peso, gr. 299.20 d 385.20 a 368.45 ab 319.35 cd 338.65 bc 0,0014 **
Consumo de Forraje, Kg. MS 6.66 a 572 b 566 c 555 d 548 e <,0001 *x
Consumo de Forraje diario, gr. MS 80.27 a 68.93 b 68.20 c 66.84 d 66.04 e <,0001 *x
Consumo de Concentrado, Kg MS 149 a 0.68 e 0.76 d 1.07 b 0.89 c¢ <,0001 *x
Consumo de Concentrado diario, gr. MS 18.00 a 8.24 e 9.20 d 1290 b 10.70 ¢ <,0001 *x
Consumo Total de Alimento, Kg MS 8.16 a 6.41 c 6.42 ¢ 6.62 b 6.37 ¢ <,0001 *x

Testigo: Alfalfa FHA: Forraje Hidropdnico de Avena FHC: Forraje Hidropdnico de Cebada FHM: Forraje Hidropénico de Maiz

FHT:  Forraje Hidroponico de Trigo.
MS: Materia Seca

ns:  Probabilidad de diferencia entre promedios no significativa

*: Probabilidad de diferencia entre promedios significativa (p< 0.05)

*k: Probabilidad de diferencia entre promedios altamente significativa (p< 0.01)



La variable Peso Final en etapa de gestacion presenta diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre los tratamientos en estudio, registrandose el mayor
peso corporal al finalizar esta etapa en los animales alimentados con los
tratamientos FHA y FHC con un peso promedio de 1274.45 y 1266.65 gr
respectivamente entre los cuales no hubo variacion, pero si con el resto de
tratamientos y el menor peso promedio se determind en los animales alimentados
a base del Testigo y FHM con una media 1190 y 1214.15 gr respectivamente

qgue no difieren entre los dos pero si del resto de tratamientos.

Benitez, G. (2001), en su trabajo realizado, utilizando FVH de cebada en
reemplazo de la alfalfa como alimento durante la etapa de gestacién y lactancia,
en lo relacionado a la variable peso final no registro diferencias estadisticas entre
los tratamientos, sin embargo la mejor respuesta numérica correspondié al nivel
50% de FVH, con 1.145 Kg. y la respuesta mas baja el 25% de FVH, con 1.058
Kg. Vasconez, J. (2004), en su estudio al determinar el valor nutritivo del forraje
verde hidroponico de trigo y su efecto en la alimentacion de cuyes en todas sus
fases; en la variable peso final de gestacion y lactancia, registré diferencias
significativas entre los tratamientos, observdndose un mejor comportamiento en el
tratamiento 100% de Forraje Hidropdnico con un promedio de 1.509 Kg. Valores
que se encuentran en el un caso(Benitez,G) por debajo de los encontrados en
esta investigacion y en el otro caso(Vasconez,J.) por encima, esto se puede deber
a la diferencia que existio en los pesos iniciales de los animales que arrancaron
en cada uno de los ensayos, asi como al porcentaje de forraje hidroponico

utilizado en el alimento y tipo de cereal utilizados en las pruebas.

En la variable Ganancia Total de Peso al finalizar la etapa de gestacién y
lactancia se registro diferencias altamente significativas (P<0.01)entre los
tratamientos, la mayor ganancia de peso alcanzaron los animales alimentados
con los tratamientos FHA y FHC, con una media de 385.20 y 368.45gr
respectivamente que difieren del resto de tratamientos y la menor ganancia de
peso se registro en los animales que recibieron los tratamientos Testigo y FHM
con un peso de 299.20 y 319.35gr respectivamente, los demas tratamientos
obtuvieron promedios entre estos valores como se indica en el grafico 1.

Vasconez, J. (2004), en su estudio al determinar el valor nutritivo del
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forraje verde hidropdnico de trigo y su efecto en la alimentacion de cuyes en todas
sus fases; en la variable ganancia de peso no registro diferencias estadisticas en
los diferentes tratamientos estudiados, sin embargo numéricamente la mejor
ganancia de peso lo registré el tratamiento 100% de FVH de trigo con un
promedio de 0.355 Kg.

Cargua, E.(2004), En su estudio uso de forraje hidropdnico en la elaboracion de
balanceados en la alimentacion de cuyes durante la etapa de gestacion y
lactancia, en la ganancia de peso final si registra diferencias significativas entre
los tratamientos estudiados, las mejores respuestas se encontraron en los
tratamientos FH40 y FH30 con 0.363 y 0.323 kg respectivamente, entre los cuales
no hubo variacion, mientras que la menor ganancia de peso lo registro el
tratamiento testigo con 0.143 kg. Los valores encontrados en nuestro ensayo son
superiores a los presentados por los otros investigadores esto puede deberse al
grado de aceptacion que tienen los animales por este tipo de forrajes, al tipo de

tratamientos sometidos, lo que van a influir en el comportamiento biologico.

El Consumo Total de Forraje en materia seca durante las etapas de gestacion y
lactancia presento diferencias altamente significativas (P<0.01), de esta manera
el mayor consumo de forraje lo alcanzaron los animales alimentados con el testigo
(FHO), con un promedio de consumo de 6.66 kg de MS, el cual difiere del resto
de tratamientos mientras que el menor promedio de consumo se registré en los

animales alimentados a base de FHT con 5.48 Kg de MS. (ver Grafico 2).

Vasconez, J. (2004), en su estudio al determinar el valor nutritivo del forraje verde
hidropdnico de trigo y su efecto en la alimentacion de cuyes en todas sus fases;
en la variable consumo de hidroponico registra diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, asi el mayor consumo de forraje hidropdnico
lo registrd el tratamiento 100% de Forraje hidropénico con 5.975kg MS, el cual
vario del resto de tratamientos. Estos valores concuerdan con los presentados en
esta investigacion ya que demuestran un consumo bajo en MS de forraje
hidroponico en comparacion al tratamiento testigo alfalfa, esto puede deberse a
un alto valor nutritivo que tienen los forrajes hidropénicos (ver anexos) asi como a

su mayor grado de digestibilidad que pueden presentar este tipo de forrajes.
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Avena, Cebada, Maiz y Trigo en la etapa de gestacion y lactancia.



El consumo total de concentrado en materia seca durante las etapas de gestacion
y lactancia, presentd diferencias altamente significativas (P<0.01), de esta
manera el mayor consumo de concentrado lo registra el tratamiento Testigo
(FHO), con un consumo promedio de 1.49 Kg de M.S. y el menor consumo
promedio se determiné con el tratamiento a base de Forraje Hidropoénico de

Avena con un promedio de 0.66 kg de M.S (ver Grafico 2).

Cargua, E. (2004), En su estudio realizado sobre utilizacién de forraje hidroponico
de cebada en la elaboracion de balanceado en la alimentacién de cuyes, En la
variable consumo de concentrado a base de forraje hidropdnico registra
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos estudiados y el
mayor consumo de concentrado lo determinoé el tratamiento FH40 con 3.732 kg de
MS el cual si varia del resto de tratamientos y el menor consumo le correspondio
al tratamiento FH10 con 3.155 kg de MS. Estos valores que muestran una
variabilidad en cuanto al consumo de concentrado, puede deber a que los
animales buscan complementar su requerimiento de nutrientes y lo hacen a

través del consumo de concentrado.

El Consumo Total de Alimento en materia seca, durante las etapas de gestacion y
lactancia presento diferencias altamente significativas (P<0.01), de esta manera el
mayor consumo de alimento lo registrd los animales que recibieron el tratamiento
Testigo (FHO), con un promedio de 8.16Kg MS el cual difiere del resto de
tratamientos y el menor promedio se registré en los tratamientos FHT, FHA y FHC
con un consumo promedio de 6.37, 6.41 y 6.426.16 Kg respectivamente. Cuadro
10. Gréfico 2.

Cargua ,E. (2004) ,En los resultados obtenidos mediante el uso de forraje
hidroponico en la elaboracion de balanceado para la alimentacion de cuyes en
las etapas de gestacion y lactancia ,en cuanto a la variable | consumo total de
alimento determino diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en
estudio y los mayores consumos les correspondio a los tratamientos FH40 y FH30
con 8.00 y 7.844 kg de MS respecti8vamente, el menor consumo de alimento total
lo registra el tratamiento FH10 con 7.290 kg MS. Por los valores encontrados en

esta variable podemos manifestar que la cantidad de alimento que consuman



estos semovientes estaran determinado por la variabilidad de la calidad de los
alimentos que se proporcionen a los animales y que cumplan sus requerimientos
nutricionales, pudiendo deducir que cuando la calidad del alimento es buena, con
poco consumo de alimento los animales satisfacen sus requerimientos

nutricionales.

2. Comportamiento de las crias

Los resultados obtenidos de la evaluacién de las crias mediante la utilizacion de
forrajes hidropdnicos de avena, cebada, maiz y trigo en la alimentacion de cuyes

en la fase de lactancia, se reporta en el cuadro 11.

El Tamafio de Camada al Nacimiento, no presentd diferencias significativas, sin
embargo numéricamente el mayor tamafio de camada lo registraron las
reproductoras alimentadas a base de FHA, con un promedio de 3.18 gazapos y el
menor promedio se determind en las reproductoras alimentadas a base de FHM,
con 2.58 gazapos, los demas tratamientos se ubicaron en su orden Testigo (FHO),
FHT y FHC, con promedios de 2.88, 2.2.88 y 2.78 gazapos respectivamente.
Cuadro 11. Grafico 3. Vasconez, J. (2004), en su estudio al determinar el valor
nutritivo del forraje verde hidroponico de trigo y su efecto en la alimentacion de
cuyes en todas sus fases. En la variable tamafio de camada al nacimiento no
presentd diferencias estadisticas, asi numéricamente se obtuvo el mayor tamafio
de camada al nacimiento con el tratamiento 100% de FVH de trigo, con un

promedio de 3 crias.

Benitez, G. (2001), En la variable numero crias al nacimiento, aleatoriamente se
consiguio el mayor tamafo de la camada 2.238 crias. Cargua, E. (2004), En los
resultados obtenidos de las crias mediante el uso de forraje hidropdnico en la
elaboracién de balanceado para la alimentacion durante la fase de lactancia, en la
variable Tamafo de la Camada al Nacimiento, no registra diferencias
significativas entre los tratamientos, obteniéndose su mejor respuesta numeérica
en el tratamiento FH40 con 3.167 crias, y el menor tamafo de la camada al

nacimiento lo registré el tratamiento FHO con 2.200crias.



Cuadro 11. EVALUACION DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO (FH) UTILIZADO EN LA ALIMENTACION DE CUYES
DURANTE LAS ETAPAS DE GESTACION Y LACTANCIA -COMPORTAMIENTO DE LAS CRIAS

TRATAMIENTOS

VARIABLES Testigo FHA FHC FHM FHT Prob. Signif.
Tamafio de Camada al Nacimiento N° 2.88 a 3.18 a 278 a 258 a 288 a 0.0918 ns
Peso de Crias al Nacimiento, gr. 139.70 b 152.00 a 150.30 a 148.82 a 150.80 a 0.0060 **
Peso de la Camada al Nacimiento gr. 402.34 b 483.36 a 417.83 ab 38396 b 434.30 ab  0.0355 **
Tamafio de Camada al Destete N° 2.68 a 3.08 a 258 a 248 a 268 a 0.1873 ns
Peso de Crias al Destete, gr. 30460 b 333.05 a 32850 a 31420 b 307.40 bc <,0001 **
Peso de la Camada al Destete, gr. 816.33 b 1025.79 a 84753 b 779.22 b 823.83 b 0.0108 **
Mortalidad N° 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 **

Testigo: Alfalfa FHA: Forraje Hidroponico de Avena FHC: Forraje Hidropénico de Cebada FHM: Forraje Hidropdnico de Maiz
FHT: Forraje Hidroponico de Trigo.

MS: Materia Seca

ns  Probabilidad de diferencia entre promedios no significativa

* Probabilidad de diferencia entre promedios significativa (p< 0.05)

** Probabilidad de diferencia entre promedios altamente significativa (p< 0.01)
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Cebada, maiz y Trigo en la etapa de gestacién y lactancia.



Los resultados que se han obtenido en la presente investigacion marcan una
ligera superioridad numérica frente a las diferentes investigaciones comparadas,
lo que nos permite deducir que para que presenten mayor o menor tamafo de
camada al nacimiento influyen; el manejo general, alimentacion que fue a base de
concentrado mas forraje de excelente valor nutritivo (FH), la habilidad materna vy

el valor genético que tengan las madres.

Peso de las Crias al Nacimiento en esta variable se encontré diferencias
altamente significativas entre los tratamientos en estudio, registrando los mayores
pesos en los tratamientos FHA , FHC, FHM, FHT con 152.00, 150.30,148.82,
150.80 gr respectivamente, entre los cuales no hubo variacion alguna, pero si con
el tratamiento Testigo(FHO) con 139.70gr que resulto a la postre el menor valor

registrado. Cuadro 11 Grafico 4.

Benitez, G. (2001), en su trabajo realizado, utilizando FVH de cebada en
remplazo de la alfalfa como alimento durante la etapa de gestacion y lactancia,
en lo relacionado a la variable peso de las crias al nacimiento no registrd
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, obteniendo la mejor
respuesta numeérica con el nivel 50% de FH con una media de 0.167 kg vy el

menor peso se determino con el nivel 25% de FH con una media de 0.156 kg.

Cargua, E. (2004), en los resultados obtenidos mediante el uso de forraje
hidroponico en la elaboracion de balanceado para la alimentacion de cuyes en la
variable peso de las Crias al Nacimiento si muestran diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio asi las mejores respuestas se registraron en los
tratamientos FH10, FH20, FH30 y FH40 con 0.161,0.148, 0.144 y 0.142 kg
respectivamente, y el menor peso registré el tratamiento FHO con 0.136 kg de
peso en sus crias. Los resultados encontrados en la presente investigacion son
muy similares a reportados en investigaciones semejantes, expresando una
correlacion directa entre el tamafio de camada con el peso de las crias al
nacimiento, es decir a mayor niamero de crias el peso sera menor y viceversa sin

embargo también puede influir en la variabilidad el valor genético.
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Hidroponico de Avena, Cebada, Maiz y Trigo en la etapa de gestacion y lactancia.



El Peso de la Camada al Nacimiento, presentd diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre los tratamientos en estudio , asi el mayor peso de la camada se
registro con los tratamientos FHA, FHT y FHC con una media de 483.36, 434.30 y
417.83¢gr respectivamente, entre los cuales no hay variacién alguna ,mientras que
el menor peso para esta variable se registro en los tratamiento FHM y Testigo
(FHO) con 383.96 y 402.34 gr respectivamente, pero estos a su vez no difieren
con los tratamientos FHC y FHT con 417.83 y 434.30gr respectivamente. Cuadro
11. Gréfico 4.

Vasconez, J. (2004), en su estudio al determinar el valor nutritivo del forraje verde
hidroponico de trigo y su efecto en la alimentacion de cuyes en todas sus fases,
en la variable peso de la camada al nacimiento presenté diferencias estadisticas,
asi se obtuvo el mayor peso de camada al nacimiento con el tratamiento 100% de
FVH de trigo, con un promedio de 0.507 Kg. Benitez, G. (2001), en su trabajo
realizado, utilizando FVH de cebada en reemplazo de la alfalfa como alimento
durante la etapa de gestacion y lactancia, en la variable peso de la camada al
nacimiento no registro diferencias estadisticas significativas, pero numéricamente

el mayor peso de la camada lo registré el tratamiento 25% de FH con (0.339 Kg).

El Tamafio de Camada al Destete, no presenté diferencias significativas, sin
embargo numéricamente el mayor tamafio de camada lo registré el tratamiento
FHA, con un promedio de 3.08 crias y el menor promedio se determind en las
reproductoras alimentadas a base del tratamiento FHM con 2.48 crias. Cuadro
11. Gréfico 5. Vasconez, J. (2004), quién en su investigacion no encuentra
diferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio, pero si diferencias
numéricas asi se obtuvo el mayor tamafio de camada al destete con el
tratamiento 100% FVH de trigo, con un promedio de 2.875 crias. Nuestros
resultados son también superiores al registrado por Benitez, G. (2001), quien
registra el mayor tamafio de camada al destete con un promedio de 2.036 crias
con el tratamiento 100% de alimentacion a base de FVH. La ligera superioridad de
nuestros resultados puede deber a su buena alimentacion (alto valor nutritivo de
FH) que reciben asi como a la viabilidad de los gazapos o también a la habilidad

materna que tengan las madres.
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El Peso de las Crias al Destete, presento diferencias altamente significativas entre
los tratamientos en estudio (P<0.01), asi las crias que alcanzaron mayor peso,
provenian de reproductoras alimentadas con los tratamientos FHA y FHC con una
media de 333.05 y 328.50gr respectivamente y el menor promedio se determind
en las crias provenientes de reproductoras alimentadas con los tratamientos
Testigo(FHO), FHM, FHT con 304.60, 314.20 y 307.40gr respectivamente que no
difieren entre si, pero si del resto de tratamientos antes indicados .Cuadro 11.

Grafico 6.

Cargua, E. (2004), en la variable Peso de las Crias al Destete, no presenta
diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, pero si muestra
diferencias en forma numeérica obteniendo el mayor peso en el tratamientos FH40
con 0.293 kg y el menor peso de las crias fue para el tratamiento FH20 con 0.266
kg. Valores que son similares a los encontrados en la presente investigacién y la
leve variabilidad se puede decir que esta dado por el poder de recuperacion de
los gazapos, su buena alimentacion vy a la individualidad genética de los

animales.

El Peso de la Camada al Destete, presentd diferencias altamente significativas
entre los tratamientos en estudio (P<0.01), registrando el mayor valor de esta
variable con el tratamiento FHA, con una media de 1025.79 gr que difiere del
resto de tratamientos y el menor promedio se determiné con los tratamientos a
base de FHC, FHT, Testigo (FHO) y FHM con 847.53, 823.83, 816.33y 779.22¢gr

respectivamente que no difieren entre ellos. Cuadro 11. Gréfico 6.

Cargua, E. (2004), En su estudio realizado sobre utilizacion de forraje hidropdénico
de cebada en la elaboracion de balanceado en la alimentacion de cuyes, al
analizar la variable Peso de la Camada al Destete si determina diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos estudiados, determinandose las
mejores respuestas en los tratamientos FH40, FH30, FH20, FH10 con 0.887,
0.871, 0.664, y 0.619 kg respectivamente y la menor respuesta le correspondio al
tratamiento FHO con 0.52 kg de peso. Por su parte Vasconez, J. (2004), en su
estudio al determinar el valor nutritivo del forraje verde hidropoénico de trigo, en la

alimentacion de cuyes, en esta variable no determina diferencias significativas
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Grafico 6. Peso de las Crias y de la Camada al Destete en cuyes, por efecto de la utilizacion de Forraje Verde Hidroponico de

Avena, Cebada, Maiz y Trigo en la etapa de gestacién y lactancia.



entre los tratamientos estudiados obteniéndose la mejor respuesta numérica el
tratamiento 50% de FH con 1.031kg y el menor peso lo registro el tratamiento a
base de alfalfa con 0.818 kg. Los valores ligeramente superiores en relacion a los
demas autores comparados se deben al mayor tamafio de crias al destete, a la

buena habilidad materna que muestren las madres.

En relacion a la mortalidad, el mayor numero la registran los animales
alimentados con el tratamiento testigo , FHC y FHT con un nimero de 2 animales
en cada tratamiento, mientras tanto que la menor mortalidad se registré con los
tratamientos FHA y FHM con un animal muerto .Esta baja mortalidad se puede
deber a la buena calidad que muestran los forrajes hidropdnicos por su alto valor
nutritivo( rico en vitamina C) que concuerdan con lo manifestado por Tarrillo, H.
(1999), quien dice que el forraje verde hidropoénico, a diferencia de otros forrajes,
no es fumigado contra ninguna plaga, por lo tanto es libre de cualquier
contaminacion de productos toxicos, constituyéndose como requisito para la
produccion de cuyes ecologicos para exportacion, ademas el uso de este forraje
permite las siguientes ventajas: Mayor numero de crias logradas al afio, menor
mortalidad de crias, reduccion en los costos de alimentacion, cubre los

requerimientos de agua y cubre los requerimientos de vitamina C.

3. Andlisis Econémico

Al evaluar la produccion de cuyes durante las etapas de gestacion y lactancia, se
determind un indice de beneficio costo de 1.36 para los animales alimentados
con el tratamiento de FHA que resultaron ser los més eficientes, este indicador
quiere decir que por cada dolar invertido se tiene una rentabilidad de 0.36 ddlares,
que es muy considerable si tomamos en cuenta las tasas bancarias actuales, de
esta manera se demuestra que la utilizacion de Forraje verde Hidropdnico de
avena es una buena alternativa de alimentacion en estas etapas de la produccion
de cuyes. Por su parte los tratamientos Testigo (FHO) FHC, FHM, FHT
presentaron menores rendimientos econdmicos con indices de beneficio costo de
1.20, 1.29, 1.23 y 1.25 $ en su orden, que no dejan de ser importantes en la

produccion de cuyes. Cuadro 12.



Cuadro 12. EVALUACION ECONOMICA DE LA UTILIZACION DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO (FH) EN LAS ETAPAS
DE GESTACION Y LACTANCIA EN CUYES

FORRAJES EVALUADOS

CONCEPTO Testigo FHA FHC FHM FHT
INGRESOS:

Venta de Animales 1 80 80 80 80 80
Venta de Crias 2 53,6 61,6 51,6 49,6 53,6
Venta de Abono 3 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
TOTAL USD 139,6 147.6 137.6 135.6 139.6
EGRESOS:

Compra Animales 4 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0
Forraje 5 17,18 12,20 9,62 12,38 14,90
Concentrado 6 4,5 2,1 2,3 3,2 2,7
Mano de Obra 7 12.45 12.45 12.45 12.45 12.45
Sanidad 8 2 2 2 2 2
TOTAL USD 116,23 108,75 106,37 110,03 12,05
B/C 1,20 1,36 1,29 1,23 1,25
1. Precio de Reproductoras para la venta: $ 8 6. Costo concentrado kg/ 0.266 $

2. Venta de crias: 2 $ 7. Mano de obra $0.5/hora * 1. 5 h* 83dias.

3. Venta de carro de abono 30 $ 8. Sanidad $ 0.20 /animal

4. Precio de Reproductoras para la compra: $ 8
5. Costo/Kg. de MS: Alfalfa = $ 0.259; FVH Avena=$ 0.187; FVH Cebada =$ 0.170; FVH Maiz = $ 0.223; FVH Trigo=$ 0.272.



Al respecto Butriago, J. (1978) manifiesta la importancia que tiene la utilizacion
de la cebada en cuanto a la cantidad y calidad de los nutrientes que posee en su
composicién, por lo tanto el forraje hidroponico de cebada puede ser utilizada en
forma alternativa, para la alimentacion de cuyes en esta etapa, ya que
econdémicamente ocupa el segundo lugar en cuanto a beneficio costo en nuestra

investigacion.

B. COMPORTAMIENTO DE CUYES EN LAS ETAPAS DE CRECI MIENTO Y
ENGORDE

1. Comportamiento por efecto de los tratamientos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion en lo relacionado al
comportamiento biolégico de los cuyes de ambos sexos en las etapas de

crecimiento y engorde se detallan en el cuadro 13.

Para la etapa de crecimiento y engorde, las crias destetadas provenientes de las
reproductoras alimentadas con Forrajes Hidropdnicos y el tratamiento testigo,
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01) como efecto
de la aplicacién de los tratamientos, asi registrando el mayor peso inicial en los
tratamientos FHA y FHC con una media de 333.05 y 328.50gr respectivamente y
el menor promedio fue determinado en las crias provenientes de reproductoras
alimentadas con el tratamiento testigo con una media de 304.60gr, el cual no

difiere estadisticamente de los tratamientos FHM y FHT.

En cuanto al Peso Final en la etapa de crecimiento y engorde se determind que
existen diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos en
estudio, registrando asi el mayor peso corporal en los tratamientos FHA y FHC
con un peso promedio de 1069.15 y 1035.30gr respectivamente y el menor
promedio se determind en los animales alimentados a base del tratamiento testigo
con una media de 936.75¢gr los demas tratamientos se ubicaron dentro de este
rango. Cuadro 13. Los resultados encontrados por Vasconez, J. (2004), son muy
semejantes a los encontrados en nuestra investigacion ya que registra un peso

final de 1100 gr en cuyes en las etapas de crecimiento y engorde.



Cuadro 13. EVALUACION DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO (FVH) EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE

EN CUYES (Factor A)

TRATAMIENTOS

VARIABLES Testigo FHA FHC FHM FHT Prob. Signif.
Peso Inicial gr 304.60 b 333.05 a 328.50 a 314.20 b 30740 bc <0001 **
Peso Final , gr 936.75 ¢ 1069.15 a 103530 a 992.50 b 989.75 b <,0001 **
Ganancia de peso, gr 632.15 ¢ 736.10 a 706.80 ab 678.30 b 68235 b 0.0002 **
Ganancia de Peso diaria, gr 844 ¢ 9.82 a 9.43 ab 9.04 b 9.09 b 0.0002 **
Consumo de Forraje kg MS 341 b 3.06 d 3.24 C 3.45 a 3.42 ab <0001 **
Consumo de Forraje diario gr MS 455 b 40.9 d 43.1 C 45.9 a 457 ab <0001  **
Consumo de Concentrado kg MS. 037 b 0.34 c 0.38 b 0.38 ab 0.40 a <,0001 **
Consumo de Concentrado diario gr. MS 5.0 b 4.6 c 5.0 b 5.1 ab 5.3 a <,0001 **
Consumo Total de Alimento, Kg. MS 3.78 b 341 d 3.61 C 3.83 a 3.82 a <0001 *
Conversion Alimenticia 6.01 a 4.63 d 5.12 c 5.68 ab 5.62 b <0001 **
Peso a la canal gr. 739.19 a 860.33 a 824.30 a 786.35 a 79041 a <0001 ns
Rendimiento a la Canal, % 7891 a 80.48 a 79.62 a 79.23 a 7986 a <0001 ns

Testigo: Alfalfa ~ FHA: Forraje Hidroponico de Avena FHC: Forraje Hidroponico de Cebada FHM: Forraje Hidropénico de Maiz

FHT: Forraje Hidroponico de Trigo.
MS: Materia Seca

ns:  Probabilidad de diferencia entre promedios no significativa

* . Probabilidad de diferencia entre promedios significativa (p< 0.05)
** . Probabilidad de diferencia entre promedios altamente significativa (p< 0.01)



Por su parte Usca, J. (2000), en su estudio sobre el forraje verde hidropoénico de
cebada en la alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde,
obtuvo un peso final de 973 gr al suministrar el 100% de FVH, siendo levemente
inferior al registrado en nuestro experimento .La variable peso final puede variar
por el tipo de manejo que se le brinde, por el clima, o por la individualidad

genética de los animales.

La Ganancia Total de Peso al finalizar la etapa de crecimiento y engorde presento
diferencias altamente significativas entre los tratamientos en estudio, asi
registrandose las mayores ganancias de peso en los animales que recibieron los
tratamientos FHA Y FHC con medias de 736.10 y 706.8 gr respectivamente, el
menor peso promedio se determind en los animales alimentados a base del
tratamiento Testigo con 632.15 gr. Mientras que tratamientos FHC, FHM y FHT no
muestran variabilidad entre ellos con valores de 706.80, 678.30 y 682.35 gr

respectivamente. Cuadro 13. Grafico 7

Usca, J. (2000), en su estudio sobre el forraje verde hidropoénico de cebada en la
alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde, obtuvo una

ganancia de peso 717 gr. al suministrar el 100% FVH.

Cargua , E. (2004), en los resultados obtenidos mediante el uso de forraje
hidropénico en la elaboracién de balanceado para la alimentacion de cuyes la
etapa de crecimiento y engorde en lo referente a la Ganancia de Peso siguio a la
misma tendencia encontrando diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos en estudio, asi, sus mejores respuestas lo determinaron los
tratamientos FH40, FH30, FH20, FH10 con medias de 0.578, 0.537, 0.531 y 0.501
kg respectivamente y el menor peso final se registro en el tratamiento FHO con
0.380 kg. Los valores encontrados por diversos investigadores probando este tipo
de alimento, demuestran ser valores relativamente altos en comparacién a la dieta
tradicional, en cuya variable tiene mucho que ver el indice de transformacion de
alimento que realizan los animales, el valor nutritivo que muestran los alimentos y
también se puede darse variabilidad por la individualidad genética que presenten

los semovientes.
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El Consumo Total de Forraje en materia seca durante las etapas de crecimiento y
engorde, presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los
tratamientos, de esta manera el mayor consumo de forraje lo registran los
tratamientos FHM y FHT con medias de 3.45y 3.42 gr (MS) el menor consumo lo
determino los animales alimentados a base de FHA con una media de 3.06 gr de

MS, el tratamiento Testigo y FHT no difieren entre si. ver cuadrol3 grafico 8.

Cargua, E. (2004), en los resultados obtenidos mediante el uso de forraje
hidropdénico en la elaboracion de balanceado para la alimentacion de cuyes en la
etapa de crecimiento y engorde. En lo que se refiere al Consumo Total de Forraje
si registra diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, el mayor
consumo fue para el tratamiento FHO con 3.132 kg de MS. La variabilidad que
muestren en cuanto a los consumos de forraje estara determinado por las
necesidades nutritivas que cubran los animales con cada uno de los forrajes en

estudio.

El Consumo Total de Concentrado en materia seca durante las etapas de
crecimiento y engorde, presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01),
de esta manera el mayor consumo de concentrado lo alcanzaron los animales
alimentados a base de los tratamientos FHT y FHM con una media de consumo
de 0.40 y 0.38 kg MS respectivamente, y el menor consumo promedio se
determind en los animales alimentados a base de FHA con una media de 0.34 Kg
de MS. Cuadros 13, Graficos 8. Su mayor o menor consumo estara dado por las
necesidades de cubrir los requerimientos nutricionales de cada uno de los

animales ya que este alimento contribuye con el cubrimiento de nutrientes.

El Consumo Total de Alimento en materia seca, durante las etapas de crecimiento
y engorde, presentaron diferencias estadisticas altamente  significativas
(P<0.01)entre los tratamientos en estudio, de esta manera el mayor consumo de
alimento lo alcanzaron los animales alimentados con los tratamientos FHT y FHM
con un promedio de 3.82 y 3.83 kg MS respectivamente y el menor promedio se
determind en los animales que recibieron el tratamiento FHA con un promedio de

3.41 Kg MS el cual difiere del resto de tratamientos.. Cuadros 13. Los resultados
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Maiz y Trigo en las etapas de Crecimiento-Engorde.



de la presente investigacion son inferiores a los registrados por Vasconez, J.
(2004), en su estudio de evaluacion del forraje verde hidroponico de trigo, en la
alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde donde determind
consumos de 4043 gr MS sin la utilizacion de forraje verde hidropdnico de trigo.
Por su parte Usca, J. (2000), reporta promedios superiores de consumo en
relacion a nuestro experimento, en su estudio sobre el forraje verde hidropdnico
de cebada en la alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde,
donde obtuvo un consumo total de alimento de 4370 gr de MS al suministrar el
25% de FVH, mientras que con el 0% de inclusion de FVH obtuvo una media de
consumo de 40377 gr. Los valores inferiores de consumo encontrados en
nuestra investigacion puede deberse al grado de germinaciéon y desarrollo foliar

del FH asi como a la calidad de los mismos.

La Conversion Alimenticia, durante las etapas de crecimiento y engorde,
presentaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos en estudio
(P<0.01), de esta manera la peor conversion alimenticia lo alcanzaron los
animales que recibieron el tratamiento Testigo que no difiere del tratamiento FHM
con un promedio de 6.01 y 5.68 puntos respectivamente, la mejor conversion
alimenticia se registro en los animales que recibieron el tratamiento FHA con una
media de 4.63 puntos, seguido tenemos al tratamiento de FHC con 5.12 puntos
que también muestra buena conversidén, mientras que los tratamientos FHM y
FHT presentaron comportamientos similares entre los dos con un promedio de

5.68 y 5.62 puntos respectivamente. Cuadro 13. Grafico 9.

Chauca, L. (1999), al referir al tipo de alimentacion mixta manifiesta que, un
animal mejor alimentado exterioriza mejor su bagaje genético y mejora
notablemente su conversién alimenticia que puede llegar a valores intermedios de
3,09y 6.

Véasconez J. (2004), No registra diferencias estadisticas entre los tratamientos,
numeéricamente el peor valor lo registra el tratamiento que no recibié FH de trigo
con una media de 5.46 puntos. Y la mejor conversion alimenticia lo registra con el

tratamiento 100% de inclusién en la dieta con una media de 5.10 puntos.
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Por otra parte Usca, J. (2000), en su estudio sobre el forraje verde hidropénico de
cebada en la alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde,
obtuvo un indice de conversion de 5.99 puntos al suministrar el 25% de FVH, y
con el 0% de inclusiéon de FVH, el indice de conversion alimenticia en cuyes en
estas etapas fue de 8.12 puntos. Balla, M. (1990), estudia tres raciones
alimenticias elaboradas a base de cebada, cebada mas quinua, avena mas
quinua y cebada mas avena mas quinua en la alimentacion de cuyes durante las
etapas de crecimiento y engorde lo relacionado a la variable conversion
alimenticia registra como la mas eficiente al tratamiento formado por cebada mas

avena mas quinua con un valor de 7,04 puntos.

Cargua, E. (2004), referente a la Conversion Alimenticia en esta etapa si registra
diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, la mejor eficiencia
alimenticia la correspondié a los tratamientos FH20, FH40, FH30, FH10 con
5.865, 5.898, 6.213 y 6.273 respectivamente , la peor eficiencia alimenticia
presento el tratamiento FHO con 8.473 puntos. Estos valores se encuentran entre
los mejores reportados en investigaciones similares, superados ligeramente por
los encontrados por Vasconez, J. (2004) que alcanza un indice de conversion de
5.10 con la utilizacién de 100% de FH de trigo. La variabilidad que puede mostrar
en este parametro esta determinado por la individualidad genética de los
animales en cuanto al indice de conversion alimenticia asi como a la calidad del

alimento que determinard mayor 0 menor consumo.

El Rendimiento a la Canal, al final del etapa de crecimiento y engorde, no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo
numéricamente el mejor rendimiento a la canal lo alcanzaron los animales
alimentados a base del tratamiento FHA con promedio de 80.48% y el peor
promedio se determind en los animales alimentados con el tratamiento Testigo
con un promedio de 78.91%. Cuadro 13. Gréafico 10. Vasconez J. (2004), en su
estudio sobre la utilizacion del forraje verde hidroponico de trigo, en la
alimentacion de cuyes determind que el rendimiento a la canal no fue afectado por

los tratamientos, obteniendo un promedio de 80.45% de rendimiento a la canal.
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Por su parte Usca, J. (2000), al utilizar en la alimentacién de cuyes el FVH de
cebada obtiene rendimientos a la canal de 66.69%. Cargua ,E. (2004), En los
resultados obtenidos de las crias mediante el uso de forraje hidropdnico en la
elaboracion de balanceado para la alimentacion de cuyes durante todas sus
fases, en lo que se refiere a la variable Rendimiento a la Canal si registra
diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, obteniéndose las
mejores respuestas en los tratamientos FH40, FH30, FH20, y FH10 con 75.370,
73.186, 72.697 y 69.919% respectivamente, entre los cuales no hubo variacion
alguna pero si con el tratamiento restante FHO; siendo éste el que presentare el
menor rendimiento al la canal con 60.322%. Los resultados encontrados en
nuestra investigacion se encuentran entre los reportados por los otros
investigadores que fueron sujetos en esta discusion, la variabilidad en el
rendimiento esta marcado por el manejo alimenticio a que fueron sometidos los

semovientes y el tiempo que pasaron en la prueba.

2. Por Efecto del Sexo

Los resultados obtenidos en la presente investigacion bajo el efecto del la
utilizacion de FH de Avena, Cebada, Maiz Y Trigo, en el comportamiento biolégico
de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde en base al sexo se detallan en

el cuadro 14.

Al observar los resultados en base, al factor sexo (B) podemos manifestar que en
la variable peso inicial presentan diferencias altamente significativas,
favoreciendo a los machos que registraron una media de 325.64gr frente a una
media de 309.46 gr de peso que registraron las hembras. Asi también en el Peso
Final muestran diferencias significativas registrando un mayor peso en los
machos con una media de 989.16 gr. Al observar las demas variables como son:
Rendimiento a la Canal, Ganancia total de peso, Consumo Total de forraje,
Consumo Total de Concentrado, Consumo Total de Alimento (Cuadro 14),
Conversion Alimenticia, Rendimiento a la Canal no se encontraron diferencias
estadisticas significativas aunque numeéricamente hay una leve superioridad de
los machos con respecto a las hembras como se indica en los Graficos 11, 12 y
13. Asi registrando un rendimiento a la canal de 80.35%, ganancia de peso total



Cuadro 14. EVALUACION DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO (FVH) EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE
ENCUYES (Factor B)

SEXO

VARIABLES Macho Hembra Prob. Nivel. Signif.
Peso Inicial gr 325.64 a 309.46 b <,0001 **
Peso Final , gr 1020.22 a 989.16 b 0.0205 *
Ganancia Total de peso, gr 694.58 a 679.70 a 0.2523 ns
Ganancia de Peso diaria, gr 9.26 a 9.06 a 0.2109 ns
Consumo Total de Forraje kg MS. 3.31 a 3.32 a 0.1078 ns
Consumo de Forraje diario gr.MS 44.12 a 44.31 a 0.1055 ns
Consumo Total de Concentrado kg.MS 0.38 a 0.37 a 0.3110 ns
Consumo de Concentrado diario gr.MS. 5.04 a 4.98 a 0.2952 ns
Consumo Total de Alimento kg MS. 3.69 a 3.70 a 0.2971 ns
Conversion Alimenticia 5.34 a 5.48 a 0.2117 ns
Peso a la canal en gr. 819.76 a 780.47 a 0.2101 ns
Rendimiento a la Canal, % 80.35 a 78.9 a <,0001 ns

MS:  Materia Seca

ns: Probabilidad de diferencia entre promedios no significativa

* :  Probabilidad de diferencia entre promedios significativa (p< 0.05)

** . Probabilidad de diferencia entre promedios altamente significativa (p< 0.01)
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694.58 gr y conversion alimenticia con 5.34. Mientras que el consumo total de
alimento tienen promedios similares entre los machos y las hembras con 3.69 y

3.70 Kg. de MS respectivamente. Grafico 10.

Chango, L. (2001) citado por Cargua, E. (2004) al utilizar en su investigacion
niveles de codornaza en la alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y
engorde, en lo que respecta al factor sexo manifiesta que siempre hay una
supremacia de los cuyes machos con respecto a las cuyes hembras. La
superioridad que presentan los machos en la mayoria de las variables se debe a
la individualidad genética de los cuyes machos con respecto a las hembras.

3. Analisis Econdémico

Luego de analizar econdmicamente la produccién de cuyes en las etapas de
crecimiento y engorde, se determind un indice de beneficio costo de 1.40 para los
animales alimentados con el FHC que resultaron ser los mas eficientes, este
indicador quiere decir que por cada ddlar invertido se tiene una rentabilidad de
0.40 ddlares, que es muy considerable si tomamos en cuenta las tasas bancarias
actuales, de esta manera se demuestra que la mejor productividad en esta etapa
se obtiene al utilizar Forraje Hidropdnico de Cebada esto puede deberse al menor
costo que tiene la semilla de cebada y a su buena produccién (7 a 9 kg de FH por
kg de siembra) lo que disminuye los costos por alimentacién, siendo una buena

alternativa para la alimentacion de cuyes en estas etapas productivas.

Por su parte los tratamientos FHO, FHA, FHM y FHT presentaron menores
rendimientos econdémicos con indices de beneficio costo de 1.28, 1.36, 1.31y
1.26 ddlares en su orden, que no dejan de ser importantes en la produccion de

cuyes de engorde. Cuadro 15.

Los mayores indicadores de beneficio costo se obtiene con la utilizacion de
Forraje hidropdnico de Cebada y Avena, por lo tanto son dos alternativas que
podrian emplearse indistintamente en la alimentacion de cuyes durante estas

etapas para obtener los mejores rendimientos econémicos.
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Grafico 14. Consumo de alimento en Cuyes de acuerdo al sexo, con la utilizacion de Forraje Verde Hidroponico en las etapas

de Crecimiento-Engorde.



Cuadro 15. EVALUACION ECONOMICA DE LA UTILIZACION DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO (FH) EN LAS ETAPAS
DE CRECIMIENTO Y ENGORDE EN CUYES

FORRAJES EVALUADOS

CONCEPTO Testigo FHA FHC FHM FHT
INGRESOS:

Venta de Canales 1 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
Venta de Abono 2 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
TOTAL USD 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0
EGRESOS:

Compra Animales 3 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Forraje 4 17,66 13,03 10,91 15,39 18,60
Concentrado 5 2,33 2,14 2,40 2,40 2,50
Mano de Obra 6 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25
Sanidad 7 4 4 4 4 4
TOTAL USD 75.24 70.42 68.56 73.04 76.35
B/C 1,28 1,36 1,40 1,31 1,26

1. Precio de canales para la venta: 4.5 $
2. Venta de carro de abono 30$
3. Precio de compra de animales 2 $

5. Costo concentrado kg/ 0.266 $
6. El 10% de consumo total de la granja.
7. Mano de obra 0.5$% /hora* 1.5 *75 dias. 8. Sanidad $ 0.20/ animal

4. Costo/Kg. de MS: Alfalfa = $ 0.259; FVH Avena=$ 0.187; FVH Cebada = $ 0.170; FVH Maiz = $ 0.223; FVH Trigo=$ 0.272.



C. CALIDAD NUTRICIONAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

En cuanto a la composicion Bromatoldgica de las dietas experimentales se
advierte mayor contenido de proteina cruda para forraje hidroponico de
avena (FHA) con 15.89% fibra cruda de 8.16% que son superiores a los

forrajes hidroponicos de los otros tratamientos.

De esto se puede deducir que al tener mayor porcentaje de proteina el FHA
habrd mayor formacion de cadena de amino acidos que forman la carne o
leche y al tener mayor porcentaje de fibra habrd una mayor estabilizacion del
proceso digestivo, reduciendo el paso del contenido intestinal vy

consecuentemente habra una mejor digestibilidad.

Al respecto Biblioteca Agropecuaria (1999), indica que se recomienda que
los cuyes deben consumir los forrajes por dos razones: la una es por que
incentiva la accidon bacterial degradante de la celulosa en el ciego del intestino
y la otra porque es un aporte de celulosa, como estabilizador de las funciones

digestivas y aporte de nutrientes.

Ortegon, R. (1999), al hacer referencia a la alimentacion manifiesta, que todo
alimento ya sea de origen animal o vegetal contiene en su composicion casi

todos los nutrientes que requiere el animal, pero en diferentes proporciones.



V. CONCLUSIONES

Luego del andlisis de los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:

A. ETAPA DE GESTACION Y LACTANCIA

1.

Al utilizar forraje hidroponico de avena, cebada, maiz y trigo en la
alimentacion de cuyes no afecto el comportamiento biologico de las madres y

de sus crias durante el presente ensayo.

Los mejores peso final y ganancia total de peso le favorecen al tratamiento
FHA con 1274.45 gr y 385.20 gr respectivamente y que este a su vez no
difiere del tratamiento FHC, mientras que el tratamiento Testigo (FHO) registra
los resultados mas inferiores con 1190.00 y 299.20 gr en estas variables en

su orden.

El consumo total de alimento en materia seca registra diferencias altamente
significativas entre los tratamientos en estudio asi registrandose el mayor
consumo para el tratamiento Testigo (FHO) con 8.16 kg de MS y el menor

consumo para los tratamientos FHC, FHA y FHT que no difieren entre estos.

El tamafio de camada al nacimiento no registra diferencias estadisticas sin
embargo la mejor respuesta numeérica presenta el tratamiento FHA con 3.18
crias/camada, mientras que el peso de la camada al nacimiento si muestra
diferencias estadisticas altamente significativas encontrandose la mejor
respuesta en el tratamiento FHA con 483.36 gr/ camada y que estos a su vez

no difieren de los tratamientos FHC y FHT.

EL Tamafio de Camada al Destete no registra diferencias estadisticas
significativas, encontrando su mejor respuesta numérica en el tratamiento FHA
con 3.08 cria, para el Peso de la Camada al Destete si muestra diferencias
estadisticas altamente significativas registrandose la mejor respuesta para el
tratamiento FHA con 1025.79 gr /camada y la menor respuesta para los demas
tratamientos Testigo (FHO), FHC, FHM y FHT que no difieren entre si.



6. En esta fase de gestacion y lactancia se puede notar que los animales que
consumen la menor cantidad de forraje en M.S alcanzan una mayor ganancia
de peso, lo que nos permite deducir que esto se debe al buen valor nutritivo
gue presentan los forrajes hidropdnicos (ver analisis bromatoldgico anexo N°

3) y a la buena digestibilidad de los mismos.

B. ETAPA DE CRECIMIENTO Y ENGORDE

1. La utilizacion de forraje hidrop6nico de avena, cebada, maiz y trigo en la
alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde no afecté en su

comportamiento bioldgico.

2. Las mejores respuestas en el Peso Final la registré los tratamientos FHA y
FHC con 1069.15 y 1035.330 respectivamente. Mientras que la mayor
Ganancia Total de Peso, Conversion Alimenticia y Rendimiento a la Canal lo

registra el tratamiento FHA con 736.10 gr, 4.63 gr y 80.48% respectivamente.

3. Para el consumo de alimento conforme aumenta la calidad de forraje (ver
analisis bromatologico, anexo N° 3) que se suministra a los cuyes parece ser
gue disminuye el consumo total de alimento en materia seca, registrando un
menor consumo para el tratamiento FHA con 3.41kg MS, mayores consumos
se registra para los tratamientos FHM, FHT y Testigo (FHO) con 3.83, 3.82 y
3.78kg MS respectivamente.

4. En lo relacionado al factor sexo, los machos presentaron las mejores
respuestas numéricas en lo relacionado a Peso Final. Mientras tanto las
variables; Rendimiento a la Canal, Ganancia Total de Peso, Consumo Total de
Alimento, y Eficiencia Alimenticias no se registraron diferencias estadisticas
significativas entre los dos factores.



C. EVALUACION ECONOMICA.

1. El mejor Beneficio Costo para las etapas de gestacion y lactancia se obtiene al
utilizar forraje hidroponico de Avena (FH) con 1.36 ddélares de rentabilidad
demostrandose que la utilizacion de FHA ayuda a incrementar este parametro
en beneficio de productor. Aunque se podria utilizar tranquilamente el FHC

que presenta una rentabilidad del 1.29.

2. Econémicamente es mas rentable utilizar el Forraje Hidropénico de Cebada
para la alimentacion de Cuyes, en las etapas de crecimiento y engorde ya que
se obtuvo el mayor indice de beneficio costo con 1.40 ddlares, sin embargo
este indicador no dista de manera significativa del obtenido por el forraje verde

hidropdnico de Avena que alcanzo un indice de 1.36 ddlares.



VI.

RECOMENDACIONES

Utilizar en la etapa de gestacion y lactancia de cuyes la combinacion de
forraje hidroponico de avena (FHA) 450 gr mas 40gr de alimento concentrado.
En tanto que para la etapa de crecimiento y engorde la combinacién 250gr de
forraje hidropdnico de cebada (FHC) mas 20gr de alimento concentrado ya
que ha demostrado economia y eficiencia en el comportamiento biolégico de

los animales en estas etapas.

Realizar investigaciones en las que se incluya forraje hidropénico de diferentes
lineas de avena, como fuente alimenticia en diferentes especies

monogastricas como puede ser cuyes, cerdos y aves.

Difundir la utilizacién de Forrajes Hidroponicos, que permita incorporar esta
técnica en los proyectos productivos comunitarios para proveer de
alimentacion animal de manera permanente, evitando asi la escasez debido a

factores adversos como sequias, inundaciones o erupciones volcanicas.
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ANEXOS



Anexo 1. Andlisis de Varianza de la evaluacién prod  uctiva y reproductiva de
cuyes en la etapa de gestacion-lactancia, con la ut ilizacion de
diferentes tipos de forrajes hidroponicos.

PESO INICIAL (gr.)

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 4912.445000
Tratamiento 4 661.1200000 165.2800 1.75 0.1558
Error 45 4251.325000 94.473889
R2 %CV DS MM
0.134581 1.086991 9.719768 894.1900
Duncan Media N Tratamiento

A 898.200 10 2

A 897.900 10 4

A 894.800 10 3

A 890.800 10 0

A 889.250 10 1

Tratamientos: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo

PESO POST PARTO (gr.)

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 25081.52000
Tratamiento 4 11102.32000 2775.58000 8.93 <.0001
Error 45 13979.20000 310.64889
R2 %CV DS MM
0.442649 1.597009 17.62523 1103.640
Duncan Media N Tratamiento

A 1125.700 10 1

A 1114.700 10 2

B 1097.700 10 0

B 1097.000 10 3

B 1083.100 10 4

Tratamientos: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo



PESO FINAL (gr.)

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 113366.0200
Tratamiento 4 50109.02000 12527.2550 8.91 <.0001
Error 45 63257.0000 1405.7111
R2 %CV DS MM
0.442011 3.032516 37.49281 1236.360
Duncan Media N Tratamiento
A 1274.45 10 1
B A 1266.65 10 2
B C 1236.55 10 4
D C 1214.15 10 3
D 1190.00 10 0

Tratamientos: O: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo

GANANCIA DE PESO (gr.)

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 112803.3050
Trat 4 49217.83000 12304.45750 8.71 <.0001
Error 45 63585.4750 1413.0106
R2 %CV DS MM
0.436315 10.98578 37.59003 342.1700
Duncan Media N Tratamiento
A 385.20 10 1
B A 368.45 10 2
B C 338.65 10 4
D C 319.35 10 3
D 299.20 10 0
Tratamientos: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz

4: Trigo



CONSUMO DE FORRAJE (Kg.)

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 8.77920000
Tratamiento 4 8.68320000 2.170800 1017.56 <.0001
Error 45 0.09600000  0.00213333
R2 %CV DS MM
0.989065 0.824197 0.046188 5.604000
Duncan Media N Tratamiento
A 6.66000 10 0
B 5.72000 10 1
C 5.66000 10 2
D 5.55000 10 3
E 5.48000 10 4
Tratamientos: O: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
CONSUMO DE CONCENTRADO (Kg.)
Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 3.96000000
Tratamiento 4 3.84800000 0.96200000 386.52 <.0001
Error 45 0.11200000 0.00248889
R2 %CV DS MM
0.971717 5.307315 0.049889 0.940000
Duncan Media N Tratamiento
A 1.49000 10 0
B 1.07000 10 3
C 0.89000 10 4
D 0.76000 10 2
E 0.68000 10 1

Tratamientos: O: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo



CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO (Kg.)

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 22.00180000
Tratamiento 4 21.90480000 5.47620000 2540.51 <.0001
Error 45 0.09700000 0.00215556
R2 %CV DS MM
0.995591 0.707959 0.046428 6.558000
Duncan Media N Tratamiento

A 8.16000 10 0

B 6.62000 10 3

C 6.42000 10 2

C 6.41000 10 1

C 6.37000 10 4

Tratamientos: O: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo

TAMANO DE CAMADA AL NACIMIENTO

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 11.78000000
Tratamiento 4 1.88000000  0.47000000 2.14 0.0918
Error 45 9.90000000  0.22000000
R2 %CV DS MM
0.159593 19.70763 0.469042  2.380000
Duncan Media N Tratamiento
A 3.1800 10 1
B A 2.8800 10 0
B A 2.8800 10 4
B A 2.7800 10 2
B 2.5800 10 3

Tratamientos: O: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo



PESO DE CRIAS AL NACIMIENTO (gr.)

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 2847.571200
Tratamiento 4 981.6752000 245.4188000 5.92 0.0006
Error 45 1865.896000 41.464356
R2 %CV DS MM
0.344741 4.341362 6.439282 148.3240
Duncan Media N Tratamiento

A 152.000 10 1

A 150.800 10 4

A 150.300 10 2

A 148.820 10 3

B 139.700 10 0
Tratamientos: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
PESO DE LA CAMADA AL NACIMIENTO (gr.)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 49 263957.0048
Tratamiento 4 53048.02080 13262.00520 2.83 0.0355
Error 45 210908.9840 4686.8663

R2 %CV DS MM
0.200972 19.40782 68.46069 352.7480
Duncan Media N Tratamiento
A 483.36 10 1

B A 434.30 10 4

B A 417.83 10 2

B 402.34 10 0

B 383.96 10 3

Tratamientos: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz

4: Trigo



TAMANO DE CAMADA AL DESTETE

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 16.58000000
Tratamiento 4 2.08000000 0.52000000 1.61 0.1873
Error 45  14.50000000 0.32222222
R2 %CV DS MM
0.125452 25.56965 0.567646 2.220000
Duncan Media N Tratamiento
A 3.0800 10 1
B A 2.6800 10 0
B A 2.6800 10 4
B A 2.5800 10 2
B 2.4800 10 3

Tratamientos: O: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo

PESO DE CRIAS AL DESTETE (gr.)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 49 16492.08000
Tratamiento 4 8733.480000 2183.370000 12.66 <.0001
Error 45 7758.60000 172.41333
R2 %CV DS MM
0.529556 3.142652 13.13063 276.2800
Duncan Media N Tratamiento
A 333.050 10 1
B 314.200 10 3
B 328.500 10 2
B 307.400 10 4
B 304.600 10 0

Tratamientos: O: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo



PESO DE CAMADA AL DESTETE (gr.)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 49 1515842.120
Tratamiento 4 375897.2700 93974.3175 3.71  0.0108
Error 45 1139944.850 25332.108
R2 %CV DS MM
0.247979 25.84784 159.1606 615.7600
Duncan Media N Tratamiento

A 1025.79 10 1

B 823.83 10 4

B 816.33 10 0

B 847.53 10 2

B 779.22 10 3

Tratamientos: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo

Anexo 2. Analisis de Varianza de la evaluacion prod uctiva de cuyes en la
etapa de crecimiento-engorde, con la utilizacion de diferentes
tipos de forrajes hidropoénicos.

PESO INICIAL CRECIMIENTO - ENGORDE

Fuente de Variacion  GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 14108.62500
A 4 6421.000000 1605.250000 16.13 <.0001
B 1 3272.405000  3272.405000 32.88 <.0001
A*B 4 434.520000 108.630000 1.09 0.3738
Error 40 3980.70000 99.51750
R2 %CV DS MM
0.717853 3.141504 9.975846 317.5500
Duncan Media N Tratamiento (A)
A 333.050 10 1
A 328.500 10 2
B 314.200 10 3
C B 307.400 10 4
C 304.600 10 0
Duncan Media N Tratamiento (B)

A 325640 25 1
B 309.460 25 2

Tratamientos Factor A: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
Tratamientos Factor B: 1: Macho 2: Hembra



PESO FINAL CRECIMIENTO - ENGORDE

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 49  197448.9450
A 4  100797.0700 25199.2675 12.16 <.0001
B 1 12059.0450 12059.0450 5.82 0.0205
A*B 4 1690.8300 422.7075 0.20 0.9347
Error 40 82902.0000 2072.5500
R2 %CV DS MM
0.580135 4.531275 45.52527 1004.690
Duncan Media N Tratam iento (A)
A 1069.15 10 1
A 1035.30 10 2
B 992.50 10 3
B 989.75 10 4
C 936.75 10 0
Duncan Media N Tratami ento (B)
A 1020.22 25 1
B 989.16 25 2

Tratamientos Factor A: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
Tratamientos Factor B: 1: Macho 2: Hembra

GANANCIA DE PESO CRECIMIENTO - ENGORDE

Fuente de Variacion  GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 145616.0200
A 4 59085.87000 14771.46750 7.20 0.0002
B 1 2767.68000 2767,68000 1.35 0.2523
A*B 4 1707.77000 426.94250 0.21 0.9324
Error 40 82054.7000 2051.3675

R2 %CV DS MM

0.436500 6.591382 45.29202 687.1400

Duncan Media N Tratamiento (A)

A 736.10 10 1

B A 706.80 10 2

B 682.35 10 4

B 678.30 10 3
C 632.15 10 0

Duncan Media N Tratamiento (B)
A 694.58 25 1
A 679.70 25 2

Tratamientos Factor A: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
Tratamientos Factor B: 1: Macho 2: Hembra



GANANCIA DE PESO DIARIA CRECIMIENTO - ENGORDE

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 49 25.87520000
A 4 10.46120000 2.61530000 7.11 0.0002
B 1 0.46080000  0.46080000 1.25 0.2697
A*B 4 0.24120000  0.06030000 0.16 0.9554
Error 40 14.71200000  0.36780000
R2 %CV DS MM
0.431425 6.617909 0.606465 9.164000
Duncan Media N Tratamiento (A)
A 9.8200 10 1
B A 9.4300 10 2
B 9.0900 10 4
B 9.0400 10 3
C 8.4400 10 0
Duncan Media N Tratamiento (B)
A 9.2600 25 1
A 9.0680 25 2
Tratamientos Factor A: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
Tratamientos Factor B: 1: Macho 2: Hembra
PESO A LA CANAL
Fuente de Variacion  GL SC CM FCal Pr>F
Total 49 484369.3322
A 4 448608.0692  97152.0173 127.58 <.0001
B 1 6648.4082 4648.4082 6.10 0.0178
A*B 4 852.4028 163.1007 0.21 0.9290
Errorl 9 493908.8802 43767.6534 57.47 <.0001
R2 %CV DS MM
0.828222 3.572367 27.59549 731.1340
Duncan Media N Tratamiento (A)
A 860.33 10 1
B 824.30 10 2
C 786.35 10 3
D 790.41 10 4
E 739.19 10 0
Duncan Media N Tratamiento (B)
A 819.75 25 1
B 780.47 25 2
Tratamientos Factor A: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo

Tratamientos Factor B: 1: Macho 2: Hembra



CONSUMO DE FORRAJES EN CRECIMIENTO Y ENGORDE

Fuente de Variacion  GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 1140406.980
A 4 1079403.480 269850.870 281.86 <.0001
B 1 2606.420 2606.420 2.72 0.1068
A*B 4 20101.080 5025.270 5.25 0.2014
Error 40 38296.000 957.400
R2 %CV DS MM
0.966419 0.933103 30.94188 3316.020
Duncan Media N Trat amiento (A)
A 3445.00 10 3
B A 3423.70 10 4
B 3411.90 10 0
C 3237.00 10 2
D 3062.50 10 1
Duncan Media N T ratamiento (B)
A 3323.240 25 2
A 3308.800 25 1

Tratamientos Factor A: O: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
Tratamientos Factor B: 1: Macho 2: Hembra

CONSUMO DE CONCENTRADO EN CRECIMIENTO Y ENGORDE

Fuente de Variacion  GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 25314.42000
A 4 15228.12000 3807.03000 16.27 <.0001
B 1 246.42000 246.42000 1.05 0.3110
A*B 4 478.68000 119.67000 0.51 0.7277
Error 40 9361.20000 234.03000
R2 %CV DS MM
0.630203 4.085360 15.29804 374.4600
Duncan Media N Tratamiento (A)
A 396.600 10 4
B A 383.400 10 3
B 376.100 10 2
B 372.500 10 0
C 343.700 10 1
Duncan Media N Tratamiento (B)
A 376.680 25 1
A 372.240 25 2

Tratamientos Factor A: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
Tratamientos Factor B: 1: Macho 2: Hembra



CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO (MS) EN CRECIMIENTO Y ENG ORDE

Fuente de Variacion  GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 1384780.480
A 4 1314989.080 328747.270 293.59 <.0001
B 1 1250.000 1250.000 1.12 0.2971
A*B 4 23751.400 5937.850 5.30 0.2014
Error 40 44790.000 1119.750
R2 %CV DS MM
0.967656 0.906729 33.46267 3690.480
Duncan Media N Tratamiento (A)
A 3828.40 10 3
A 3820.30 10 4
B 3784.40 10 0
C 3613.10 10 2
D 3406.20 10 1
Duncan Media N Tratamiento (B)
A 3695.480 25 2
A 3685.480 25 1

Tratamientos Factor A: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
Tratamientos Factor B: 1: Macho 2: Hembra

CONVERSION ALIMENTICIA EN CRECIMIENTO Y ENGORDE

Fuente de Variacion  GL SC CM F Cal Pr>F
Total 49 17.80020000
A 4 11.74920000 2.93730000 20.89 <.0001
B 1 0.27380000 0.27380000 1.95 0.1706
A*B 4 0.15320000 0.03830000 0.27 0.8940
Error 40 5.62400000 0.14060000
R2 %CV DS MM
0.684048 6.925871 0.374967 5.414000
Duncan Media N Tratamiento (A)
A 6.0100 10 0
B A 5.6900 10 3
B 5.6200 10 4
C 5.1200 10 2
D 4.6300 10 1
Duncan Media N Tratamiento (B)
A 5.4880 25 2
A 5.3400 25 1

Tratamientos Factor A: 0: Alfalfa 1: Avena 2: Cebada 3: Maiz 4: Trigo
Tratamientos Factor B: 1: Macho 2: Hembra
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FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

Direccion : km. | Papamericana Sur Telefax: (03} 2947548 Email: parricioguevara @andinanetnet

SR g

REPORTE DE RESULTADOS

RESPONSABLE: Sr. César Casa
FECHA DE LLEGADA; 30/11/06
FECHA DE ENREGA: 07/12/06
CLASE DE MUESTRA: Cultivo Hidroponico
ORIGEN DE LA MUESTRA. Mocha
EMPRESA:
VARIEDAD: CODIGO
Maiz Rp — 04351
Avena Rp — 04352
Cebada Rp — 04353
Trigo Rp - 04354
Alfalfa Rp - 04355

ANEXO 3. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS FORRAJES UTILIZADOS
EN LA INVESTIGACION.

APONENTE )- 04351 04352 04353 04354 04355
PS PS PS PS PS

NIEDAD 31.79%  '9.36%  82.7%  31.49%  76.0%

"ERIA SECA 8.21%  '0.64%  17.3% 18.51 24.0%

)TEINA CRUDA 529%  589% 554% 544%  .2.38%

RACTO ETEREO 5.89% 5.79%  4.25%  5.28%  5.81%

A CRUDA 6.03% 8.16%  5.93%  8.14%  7.95%

l1ZAS 1.73% 3.21%  2.76%  3.23%  3.21%

"ERIA ORGANICA )8.27%  16.62%  17.25%  15.98%  18.15%
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