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RESUMEN

En la parroquia Malacatos del Cantén 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 alimentacion, que consiste basicamente
en el suministro de forraje verde de mala calidad que no aporta los nutrientes

necesarios especialmente en el contenido de proteina y energia.

La presente investigacion estuvo orientada a generar alternativas para
mejorar el manejo alimenticio de los cobayos, mediante la utilizacion de forraje
hidropénico de maiz; para el efecto, se evaluaron cuatro grupos
experimentales de 10 animales cada uno. Los tratamientos fueron los
siguientes: tratamiento uno (testigo), a base de alimentacion con forraje
tradicional cariamanga; tratamiento dos (25 % de FVH), tratamiento tres (50 %
FVH) y por ultimo el tratamiento cuatro (75 % FVH).

Se utilizo el disefio 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, conversion
alimenticia, mortalidad, rentabilidad y valor nutritivo del forraje verde
hidropdnico de maiz.

El mayor consumo de alimento se registro en el tratamiento dos (25 %
FVH); con 12,20 kg, mientras que el menor consumo se registré en el
tratamiento cuatro (75 % FVH) con 10,66 kg. Asi mismo el mayor incremento
de peso lo alcanzé el tratamiento dos (25 % FVH); con 672 g, mientras que
el menor peso promedio el tratamiento cuatro (75 % FVH); con 480 g. La
mejor conversion alimenticia la obtuvo el tratamiento dos (25 % FVH); con

14,0; mientras que la mayor la obtuvo el tratamiento cuatro (75 % FVH); con

Xiv
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se presentd 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 consumié Unicamente 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) registr6 una rentabilidad negativa de
— 38,8 %.

El andlisis bromatolégico demostré que el forraje hidroponico de maiz

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 hidroponico de maiz en cantidades

correspondientes al 25 % del total de la racion diaria.

XV
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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
doesnt 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;

XVi
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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.

XVii
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mMTRODUCCION

La crianza de cobayos, es una actividad muy importante para la mayoria
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 alimentacién, que consiste basicamente en el suministro
de forraje verde de mala calidad que no aporta los nutrientes necesarios
especialmente en el contenido de proteina y energia; a esto se suma la falta de
suplementos alimenticios que ayuden a complementar la racion diaria; las
raciones balanceadas que se expenden en el mercado local tienen precios que

no estan al alcance de los productores; por lo tanto, su utilizacion es limitada.

El manejo tradicional de cobayos no ha permitido desarrollar de manera
sustentable esta actividad. Asi mismo, no se han realizado investigaciones
orientadas a generar alternativas que permitan mejorar la alimentacion 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 ganaderia y
cultivos agricolas; ademas, en muchos de los casos la topografia del terreno es
poco favorable para la produccion de forraje, los suelos estan degradados y la
falta de riego en época de verano dificulta la produccion de forraje para la
alimentacioén de los cobayos.
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, 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 comercializacion, la oferta no satisface la
demanda del mercado, los costos de produccion son muy elevados haciendo
gue esta actividad sea poco llamativa.

Frente a esta problematica la presente investigacién estuvo orientada a
generar alternativas para mejorar el manejo alimenticio de los cobayos;
mediante la utilizacion de forraje hidropdnico de maiz, resultando una técnica
relativamente sencilla que puede ser aplicada por los pequeiios y medianos
productores; para el efecto se procedié a evaluar diferentes niveles de forraje
hidropdnico de maiz como suplemento alimenticio durante la fase de engorde,

obteniéndose resultados satisfactorios que seran detallados mas adelante.

Se plantearon los siguientes objetivos:

e Generar alternativas para la alimentacién de cobayos durante la etapa de
engorde, mediante la implementacién de cultivos de forraje hidropdnico

como suplemento alimenticio.

e Evaluar el efecto de la suplementacion alimenticia con diferentes niveles de

forraje hidropdnico de maiz en el engorde de cobayos.

e Determinar el incremento de peso y conversién alimenticia en cuyes

alimentados con forraje hidropénico de maiz.
e Determinar la rentabilidad de los tratamientos evaluados.

¢ Difundir los resultados obtenidos a los productores del barrio Taxiche.
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m. REVISION DE LITERATURA

2.1. ALIMENTACION DE COBAYOS

Los sistemas de alimentacién en cuyes se adecuan a la disponibilidad
de alimento y los costos que estos tengan a través del afio. (Figueroa,
2000).

Los sistemas de alimentacion mas comunes son:
e Alimentacion con forraje
e Alimentacion con forraje y concentrado (mixta)

e Alimentacién con concentrado.

2.1.1. Alimentacién con Forraje

Consiste en el empleo de forraje, como Unica fuente de alimento,
existiendo dependencia a su disponibilidad que esta altamente influenciado
por la estacionalidad en la produccién, en este caso, el forraje es la fuente
principal de nutrientes y asegura la ingestion adecuada de vitamina C; sin
embargo, es importante indicar que con una alimentacion 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
practicamente 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 pais se pueden utilizar otros forrajes:

* Vicia
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* Avena

» Cebada

* Rye grass

* Pasto elefante

» Rastrojos de cosecha (hojas de habas, repollo, paja de avena, paja de
cebada, chala de maiz, etc.)

* Desperdicios de cocina: cascaras 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 rocio de la mafiana, ni estar muy tiernos porque les
producen diarreas, ni recién fumigados porque les puede producir

envenenamientos.

Los cambios de alimentacion 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. Alimentaciéon Mixta

Consiste en el suministro de forraje mas concentrado. La produccion
cuyicola en nuestro medio estd basada en la utilizacibn de alimentos
voluminosos (forrajes) y la poca utilizacién de concentrados. El alimento
concentrado completa una buena alimentacién, por lo que para obtener
rendimientos Optimos es necesario completar la alimentacién con insumos

accesibles desde el punto de vista econdémico y nutricional.
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ura la ingestion adecuada de fibra y vitamina C
y ayuda a cubrir en parte los requerimientos de algunos nutrientes y el
alimento concentrado completa una buena alimentacion para satisfacer los
requerimientos de proteina, energia, minerales, y vitaminas. Con esta
alimentacion se logra un rendimiento 6ptimo de los animales. En la practica

la dotacién de concentrado puede constituir un 40 % de toda la alimentacion.

Los ingredientes utilizados para la preparacion 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. Alimentacién a Base de Concentrado

El utilizar concentrado como Unico alimento, requiere preparar una
buena racién para satisfacer los requerimientos nutritivos de los cuyes. Bajo
estas condiciones los consumos por animal/dia se incrementan, pudiendo
estar entre 40-60 g / animal / dia, esto dependiendo de la calidad de la

racion.

El porcentaje minimo de fibra debe ser 9 %y el maximo 18 %. Bajo este
sistema de alimentacion 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.NUTRICION DEL CUY

Borja (1979) manifiesta que la nutricibn como en las demas especies
animales juega un rol primordial en la explotacion de cobayos. Tal
circunstancia se vuelve mas decisiva a causa de que el cuy crece con mas
velocidad en relacién con el peso de su cuerpo que los animales domésticos

mayores, y producen descendencia a mas temprana edad.
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En la nutricion y alimentacion del cuy es importante tener en cuenta,
ademas de la anatomia y fisiologia 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).

Cuadrol. Requerimientos nutritivos de los cuyes (%)

Etapa
Nutrientes Unidad
Gestacion Lactancia | Crecimiento

Proteinas % 18.0 18-22 13-17
Energia Kcal/Kg. 2800.0 3000.0 2800.0
digestible

Fibra % 8-17 8-17 10
Calcio % 1.4 1.4 0.8-1.0
Fosforo % 0.8 0.8 0.4-0.7
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 0.5-14 0.5-14 0.5-14
Vitamina C mg. 200.0 200.0 200.0

Fuente: CAYCEDO, VA. (1992)

2.2.1.1. Proteina

Las proteinas son importantes porque forman los musculos del cuerpo,
los pelos y las visceras. Las gramineas son buenas fuentes de energia y

tienen un contenido bajo en proteinas.
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0 de proteina, tiene como consecuencia un
menor peso al nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccion de
leche, baja fertilidad y menor eficiencia de utilizacion del alimento. Para
cobayos manejados en bioterios, la literatura sefiala que el requerimiento de
proteina es del 20 %, siempre que esté compuesta por mas de dos fuentes
proteicas. Este valor se incrementa a 30 o0 35 %, si se suministra proteinas
simples tales como caseina o soya, fuentes proteicas que pueden mejorarse
con la adicion de aminoé&cidos (NRC, 1978).

Segun, Caicedo (1985). Los requerimientos nutricionales del cobayo,
referente a la proteina cruda en la etapa de engorde son de 13 a 18 %.

2.2.1.2. Carbohidratos

Los carbohidratos proporcionan la energia que el organismo necesita
para mantenerse, crecer, Yy reproducirse. Los alimentos ricos en
carbohidratos, son los que contienen azucares y almidones. Las gramineas
son ricas en azucares y almidones. En algunos casos se utiliza para la

alimentacién complementaria el maiz amarillo (Zea mays L. Sorghum).

2.2.1.3. Fibra

Los porcentajes de fibra en concentrados utilizados para la
alimentacioén de cuyes van del 16 al 18 %.

El aporte de fibra estd dado basicamente por el consumo de forrajes
gue son fuente alimenticia esencial para los cuyes. El suministro de fibra de
un alimento balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una
alimentacién 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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Stibilidad de la fibra para algunos forrajes son:
la chala de maiz, 48.7 %, para la hojay 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 rapido, mejoran su reproduccion y los protegen contra varias
enfermedades. La vitamina mas importante en la alimentacion 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 racion puede
contener una elevada cantidad de vitaminas, pero al faltar solo una,
ocasionaria 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 ingestion.
Se ha demostrado que a las 24 horas, s6lo el 6 % de la vitamina A
suministrada se encontraba en el higado de los cuyes, contra el 71 %
encontrando en ratas. (Ninnanya, 1974).

La deficiencia de vitamina A produce los siguientes sintomas: severo

retardo en el crecimiento de huesos y dientes.
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Zz.z. Tz vitammra Bl (Tiamina)

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

Los sintomas de deficiencia son:

e Emaciacion

e Temblores

e Pérdida de equilibrio (caminar inseguro)

e Tendencia a la retraccion de la cabeza durante los estadios finales.

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

y no se observa grasa alrededor de los 6rganos.

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

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

2.2.1.4.3. Vitamina B2 (Riboflavina)

Para un éptimo 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 aspero, palidez en los miembros.
(Ninnanya, 1974).

2.2.1.4.4. Vitamina B6 (Piridoxina)

En los cuyes es dificil que se presente esta deficiencia, por lo que sus
sintomas no han sido determinados. Reid (1954), produjo artificialmente la
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0 s a cinco dias de edad, los que crecieron
normalmente por unos dias, 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 (Acido ascérbico)

En la mayoria 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 acido ascorbico. Al producirse
deficiencia de vitamina C, los sintomas tempranos (tercer dia) son: pérdida
de peso, encias inflamadas, sangrantes, Ulceras, dientes flojos articulaciones

inflamadas y dolorosas.

Las lesiones microscépicas originadas por la deficiencia de vitamina C

son:

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

e Degeneracién de los tejidos del sistema nerviosos.

e Debilidad de las paredes de las arterias y venas.

e Anemia.

e Disminucion de las proteinas plasméaticas, con disminucion de la relacion
albumina-globulina.

e Trastornos hepaticos.

e Muerte entre 25y 28 dias.

Los requerimientos de vitamina C son de 1 mg de acido ascorbico por
100 g de peso para prevenir las lesiones patolégicas, 4 mg de acido
ascorbico por 100 g de peso indicado para animales en crecimiento activo.

Se debe tener en cuenta que el forraje no es un simple vehiculo de vitamina

10
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al administrar a un grupo de animales una
cantidad de vitamina C equivalente a lo que recibia otro grupo de forraje (40
mg / dia) donde el segundo grupo crecié mas.

Trabajos realizados en el Perd demuestran que se obtiene mejores
curvas de crecimiento en animales mayores de cinco meses suministrando
20 mg / animal / dia de vitamina C, sintética, cuando el suministro de forraje
es restringido (60 g / animal / dia). 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 alimentacion.

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 mas de doce los
primeros para el normal desarrollo del animal. Entre éstos podriamos citar:
Ca, P, Mg, K, Mn, Na, CI, F, I, Co, S, Zn.

De todos los minerales vale hacer hincapié sobre el calcio, fésforo,
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:

11
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ento (forraje fresco) que no es suficiente y el
agua ofrecida para bebida. Por esta razon se debe proporcionar agua de
bebida a los cuyes, especialmente si se dispone de poco forraje, si estd 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 contaminacién. (Rico y Rivas, 2003).

La necesidad de agua de bebida en los cuyes esta de acuerdo al tipo
de alimentacion que reciben. Si se suministra un forraje suculento en
cantidades altas (mas de 200 g) la necesidad de agua se cubre con la
humedad del forraje, razén por la cual no es necesario suministrar agua de
bebida. Si se suministra forraje restringido 30 g / animal / dia, requiere 85 ml
de agua, siendo un requerimiento diario de 105 ml /kg de peso vivo (Zaldivar
y Chauca, 1975). Los cuyes de recria requieren entre 50 y 100 ml de agua
por dia pudiendo incrementarse hasta mas de 250 ml si no recibe forraje
verde y el clima supera temperaturas de 30 °C. Bajo estas condiciones los
cuyes que tienen acceso al agua de bebida se ven mas 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 utilizacion de agua de bebida en la alimentacion de cuyes en recria,
no ha mostrado diferencias que favorezcan su uso en cuanto a crecimiento,

pero si mejoran su conversioén alimenticia.

2.2.1.7. Energia

Los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al animal.
Los mas disponibles son los carbohidratos fibrosos y no fibrosos, contenido

12
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egetal. EI consumo de exceso de energia no
causa mayores problemas, excepto una deposicion exagerada de grasa que
en algunos casos puede perjudicar el desempefio reproductivo.

Los cuyes responden eficientemente al suministro de alta energia, se
logran mayores ganancias de peso con raciones con 70.8 % que con 62,6 %
de energia (Carrasco, 1969). Si se enriquece la racién dandole mayor nivel
energético se mejoran las ganancias de peso y mayor eficiencia de
utilizacion de alimentos. A mayor nivel energético de la racion, la conversion

alimenticia mejora (Zaldivar y Vargas, 1969).

2.2.1.8. Grasa

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o &cidos grasos no
saturados, su carencia produce un retardo en el crecimiento, ademas de
dermatitis, Ulceras en la piel, pobre crecimiento del pelo. El aceite de maiz a
nivel de 3 % permite un buen crecimiento sin dermatitis. En casos de
deficiencia prolongada se pueden observar poco desarrollo de los testiculos,
bazo, vesicula biliar, asi como, agrandamiento de rifiones, higado y corazén

(Wagner y Manning, 1976).

2.3.FORRAJE VERDE HIDROPONICO

Palomino (2008) comenta que, el Forraje Verde Hidropénico (FVH) 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 contenidos en una soluciéon
nutritiva. El proceso de produccion del forraje verde hidropdnico esta
comprendido dentro de un concepto nuevo de produccidén, ya que no se
requiere grandes extensiones de tierras, periodos largos de produccion ni

13
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1acenamiento. El forraje verde hidroponico es
destinado para la alimentacién de cuyes, vacas lecheras, ovinos, etc.

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

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

Fig.1 Forraje Verde Hidroponico de maiz

El forraje verde hidropdnico (FVH) como tecnologia para pequefios
productores es una de las alternativas viables para producir forrajes verdes
en todo el afio a costos razonables dependiendo de la inversion e ingenio del
agricultor. (Palomino, 2008).

2.3.1.Instalaciones

La localizacion de una construccién para produccion de forraje verde
hidropénico no presenta grandes requisitos. Como parte de una buena
estrategia, la decision de iniciar una construccion de instalaciones para FVH
debe considerar previamente que la unidad de produccién debe estar

ubicada en una zona de produccion animal 0 muy proxima a esta.

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

sitio que esté protegido de los vientos fuertes; que cuente con disponibilidad

14
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aceptable para abastecer las necesidades del
cultivo; y con facil acceso a energia eléctrica. Existe un amplio rango de
posibilidades para las instalaciones que va desde aquellas mas simples
construidas artesanalmente con palos y plastico, hasta sofisticados modelos
digitalizados en los cuales casi no se utiliza mano de obra para la posterior

produccion.

2.3.1.1. Produccién artesanal

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

plastico transparente comun.

El piso es de tierra y las estanterias para la siembra y produccion de
forraje son construidas con palos, cafias, restos de madera, de envases o
desechos de aserraderos. La produccion obtenida en este tipo de
instalaciones es utilizada en la mayoria de los casos para alimentar los
animales existentes dentro del mismo predio. La altura de las estanterias,
debido a la calidad de los materiales de construccion, no sobrepasa los 3

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

El material con que estan fabricadas las bandejas puede ser de
cualquier tipo y origen. Lo mas comun es que sean recipientes de plastico de
descarte, a los cuales se les corta al medio, se les perfora pequefos
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 tamafios de bandejas.

15
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El cultivo de forraje verde hidropdnico, se realiza en ambientes
cerrados tipo invernadero, lo que hace que el forraje crezca
independientemente de las condiciones climaticas que ocurren en el exterior.
La altura total del invernadero, es de 4.80 m, forrado con malla al 50 % y
nailéon de 2 temporadas, con ventanas a los costados, para que permita una
ventilacion adecuada del invernadero, asi como protecciéon en la época

lluvia.

15
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Fig.2 Dimensiones de Invernadero

2.3.1.3. Médulo de germinacién

La produccién de forraje hidropdnico se realiza a través de modulos de
germinacion y producciéon. El moédulo de germinacion, esta cubierto de un
nylon de color negro, el cual permite el desarrollo rapido del forraje, tiene
una altura de 2.20 m, por 0,85 m, de ancho y 12 pisos con una pendiente de
13 cmy 17 cm. Las bandejas permanecen por espacio de 4 dias, al término
de los cuales el tamafio del forraje es de 6-8 cm de altura.

16
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En el médulo de producciéon termina el crecimiento del forraje. En este
lugar permanece por un periodo de 10-14 dias, con un tamafio de 25-30 cm.
Los modulos de produccion 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.4 Mddulo de germinacion y produccion

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 plastico, existen de diversos tamafos
siendo el mas utilizado el de 0,80 x 0,50 y con una profundidad de 2 cm, en
unos de sus extremos cortos, posee una linea de agujeros, que permite
desaguar los liquidos de riego. Si no se puede conseguir las bandejas de

plastico, se puede hacer un marco de madera con las medidas antes

17
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de gancho metdlico, grapar un plastico 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 maiz,
con estos datos, ya se puede ir sacando las cuentas de cuantas bandejas se
necesita diariamente, para producir dependiendo del nimero de animales y

la especie a la que pertenecen.

Para una produccién de 300 kilos diarios, se necesitarian 30 bandejas,
pero como en el invernadero hay bandejas de un dia, de dos dias y hasta de
diez dias, se tendra la necesidad de 300 bandejas para suministrar estos
300 kg. de FVH.

Si cada moédulo tiene seis niveles, y se tiene cuatro moédulos
(2 unidades), el total de niveles serian 24, y cada bandeja a lo ancho ocupa
50 cm. Las 300 bandejas ocuparan 150 m? divididos en los 24 pisos. El largo
de las unidades seria 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 detras, lo que
indica que las medidas del invernadero para esta produccion diaria es de 8.5
0 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 Produccion

2.3.2.1. Calidad de la Semilla

El éxito del forraje verde hidroponico comienza con la eleccion de una
buena semilla, tanto en calidad genética como fisiol6gica. La semilla debe
presentar como minimo un porcentaje de germinacion no inferior al 75 %
para evitar pérdidas en los rendimientos de forraje verde hidroponico
(Palomino, 2008).

18


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

£

Unlimited Pag

Your complimentary

use period has ended.

Thank you for using

O m p I ete PDF Complete.

Click Here to upg

L.Oo. L. TTUTTmTracliuti

Al comienzo del ciclo de produccién de forraje verde hidroponico, la
presencia de luz durante la germinacion de las semillas no es deseable por
lo que, hasta el tercer o cuarto dia de sembradas, las bandejas, deberan
estar en un ambiente de luz muy tenue, con oportuno riego para favorecer la
aparicion de los brotes y el posterior desarrollo de las raices
(Palomino, 2008).

A partir del tercer o cuarto dia se inicia con el riego de solucién nutritiva
y se expone las bandejas a una iluminacién bien distribuida pero nunca
directa de luz solar. Una exposicion directa a la luz del sol puede traer

consecuencias negativas.

La excepcion se realiza, cuando la produccion de forraje verde
hidropdnico se localiza en recintos cerrados o aislados de luz solar, en los
dos ultimos dias del proceso de produccion, se exponen las bandejas a la
accion de la luz para lograr, como cosa primordial, que el forraje obtenga su
color verde intenso caracteristico y por lo tanto complete su rigueza
nutricional 6ptima (Palomino, 2008).

2.3.2.3. Temperatura

La variabilidad de las temperaturas 6ptimas para la germinacion y
posterior crecimiento de los granos en forraje verde hidropdnico es diverso.
En el caso del maiz muy deseado por el importante volumen de forraje verde
hidropénico que produce, aparte de su gran rigueza nutricional, necesita de
temperaturas éptimas que varian entre los 25 °C y 28 °C (Palomino, 2008).

En las condiciones de produccién de forraje verde hidropédnico, la
humedad relativa ambiente es generalmente cercana al 100 %. A medida

gue aumenta la temperatura minima de germinacion, el control del drenaje
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a evitar excesos de humedad y la aparicion de
enfermedades provocadas por hongos.

Una herramienta importante que debe estar instalada en los locales de
produccién es un termémetro de maxima y minima que permitira llevar el
control diario de temperaturas y detectar rdpidamente posibles problemas

debido a variaciones del rango 6ptimo de la misma.

2.3.2.4. Humedad relativa

La humedad relativa del modulo de produccion no puede ser inferior al
90 %. La excesiva ventilacion provoca la desecacion del ambiente y
disminucién significativa de la produccion por deshidratacion del cultivo. Por
lo tanto compatibilizar el porcentaje de humedad relativa, con la temperatura
Optima, es una de las claves para lograr una exitosa produccion de forraje

verde hidropdénico (Palomino, 2008).

2.3.3.Proceso de Produccién

Los procesos de produccion son los siguientes:

2.3.3.1. Labores pre culturales
a) Seleccidén de las especies de granos

Esencialmente se utilizan granos de maiz, cebada y trigo. La eleccion
del grano depende de la disponibilidad local o del precio que se logren
adquirir. La produccion de forraje verde hidroponico utilizando semillas de
alfalfa no es tan eficiente como los granos de gramineas debido a que su
manejo es muy delicado y los volumenes de produccion obtenidos son

similares a la produccion convencional de forraje (Palomino, 2008).
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Se debe usar semilla de buena calidad, de origen conocido, adaptadas
a las condiciones locales, disponibles y de probada germinacion y
rendimiento. Sin embargo, por una razon de eficiencia y costos, el productor
puede igualmente producir forraje verde hidropénico con semilla de menor
calidad pero manteniendo un porcentaje de germinacién adecuado
(Palomino, 2008).

c) Lavado de la semilla

Las semillas deben lavarse y desinfectarse con una solucion de
hipoclorito de sodio al 1 % (diluyendo 10ml de hipoclorito de sodio por cada
litro de agua).

La desinfeccién elimina los ataques de microorganismos patdgenos el
tiempo que permanecen las semillas en la solucion de hipoclorito no debe
ser menor a 30 segundos ni exceder de tres minutos. El dejar las semillas
mucho mas 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 germinacién

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 24
horas para lograr una completa absorcion. Este tiempo divide a su vez en 2
periodos de 12 horas cada uno.

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

orearlas (escurrirlas) durante 1 hora.

e Acto seguido las sumergimos nuevamente por 12 horas para finalmente

realizarles el ultimo oreado.
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“eso se induce la rapida germinacion de la

semilla a través del estimulo a su embrién.

Esta pre germinacion asegura un crecimiento inicial vigoroso de forraje
verde hidropénico, dado que sobre las bandejas de cultivo se estara
utilizando semillas que ya han brotado y por lo tanto su posterior etapa de
crecimiento estara mas estimulada (Palomino, 2008).

Cuando se cambia el agua cada 12 horas, establecen que terminado el
proceso de absorcion, aumenta rapidamente la intensidad respiratoria y con
ello las necesidades de oxigeno. Este fendbmeno bioquimico es el que
explica por qué se acelera el crecimiento de la semilla cuando dejamos en

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

Varias experiencias han demostrado que periodos de absorcion mas
prolongados no resultan efectivos, en cuanto al aumento de la produccion
final de forraje verde hidropénico. Debemos recordar que la etapa de remojo
0 pre germinacion debe ser realizada con las semillas colocadas dentro de
bolsas, las cuales sumergimos en recipientes de material plastico no
debiéndose utilizar recipientes metalicos dado que pueden liberar residuos u
oxidos que son toxicos para las semillas en germinacion. 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
(Palomino, 2008).

2.3.3.2. Labores culturales y cosecha
Las labores culturales y de cosecha son:
a) Dosis de siembra

La dosis 6ptima de semilla oscila entre 2,2 a 3,4 Kg/m? considerando
que la disposicion de las semillas o siembra no debe superar los 1,5 cm de
altura en la bandeja.
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Realizando los pasos previos, se procedera a la siembra definitiva de
las semillas en las bandejas de produccion. Para ello se distribuird una
delgada capa de semillas pre-germinadas, la cual no debera 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 (periddico o revistas), 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. Mediante esta técnica le estamos
proporcionando a las semillas condiciones de alta humedad y una Optima
temperatura, para favorecer la completa germinacién y crecimiento inicial
(Palomino, 2008).

¢) Riego de las bandejas

Hay varias formas de regar goteo, aspersion, nebulizacion, micro tubo;
la forma mas eficaz es el riego por nebulizacién o goteo en el mdédulo de

germinacién y por manguera de micro tubo en el médulo de produccion.

El riego se realiza solo en el primer piso de cada mdodulo y por
pendiente cae el agua de piso a piso hasta que el excedente se recibe en un
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0s moédulos que va a los tanques para una

recirculacion 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 inundacion 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, esta de acuerdo a los requerimientos del
cultivo y a las condiciones ambientales internas del recinto de produccion de
forraje. Un indicador practico, que se debe tener en cuenta es no aplicar
riego cuando las hojas del cultivo se encuentren levemente himedas, al

igual que su respectiva masa radicular.

Riege recirculante en area de produccion

N "

I 1|
-—
Tangue con solucidn nutritiva

Fig.6 Sistema de riego en produccién de forraje hidroponico

Recomendar una dosis exacta de agua de riego segun cada especie de
forraje verde hidroponico resulta muy dificil, dado que dependera del tipo de

infraestructura de produccion disponible. Es importante recordar que las
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deben ser divididas en varias aplicaciones por
dia. El agua a usar debe estar convenientemente oxigenada y por lo tanto
los mejores resultados se obtienen con la pulverizacién o aspersion sobre el
cultivo o en el caso de usar riego por goteo, poseer un sistema de burbujeo
en el estanque que cumpla con la funcibn de oxigenacién del agua
(Palomino, 2008).

d) Riego con solucién nutritiva

Apenas aparecidas las primeras hojas, entre el 4° y 5° dia, se
comienza el riego con una solucién nutritiva. Es decir, si se estaba aplicando
1 litro de solucion nutritiva por metro cuadrado y por dia, el dia 12 y 13
aplicaremos 2 litros por metro cuadrado y por dia. Este es un detalle
importante de recordar como condicion de manejo al planificar la produccién

de forraje verde hidroponico (Palomino, 2008).
e) Cosechay rendimientos

Entre los dias 12 a 14, se realiza la cosecha del forraje verde
hidropdnico, sin embargo si se necesita forraje, se puede efectuar una
cosecha anticipada a los 8 0 9 dias (Palomino, 2008).

Trabajos de validacién de tecnologia sobre forraje verde hidropdnico
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 dias
de instalado el cultivo y en una situacién climatica favorable para el

desarrollo del mismo (Palomino, 2008).

Se ha documentado que periodos de tiempo de 7 a 10 dias son mas
gue suficientes para completar el ciclo en un cereal sembrado para forraje
hidropdnico, ciclos méas largos no serian convenientes debido a la
disminucion de materia seca y de calidad en general del forraje (Palomino,
2008).
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| forraje verde hidropdnico recién cosechado,

sin embargo no existen problemas sanitarios de conservacion por unos

cuantos dias, salvo el asociado a un descenso de la calidad nutricional. En

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

semillas de maiz, el color blanco del colchon de raices (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 hidroponico producido en buenas condiciones.

El forraje cosechado debe ser retirado del médulo 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 fisiolégico, por lo tanto airear un poco

(Palomino, 2008).

2.3.4. Contenido Nutritivo del Forraje Verde Hidropdnico

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

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

tallos, semillas y raices) constituyendo una completa formula de

carbohidratos, azucares, proteinas, minerales y vitaminas. Su aspecto,
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ren gran palatabilidad a la vez que aumenta la

asimilacion de otros alimentos (Tarrillo, 2001).

Cuadro 2. Valor nutritivo del forraje hidropénico

Componentes del FVH | F.V.H. Alfalfa Maiz Chala
Proteina % 19.4 18.4 8.8
Energia NDT % 75 60 70
Grasa % 3.15 2.14 1.9
Digestibilidad % 90 65 60

Fuente: Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos de la

U.N.A.L.M.

2.3.5. Contenido Nutritivo del Pasto Cariamanga Tripsacum laxum

Tripsacum laxum, es una graminea 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 esta tierno, cuando

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

semanas.
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el pasto Cariamanga

Contenido Nutritivo Paste Cariamanga
Tal como ofrecido Base seca

Humedad % 86,97 00.00
Cenizas % 01.64 12.59
Extracto etéreo % 0.25 1.92

Proteina bruta % 01.72 13.20
Fibra cruda 04.82 36.99
Materia seca 13.03 100.00

Fuente: Laboratorio de andlisis bromatoldégicos de la Universidad
Nacional de Loja (2009).

2.4. TRABAJOS RELACIONADOS

2.4.1. Evaluacion de la Produccién y Calidad de Germinados de Avena,
Cebada, Trigo y Maiz, y su Utilizacion en la Alimentacion de
Cuyes

Zaldivar (1991) indica, que los germinados suministrados a los cuyes
en cantidades restringidas, proporcionan Vitamina C y otros microelementos
necesarios para su desarrollo y reproduccién de cuyes. La cebada es la que
muestra mayor precocidad para germinar. Al tercer dia se inicia la
germinacion y en solo 48 horas germina el 98%. La avena inicia su
germinaciéon en 4 dias y el 95% de las semillas germinan en 3 dias. En el
caso del trigo y el maiz recién a los 9 dias germinan el 90% y 85% de las

semillas, respectivamente.

El maiz tiene un menor grado de consumo que la cebada y avena,
aunque tiene mayor produccion que la avena. Los lactantes solo consumen
su tallo mas no las raices. Los residuos de tallo y raiz son consumidos por

las hembras reproductoras y machos de engorde (Rey, 2006).
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va del germinado de maiz

Tal como ofrecido Base Seca
Nutriente %
10 dias 20 dias 10 dias 20 dias
Materia seca 19,16 17,69 100 100
Cenizas 0,52 0,68 2,71 3,84
Proteina 2,58 2,61 13,47 14,75
Grasa 0,96 1,13 5,01 6,39
Fibra 1,73 2,34 9,03 13,23

Fuente: Evaluacion de trigo y maiz germinados en la suplementacion

alimenticia de cuyes (2006).

2.4.2. Alimentacion de Cuyes con Forraje Verde Hidropdénico

Chévez (2001), comenta que el cuy es un animal monogastrico
herbivoro, que al igual que el caballo presenta fermentacion 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 racién, por lo tanto es posible una alimentacion
exclusiva a base de granos (concentrados), estableciéndose asi tres

sistemas de alimentacion:

1. Alimentacién 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. Alimentacion mixta: Este sistema logra buenos parametros productivos,
similares al de alimentacion exclusiva de concentrados, pero a menor

costo, ya que no requiere la adicion de vitamina C.
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concentrados: Este sistema requiere la adicion
de agua, ademas de vitamina C, lo que lo convierte en el sistema de

mayor costo (Chavez, 2001).

Como se ha mencionado, la alimentacién 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 dia,
para reproductores; mientras que para animales en engorde, se recomienda

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

2.4.3. Alimentacion de Forraje Verde Hidrop6nico en Conejos

Palomino (2008) comenta, que el forraje verde hidropénico (FVH), es
un alimento de alta digestibilidad y calidad nutricional, excepcionalmente
apto para la alimentacion animal, el suministrar a los conejos de angora

mejora muy significativamente la calidad del vellon del pelo.

En la localidad de Rincén de la Bolsa, Departamento de San José
(Uruguay), se realizo la sustitucion de racion por dosis crecientes de FVH de
cebada cervecera.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

¢ El nivel de sustitucion de racion 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 dias
de vida, con los animales alimentados solo a racion como con aquellos que

se les suministré 20% de racién mas 80% de FVH.

e Se lograron disminuir los costos de alimentacion, gracias al uso de FVH, en

un indice cercano al 50%.
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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 recibid una dosis basica de materia seca

. La misma se componia de racion mas dosis crecientes de FVH de

avena. Los tratamientos empleados fueron:

Tratamiento I: 150g MS de racion

Tratamiento Il: 120g MS de racion mas 30g MS de FVH

Tratamiento Ill: 90g MS de racién mas 60g de MS de FVH

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

Los resultados fueron los siguientes:

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

la presencia de FVH de avena en la racion.

A medida que aumento la inclusién de FVH de avena en la racién, el
porcentaje de animales con produccion de pelo de primera paso de un
50% en los tratamientos | y I, 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
alimentacién cunicula de raza Angora, puesto que no solo mejora la
cantidad y calidad del vellén, sino que ademas es una herramienta vélida
y probada en la disminucion de los costos de produccion.

En la etapa de engorde aceptan sin dificultad entre 280 y 400g de FVH/
dia y obtienen el peso de faena a los 72 o 75 dias en forma similar a los
conejos alimentados exclusivamente con racion balanceada (Palomino,
2008).
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M. VMATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

Los materiales de campo y de oficina fueron los siguientes:

3.1.1 Materiales de Campo
eHoz

e Balanza gramera

eEscoba

e Bomba de mochila

e Balde

e Registros

e Esféro

3.1.2 Materiales de Oficina

e Computadora
e Calculadora
e Papel

e Lapiz
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VI TOUDUO

3.2.1. Ubicacion de la Investigacion

La presente investigacion, se realiz6 en el barrio Taxiche,
perteneciente a la parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja; cuyas

caracteristicas meteoroldgicas son:

e Precipitacion: 865,8 mm/anual

e Temperatura: 18°-22°C

e Humedad relativa: 62.1%

e Altitud: 1600 - 1900 m.s.n.m.

e Coordenadas Geograficas: Latitud 4A° 13' 9" Sur

Longitud 79A° 15' 30" Oeste

3.3. ADECUACION DE INSTALACIONES

La adecuacion de instalaciones, se realiz6 con unos dias de
anticipacion, antes de recibir a los cobayos, con la finalidad de ordenar el
lugar donde se establecié la crianza de los animales y la produccién del
forraje vede hidropénico de maiz, asi mismo se realizo la desinfeccion del

lugar iniciar con el proceso de investigacion.

3.3.1. Produccién de Forraje Verde Hidropdnico
a) Invernadero

Se construy6 un invernadero de madera y pléstico, con una superficie
de 3.50 m?.
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Se utilizaron bandejas de plastico 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
hidropodnico.

c) Soporte paralas bandejas

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

facil construccion y menor inversion.

Se elaboré un blogue en tres niveles, con una separacion de 0,60 m,
para una mejor iluminacion, asi mismo existio 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 germinacién
e lLavado

En esta actividad se inund6 el grano en un recipiente, con el fin de

retirar todas las impurezas que floten.
e Pregerminacion

Sirve para romper el estado de latencia de la semilla, consistié 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
altimo repetir el procedimiento por 12 horas mas.
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La siembra, se realizé en las bandejas plasticas, a una densidad de

1.12 kg de semilla por bandeja, esta siembra se realizé cada dos dias ya que

la produccién de cada bandeja alcanzd para alimentar durante dos dias

segun las proporciones requeridas de cada tratamiento; se tomé en cuenta

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

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

e) Solucién nutritiva

Se utilizé la solucién nutritiva Poliverdol, en dosis de 2.5 cm?/l de agua

la misma que sirvié como sustancia para nutrir al forraje verde hidropénico

en su desarrollo.

A continuacion se detalla la composicién nutritiva del Poliverdol:

COMPOSICION: %
AN Lo ToT=T g To I (NN PRI 16
FOSfOro comMO (P205) ...uvviiiiiiiiiiiiieeeeeeee et 16
Potasio COMO (K20)......ooi i 12
AZUTre €N SUITALO ...oevviiiiiiiiie e 40
BOFO (B) «evveeettitniiiiiiii oottt 10.15
HIEITO (F) vt 0.45
ManNQanNES0 (IMN).....cueeiiiiiiiiieee et e e e 0.39
(670] o] {3 (@11 ) H PRSPPI 0.22
WA | o (o (74 ¢ ) R 10.00
MOIBDAENO (MO)....uuiiiiieee e 0.03
CoDbalto (CO) oo 0.01
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El riego, se lo hizo desde que las semillas estuvieron en el modulo de
produccién, se suministrd0 la solucion nutritiva desde el dia quinto.
Observando que el grano se encuentre siempre himedo, 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 produccién
hidropénica 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 colocé en la parte superior y frontal de las jaulas,
mientras que la madera sirvié 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 desinfeccion se utiliz6 amonio cuaternario al 2 %, para evitar

problemas de contaminacion en el transcurso de la investigacion.

3.4.DESCRIPCION DE UNIDADES EXPERIMENTALES

Se trabajé 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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IDENTIFICACION DE GRUPOS
EXPERIMENTALES

Cada uno de los grupos experimentales fue identificado con un letrero
de acuerdo al tratamiento. Para la conformacion de los grupos, se procedio a
realizar el pesaje de cada animal los cuales fueron previamente
identificados; finalmente por sorteo se conformaron los grupos al azar y se

sorted los tratamientos.

3.6.DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Se evaluaron los cuatro tratamientos mismos que se describen a

continuacion:

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

Gnicamente con pasto cariamanga, el mismo que sirvié como testigo.

e Tratamiento 2.- consistio en un grupo de 10 animales que fueron
alimentados con pasto cariamanga a voluntad mas el 25 % de forraje verde
hidroponico.

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

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

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

cariamanga a voluntad mas el 75 % de FVH.

3.7.DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé el disefio de bloques al azar, con cuatro tratamientos y 12

repeticiones considerando a cada semana como un bloque.
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Las variables que se analizaron fueron las siguientes:
e Consumo de alimento

e Incremento de peso

e Conversién alimenticia

e Mortalidad

¢ Rentabilidad

e VValor 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 dia (sadbado), antes de suministrarles la racion, los pesos se
registraron en los respectivos formularios; al finalizar la investigacion 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 pes6 el alimento
suministrado y el alimento sobrante y luego por diferencia se estableci6 el

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

c. Conversién alimenticia

Se dividié el consumo de alimento semanal para el incremento de

peso semanal.

Conversién alimenticia = consumo de alimento

incremento de peso

d. Rentabilidad

Se procedié a registrar los ingresos y egresos generados en el
proyecto de investigacion, para determinar la rentabilidad de cada
tratamiento.

e. Valor nutritivo

Se determind el contenido de: Materia seca, Proteina Bruta y Fibra
Cruda; mediante un examen bromatoldgico del forraje verde hidropénico de
maiz, realizado en la Quinta Experimental Santa Catalina INIAP, Quito.
(Anexo 4)
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Luego de culminar la investigacion de campo de acuerdo a los datos
registrados en cada una de las variables en estudio, se realiz6 el andlisis de
varianza y se aplico la prueba de Duncan para comparacion de promedios.

3.11. ANALISIS ECONOMICO

Se realiz6 mediante el célculo de la rentabilidad con la siguiente férmula:

R= X100

cT

IN= ingreso neto

CT= costo total

Para los costos se tomaron en cuenta los siguientes rubros:
¢ Instalaciones

e Alimentacion

e Mano de obra

e Sanidad

e Costo de animales

e Transporte

Para los ingresos se consider6 la venta de los animales en pie.
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La produccion del FVH, se hizo de forma escalonada, cada dos dias.
Es decir, se inicié a los 12 dias de la siembra del forraje, ya que en este
tiempo se efectuod la primera cosecha.

Para recibir a los cobayos, se realiz6 la desinfeccion del galpon con
amonio cuaternario, luego se colocaron los animales en el grupo

correspondiente.

El suministro de alimento a los animales, se la realiz6 dos veces al
dia, la primera a las 08:00 am y la otra a las 18h00 pm, tomando en cuenta
las proporciones de forraje hidroponico de acuerdo al tratamiento. Por la
mafiana se suministrd el forraje tradicional y por las tardes el forraje

hidropénico previamente deshidratado para evitar problemas de timpanismo.

El aseo de las instalaciones se hizo por las mafanas 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 desinfeccion de las jaulas, se utilizd cal viva, la cual fue

espolvoreada en el contorno de las mismas.
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V.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. (Q)

\o Tratamientos

Semanas T

(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: Investigacion de campo, Octubre - 2009

Elaborado: La investigadora
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rentes niveles de forraje verde hidroponico 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

gue constituye que los animales que tuvieron la necesidad de consumir mas

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.

12500
12206
12000
11500
11121
11000 - 10814
o 10667
10500 -
10000 -
9500 - . . .
TESTIGO 25% FVH 50% FVH 75% FVH

® Consumo de alimento
B Consumode alimento2
m Consumode alimento3

® Consumo de alimento4

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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0 semanal en cobayos en tres niveles de FVH
y un testigo durante todo el experimento (g)

Tratamientos
N° Semanas
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

N\ PESO 650 713 634 626

Fuente: Investigacién de campo, Octubre - 2009

Elaborado: La investigadora

Al inicio del experimento los cobayos tuvieron un peso que varié de
244 a 261 g, conforme avanzd 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 Hidropbnico y un testigo durante todo el

experimento

4.3.INCREMENTO DE PESO PROMEDIO SEMANAL

A continuacién 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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de FVH y un testigo durante todo el experimento (Q).

Tratamientos
N2 Semanas
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/dia 8 10,42 7,28 5,71

Fuente: Investigacion de campo, Octubre - 2009

Elaborado: La investigadora
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s0 promedio semanal en cuyes con tres niveles

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

gue 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

4.4, CONVERSION ALIMENTICIA

FVH y un testigo durante todo el experimento (Q).

Se calcul6 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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N2 Tratamientos
Semanas | 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 16,4 243 83,5
12 24,1 22,5 25,8 91,9
C.A 17,3 14,0 18,5 37,7

Fuente: Investigacion de campo, Octubre - 2009

Elaborado: La investigadora
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El alimento consumido y el incremento de peso de los animales

durante el transcurso del experimento ha servido para

determinar la

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

engorde, asi 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

conversion 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. Conversion 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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alidad alcanzada durante las doce semanas de

estudio (%).

Mortalidad

Tratamiento N° animales
muertos %
T1 (Testigo) 0 0

T2 (25% FVH) 3 30
T3 (50% FVH) 2 20
T4 (75% FVH) 4 40

TOTAL 9 225

Fuente: Investigacién de campo, Octubre - 2009

Elaborado: La investigadora

De acuerdo al cuadro que antecede se puede observar que la mayor
mortalidad se present6 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%), ademas el grupo dos expresa una de mortalidad de 3

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

4.6.ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico se lo realizd en base al calculo de rentabilidad,
entendida como la pérdida o ganancia obtenida en una actividad econdémica
expresada en porcentaje. Para el calculo se hizo una relacién entre los
ingresos generados por la venta de los animales y los costos de produccion,

cuyas estimaciones se detallan a continuacion.
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Los costos de produccion 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 razén de $ 4,00 (cuatro délares) siendo este costo igual

para los cuatro tratamientos.

4.6.1.2. Alimentaciéon

Se calcul6 por separado para el pasto cariamanga y el forraje
hidroponico de maiz, considerando la cantidad consumida en cada

tratamiento durante todo el experimento.

Asi 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 alimentacién 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 dolar; sumando estos dos valores se obtiene el costo de la
alimentacién que es de $ 0,78 por animal.
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COSTOS DE PRODUCCION DEL FVH PARA UN kg DE FORRAJE
Insumos Cantidad Unidad Costo Unitario TOTAL
Maiz 160 ar 0,0005 0,09
Cloro 0,04 ml 0,00002 0,0000008
Poliverdol 0,001 ml 0,000006 0,00000001
Servicios basicos 0,02 0.02
Mano de obra 0,008 jornal 0,04 0,0003
TOTAL $0,11

Fuente: Investigacion de campo, Octubre — 2009

Elaborado: La investigadora

4.6.1.3.

Instalaciones

Se determin6 la depreciacion del galpdn, equipos y herramientas,

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

conforme se detalla a continuacion.
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: materiales y equipos para la produccion de
FVH
Depreciacién de materiales y equipos para la produccién de FVH
L ) Valor Vida util en | Tiempo de
Descripcion Cantidad o i i TOTAL
unitario dias uso en dias
Bandejas 15 3,8 1095 20 0,31
Mddulo
. 1 40 730 20 4,93
invernadero
Bomba 1 60 1825 20 2,95
Jaulas 2 40 730 20 4,93
Comederos 4 1 730 90 0,12
Bebederos 4 1,25 730 90 0,15
Baldes 1 25 365 20 0,61
Balanza 1 14 3650 20 0,34
Lona de
o 4 25 365 20 0,61
plastico
Hoz 1 3,5 1825 20 0,17
Galpdn 1 500 3650 20 12,32
TOTAL 27,44

Fuente: Investigacion de campo, Octubre — 2009

Elaborado: La investigadora

4.6.1.4. Mano de obra

Se consider6 que para el manejo del presente proyecto se requirié 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 dias que
duré 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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Para la prevencion y control sanitario de los animales, se utiliz6 un kit

veterinario basico 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 Contenido Unidad Cantidad Valor Total
producto utilizada unitario
Antidiarreico 10 or 3 sobres 1.00 (el 3.00
sobre de
10gr)
Furazol 250 or 1 sobre 6.00 (el 6.55
sobre 250
ar)
Cal viva 3 Ib 31b 0,15 0,45
TOTAL $10,00

Fuente: Investigacion 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 multiplicé 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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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

4.6.3. Rentabilidad

Elaborado: La investigadora

Fuente: Investigacion de campo, Octubre - 2009
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Una vez estimados los costos e ingresos, se procedié a calcular la

rentabilidad para lo cual se utilizé la siguiente férmula:

R= Rentabilidad

IN= Ingreso Neto

CT= Costo Total

IN
R=cT

=100

El analisis econdmico se lo resume en el cuadro 10 y ademas se

representa graficamente en la figura 6.
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lisis econdmico 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 111 -2,5 -14,9 -38,8

Fuente: Investigacion 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 alcanzo

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 analisis bromatolégico del FVH de maiz detallan a

continuacién (anexo4)

Humedad..........ooooi i 77, 61%
CBNMIZAS. .. ittt e e 2,04%
EXIracto €tEr€0. ... ..o i e e e 3,89%
Proteina bruta..........ccocoviiiiiiiii 13,07%
Fibracruda............oo i 00000.9,78%
Extracto libre de nitrégeno.............cccooeeviiiie e, 71,22%

Base de calculo: Base seca
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