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RESUMEN 

 

          En la parroquia Malacatos del Cantón Loja, al igual que en el resto de la 

provincia de Loja, existen muchas deficiencias en el manejo de cobayos, 

especialmente en lo relacionado con la alimentación, que consiste básicamente 

en el suministro de forraje verde de mala calidad que no aporta los nutrientes 

necesarios especialmente en el contenido de proteína y energía. 

 

          La presente investigación estuvo orientada a generar alternativas para 

mejorar el manejo alimenticio de los cobayos, mediante la utilización de forraje 

hidropónico de maíz;  para el efecto, se evaluaron cuatro grupos 

experimentales de 10 animales cada uno. Los tratamientos fueron los 

siguientes: tratamiento uno (testigo), a base de alimentación con forraje 

tradicional cariamanga; tratamiento dos (25 % de FVH), tratamiento tres (50 % 

FVH) y por último el tratamiento cuatro (75 % FVH). 

 

          Se utilizó el diseño de bloques al azar, con cuatro tratamientos y 12 

repeticiones, considerando a cada semana como un bloque. Y se estudiaron 

las siguientes variables: consumo de alimento, incremento de peso, conversión 

alimenticia, mortalidad, rentabilidad y valor nutritivo del forraje verde 

hidropónico de maíz.    

          El mayor consumo de alimento se registró en el tratamiento dos (25 % 

FVH); con 12,20 kg, mientras que el menor consumo se registró en el 

tratamiento cuatro (75 % FVH) con 10,66 kg. Así mismo el mayor incremento 

de peso lo alcanzó el tratamiento dos  (25 % FVH); con 672 g, mientras que 

el menor peso promedio el tratamiento cuatro (75 % FVH); con 480 g. La 

mejor conversión alimenticia la obtuvo el tratamiento dos (25 % FVH); con 

14,0; mientras que la mayor la obtuvo  el tratamiento cuatro (75 % FVH); con 
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37,7. La mortalidad más alta se presentó en el tratamiento cuatro (75 % 

FVH), de 40 %, mientras que el tratamiento dos (25 % FVH); tiene un 

porcentaje de mortalidad de 30 %. La mayor rentabilidad la obtuvo el 

tratamiento testigo que consumió únicamente pasto cariamanga con una 

rentabilidad de 11,1 %, esto es debido a que el costo del pasto cariamanga 

es menor, al costo del FVH; mientras que el tratamiento cuatro 

correspondiente al (75 % FVH) registró una rentabilidad negativa de              

– 38,8 %. 

 

El análisis bromatológico demostró que el forraje hidropónico de maíz 

cumple con los requerimientos nutricionales de los cobayos. 

 

En base a los resultados y conclusiones obtenidos en el presente trabajo se 

recomienda utilizar forraje verde hidropónico de maíz en cantidades 

correspondientes al 25 % del total de la ración diaria. 
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ABSTRACT 

 

In the Malacatos parish and the rest of Loja province, many deficiencies 

exist in the handling of guinea pigs, especially in the related with the feeding 

that consists basically on the supply of green forage of bad quality that 

doesn’t contribute the necessary nutrients especially in the protein content 

and energy. 

 

The present investigation was guided to generate alternatives to the 

nutritious handling of the guinea pigs by means of the use of forage 

hydroponic of corn; for the effect, four experimental groups of 10 animals 

were evaluated each one. The treatments were the following: treatment one 

(witness), with the help of feeding with forage traditional Cariamanga: 

treatment two (25 % of FVH), treatment three (50 % FVH) and lastly the 

treatment four (75 % of FVH). 

 

The design of blocks was used at random, with four treatments and 12 

repetitions, considering to every week like a block. And the following 

variables were studied: food consumption, increment of weight, nutritious 

conversion, mortality, profitability and nutritious value of the forage 

hydroponic of corn. 

 

The highest food consumption registered in the treatment two (25 % FVH); 

with 12,20 kg, while the smallest consumption registered in the treatment 

four (75 % FVH) with 10,66 kg. Likewise the highest increment of weigh 

reached it the treatment two (25 % FVH); with 672 g, while the smallest 

weight average the treatment four (75 % FVH); with 480 g. The best 

nutritious conversion obtained it the treatment two (25 % FVH); with 14,0; 
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while the biggest obtained it the treatment four (75 % FVH); with 37,7. The 

highest mortality was present in the treatment four (75 % FVH), of 40 %, 

treatment two (25 % FVH); has a percentage of mortality of 30 %. The 

highest profitability obtained in the treatment witness that only consumed 

grass Cariamanga with a profitability of 11,1 %; this is because the cost of 

the grass Cariamanga is smaller, at the cost of the FVH; while the treatment 

four corresponding to the (75 % FVH) it registered a negative profitability of  

-38,8 %. The analysis bromated demonstrated that the forage hydroponic of 

corn fulfills nutritional requirements of the guinea pigs. The results and 

conclusions obtained work presently is recommended to use forage green 

hydroponic of corn in quantities corresponding to 25 % of the total of the 

daily portion.    
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INTRODUCCIÓN 

 

          La crianza de cobayos, es una actividad muy importante para la mayoría 

de familias de la provincia de Loja; sin embargo, se la realiza de manera 

antitécnica, por lo que los  rendimientos productivos y reproductivos son bajos. 

 

          En la parroquia Malacatos, al igual que en el resto de la provincia de 

Loja, existen muchas deficiencias en el manejo de cobayos, especialmente en 

lo relacionado con la alimentación, que consiste básicamente en el suministro 

de forraje verde de mala calidad que no aporta los nutrientes necesarios 

especialmente en el contenido de proteína y energía; a esto se suma la falta de 

suplementos alimenticios que ayuden a complementar la ración diaria; las 

raciones balanceadas que se expenden en el mercado local tienen precios que 

no están al alcance de los productores; por lo tanto,  su utilización es limitada. 

 

          El manejo tradicional de cobayos no ha permitido desarrollar de manera 

sustentable esta actividad. Así mismo, no se han realizado investigaciones 

orientadas a generar alternativas que permitan mejorar la alimentación de los 

cobayos y por consiguiente incrementen sus rendimientos. 

 

          La poca disponibilidad de terreno para producir forraje es una fuerte 

limitante, ya que la mayor parte de la tierra se la destina a la ganadería y 

cultivos agrícolas; además, en muchos de los casos la topografía del terreno es 

poco favorable para la producción de forraje, los suelos están degradados y la 

falta de riego en época de verano dificulta la producción de forraje para la 

alimentación de los cobayos. 
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          En estas condiciones, los cobayos no disponen de una dieta alimenticia 

balanceada, acorde a sus requerimientos nutricionales por lo que su peso al 

mercado es bajo, se dificulta la comercialización, la oferta no satisface la 

demanda del mercado, los costos de producción son muy elevados haciendo 

que esta actividad sea poco llamativa. 

 

          Frente a esta problemática la presente investigación estuvo orientada a 

generar  alternativas para mejorar el manejo alimenticio de los cobayos; 

mediante la utilización de forraje hidropónico de maíz, resultando una técnica 

relativamente sencilla que puede ser aplicada por los pequeños y medianos 

productores; para el efecto se procedió a evaluar diferentes niveles de forraje 

hidropónico de maíz como suplemento alimenticio durante la fase de engorde, 

obteniéndose resultados satisfactorios que serán detallados más adelante. 

 

Se plantearon los siguientes objetivos: 

• Generar alternativas para la alimentación de cobayos durante la etapa de 

engorde, mediante la implementación de cultivos de forraje hidropónico 

como suplemento alimenticio. 

• Evaluar el efecto de la suplementación alimenticia  con diferentes niveles de 

forraje hidropónico de maíz en el engorde de cobayos. 

• Determinar el incremento de peso y conversión alimenticia en cuyes 

alimentados con forraje hidropónico de maíz. 

• Determinar la rentabilidad de los tratamientos evaluados. 

• Difundir los resultados obtenidos a los productores del barrio Taxiche. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1. ALIMENTACIÓN DE COBAYOS     

Los sistemas de alimentación en cuyes se adecuan a la disponibilidad 

de alimento y los costos que estos tengan a través del año.  (Figueroa, 

2000). 

Los sistemas de alimentación más comunes son:   

• Alimentación con forraje 

• Alimentación con forraje y concentrado (mixta) 

• Alimentación con concentrado. 

 

2.1.1. Alimentación con Forraje  

Consiste en el empleo de forraje, como única fuente de alimento, 

existiendo dependencia a su disponibilidad que está altamente influenciado 

por la estacionalidad en la producción, en este caso, el forraje es la fuente 

principal de nutrientes y asegura la ingestión adecuada de vitamina C; sin 

embargo, es importante indicar que con una alimentación a base de forraje 

no se logra el mayor rendimiento de los animales, pues cubre la parte 

voluminosa y no llega a cubrir los requerimientos nutritivos. 

 

El cuy consume el 30 % de su peso vivo de forraje verde; consume 

prácticamente cualquier tipo de forraje. La alfalfa es el mejor forraje que se 

puede proporcionar a los cuyes; sin embargo al no disponerse en algunas 

épocas y zonas del país se pueden utilizar otros forrajes: 

 

• Vicia 
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• Maíz forrajero 

• Avena  

• Cebada 

• Rye grass 

• Pasto elefante 

• Rastrojos de cosecha (hojas de habas, repollo, paja de avena, paja de 

cebada, chala de maíz, etc.) 

• Desperdicios de cocina: cáscaras de hortalizas y verduras. 

 

          Los forrajes para alimentar a los animales después del corte se 

deben orear por una hora, no se debe suministrar forraje  recién cortado, 

caliente y/o fermentado porque provoca timpanismo y mortalidad,  de igual 

manera tampoco con el rocío de la mañana, ni estar muy tiernos porque les 

producen diarreas, ni recién fumigados porque les puede producir 

envenenamientos. 

 

Los cambios de alimentación no deben ser bruscos, siempre debe 

adaptarse progresivamente. La frecuencia en el suministro de forraje induce 

a un mayor consumo y por ende a una mayor ingesta de nutrientes. 

 

2.1.2. Alimentación Mixta 

Consiste en el suministro de forraje más concentrado. La producción 

cuyícola en nuestro medio está basada en la utilización de alimentos 

voluminosos (forrajes) y la poca utilización de concentrados. El alimento 

concentrado completa una buena alimentación, por lo que para obtener 

rendimientos óptimos es necesario completar la alimentación con insumos 

accesibles desde el punto de vista económico y nutricional. 
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Por tanto, el forraje asegura la ingestión adecuada de fibra y vitamina C 

y ayuda a cubrir en parte los requerimientos de algunos nutrientes y el 

alimento concentrado completa una buena alimentación para satisfacer los 

requerimientos de proteína, energía, minerales, y vitaminas. Con esta 

alimentación se logra un rendimiento óptimo de los animales. En la práctica 

la dotación de concentrado puede constituir un 40 % de toda la alimentación. 

 

Los ingredientes utilizados para la preparación deben ser de buena 

calidad y de bajo costo, se deben evitar los productos que contengan 

insectos, hongos, o estén contaminados con Salmonella.  

 

 

2.1.3. Alimentación a Base de Concentrado 

El utilizar concentrado como único alimento, requiere preparar una 

buena ración para satisfacer los requerimientos nutritivos de los cuyes. Bajo 

estas condiciones los consumos por animal/día se incrementan, pudiendo 

estar entre 40-60 g / animal / día, esto dependiendo de la calidad de la 

ración. 

El porcentaje mínimo de fibra debe ser 9 %y el máximo 18 %. Bajo este 

sistema de alimentación debe proporcionarse diariamente vitamina C. El 

alimento balanceado debe en lo posible peletizarse, ya que existe mayor 

desperdicio en las raciones en polvo (Chauca, 1997).    

 

2.2. NUTRICIÓN DEL CUY 

Borja (1979) manifiesta que la nutrición  como en las demás especies 

animales juega un rol primordial en la explotación de cobayos. Tal 

circunstancia se vuelve más decisiva a causa de que el cuy crece con más 

velocidad en relación con el peso de su cuerpo que los animales domésticos 

mayores, y producen descendencia a más temprana edad.   
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2.2.1. Requerimientos nutricionales 

En la nutrición y alimentación del cuy es importante tener en cuenta, 

además de la anatomía y fisiología del sistema digestivo de este animal, 

factores como los requerimientos nutricionales que esta especie tiene en sus 

diferentes etapas, los alimentos que consume y los aportes nutricionales que 

estos le pueden suministrar. (Manual Agropecuario, 2002). 

 

Cuadro1. Requerimientos nutritivos de los cuyes (%)  

Nutrientes Unidad 
Etapa 

Gestación Lactancia Crecimiento 

Proteínas 

Energía 

digestible 

Fibra 

Calcio 

Fósforo 

Magnesio 

Potasio 

Vitamina C 

% 

Kcal/Kg. 

 

% 

% 

% 

% 

% 

mg. 

18.0 

2800.0 

 

8-17 

1.4 

0.8 

0.1-0.3 

0.5-1.4 

200.0 

18-22 

3000.0 

 

8-17 

1.4 

0.8 

0.1-0.3 

0.5-1.4 

200.0 

13-17 

2800.0 

 

10 

0.8-1.0 

0.4-0.7 

0.1-0.3 

0.5-1.4 

200.0 

Fuente: CAYCEDO, VA. (1992)  

 

2.2.1.1. Proteína 

Las proteínas son importantes porque forman los músculos del cuerpo, 

los pelos y las vísceras. Las gramíneas son buenas fuentes de energía y 

tienen un contenido bajo en proteínas.  
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El suministro inadecuado de proteína, tiene como consecuencia un 

menor peso al nacimiento, escaso crecimiento, baja en la producción de 

leche, baja fertilidad y menor eficiencia de utilización del alimento. Para 

cobayos manejados en bioterios, la literatura señala que el requerimiento de 

proteína es del 20 %, siempre que esté compuesta por más de dos fuentes 

proteicas. Este valor se incrementa a 30 o 35 %, si se suministra proteínas 

simples tales como caseína o soya, fuentes proteicas que pueden mejorarse 

con la adición de aminoácidos (NRC, 1978). 

 

Según, Caicedo (1985). Los requerimientos nutricionales del cobayo, 

referente a la proteína cruda en la etapa de engorde son de  13 a 18 %. 

 

2.2.1.2. Carbohidratos 

Los carbohidratos proporcionan la energía que el organismo necesita 

para mantenerse, crecer, y reproducirse. Los alimentos ricos en 

carbohidratos, son los que contienen azúcares y almidones. Las gramíneas 

son ricas en azúcares y almidones. En algunos casos se utiliza para la 

alimentación complementaria el maíz amarillo (Zea mays L. Sorghum). 

 

 

2.2.1.3. Fibra 

Los porcentajes de fibra en concentrados utilizados para la 

alimentación de cuyes van del 16 al 18 %. 

El aporte de fibra está dado básicamente por el consumo de forrajes 

que son fuente alimenticia esencial para los cuyes. El suministro de fibra de 

un alimento balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una 

alimentación mixta; sin embargo, las raciones balanceadas recomendadas 

para los cuyes deben contener un porcentaje de fibra no menor de 18 % 

(Carampoma, 1991).  
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Los coeficientes de digestibilidad de la fibra para algunos forrajes son: 

la chala de maíz, 48.7 %,  para la hoja y 63.1 %,  para el tallo, alfalfa,  46.8 

%, parte aérea del camote,  58.5 %,  y grama china, 57.7 % (Ninnanya, 

1974). 

 

2.2.1.4. Vitaminas 

Las vitaminas activan las funciones del cuerpo. Ayudan a los animales 

a crecer rápido, mejoran su reproducción y los protegen contra varias 

enfermedades. La vitamina más importante en la alimentación de los cuyes 

es la vitamina C. Su falta produce serios problemas en el crecimiento y en 

algunos casos puede causarles la muerte. El proporcionar forraje fresco al 

animal asegura suficiente cantidad de vitamina C. Una ración puede 

contener una elevada cantidad de vitaminas, pero al faltar solo una,  

ocasionaría deficiencia en el organismo del animal con graves 

repercusiones. 

 

 

2.2.1.4.1. Vitamina A 
 

La capacidad del cuy para almacenar esta vitamina es variable y 

escasa, por lo que su buena salud depende de la frecuencia de su ingestión. 

Se ha demostrado que a las 24 horas, sólo el 6 % de la vitamina A 

suministrada se encontraba en el hígado de los cuyes, contra el 71 % 

encontrando en ratas. (Ninnanya, 1974). 

 

La deficiencia de vitamina A produce los siguientes síntomas: severo 

retardo en el crecimiento de huesos y dientes. 
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2.2.1.4.2. Vitamina B1 (Tiamina) 

 

Es la vitamina del apetito, por lo que su deficiencia produce anorexia. 

Los síntomas de deficiencia son: 

 

• Emaciación 

• Temblores 

• Pérdida de equilibrio (caminar inseguro) 

• Tendencia a la retracción de la cabeza durante los estadios finales. 

• En la autopsia se encuentra alimentos parcialmente digeridos en el ciego 

y no se observa grasa alrededor de los órganos. 

 

Los requerimientos son de 4,9 a 6,5 mg./Kg. de ración para animales 

en crecimiento y de 6,0 a 8,0 mg./Kg. de ración para adultos.  

 

 

2.2.1.4.3. Vitamina B2 (Riboflavina) 

 

Para un óptimo crecimiento, los requerimientos de riboflavina son de 3 

mg/kg de alimento. 

 

La deficiencia de vitamina B2 no produce dermatitis, ni pérdida de 

apetito. 

 

Produce retado de crecimiento, pelaje áspero, palidez en los miembros. 

(Ninnanya, 1974). 

 

2.2.1.4.4. Vitamina B6 (Piridoxina) 
 

En los cuyes es difícil que se presente esta deficiencia, por lo que sus 

síntomas no han sido determinados. Reíd (1954), produjo artificialmente la 
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deficiencia en cuyes de tres a cinco días de edad, los que crecieron 

normalmente por unos días, para luego mostrar: anorexia, retardo en el 

crecimiento. 

Los requerimientos de vitamina B6 es de 16 mg / kg de dieta. 

 
 

2.2.1.4.5. Vitamina C (Ácido ascórbico) 
 

En la mayoría de las especies animales se forman cantidades 

abundantes de vitamina C a partir de otras sustancias. El humano y los 

cuyes carecen de la capacidad de sintetizar el ácido ascórbico. Al producirse 

deficiencia de vitamina C, los síntomas tempranos (tercer día) son: pérdida 

de peso, encías inflamadas, sangrantes, úlceras, dientes flojos articulaciones 

inflamadas y dolorosas. 

 

Las lesiones microscópicas originadas por la deficiencia de vitamina C 

son:  

 

• Desorden en las células de las zonas de desarrollo de los huesos. 

• Degeneración de los tejidos del sistema nerviosos. 

• Debilidad de las paredes de las arterias y venas. 

• Anemia. 

• Disminución de las proteínas plasmáticas, con disminución de la relación 

albúmina-globulina. 

• Trastornos hepáticos. 

• Muerte entre 25 y 28 días. 

 

Los requerimientos de vitamina C son de 1 mg de ácido ascórbico por 

100 g de peso para prevenir las lesiones patológicas, 4 mg de ácido 

ascórbico por 100 g de peso indicado para animales en crecimiento activo. 

Se debe tener en cuenta que el forraje no es un simple vehículo de vitamina 
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C, esto quedo demostrado al administrar a un grupo de animales una 

cantidad de vitamina C equivalente a lo que recibía otro grupo de forraje (40 

mg / día) donde el segundo grupo creció más. 

 

Trabajos realizados en el Perú demuestran que se obtiene mejores 

curvas de crecimiento en animales mayores de cinco meses suministrando 

20 mg / animal / día de vitamina C, sintética, cuando el suministro de forraje 

es restringido (60 g / animal / día). En cuanto a los animales en crecimiento, 

se ha obtenido buenos resultados en ejemplares de 4 a 13 semanas de edad 

con 10 mg (Caicedo, 1993). 

 

 

2.2.1.5. Minerales  

Los minerales forman los huesos y los dientes principalmente. Si los 

cuyes reciben cantidades adecuadas de pastos, no es necesario 

proporcionarles minerales en su alimentación. 

 

Algunos productores proporcionan sal a sus cuyes, pero no es 

indispensable si reciben forraje de buena calidad y en cantidad apropiada. 

 

Existen minerales esenciales y no esenciales, siendo más de doce los 

primeros para el normal desarrollo del animal. Entre éstos podríamos citar: 

Ca, P, Mg, K, Mn, Na, Cl, F, l, Co, S, Zn. 

 

De todos los minerales vale hacer hincapié sobre el calcio, fósforo, 

magnesio, potasio y manganeso (Caicedo, 1993). 

 

2.2.1.6. Agua 

El agua es el principal componente del cuerpo; indispensable para un 

crecimiento y desarrollo normal. Las fuentes de agua para los animales son: 
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el agua asociada con el alimento (forraje fresco) que no es suficiente y el 

agua ofrecida para bebida. Por esta razón se debe proporcionar agua de 

bebida a los cuyes, especialmente si se dispone de poco forraje, si está muy 

maduro y/o seco. 

Los animales necesitan 80 cc de agua en la etapa de crecimiento. El 

agua puede proporcionarse en platos de arcilla y diariamente se deben lavar 

y colocar agua limpia para evitar contaminación. (Rico y Rivas, 2003). 

 

La necesidad de agua de bebida en los cuyes está de acuerdo al tipo 

de alimentación que reciben. Si se suministra un forraje suculento en 

cantidades altas (más de 200 g) la necesidad de agua se cubre con la 

humedad del forraje, razón por la cual no es necesario suministrar agua de 

bebida. Si se suministra forraje restringido 30 g / animal / día, requiere 85 ml 

de agua, siendo un requerimiento diario de 105 ml /kg de peso vivo (Zaldívar 

y Chauca, 1975). Los cuyes de recría requieren entre 50 y 100 ml de agua 

por día pudiendo incrementarse hasta más de 250 ml si no recibe forraje 

verde y el clima supera temperaturas de 30 oC. Bajo estas condiciones los 

cuyes que tienen acceso al agua de bebida se ven más vigorosos que 

aquellos que no tienen acceso al agua.  

 

 En climas templados, en los meses de verano, el consumo de agua en 

cuyes de 7 semanas es de 51 ml, esto con suministro de forraje verde. 

 

La utilización de agua de bebida en la alimentación de cuyes en recría, 

no ha mostrado diferencias que favorezcan su uso en cuanto a crecimiento, 

pero si mejoran su conversión alimenticia.   

 

 

2.2.1.7. Energía  

Los carbohidratos, lípidos y proteínas proveen de energía al animal. 

Los más disponibles son los carbohidratos fibrosos y no fibrosos, contenido 
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en los alimentos de origen vegetal. El consumo de exceso de energía no 

causa mayores problemas, excepto una deposición exagerada de grasa que 

en algunos casos puede perjudicar el desempeño reproductivo. 

 

Los cuyes responden eficientemente al suministro de alta energía, se 

logran mayores ganancias de peso con raciones con 70.8 % que con 62,6 % 

de energía (Carrasco, 1969). Si se enriquece la ración dándole mayor nivel 

energético se mejoran las ganancias de peso y mayor eficiencia de 

utilización de alimentos. A mayor nivel energético de la ración, la conversión 

alimenticia mejora (Zaldívar y Vargas, 1969). 

 

2.2.1.8. Grasa 

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o ácidos grasos no 

saturados, su carencia produce un retardo en el crecimiento, además de 

dermatitis, úlceras en la piel, pobre crecimiento del pelo. El aceite de maíz a 

nivel de 3 % permite un buen crecimiento sin dermatitis. En casos de 

deficiencia prolongada se pueden observar poco desarrollo de los testículos, 

bazo, vesícula biliar, así como, agrandamiento de riñones, hígado y corazón 

(Wagner y Manning, 1976).    

 

2.3. FORRAJE VERDE HIDROPÓNICO  

Palomino (2008) comenta que, el Forraje Verde Hidropónico (FVH) es 

el resultado del proceso de germinación de granos de cereales, como la 

cebada, trigo, avena y maíz. El cual se desarrolla en un período de 10 a 12 

días, captando energía del sol y asimilando contenidos en una solución 

nutritiva. El proceso de producción del forraje verde hidropónico está 

comprendido dentro de un concepto nuevo de producción, ya que no se 

requiere grandes extensiones de tierras, períodos largos de producción ni 
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formas de conservación y almacenamiento. El forraje verde hidropónico es 

destinado para la alimentación de cuyes, vacas lecheras, ovinos, etc.  

 

Mientras que Resh (1982) manifiesta, que la hidroponía puede ser 

definida como ciencia del crecimiento de las plantas sin utilizar el suelo.  

 

 

Fig.1 Forraje Verde Hidropónico de maíz 

 

El forraje verde hidropónico (FVH) como tecnología para pequeños 

productores es una de las alternativas viables para producir forrajes verdes 

en todo el año a costos razonables dependiendo de la inversión e ingenio del 

agricultor. (Palomino, 2008). 

 

2.3.1. Instalaciones 

La localización de una construcción para producción de forraje verde 

hidropónico no presenta grandes requisitos. Como parte de una buena 

estrategia, la decisión de iniciar una construcción de instalaciones para FVH 

debe considerar previamente que la unidad  de producción debe estar 

ubicada en una zona de producción animal o muy próxima a esta. 

Para iniciar la construcción se debe nivelar bien el suelo; buscar un 

sitio que esté protegido de los vientos fuertes; que cuente con disponibilidad 
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de agua de riego de calidad aceptable para abastecer las necesidades del 

cultivo; y con fácil acceso a energía eléctrica. Existe un amplio rango de 

posibilidades para las instalaciones que va desde aquellas más simples 

construidas artesanalmente con palos y plástico, hasta sofisticados modelos 

digitalizados en los cuales casi no se utiliza mano de obra para la posterior 

producción. 

 

2.3.1.1. Producción artesanal 

Consisten en una estructura compuesta de palos o cañas, revestida de 

plástico transparente común. 

El piso es de tierra y las estanterías para la siembra y producción de 

forraje son construidas con palos, cañas, restos de madera, de envases o 

desechos de aserraderos. La producción obtenida en este tipo de 

instalaciones es utilizada en la mayoría de los casos para alimentar los 

animales existentes dentro del mismo predio. La altura de las estanterías, 

debido a la calidad de los materiales de construcción, no sobrepasa los 3 

pisos. En casos muy particulares se alcanzan cuatro niveles de bandejas. 

El material con que están fabricadas las bandejas puede ser de 

cualquier tipo y origen. Lo más común es que sean recipientes de plástico de 

descarte, a los cuales se les corta al medio, se les perfora pequeños 

drenajes de agua sobre uno de los lados y se usan tal como quedan. 

También se utilizan estantes de muebles en desuso a los que se les 

forran con nylon. En este tipo de instalaciones podemos encontrar todo tipo 

de formas y tamaños de bandejas. 
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2.3.1.2. Invernadero 

El cultivo de forraje verde hidropónico, se realiza en ambientes 

cerrados tipo invernadero, lo que hace que el forraje crezca 

independientemente de las condiciones climáticas que ocurren en el exterior. 

La altura total del invernadero, es de 4.80 m, forrado con malla al 50 % y 

nailón de 2 temporadas, con ventanas a los costados, para que permita una 

ventilación adecuada del invernadero, así como protección en la época 

lluvia. 

 

 

 

 

                              Fig.2 Dimensiones de Invernadero 

 

2.3.1.3. Módulo de germinación 

La producción de forraje hidropónico se realiza a través de módulos de 

germinación y  producción. El módulo de germinación, esta cubierto de un 

nylon de color negro, el cual permite el desarrollo rápido del forraje, tiene 

una altura de 2.20 m, por 0,85 m, de ancho y 12 pisos con una pendiente de 

13 cm y 17 cm. Las bandejas permanecen por espacio de 4 días, al término 

de los cuales el tamaño del forraje es de 6-8 cm de altura. 

 

 

 

 

6.00 
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2.3.1.4. Módulo de producción 

En el módulo de producción  termina el crecimiento del forraje. En este 

lugar permanece por un período de 10-14 días, con un tamaño de 25-30 cm. 

Los módulos de producción tienen una altura de 2.20 m, por 0.85 m de 

ancho y seis pisos con una pendiente de 36 cm y 30 cm (Palomino, 2008). 

 

Fig.3 Módulo de Producción   

 

Fig.4 Módulo de germinación y producción 

 

2.3.1.4.1. Bandejas o recipientes 

Recipientes de cultivo, son las bandejas, en donde se colocan las 

semillas para el desarrollo del forraje.  

Estas bandejas, son de material plástico, existen de diversos tamaños 

siendo el más utilizado el de 0,80 x 0,50  y con una profundidad de 2 cm, en 

unos de sus extremos cortos, posee una línea de agujeros, que permite 

desaguar los líquidos de riego. Si no se puede conseguir las bandejas de 

plástico, se puede hacer un marco de madera con las medidas antes 
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mencionadas y con cosedora de gancho metálico, grapar un plástico negro, 

fuerte y resistente a este marco, obteniendo de esta manera las bandejas. 

Se debe tomar en cuenta, que una bandeja produce 10 kilos de maíz, 

con estos datos, ya se puede ir sacando las cuentas de cuantas bandejas se 

necesita diariamente, para producir dependiendo del número de animales y 

la especie a la que pertenecen.  

Para una producción de 300 kilos diarios, se necesitarían 30 bandejas, 

pero como en el invernadero hay bandejas de un día, de dos días y hasta de 

diez días, se tendrá la necesidad de 300 bandejas para suministrar estos 

300 kg. de FVH. 

Si cada módulo tiene seis niveles, y se tiene cuatro módulos                

(2 unidades), el total de niveles serían 24, y cada bandeja a lo ancho ocupa 

50 cm. Las 300 bandejas ocuparán 150 m2 divididos en los 24 pisos. El largo 

de las unidades sería de 6 – 6.50 m, para dar cabida a 12 o 13 bandejas por 

niveles. Se debe dejar una calle de un metro por delante y por detrás, lo que 

indica que las medidas del invernadero para esta producción diaria es de 8.5 

o 9 m de largo por 6.00 a 6.50 de ancho y 4 m de alto (Palomino, 2008). 

 

2.3.2. Factores que Influyen en la Producción 

 

2.3.2.1. Calidad de la Semilla 

El éxito del forraje verde hidropónico comienza con la elección de una 

buena semilla, tanto en calidad genética como fisiológica. La semilla debe 

presentar como mínimo un porcentaje de germinación no inferior al 75 % 

para evitar pérdidas en los rendimientos de forraje verde hidropónico 

(Palomino, 2008). 
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2.3.2.2. Iluminación  

Al comienzo del ciclo de producción de forraje verde hidropónico, la 

presencia de luz durante la germinación de las semillas no es deseable por 

lo que, hasta el tercer o cuarto día de sembradas, las bandejas, deberán 

estar en un ambiente de luz muy tenue,  con oportuno riego para favorecer la 

aparición de los brotes y el posterior desarrollo de las raíces            

(Palomino, 2008).  

A partir del tercer o cuarto día se inicia con el riego de solución nutritiva 

y se expone las bandejas a una iluminación bien distribuida pero nunca 

directa de luz solar. Una exposición directa a la luz del sol puede traer 

consecuencias negativas. 

La excepción se realiza, cuando la producción de forraje verde 

hidropónico se localiza en recintos cerrados o aislados de luz solar, en los 

dos últimos días del proceso de producción, se exponen las bandejas a la 

acción de la luz para lograr, como cosa primordial, que el forraje obtenga su 

color verde intenso característico y por lo tanto complete su riqueza 

nutricional óptima (Palomino, 2008). 

 

2.3.2.3. Temperatura 

La variabilidad de las temperaturas óptimas para la germinación y 

posterior crecimiento de los granos en forraje verde hidropónico es diverso. 

En el caso del maíz muy deseado por el importante volumen de forraje verde 

hidropónico que produce, aparte de su gran riqueza nutricional, necesita de 

temperaturas óptimas que varían entre los 25 oC y 28 oC (Palomino, 2008). 

En las condiciones de producción de forraje verde hidropónico, la 

humedad relativa ambiente es generalmente cercana al 100 %. A medida 

que aumenta la temperatura mínima de germinación, el control del drenaje 
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de las bandejas es básico para evitar excesos de humedad y la aparición de 

enfermedades provocadas por hongos.  

Una herramienta importante que debe estar instalada en los locales de 

producción es un termómetro de máxima y mínima que permitirá llevar el 

control diario de temperaturas y detectar rápidamente posibles problemas 

debido a variaciones del rango óptimo de la misma.   

 

2.3.2.4. Humedad relativa 

La humedad relativa del módulo de producción no puede ser inferior al 

90 %. La excesiva ventilación provoca la desecación del ambiente y 

disminución significativa de la producción por deshidratación del cultivo. Por 

lo tanto compatibilizar el porcentaje de humedad relativa, con la temperatura 

óptima, es una de las claves para lograr una exitosa producción de forraje 

verde hidropónico (Palomino, 2008).  

 

2.3.3. Proceso de Producción  

          Los procesos de producción son los siguientes:  

 

2.3.3.1. Labores pre culturales 

a) Selección de las especies de granos  

Esencialmente se utilizan granos de maíz, cebada y trigo. La elección 

del grano depende de la disponibilidad local o del precio que se logren 

adquirir. La producción de forraje verde hidropónico utilizando semillas de 

alfalfa no es tan eficiente como los granos de gramíneas debido a que su 

manejo es muy delicado y los volúmenes de producción obtenidos son 

similares a la producción convencional de forraje (Palomino, 2008). 
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b) Selección de la semilla  

Se debe usar semilla de buena calidad, de origen conocido, adaptadas 

a las condiciones locales, disponibles y de probada germinación y 

rendimiento. Sin embargo, por una razón de eficiencia y costos, el productor 

puede igualmente producir forraje verde hidropónico con semilla de menor 

calidad pero manteniendo un porcentaje de germinación adecuado 

(Palomino, 2008). 

c) Lavado de la semilla 

Las semillas deben lavarse y desinfectarse con una solución de 

hipoclorito de sodio al 1 % (diluyendo 10ml de hipoclorito de sodio por cada 

litro de agua). 

La desinfección elimina los ataques de microorganismos patógenos el 

tiempo que permanecen las semillas en la solución de hipoclorito no debe 

ser menor a 30 segundos ni exceder de tres minutos. El dejar las semillas 

mucho más tiempo puede perjudicar la viabilidad de las mismas causando 

pérdidas de tiempo y dinero. Finalizado el lavado procedemos a un enjuague 

riguroso de las semillas con agua limpia (Palomino, 2008).  

d) Remojo y germinación  

Esta etapa consiste en colocar las semillas dentro de una bolsa de tela 

y sumergirlas completamente en agua limpia por un período no mayor a 24 

horas para lograr una completa absorción. Este tiempo  divide a su vez en 2 

períodos de 12 horas cada uno. 

• A las 12 horas de estar las semillas sumergidas procedemos a sacarlas y 

orearlas (escurrirlas) durante 1 hora. 

•  Acto seguido las sumergimos nuevamente por 12 horas para finalmente 

realizarles el último oreado. 
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Mediante este fácil proceso se induce la rápida germinación de la 

semilla a través del estímulo a su embrión. 

Esta pre germinación asegura un crecimiento inicial vigoroso de forraje 

verde hidropónico, dado que sobre las bandejas de cultivo se estará  

utilizando semillas que ya han brotado y por lo tanto su posterior etapa de 

crecimiento estará más estimulada (Palomino, 2008).  

Cuando se cambia el agua cada 12 horas, establecen que terminado el 

proceso de absorción, aumenta rápidamente la intensidad respiratoria y con 

ello las necesidades de oxígeno. Este fenómeno bioquímico es el que 

explica por qué se acelera el crecimiento de la semilla cuando dejamos en 

remojo por un período no superior a las 24 horas (Palomino, 2008). 

Varias experiencias han demostrado que períodos de absorción más 

prolongados no resultan efectivos, en cuanto al aumento de la producción 

final de forraje verde hidropónico.  Debemos recordar que la etapa de remojo 

o pre germinación debe ser realizada con las semillas colocadas dentro de 

bolsas, las cuales sumergimos en recipientes de material plástico no 

debiéndose utilizar recipientes metálicos dado que pueden liberar residuos u 

óxidos que son tóxicos para las semillas en germinación. Es importante 

utilizar suficiente cantidad de agua para cubrir completamente las semillas y 

a razón de un mínimo de 0,8 a 1 litro de agua por cada kilo de semilla 

(Palomino, 2008).   

 

2.3.3.2. Labores culturales y cosecha 

          Las labores culturales y de cosecha son: 

a) Dosis de siembra 

La dosis óptima de semilla oscila entre 2,2 a 3,4 Kg/m2 considerando 

que la disposición de las semillas o siembra no debe superar los 1,5 cm de 

altura en la bandeja. 
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b) Siembra 

Realizando los pasos previos, se procederá a la siembra definitiva de 

las semillas en las bandejas de producción. Para ello se distribuirá una 

delgada capa de semillas pre-germinadas, la cual no deberá sobrepasar los 

1,5 cm de altura o espesor. 

 

 

Fig.5 Siembra en las bandejas 

 

Luego de la siembra se coloca por encima de las semillas una capa de 

papel (periódico o revistas), el cual también se moja. Posteriormente 

tapamos todo con un plástico negro, recordando que las semillas deben 

estar en semi oscuridad, en el lapso de tiempo que transcurre desde la 

siembra hasta su germinación o brotación. Mediante esta técnica le estamos 

proporcionando a las semillas condiciones de alta humedad y una óptima 

temperatura, para favorecer la completa germinación y crecimiento inicial 

(Palomino, 2008).  

c) Riego de las bandejas 

Hay varias formas de regar goteo, aspersión, nebulización, micro tubo; 

la forma más eficaz es el riego por nebulización o goteo en el módulo de 

germinación y por manguera de micro tubo en el módulo de producción. 

El riego se realiza solo en el primer piso de cada módulo y por 

pendiente cae el agua de piso a piso hasta que el excedente se recibe en un 
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canal ubicado al centro de los módulos que va a los tanques para una 

recirculación constante del agua y fertilizante (Palomino, 2008). 

El riego de las bandejas de crecimiento debe realizarse solo a través 

de micro aspersores, nebulizadores y hasta con una sencilla pulverizadora o 

mochila de mano (Palomino, 2008).  

El riego por inundación no es recomendado, dado que causa 

generalmente excesos de agua, que estimulan la asfixia radicular, ataque de 

hongos y pudriciones que pueden causar inclusive la pérdida total del cultivo 

(Palomino, 2008).  

El volumen de agua de riego, está de acuerdo a los requerimientos del 

cultivo y a las condiciones ambientales internas del recinto de producción de 

forraje. Un indicador práctico, que se debe tener en cuenta es no aplicar 

riego cuando las hojas del cultivo se encuentren levemente húmedas, al 

igual que su respectiva masa radicular. 

 

 

Fig.6 Sistema de riego  en producción de forraje hidropónico 

 

Recomendar una dosis exacta de agua de riego según cada especie de 

forraje verde hidropónico resulta muy difícil, dado que dependerá del tipo de 

infraestructura de producción disponible. Es importante recordar que las 

A 
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cantidades de agua de riego deben ser divididas en varias aplicaciones por 

día. El agua a usar debe estar convenientemente oxigenada y por lo tanto 

los mejores resultados se obtienen con la pulverización o aspersión sobre el 

cultivo o en el caso de usar riego por goteo, poseer un sistema de burbujeo 

en el estanque que cumpla con la función de oxigenación del agua 

(Palomino, 2008).  

d) Riego con solución nutritiva 

Apenas aparecidas las primeras hojas, entre el 4to y 5to día, se 

comienza el riego con una solución nutritiva. Es decir, si se estaba aplicando 

1 litro de solución nutritiva por metro cuadrado y por día, el día 12 y 13 

aplicaremos 2 litros por metro cuadrado y por día. Este es un detalle 

importante de recordar como condición de manejo al planificar la producción 

de forraje verde hidropónico (Palomino, 2008).  

e) Cosecha y rendimientos 

Entre los días 12 a 14, se realiza la cosecha del forraje verde 

hidropónico, sin embargo si se necesita forraje, se puede efectuar una 

cosecha anticipada a los 8 o 9 días (Palomino, 2008).  

Trabajos de validación de tecnología sobre forraje verde hidropónico 

han obtenido cosechas con una altura promedio de 30 cm y una 

productividad de 12 a 18 kg. por cada kg. de semilla utilizada a los 15 días 

de instalado el cultivo y en una situación climática favorable para el 

desarrollo del mismo (Palomino, 2008).  

Se ha documentado que períodos de tiempo de 7 a 10 días son más 

que suficientes para completar el ciclo en un cereal sembrado para forraje 

hidropónico, ciclos más largos no serían convenientes debido a la 

disminución de materia seca y de calidad en general del forraje (Palomino, 

2008).  
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Se recomienda utilizar el forraje verde hidropónico recién cosechado, 

sin embargo no existen problemas sanitarios de conservación por unos 

cuántos días, salvo el asociado a un descenso de la calidad nutricional.  En 

la figura 7, se puede observar el excelente estado de germinación de las 

semillas de maíz, el color blanco del colchón de raíces (el cual no presenta 

el ataque de enfermedades fungosas), una parte aérea en perfectas 

condiciones sanitarias, de color verde y gran vigor y en general un alimento 

muy apetecido y apto para los animales. Palomino (2008). 

 

 

Fig.7 Forraje verde hidropónico producido en buenas condiciones. 

 

El forraje cosechado debe ser retirado del módulo y desmenuzado para 

ofrecerlo a los animales procurando que al momento de su cosecha, no este 

con mucha humedad para suministrarlo, esto para evitar posibles problemas 

de timpanismo o un desorden fisiológico, por lo tanto airear un poco 

(Palomino, 2008).  

 

2.3.4. Contenido Nutritivo del Forraje Verde Hidropónico 

El forraje verde hidropónico, es un forraje de alta calidad, superior a 

otros forrajes, el cual se suministra a los animales en forma completa (hojas, 

tallos, semillas y raíces) constituyendo una completa formula de 

carbohidratos, azúcares, proteínas, minerales y vitaminas. Su aspecto, 
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sabor, color y textura le confieren gran palatabilidad a la vez que aumenta la 

asimilación de otros alimentos (Tarrillo, 2001). 

 

     Cuadro 2. Valor nutritivo del forraje hidropónico  

Componentes del FVH F.V.H. Alfalfa Maíz Chala 

Proteína         % 19.4 18.4 8.8 

Energía  NDT % 75 60 70 

Grasa             % 3.15 2.14 1.9 

Digestibilidad  % 90 65 60 

   Fuente: Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos de la 

U.N.A.L.M. 

 

2.3.5. Contenido Nutritivo del Pasto Cariamanga Tripsacum laxum  

          Tripsacum laxum, es una gramínea perenne que crece en 

macollos, puede llegar a medir 1,5 m de altura, sus tallos son gruesos y 

posee abundantes hojas anchas y alargadas de color verde oscuro. Sus 

flores son inflorescencias monoicas, axilares y terminales (Gallardo, 

1997). 

          Los cortes deben realizarse cuando el pasto está tierno, cuando 

tiene 1,5 m de altura aproximadamente. Los cortes se realizan cada 6 - 8 

semanas. 
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         Cuadro 3. Valor nutritivo del pasto Cariamanga 

Contenido Nutritivo 
Pasto Cariamanga 

Tal como ofrecido Base seca 

Humedad % 86,97 00.00 

Cenizas % 01.64 12.59 

Extracto etéreo %  0.25 1.92 

Proteína  bruta     % 01.72 13.20 

Fibra cruda  04.82 36.99 

Materia seca 13.03 100.00 

        Fuente: Laboratorio de análisis bromatológicos de la Universidad   

Nacional de Loja   (2009). 

 

2.4. TRABAJOS RELACIONADOS 

 

2.4.1. Evaluación de Ia Producción y Calidad de Germinados de Avena, 
Cebada, Trigo y Maíz, y su Utilización en Ia Alimentación de 
Cuyes 

          Zaldívar (1991) indica, que los germinados suministrados a los cuyes 

en cantidades restringidas, proporcionan Vitamina C y  otros microelementos 

necesarios para su desarrollo y reproducción de cuyes. La cebada es la que 

muestra mayor precocidad para germinar. Al tercer día se inicia la 

germinación y en solo 48 horas germina el 98%. La avena inicia su 

germinación en 4 días y el 95% de las semillas germinan en 3 días. En el 

caso del trigo y el maíz recién a los 9 días germinan el 90% y 85% de las 

semillas, respectivamente. 

          El maíz tiene un menor grado de consumo que la cebada y avena, 

aunque tiene mayor producción que la avena. Los lactantes solo consumen 

su tallo más no las raíces. Los residuos de tallo y raíz son consumidos por 

las hembras reproductoras y machos de engorde (Rey, 2006).  
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Cuadro 4. Composición nutritiva del germinado de maíz 

Nutriente % 
Tal como ofrecido 

    10 días                 20 días 

Base Seca 

    10 días                    20 días 

Materia seca 

Cenizas 

Proteína 

Grasa  

Fibra  

19,16 

0,52 

2,58 

0,96 

1,73 

17,69 

0,68 

2,61 

1,13 

2,34 

100 

2,71 

13,47 

5,01 

9,03 

100 

3,84 

14,75 

6,39 

13,23 

Fuente: Evaluación de trigo y maíz germinados en la suplementación 

alimenticia de cuyes (2006).  

 

2.4.2. Alimentación de Cuyes con Forraje Verde Hidropónico 

          Chávez (2001), comenta que el cuy es un animal monogástrico 

herbívoro, que al igual que el caballo presenta fermentación microbiana a 

nivel del ciego, y de igual forma no tiene capacidad de procesar grandes 

cantidades de forrajes. A diferencia del vacuno, el cuy no requiere de altos 

niveles de fibra en su ración, por lo tanto es posible una alimentación 

exclusiva a base de granos (concentrados), estableciéndose así tres 

sistemas de alimentación:  

1. Alimentación exclusiva con forraje: Esta es la de menor costo, pero se 

ha demostrado que con éste, no se logra cubrir los requerimientos 

nutritivos del cuy. 

2. Alimentación mixta: Este sistema logra buenos parámetros productivos, 

similares al de alimentación exclusiva de concentrados, pero a menor 

costo, ya que no requiere la adición de vitamina C. 
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3. Alimentación exclusiva con concentrados: Este sistema requiere la adición 

de agua, además de vitamina C, lo que lo convierte en el sistema de 

mayor costo (Chávez, 2001).  

          Como se ha mencionado, la alimentación mixta constituye un sistema 

equilibrado: cubre los requerimientos nutritivos del cuy; por lo tanto, se 

recomienda un suministro de 200 g. de FVH y 40  g. de concentrado al día, 

para reproductores; mientras que para animales en engorde, se recomienda 

consumos de 130 g. de FVH suministrado diariamente para esta etapa. 

 

2.4.3. Alimentación de Forraje Verde Hidropónico en Conejos 

Palomino (2008) comenta,  que el forraje verde hidropónico (FVH), es 

un alimento de alta digestibilidad y calidad nutricional, excepcionalmente 

apto para la alimentación animal, el suministrar a los conejos de angora 

mejora muy significativamente la calidad del vellón del pelo.  

          En la  localidad de Rincón de la Bolsa, Departamento de San José 

(Uruguay), se realizó la sustitución de ración por dosis crecientes  de FVH de 

cebada cervecera. 

 

Los  resultados obtenidos son los siguientes:  

• El nivel de sustitución de ración por FVH de cebada cervecera fue de 60% 

en madres y machos reproductores y de hasta un 80% en animales 

destinados a engorde para posterior faena. 

• Se llego al mismo peso de faena (promedio 2,3 kilos de PV), a los 72 días 

de vida, con los animales alimentados solo a ración como con aquellos que 

se les suministró 20% de ración  mas 80% de FVH. 

• Se lograron disminuir los costos de alimentación, gracias al uso de FVH, en 

un índice cercano al 50%. 
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a) Conejos Laneros, aquí se trato de una experiencia llevada a cabo con un 

grupo de 40 hembras de raza Angora, distribuidas en 4 grupos, donde 

cada uno de ellos recibió una dosis básica de materia seca 

b) . La misma se componía de ración más dosis crecientes de FVH de 

avena. Los tratamientos empleados fueron: 

Tratamiento I: 150g MS de ración 

Tratamiento ll: 120g MS de ración mas 30g MS de FVH 

Tratamiento III: 90g MS de ración mas 60g de MS de FVH 

Tratamiento IV: 60g de MS de ración mas 90g de MS de FVH. 

 

Los resultados fueron los siguientes: 

• Se observó un aumento en el porcentaje de pelo de primera, al aumentar 

la presencia de FVH de avena en la ración. 

•  A medida que aumento la inclusión de FVH de avena en la ración, el 

porcentaje de animales con producción de pelo de primera paso de un 

50% en los tratamientos I y II, a un 90% en el tratamiento IV. 

•  Ninguna de las dietas experimentales produjo pérdidas de peso vivo ni 

trastornos digestivos en los animales. 

•  El FVH de avena es un importante recurso a experimentar en la 

alimentación cunícula de raza Angora, puesto que no solo mejora la 

cantidad y calidad del vellón, sino que además es una herramienta válida 

y probada en la disminución de los costos de producción.  

• En la etapa de engorde aceptan sin dificultad entre 280 y 400g de FVH/ 

día y obtienen el peso de faena a los 72 o 75 días en forma similar a los 

conejos alimentados exclusivamente con ración balanceada (Palomino, 

2008). 
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III. MATERIALES Y MÈTODOS  

 

3.1.  MATERIALES 

Los materiales de campo y de oficina fueron los siguientes:    

 

3.1.1  Materiales de Campo 

• Hoz 

• Balanza gramera 

• Escoba 

• Bomba de mochila 

• Balde 

• Registros  

• Esféro  

 

3.1.2 Materiales de Oficina  

• Computadora 

• Calculadora 

• Papel 

• Lápiz 
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3.2  MÉTODOS   

3.2.1. Ubicación de la Investigación 

         La presente investigación, se realizó en el barrio Taxiche, 

perteneciente a la parroquia Malacatos, cantón y provincia de Loja; cuyas 

características meteorológicas son: 

• Precipitación: 865,8 mm/anual 

• Temperatura: 18o – 22 o C 

• Humedad relativa: 62.1% 

• Altitud: 1600  - 1900 m.s.n.m. 

• Coordenadas Geográficas: Latitud  4A° 13' 9'' Sur  

                                                 Longitud 79A° 15' 30'' Oeste 

 

3.3. ADECUACIÓN DE INSTALACIONES 

          La adecuación de instalaciones, se realizó con unos días de 

anticipación, antes de recibir a los cobayos, con la finalidad de ordenar el 

lugar donde se estableció la crianza de los animales y la producción del 

forraje vede hidropónico de maíz, así mismo se realizo la desinfección del 

lugar iniciar con el proceso de investigación. 

 

3.3.1. Producción de Forraje Verde Hidropónico 

a) Invernadero 

          Se construyó un invernadero de madera y plástico, con una superficie 

de 3.50 m2. 
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b) Bandejas 

          Se utilizaron bandejas de plástico de 0.50 m de ancho por 0.80 m de 

largo y una altura de 2cm con una capacidad de 13.44 kg de forraje verde 

hidropónico. 

c) Soporte para las bandejas  

          Las estructuras de soporte fueron elaboradas de madera, debido a su 

fácil construcción y menor inversión. 

          Se elaboró un bloque en tres niveles, con una separación de 0,60 m, 

para una mejor iluminación, así mismo existió un desnivel del 10 % para 

evitar encharcamientos en las bandejas y lograr un buen drenaje. 

 

   

Fig. 8 Estructura de soporte para bandejas 

 

d) Proceso de germinación  

• Lavado 

          En esta actividad se inundó el grano en un recipiente, con el fin de 

retirar todas las impurezas que floten.  

• Pregerminación 

          Sirve para romper el estado de latencia de la semilla, consistió en 

colocar las semillas en un saco dentro de un balde con agua, por el lapso de 

12 horas, luego sacarlas y extenderlas para orearlas durante una hora y por 

último repetir el procedimiento por 12 horas más.  

0,60m 

1.5m  
mm 

1.5m   

0.8m 
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• Siembra 

          La siembra, se realizó en las bandejas plásticas, a una densidad de 

1.12 kg de semilla por bandeja, esta siembra se realizó cada dos días ya que 

la producción de cada bandeja alcanzó para alimentar durante dos días 

según las proporciones requeridas de cada tratamiento; se tomó en cuenta 

que no sobrepase 1.5 cm de altura de la bandeja. La cantidad de semilla que 

se utilizó durante todo el proceso investigativo fue de 33,6 kg (74 libras).  

e) Solución nutritiva 

          Se utilizó la solución nutritiva Poliverdol, en dosis de 2.5 cm3/l de agua  

la misma que sirvió como sustancia para nutrir al forraje verde hidropónico 

en su desarrollo.  

         A continuación se detalla la composición nutritiva del Poliverdol: 

COMPOSICIÓN:                                                                         % 

Nitrógeno (N) ..............................................................................16 

Fósforo como (P2O5) .................................................................16 

Potasio como (K2O)....................................................................12 

Azufre en Sulfato ........................................................................40 

Boro (B) .................................................................................10.15 

Hierro (Fe) ...............................................................................0.45 

Manganeso (Mn)......................................................................0.39 

Cobre (Cu)...............................................................................0.22 

Zinc (Zn) ...............................................................................10.00 

Molibdeno (Mo).......................................................................0.03 

Cobalto (Co) ...........................................................................0.01 
    

 

 

 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


36 
 

f) Riego 

          El riego, se lo hizo desde que las semillas estuvieron en el módulo de 

producción, se  suministró la solución nutritiva desde el día quinto. 

Observando que el grano se encuentre siempre húmedo, sin 

encharcamientos en las bandejas.  

          El sistema de riego utilizado fue tradicional tipo manual, con la ayuda 

de una bomba de mochila de gota fina, acorde a la técnica de producción 

hidropónica y tomando en cuenta que la cantidad de agua necesaria para 

producir 1 kg. de forraje es  2 litros de agua. 

 

3.3.2.  Alojamiento de los Animales  

          Las jaulas  para alojar los cobayos fueron de  malla galvanizada y 

madera, la malla se colocó  en la parte superior y frontal de las jaulas, 

mientras que la madera sirvió como estructura. Las dimensiones para cada 

una  fueron, 80 cm de largo por 60 cm de ancho, y una altura de 40 cm, 

estuvieron ubicadas a una altura de 80 cm del piso.  

          Para la desinfección se utilizó amonio cuaternario al 2 %, para evitar 

problemas de contaminación en el transcurso de la investigación. 

 

3.4. DESCRIPCIÓN DE UNIDADES EXPERIMENTALES 

          Se trabajó con 40 cobayos machos mejorados tipo A, de tres semanas 

de edad, es decir después del destete, con un peso promedio de 250 gr, 

cada grupo experimental estuvo conformado por 10 animales.  
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3.5. CONFORMACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE GRUPOS 
EXPERIMENTALES 

          Cada uno de los grupos experimentales fue identificado con un letrero 

de acuerdo al tratamiento. Para la conformación de los grupos, se procedió a 

realizar el pesaje de cada  animal los cuales fueron previamente 

identificados; finalmente por sorteo se conformaron los grupos al azar  y  se 

sorteó los tratamientos.  

 

3.6. DESCRIPCIÓN DE TRATAMIENTOS 

Se evaluaron los cuatro tratamientos mismos que se describen a 

continuación: 

  

• Tratamiento 1.- conformado por 10 animales, que fueron alimentados 

únicamente con pasto cariamanga, el mismo que sirvió como testigo. 

• Tratamiento 2.- consistió en un grupo de 10 animales que fueron 

alimentados con pasto cariamanga a voluntad más el 25 % de forraje verde 

hidropónico.  

• Tratamiento 3.- estuvo conformado por 10 animales, los cuales fueron 

alimentados con pasto cariamanga a voluntad más el 50% de FVH.  

• Tratamiento 4.- estuvo integrado por 10 animales alimentados con pasto 

cariamanga a voluntad más el 75 % de FVH. 

 

3.7. DISEÑO EXPERIMENTAL 

          Se utilizó el diseño  de bloques al azar, con cuatro tratamientos y 12 

repeticiones considerando a cada semana como un bloque.  
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3.8. VARIABLES EN ESTUDIO 

Las variables que se analizaron fueron las siguientes: 

• Consumo de alimento 

• Incremento de peso 

• Conversión alimenticia 

• Mortalidad 

• Rentabilidad  

• Valor nutritivo del FVH 

 

3.9. TOMA Y REGISTRO DE DATOS 

a. Incremento de peso 

          Se pesaron los animales individualmente, al inicio del experimento y 

luego semanalmente, con la misma balanza (gramera) a la misma hora 

(08:00 am) y día (sábado), antes de suministrarles la ración, los pesos se 

registraron en los respectivos formularios; al finalizar la investigación por 

diferencia entre pesos semanales se calcularon los incrementos de peso 

para cada grupo experimental.  

 

Incremento de peso = peso inicial - peso semanal 

 

b. Consumo de alimento 

          Para determinar el consumo real de alimento se pesó el alimento 

suministrado y el alimento sobrante y luego por diferencia se estableció el 

consumo de alimento semanal.  
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Consumo de alimento = alimento suministrado – alimento sobrante 

 

c. Conversión alimenticia 

          Se dividió el consumo de alimento semanal para el incremento de 

peso semanal. 

 

Conversión alimenticia =  consumo de alimento  

                                          incremento de peso 

 

d. Rentabilidad  

          Se procedió a registrar los ingresos y egresos generados en el 

proyecto de investigación,  para determinar la rentabilidad de cada 

tratamiento. 

 

e. Valor nutritivo 

          Se determinó el contenido de: Materia seca, Proteína Bruta y Fibra 

Cruda; mediante un examen bromatológico del forraje verde hidropónico de 

maíz, realizado en la Quinta Experimental Santa Catalina INIAP, Quito.      

(Anexo 4) 
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3.10. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

          Luego de culminar la investigación de campo de acuerdo a los datos 

registrados en cada una de las variables en estudio, se realizó el análisis de 

varianza y se aplicó la prueba de Duncan para comparación de promedios. 

 

3.11. ANÁLISIS ECONÓMICO 

Se realizó mediante el cálculo de la rentabilidad con la siguiente fórmula:  

 

 

 

IN= ingreso neto 

CT= costo total 

 

Para los costos se tomaron en cuenta los siguientes rubros: 

• Instalaciones 

• Alimentación 

• Mano de obra 

• Sanidad 

• Costo de animales 

• Transporte 

Para los ingresos se consideró la venta de los animales en pie.  

 

 
R = IN 

CT 

X 100 
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3.12. MANEJO 

          La producción del FVH, se hizo de forma escalonada, cada dos días. 

Es decir, se inició a los 12 días de la siembra del forraje, ya que en este 

tiempo se efectuó la primera cosecha.  

          Para recibir a los cobayos, se realizó la desinfección del galpón con 

amonio cuaternario, luego se colocaron los animales en el grupo 

correspondiente. 

          El suministro de alimento a los animales, se la realizó dos veces al 

día,  la primera a las 08:00 am y la otra a las 18h00 pm, tomando en cuenta 

las proporciones de forraje hidropónico de acuerdo al tratamiento. Por la 

mañana se suministró el forraje tradicional y por las tardes el forraje 

hidropónico previamente deshidratado para evitar problemas de timpanismo.  

          El aseo de las instalaciones se hizo por las mañanas y las tardes 

después de proporcionar el alimento, tomando en cuenta que no se hicieron 

cambios de cama, porque los animales fueron colocados en jaulas. 

          Adicionalmente se realizo, desparasitaciones con Furazol (una 

cucharada por litro de agua) y controles sanitarios necesarios para el 

mantenimiento de los animales.  

          Para la desinfección de las jaulas, se utilizó cal viva, la cual fue 

espolvoreada en el contorno de las mismas. 
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IV. RESULTADOS  

 

4.1. CONSUMO DE ALIMENTO 

          La cantidad de alimento  consumida por los cobayos en los diferentes 

grupos experimentales se indica en el siguiente cuadro: 

 

Cuadro 5. Consumo de alimento promedio semanal en cuyes con tres 

niveles de FVH y un testigo durante todo el experimento. (g) 

Nº 
Semanas 

Tratamientos 

T1 
(Testigo) T2(25%FVH) T3(50%FVH) T4(75%FVH) 

1 500 494 515 535 

2 581 568 581 610 

3 669 656 647 689 

4 750 711 732 772 

5 818 799 802 850 

6 888 895 879 919 

7 956 1013 941 972 

8 1029 1145 1000 1020 

9 1114 1285 1066 1047 

10 1191 1417 1144 1066 

11 1274 1557 1217 1085 

12 1352 1666 1291 1103 

TOTAL 11121 12206 10814 10667 

X 927 1017 901 889 
 
Fuente: Investigación de campo, Octubre - 2009 

Elaborado: La investigadora 
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          El consumo de los diferentes niveles de forraje verde hidropónico y 

testigo, refleja el grado de palatabilidad de los mismos, y por ende el grado 

de consumo por parte de los cuyes conforme ha avanzado el experimento, lo 

que constituye que los animales que tuvieron la necesidad de consumir más 

alimento progresivamente hasta llegar a un consumo de alimento de 12206 

g,  fueron los del  tratamiento dos que corresponde al  25 % de FVH y de 

menor consumo 10667 g que concierne al 75 % de FVH. 

 

 

Figura 9. Consumo de alimento promedio semanal en cuyes con tres niveles 

de   FVH y un testigo durante todo el experimento (g)  

 

4.2. PESO PROMEDIO SEMANAL 

          Los pesos promedios registrados semanalmente en cada uno de los 

grupos experimentales, se presentan en el siguiente cuadro. 
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   Cuadro 6. Peso promedio semanal en cobayos en tres niveles de FVH 

y un     testigo durante todo el experimento (g) 

Nº Semanas  
Tratamientos  

T1(Testigo) T2(25%FVH) T3(50%FVH) T4(75%FVH) 

Peso inicio  244 255 261 261 

1 340 336 350 364 

2 395 386 395 415 

3 455 446 440 468 

4 510 484 498 525 

5 556 544 545 578 

6 604 609 598 625 

7 650 689 640 661 

8 700 779 680 694 

9 758 874 725 712 

10 810 964 778 725 

11 865 1059 828 738 

12 921 1133 878 750 

                 PESO   650 713 634 626 

           Fuente: Investigación de campo, Octubre - 2009 

           Elaborado: La investigadora 

 

          Al inicio del experimento los cobayos tuvieron un peso que  varió de 

244 a  261 g, conforme avanzó el experimento, los animales fueron 

incrementando de peso progresivamente, hasta llegar a un peso de 1133 g, 

en el tratamiento dos, que corresponde al  25 % de FVH y de 750 g que 

corresponde al 75 % de FVH. 
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Figura 10. Curvas de crecimiento en cobayos con diferentes niveles de 

Forraje Verde Hidropónico y un testigo durante todo el 

experimento 

 

4.3. INCREMENTO DE PESO PROMEDIO SEMANAL 

          A continuación se resumen en promedios los incrementos totales de 

peso de cada uno de los tratamientos, los mismos que también se grafican 

en la figura 3. 
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Cuadro 7. Incrementos de peso promedio semanal en cuyes con tres niveles 

de   FVH y un testigo durante todo el experimento (g). 

Nº Semanas  
Tratamientos  

T1(Testigo) T2(25%FVH) T3(50%FVH) T4(75%FVH) 

1 96 81 89 103 

2 55 50 45 51 

3 60 60 45 53 

4 55 38 58 57 

5 46 60 47 53 

6 48 65 53 47 

7 46 80 42 36 

8 50 90 40 33 

9 58 95 45 18 

10 52 90 53 13 

11 55 95 50 13 

12 56 74 50 12 

PROMEDIO/semana 56 73 51 40 

PROMEDIO/día  8 10,42 7,28 5,71 

     

          Fuente: Investigación de campo, Octubre - 2009 

          Elaborado: La investigadora 

 

          Durante el avance del experimento los animales incrementaron de 

peso progresivamente hasta llegar a un incremento promedio de peso de 73 

g, que corresponde al tratamiento dos del suplemento alimenticio del  25 % 

de FVH y de 40 g en el tratamiento cuatro que concierne al suplemento 

alimenticio del 75 % de FVH. Por tal motivo se puede diferenciar la forma en 

que los animales han ido incrementando de peso en los diferentes 

tratamientos. 
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Figura.11. Incremento de peso promedio semanal en cuyes, con tres niveles 

de      FVH y un testigo durante todo el experimento (g).  

 

4.4. CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

          Se calculó en base al consumo de alimento semanal, dividiéndolo para 

el incremento de peso semanal, los resultados se exponen en el siguiente 

cuadro: 
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Cuadro 8. Conversión Alimenticia semanal promedio individual  

 

Nº 

Semanas  

Tratamientos  

T1(Testigo) T2(25%FVH) T3(50%FVH) T4(75%FVH) 

1 5,2 6,1 5,8 5,2 
2 10,6 11,4 12,9 12,0 
3 11,2 10,9 14,4 13,0 
4 13,6 18,7 12,6 13,5 
5 17,8 13,3 17,1 16,0 
6 18,5 13,8 16,6 19,6 
7 20,8 12,7 22,4 27,0 
8 20,6 12,7 25,0 30,9 
9 19,2 13,5 23,7 58,2 

10 22,9 15,7 21,6 82,0 
11 23,2 16,4 24,3 83,5 
12 24,1 22,5 25,8 91,9 
C.A 17,3 14,0 18,5 37,7 

                Fuente: Investigación de campo, Octubre - 2009 

                Elaborado: La investigadora 

 

 

              El alimento consumido y el incremento de peso de los animales 

durante el transcurso del experimento ha servido para  determinar la 

conversión alimenticia que han obtenido los cuyes al culminar su fase de 

engorde, así tenemos 14,0 que corresponde al tratamiento dos del 25 % de 

FVH lo cual significa que los animales necesitaron consumir 14,0 g para 

convertir 1 g de peso vivo, mientras que el tratamiento cuatro que 

corresponde al suplemento alimenticio de 75 % de FVH obtuvo una 

conversión de 37,7;  lo cual indica que los animales necesitaron consumir 

37,7 g de para convertir 1 g de peso vivo. 
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Figura 12. Conversión alimenticia semanal promedio individual 

 

4.5. MORTALIDAD 

          La mortalidad fue controlada diariamente con ayuda de registros 

previamente elaborados, cuyos resultados se exponen en el cuadro 9. 
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Cuadro 9. Porcentaje de mortalidad alcanzada durante las doce semanas de    

estudio (%). 

Tratamiento 

Mortalidad 

No  animales 
muertos % 

T1 (Testigo) 0 0 

T2  (25% FVH) 3 30 

T3 (50% FVH) 2 20 

T4 (75% FVH) 4 40 

TOTAL 9 22.5 

   

                                   Fuente: Investigación de campo, Octubre - 2009 

                                   Elaborado: La investigadora 

 

          De acuerdo al cuadro que antecede se puede observar que la mayor 

mortalidad  se presentó en el tratamiento cuatro (75% FVH) con 4 animales 

(40%), mientras que el tratamiento tres (50% FVH) tiene una de mortalidad 

de 2 animales (20%), además el grupo dos expresa una de mortalidad de 3 

animales (30%)  y por último el testigo que no obtuvo mortalidad. 
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Fig. 13. Porcentaje de mortalidad alcanzada durante las trece semanas de 

estudio 

 

4.6. ANÁLISIS ECONÓMICO 

          El análisis económico se lo realizó en base al cálculo de rentabilidad, 

entendida como la pérdida o ganancia obtenida en una actividad económica 

expresada en porcentaje. Para el cálculo se hizo una relación entre los 

ingresos generados por la venta de los animales y los costos de producción, 

cuyas estimaciones se detallan a continuación. 
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4.6.1. Costos de Producción 

Los costos de producción se refieren a los siguientes rubros: 

 

4.6.1.1. Precio de cobayos 

          Se compraron cobayos destetados de tres semanas con un peso 

promedio de 250 g a razón de $ 4,00 (cuatro dólares) siendo este costo igual 

para los cuatro tratamientos. 

  

4.6.1.2. Alimentación  

         Se calculó por separado para el pasto cariamanga y el forraje 

hidropónico de maíz, considerando la cantidad consumida en cada 

tratamiento durante todo el experimento. 

          Así por ejemplo en el tratamiento dos, el consumo total por animal fue 

de 12,2 kg, de los cuales el 25% corresponde a FVH, es decir 3,05 kg y el 

75% de pasto cariamanga es decir 9,15 kg. Tomando en cuenta que para 

producir 1 kg de FVH cuesta $0,11 y 1 kg de pasto cariamanga $0,05, el 

costo de la alimentación al resulta de multiplicar 0,11 por 3,05 y 0,05 

centavos por 9,15 respectivamente, resultando un costo de 0,33 y $0,45 

centavos de dólar; sumando estos dos valores se obtiene el costo de la 

alimentación que es de $ 0,78 por animal. 
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Cuadro 10. Costo de producción para producir un kg de FVH 

COSTOS DE PRODUCCIÓN DEL FVH PARA UN kg DE FORRAJE 

Insumos  Cantidad  Unidad  Costo Unitario TOTAL 

Maíz  160 gr 0,0005 0,09 

Cloro 0,04 ml 0,00002 0,0000008 

Poliverdol 0,001 ml 0,000006 0,00000001 

Servicios básicos 0,02   0.02 

Mano de obra 0,008 jornal 0,04 0,0003 

TOTAL                                                                                 $ 0,11 

Fuente: Investigación de campo, Octubre – 2009 

Elaborado: La investigadora 

 

4.6.1.3. Instalaciones  

          Se determinó la depreciación del galpón, equipos y herramientas, 

dando un costo total de $27,44 lo que equivale a $ 0,68 por animal, 

conforme se detalla a continuación.  
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Cuadro 11.  Depreciación de materiales y equipos para la producción de 

FVH 

Depreciación de materiales y equipos para la producción de FVH  

Descripción Cantidad 
Valor 

unitario 
Vida útil en 

días 
Tiempo de 
uso en días 

TOTAL 

Bandejas 15 3,8 1095 90 0,31 

Módulo 

invernadero 
1 40 730 90 4,93 

Bomba  1 60 1825 90 2,95 

Jaulas  2 40 730 90 4,93 

Comederos  4 1 730 90 0,12 

Bebederos  4 1,25 730 90 0,15 

Baldes  1 2,5 365 90 0,61 

Balanza 1 14 3650 90 0,34 

Lona de 

plástico 
4 2,5 365 90 0,61 

Hoz 1 3,5 1825 90 0,17 

Galpón  1 500 3650 90 12,32 

TOTAL  27,44 

Fuente: Investigación de campo, Octubre – 2009 

Elaborado: La investigadora 

 

4.6.1.4. Mano de obra 

          Se consideró que para el manejo del presente proyecto se requirió de 

una hora diaria de trabajo, como en este sector el jornal tiene un valor de 

$10, la hora tiene un costo de $ 1,25 que multiplicado por noventa días que 

duró el experimento, resulta un total $ 112,5, dividido para 40 animales de 

los cuatro tratamientos representa un costo individual de $ 2,81 
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4.6.1.5. Sanidad 

Para la prevención y control sanitario de los animales, se utilizó un kit 

veterinario básico con un costo total de $10 que dividido para los 40 

animales, representa un costo individual de $0,25. 

 

Cuadro 12. Kit veterinario utilizado durante el experimento. 

Nombre del 
producto 

Contenido Unidad Cantidad 
utilizada 

Valor 
unitario 

Total 

Antidiarreico 10 gr 3 sobres 1.00 (el 

sobre de 

10gr) 

3.00 

Furazol 250 gr 1 sobre 6.00 (el 

sobre 250 

gr) 

6.55 

Cal viva 3 lb 3 lb 0,15 0,45 

TOTAL  $10,00 

Fuente: Investigación de campo, Octubre - 2009 

Elaborado: La investigadora 

 

4.6.2. Ingresos 

          Los ingresos se estimaron considerando que el precio de venta de los 

animales en pie, con un peso promedio de 800 g es de $ 8, lo que significa 

un precio de $ 0,01 por gramo. Este valor se multiplicó por el peso final 

alcanzado en promedio por animal en cada grupo experimental, conforme se 

detalla en el cuadro 13. 

El ingreso neto se obtuvo por diferencia entre el ingreso total y el costo total 

en cada grupo experimental.  
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Cuadro 13. Ingreso neto para cada uno de los tratamientos 

TRATAMIENTOS PESO FINAL PRECIO/g INGRESO 

Testigo 921 0,01 9,21 

T2 (25 % FVH) 1133 0,01 11,33 

T3 (50 % FVH) 878 0,01 8,78 

T4 (75 % FVH) 750 0,01 7,5 

                  Fuente: Investigación de campo, Octubre - 2009 

                  Elaborado: La investigadora 

 

4.6.3. Rentabilidad 

          Una vez estimados los costos e ingresos, se procedió a calcular la 

rentabilidad   para lo cual se utilizó la siguiente fórmula: 

 

R=  

R= Rentabilidad 

IN= Ingreso Neto 

CT= Costo Total 

 

          El análisis económico se lo resume en el cuadro 10 y además se 

representa gráficamente en la figura 6. 
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Cuadro 14.  Resumen del análisis económico por animal. Julio 2009 

RUBROS 
TRATAMIENTOS 

T1(TESTIGO) T2(25%FVH) T3(50%FVH) T4(75%FVH) 

A. COSTOS   

Precio Animales 4 4 4 4 

Pasto (cariamanga) 0,55 0,78     

FVH 0 0,42 0,86 1,01 

Instalaciones 0,68 0,68 0,68 0,68 

Mano de obra 2,81 2,81 2,81 2,81 

Sanidad 0,25 0,25 0,25 0,25 

Subtotal 8,29 8,94 8,6 8,75 

Mortalidad 0,0 2,7 1,7 3,5 

TOTAL 8,29 11,622 10,32 12,25 

B. INGRESOS   

Ingreso total 9,21 11,33 8,78 7,5 

Ingreso neto 0,92 -0,292 -1,54 -4,75 

C. RENTABILDAD 11,1 -2,5 -14,9 -38,8 
Fuente: Investigación de campo, Octubre - 2009 

Elaborado: La investigadora 

 

          Como se puede apreciar en el presente cuadro, la mayor rentabilidad 

se obtuvo el grupo testigo con 11,1 %, debido a que el costo del pasto 

cariamanga es menor al FVH; mientras que la menor ganancia se alcanzó 

en el tratamiento cuatro, correspondiente al 75% FVH) con -38,8%. 
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Figura 14. Rentabilidad en cobayos alimentados con FVH como suplemento 

alimenticio y un testigo. 

 

4.7. RESULTADOS DE LABORATORIO 

 

4.7.1. Valor Nutritivo del FVH 

          Los resultados del análisis bromatológico del FVH de maíz detallan a 

continuación (anexo4) 

Humedad………………………………………………….77, 61% 

Cenizas…………………………………………………...2,04% 

Extracto etéreo…………………………………………...3,89% 

Proteína bruta…………………………………………….13,07% 

Fibra cruda………………………………………………..9,78% 

Extracto libre de nitrógeno……………………………..71,22% 

Base de calculo: Base seca 
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