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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el Centro de Experimentacion y
Produccion Salache (CEYPSA) de la provincia de Cotopaxi, se evalud el efecto
de tres dietas de forraje verde hidropdnico (cebada, maiz) y el tratamiento control

(mezcla forrajera) en las etapas de crecimiento — engorde.

Las dietas utilizadas fueron TO (100% mezcla forrajera), T1 (75% mezcla
forrajera + 25% forraje verde hidroponico), T2 (50% mezcla forrajera + 50%
forraje verde hidroponico), T3 (25% mezcla forrajera + 75% forraje verde

hidropdnico).

Las variables evaluadas durante este ensayo fueron peso del animal (g), ganancia

de peso (g), conversion alimenticia, analisis economico.

El manejo de las unidades experimentales se realiz6 dentro del proyecto de cuyes
del CEYPSA, se procedi6 a la desinfeccion de las pozas designadas para el ensayo
con flameado a gas, posteriormente se rocid con kresso con una dosis de 1 1t/8 1t

de agua; después de 7 dias se revisto las pozas con una lechada de cal.

Las medidas de las pozas son de 0.90 m de ancho por 1.20 m de largo y 0.60 m de
alto con piso de cemento. Para la cama de cada poza se utilizé viruta con 1 cm de
altura cambiando cada semana cuando se realizaba la limpieza de las pozas. El
destete y sexaje en el proyecto de cuyes del CEYPSA se realiza a los 15 dias de
edad; a las crias hembras designadas para nuestro proyecto se las procedi6 a pesar

y distribuir en cada una de las pozas de cada uno de los tratamientos.

Las crias seleccionadas fueron sometidas a un tratamiento contra ectoparasitos
(pulgas y piojos) mediante un bafio por inmersioén del producto Neguvon, con una
dosis de 15 gramos/10 1t de agua, evitando el ingreso por los orificios nasales y
boca, esto se realizdO una sola vez durante todo el experimento. En cada
tratamiento y por cada poza se asignaron 16 animales con peso promedio de
348,3 gramos, las cuales fueron identificadas mediante hilos de colores atados en

la extremidad anterior izquierda, para asi poder llevar el registro de peso

XVi



individual. El peso semanal se realizaba con balanza manual cada miércoles a las
10:00 am con las cobayas en ayunas; y se registraba el peso individual de las
unidades experimentales. Quince dias antes de culminar con la parte practica, se
denot6 la presencia de abscesos a nivel de cuello en dos animales del T3 y dos en

T2, casos aislados que no repercutio en el resto de poblacion.

La produccion del FVH se inici6 con la seleccion de las semillas respectivas de
cebada y morochillo, las mismas que fueron sometidas a un proceso de
desinfeccion en hipoclorito de sodio al 1% (1 cm’/1 1t de agua) por un lapso de
tiempo de 30 segundos a 3 minutos; se sigue por un enjuague (de dos a tres
veces), y se lo pone a remojo en agua limpia por veinticuatro horas. Al siguiente
dia se escurria la semilla y se la colocaba en bolsas de tela oscura por treinta y seis
horas para acelerar el brote de la raiz. Pasado este tiempo, se procedia a pesar en
una balanza manual quinientos gramos de semilla germinada de cebada y
setecientos gramos de semilla germinada de morochillo para ser sembrada en cada
bandeja. Una vez realizada la siembra, se colocaban las bandejas en la zona de
germinacion (cuarto oscuro) y se las cubria con hojas de papel perforado, para

mantener la humedad de la semilla.

Cada dia, en la manana y al medio dia, por cinco dias, se rociaba con agua simple
sobre las hojas de papel para conservar la humedad. Las bandejas pasaban del
cuarto oscuro a la estanteria en la zona de luz, donde el riego era por goteo
continuo, hasta completar los quince dias (desde la siembra). A los quince dias, se
cosechaba el producto y era suministrado como alimento para los cuyes. Antes de
ser suministrado para la alimentacion diaria, era necesario dejar caer el agua del
forraje verde hidropdnico por lo menos por una hora, se pesaba cuanto produjo
por bandeja, y se procedia a racionar las dietas para ser suministradas segun lo

establecido para cada tratamiento.

El anélisis obtenido para ganancia e incremento de peso presentd diferencias
significativas a partir de la quinta semana, siendo T3 (25% mezcla forrajera +
75% forraje verde hidroponico) el de mayor peso con referencia a la dieta T2, T1

y TO. Los resultados obtenidos para T3 fueron peso final 973,8g, ganancia de peso
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608,8 g y conversion alimenticia de 5,18. Al realizar el andlisis econdmico se
determina que la dieta diaria con un costo de 0,24 USD de T1 es la dieta mas
recomendada en la alimentacion de los animales, por ser mas accesible

econdmicamente y nutricionalmente.
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SUMMARY

This research was conducted at the Center for Experimental and Production
Salache (CEYPSA) in the province of Cotopaxi, we evaluated the effect of three
hydroponic forage diets (barley, maize) and control (mixed forage) in stages

growing - fattening.

Diets were TO (100% mixed forage), T1 (75% mixed forage + 25% hydroponic
forage), T2 (50% % mixed forage + 50 hydroponic forage), T3 (25% mixed
forage fodder + 75% hydroponic green).

The variables were evaluated during this test animal weight (g), weight gain (g),

feed conversion, economic analysis.

The management of the experimental units was conducted within the proposed
CEYPSA guinea pigs, we proceeded to disinfect the wells designated for the trial
of flaming gas, kresso subsequently sprayed with a dose of 1 1t/8 It water; after 7

days pools are coated with a slurry.

The measurements of the pools are 0.90 m wide by 1.20 m long and 0.60 m high
with a concrete floor. For the bed of each pool was used chip with 1 cm in height
changing each week when performing cleaning of the pools. Weaning and sexing
in the draft is done CEYPSA guinea pigs at 15 days old, the young females
designated for our product is the regret and proceeded to distribute in each of the

pools of each of the treatments.

The selected farms were subjected to a treatment for ectoparasites (fleas and lice)
by immersion bath Neguvon product, with a dose of 15 grams/10 It of water,
avoiding the income from the nostrils and mouth, this was performed once during
the entire experiment. In each treatment and each pool was allocated 16 animals
with average weight of 348.3 grams, which were identified by colored threads tied
in the left forelimb, in order to keep track of individual weight. The weekly
weight balance was performed with manual every Wednesday at 10:00 am with

fasting guinea pigs, and recorded the individual weights of the experimental units.
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Fifteen days before completing the practical part is denoted the presence of a left
neck abscess in two animals of T2-T3 and two isolated cases that did not affect

the rest of the population.

Hydroponic forage production began with the selection of the respective seeds of
barley and maize, they were subjected to a disinfection process in sodium
hypochlorite 1% (1 cm3 / 1 liter of water) for a period of time 30 seconds to 3
minutes followed by rinsing (two to three times), and puts it to soak in clean water
for twenty-four hours. The next day the seed slipped and placed in cloth bags dark
for thirty-six hours to accelerate the outbreak of the root. After this time, it came
despite a manual balance five hundred grams of seed germinated barley and seven
grams of germinated seed to be planted maize in each tray. After the planting,
trays were placed in the germination zone (dark room) and covered them with

sheets of perforated paper to maintain moisture of the seed.

Every day, morning and at noon for five days with plain water was sprayed on
leaves of paper to conserve moisture. Passed trays darkroom on the shelf in the
light zone, where drip irrigation was continued until completion of fifteen days
(from sowing). At fifteen days, the product was harvested and was supplied as
food for guinea pigs. Before being delivered to the daily diet, it was necessary to
drop the HGF water for at least an hour, as produced by tray weighed, and

proceeded to ration allowances to be provided as required for each treatment.

The analysis obtained for gain and weight gain differed significantly from the fifth
week, with T3 (25% + 75% mixed forage hydroponic forage) the most significant
with regard to diet T2, T1 and TO. The results for T3 were final weight 973.8 g,
608.8 g weight gain feed conversion of 5.18. In undertaking the economic
analysis determines that the daily diet with a cost of § 0.24 for T1 is the
recommended diet in the feeding of animals, being more affordable and

nutritionally.
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INTRODUCCION

La crianza de cuyes en la Sierra ecuatoriana es una actividad que se practica desde
tiempos pasados; permaneciendo la crianza en el area rural, esto demuestra la

vocacion de crianza y el habito de consumo de carne de cuy.

Actualmente el interés de la crianza de cuyes en el area rural estd adquiriendo
mayor importancia por las familias campesinas, pero la alimentacion es alfalfa
verde como alimento basico y otros forrajes de baja calidad, este sistema de
alimentacion ocasiona un estado de sub alimentacion con indices productivos

inferiores, el cual no permite una rentabilidad de la explotacion cavicola.

Buscando nuevas alternativas de alimentacion de bajo costo y que sean accesibles
para los criadores, se propone como alternativa el forraje verde hidroponico
(FVH); con un tratamiento de germinacion que aumenta su valor nutritivo,
palatabilidad, digestibilidad y sobre todo ayuda en la absorcién de los nutrientes

con alto porcentaje de fibra (FVH de cebada).

El FVH por su adaptabilidad productiva en diferentes épocas y en una pequefia
superficie, puede constituir una alternativa importante como fuente de suplemento
en la alimentacion de los cuyes, logrando un aprovechamiento eficiente de los

recursos que posee el campesino.

Es muy importante saber utilizar el FVH en la alimentacion de los cuyes, para
garantizar un funcionamiento adecuado y evitar alteraciones del sistema digestivo

del animal.

Los objetivos de esta investigacion fueron:
e Establecer la mejor dieta a base de forraje verde hidropdnico.
e Determinar la mejor ganancia de peso.
e Comprobar la mejor conversion alimenticia

e Analizar el costo de produccion.
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CAPITULO1

1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Generalidades

La explotacion de cuyes a nivel nacional va adquiriendo un incremento
considerable especialmente en las provincias de la Sierra por costumbre y
tradicion; de contar con un insumo mdas para la dieta alimenticia y por su
contenido proteico, es una de las especies con un alto porcentaje de proteina;
ademas en el sector rural se considera la explotacion del cuy como una entrada
econdmica; siendo una actividad que se ha implementado para mejorar la dieta

alimenticia de los ecuatorianos.

En la region interandina como es Azuay, Cafiar, Ambato, Latacunga, Riobamba
son ciudades donde acuden los turistas para consumir las delicias que brinda el
cuy, ya que por su calidad y su menor cantidad de grasa hace al cuy un excelente

alimento nutricional para el humano.

Actualmente abunda como animal domestico en todos los paises del mundo, en
algunos como mascota y en sus paises originarios como animal productor de carne

para consumo humano. También estd muy extendido su uso como animal de

laboratorio (ESTUPINAN E.).
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1.2 Situacion Actual de los Cobayos

Entre los paises andinos, Ecuador y Peru estian a la cabeza de la produccion de

cuyes.

Sin embargo, en Peru la cria, comercializacion y consumo de estos roedores son

superiores a los criaderos de la serrania ecuatoriana.

En Perq, el consumo anual es de 116 500 toneladas de carne, proveniente de mas
de 65 millones de animales para una poblacion méas o menos estable de 22

millones de personas.

Frente a estas cifras, diversas instituciones en Ecuador intentan promover el

consumo, la comercializacion y la cria de este roedor (1).

La explotacion familiar o en pequefias organizaciones es la que estd ligada a la
poblacion rural principalmente en la region andina y en menor escala en las zonas
subtropicales o tropicales del pais, también se ha dado impulso en algunos
sectores urbanos de la provincia de Cotopaxi.

En el CEYPSA (canton Latacunga, provincia Cotopaxi) hay una capacidad
instalada para sostener una poblacion de unos 1000 animales, con una produccion
de 138 animales para faenamiento por mes y alrededor de unas 312 hembras por
afio para pie de cria.

La produccion estd orientada principalmente al mercado local, la poblacion
universitaria, compuesta por profesores, empleados y estudiantes constituye el
principal cliente, se suman también duefios de pequefios negocios (asaderos) de
las ciudades de Latacunga, Salcedo, Pujili, Saquisili y otras zonas aledanas, asi
como personas particulares.

La demanda de animales para pie de cria, es permanente, por personas u
organizaciones que estan interesadas en iniciar una explotacion cavicola o desean

mejorar los criaderos ya existentes (j).

1.3 Origen
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Los cuyes son originarios de Sudamérica, aparecieron en el Mioceno, pero fue
durante el Plioceno (hace 5 millones de afios) cuando alcanzaron su mayor

diversidad.

Hoy en dia se encuentran en la zona que va desde Venezuela al estrecho de
Magallanes, en las pampas del Nordeste de Argentina, en Bolivia, en Uruguay y

en el nordeste de Brasil.

El nombre de “conejillo de indias” proviene de su descubrimiento, que fue cuando
Cristobal Colon llegd a América, pensando que eran las Indias. El nombre inglés
“guinea pig” se debe a su antiguo costo de una guinea, a su aspecto de cerdo
pequeiio (pig) y a los sonidos que emitia parecidos al de éste. (ESTUPINAN E.
2003).

1.4 Tipos De Cuyes

1.4.1 Tipo comun o criollo.

Denominado también nativo, es un animal pequefio muy rustico debido a su
aclimatacion al medio, poco exigente en cuanto a la calidad de su alimento, que se
desarrolla bien en condiciones adversas de clima y alimentacion. Criado
técnicamente mejora su productividad; tiene un buen comportamiento productivo

al ser cruzado con cuyes mejorados de lineas precoces.

Es criado principalmente en el sistema familiar; su rendimiento productivo es bajo
y es poco precoz (CHAUCA L. 1997). Es morfolégicamente delgado, con
diferentes colores, “polidactilos”, un peso al nacimiento de 20 — 25 gramos y

adultos es de 400 a 500 gramos (ESTUPINAN E. 2003).

1.4.2 Tipo de carne.
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Cabeza gruesa, cuello grueso, cuerpo ancho desde el morillo, cruz, dorso, lomo,
grupa, pelo liso, pelo corto, peso aproximado de 500 a 605 gramos (ESTUPINAN
E.2003).

1.4.3 Tipo peruano.

El peruano es el cuy criollo sometido a un proceso de mejoramiento genético. Es
precoz por efecto de la seleccion (CHAUCA L. 1997). Es de temperamento
tranquilo, mayor tamafio desde a la cabeza, morrillo, cruz, dorso, lomo, grupa,
mayor peso que oscila desde 700 a 900 gramos en las hembras y de 900 a 1400
gramos en los machos en las edades de 5 a 6 meses, pelo corto y liso, de un solo
color: rojo claro, bayo, blanco, o bicolor a veces, con 4 dedos en los miembros

anteriores y 3 dedos en los miembros posteriores (ESTUPINAN E. 2003).

1.4.4 Tipo cruzado

Mezcla entre un cuy de tipo peruano y una de tipo criollo para mejorar las
caracteristicas fenotipicas cualitativas y cuantitativas con resultados de la
siguiente manera: Mejora el tamafo, incrementa de peso, son de mejor resistencia,

consumen toda clase de forrajes (ESTUPINAN E. 2003).

1.5 Caracteristicas Anatomicas del Sistema Digestivo

El sistema digestivo inicia en la boca y culmina en el ano. La boca esta formada
por los labios que son pliegues musculosos membranosos delgados, superior e
inferior, formando una T invertida denominado “leporino”. Dentro se encuentran
formaciones dentarias blancas y no se aprecian cambios de dentadura.

Observamos los siguientes:

Incisivos dos arriba y dos abajo I % x2=4
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Caninos cero — cero C % x2=0
Premolares dos arriba y dos abajo PM % x2=4

Molares seis arriba y seis abajo M 2 x2=12

En total 20 piezas dentarias.

La lengua se encuentra ubicada sobre el suelo de la boca, limitado con las ramas
mandibulares, en una dimension de 4 — 5 cm., ademds contamos con otros 6rganos

constituidos por amigdalas y papilas gustativas.

La faringe es un saco musculoso, situado a continuacion de la boca, se presenta en
forma de un embudo, se contintia con el esdfago, constituyendo un organismo

dual para el paso digestivo.

El es6fago es un tubo musculoso membranoso que se origina con la faringe que de

acuerdo a su recorrido se inserta con el estbmago.

El estdmago tiene la forma de una pera deformada constituido por tres capas que
son: serosa, peritoneal y muscular. Se continuia con el intestino delgado, que es un
tubo largo enrollado fijado a la pared abdominal con una longitud de 205 cm.,
empieza en el piloro y termina en el ciego; el intestino se divide en tres partes:

duodeno, yeyuno e ileon.

El intestino grueso se extiende desde el orifico ileocecal hasta el ano, tiene una
longitud de 170 cm., esta parte se divide en tres porciones: ciego, colon y recto. El
ciego es la primera porcion del intestino grueso que mide 15 cm. de largo por 7
cm. de didmetro. El colon es la parte que se origina desde el ciego hasta el recto,
cuya funcion es el transporte de los desechos organicos. El recto y ano son la

terminacion del sistema digestivo del cuy (ESTUPINAN E. 2003).

1.6 Caracteristicas Fisiologicas Sistema Digestivo
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La fisiologia digestiva es el estudio de los mecanismos que se encargan de
transferir nutrientes organicos e inorgdnicos del ambiente externo al medio
interno, para luego ser conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las

células del organismo.

Esta fisiologia comprende la ingestion, la digestion y la absorcion de nutrientes, y
el desplazamiento de los mismos a lo largo del tracto digestivo. La ingestion
involucra el acto de ingresar un alimento a la boca; mientras que en la digestion,
los alimentos son fragmentados en moléculas pequenas con el objeto de poder ser

absorbidas a través de la membrana celular.

Este evento se realiza por medio de la accion de acidos, enzimas especificas y en

algunos casos por accion microbiana (CHAUCA, L. 1997).

El cuy (Cavia porcellus) esta clasificado por su anatomia gastrointestinal como un
animal de fermentacion postgéstrica, el cuy es considerado como una especie
herbivora monogéstrica, que posee un estdmago simple (MORENO R.A., 1989)
por donde pasa rapidamente la ingesta, ocurriendo alli y en el intestino delgado la
absorcion de aminoécidos, azucares, grasas, vitaminas y algunos minerales en un

lapso de dos horas.

Sin embargo el pasaje del bolo alimenticio por el ciego es mas lento, pudiendo
permanecer en ¢l parcialmente por 48 horas; de este oOrgano depende la
composicion de la racion, ademads se sabe que la celulosa en la dieta retarda los
movimientos del contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la
absorcion de nutrientes; siendo en el ciego e intestino grueso donde se realiza la
absorcion de los acidos grasos de cadenas cortas (CHAUCA F.L., HIGOANNA
R., MUSCARI J., 2006).

El ciego es un organo grande que constituye cerca del 15% del peso total del
aparato digestivo (CHAN M., HOYOS M., RODRIGUEZ A., 2000), es el sitio
principal de digestion microbiana en el intestino grueso de roedores y lagomorfos;

el movimiento retrégrado del contenido desde la porcion proximal del colon hasta
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el ciego es un medio de retrasar el transito.

La fisiologia y anatomia del ciego del cuy, soporta una racion conteniendo un
material inerte, voluminoso, y permite que la celulosa almacenada fermente por
acciéon microbiana, dando como resultado un mejor aprovechamiento del

contenido de fibra (ALIAGA L., 1996).

El metabolismo de el ciego es una funcion importante en la sintesis de la proteina
microbial, de la vitamina K, y de la mayoria de las vitaminas del complejo B por
accion de los microorganismos; los cuales pueden llegar cubrir los requerimientos

nutricionales por la utilizacion del nitrégeno a través de la cecotrofia (c).

Algunos autores indican que el cuy es un animal que realiza cecotrofia,
produciendo dos tipos de excretas en forma de pellets, uno rico en nitrégeno que
es reutilizado (cecotrofo) y el otro que es eliminado como heces. Este proceso se
basa en el “mecanismo de separacion colénica” por el cual las bacterias presentes
en el colon proximal son transportadas hacia el ciego por movimientos
antiperistalticos para su fermentacion y formacion del cecodtrofo, el cual es
reingerido (CABALLERO A. 1992). Este fendmeno es una de las caracteristicas
esenciales de la digestion del cuy, las heces que ingiere el cuy actian
notablemente como suplemento alimenticio, permitiendo cubrir los
requerimientos de vitamina C y B, y con una singular importancia en el

aprovechamiento del nitrogeno.

Los cuyes reutilizan el nitrogeno por medio de esta accion y permite un buen
comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o medios de proteina;
debido a que se aprovecha la proteina contenida en la célula de las bacterias

presentes en el ciego (ALIAGA L., 1996).

Luego de haberse producido la digestion de los alimentos, por medio de la
absorcion, las moléculas fragmentadas pasan por la membrana de las células
intestinales a la sangre y linfa. Finalmente, la motilidad produce la contraccion de

los musculos lisos que forman parte de la pared del tracto intestinal (c).
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1.7 Alimentacion

El forraje se hace cada dia mds escaso para alimentar a nuestros cuyes y por
consiguiente mas costoso, esto se debe a la conversion de zonas agricolas en
zonas urbanas como consecuencia de las migraciones, los frecuentes cambios
climatologicos, la poca disponibilidad del elemento agua, el elevado costo que

traeria consigo la alimentacion s6lo a base de piensos.

Todo esto conlleva a buscar alternativas para la produccion de forraje utilizando
espacios reducidos y controlados, lugares donde dificilmente se podria cultivar sin

hacer uso de alguna técnica.

La hidroponia como técnica agricola sirve para intensificar el rendimiento de los
cultivos. Con el uso adecuado de ésta técnica, la planta cuenta con las condiciones
Optimas de alimentacion. En primer lugar se encuentra la sanidad, lo cual a la vez
incrementa la produccion al disminuir la incidencia de enfermedades las cuales

afectan econdmicamente al productor (e).

En experiencias realizadas por Quino, en cuyes durante el periodo de engorde, se
obtuvieron buenos rendimientos en peso con germinado de cebada con respecto a
la dieta de forraje tradicional (heno de avena), ademas que se redujo la mortalidad

de las crias (QUINO M., 1993).

En un ensayo llevado a cabo en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
con madres gestantes y en lactancia, se estudi6 diferentes niveles de grano
germinado, obteniendo ganancia de peso de 14 gr/dia con 75 % de trigo, 25 % de

cebada germinada mas alfalfa verde ad-libitum (BYRON L., 1993).

Estudios realizados en la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador en la
produccion de forraje verde hidroponico de cebada en cuyes de engorde en la
ciudad de Ibarra se obtuvieron porcentajes de germinaciéon de 85% obtenido en
cinco dias, la materia verde de 9.09 kg. una rentabilidad del 13%, alcanzando

pesos que superan los 1350 g. y un crecimiento de 29.5cm respectivamente.
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Estudios realizados por Timurén, Cevallos y Caicedo, evaluando 4 tratamientos
en cuyes en crecimiento y en engorde, suplementando el germinado de trigo y
cebada con pasto ray grass encontraron incrementos de peso de 10.95 gr/dia con

una conversion de 6.30 (TIMURON, CEVALLOS, CAICEDO:; 1990).

1.8 Requerimientos Nutricionales

1.8.1 Proteina

Las proteinas constituyen el principal componente de la mayor parte de los
tejidos, la formacién de cada uno de ellos requiere de su aporte. Existen
aminodcidos esenciales que se deben suministrar a los monogastricos a través de
diferentes insumos ya que no pueden ser sintetizados.

El suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor peso al
nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccion de leche, baja fertilidad y
menor eficiencia de utilizaciéon del alimento, la literatura sefiala que el
requerimiento de proteina es del 20 por ciento, siempre que esté compuesta por
mas de dos fuentes proteicas.

Este valor se incrementa a 30 6 35 por ciento. El porcentaje proteico que ofrece el
cultivo hidropodnico es del 18.5 — 18.7% en gramineas especifica como la cebada y
el maiz (CHAUCA, L. 1997).

1.8.2 Fibra

Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacion de cuyes
es de 10 al 18 por ciento. Este componente tiene importancia en la composicion
de las raciones no solo por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino que
su inclusion es necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya
que retarda el pasaje del contenido alimenticio a través de tracto digestivo.

El porcentaje de fibra que ofrece el cultivo hidroponico es del 9.7-9.9% en

gramineas especifica como la cebada y el maiz (CHAUCA, L. 1997).

1.8.3 Energia

30



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

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

La energia digestible que ofrece el cultivo hidroponico es de 2900kc
principalmente en su segunda etapa de (12- 15 dias de germinacion) (CHAUCA,
L. 1997).

1.8.4 Grasa

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o 4cidos grasos no saturados.
Su carencia produce un retardo en el crecimiento, ademas de dermatitis, tilceras en
la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida del mismo.

Se afirma que un nivel de 3 por ciento es suficiente para lograr un buen
crecimiento asi como para prevenir la dermatitis.

El porcentaje grasa que ofrece el cultivo hidroponico es del 2.8 — 537 %
principalmente en gramineas (CHAUCA, L. 1997).

1.8.5 Agua

El animal la obtiene de acuerdo a su necesidad de tres fuentes: una es el agua de
bebida que se le proporciona a discrecion al animal, otra es el agua contenida
como humedad en los alimentos, y la tercera es el agua metabdlica que se produce
del metabolismo por oxidacién de los nutrientes orgdnicos que contienen
hidrégeno. Lo que nos permite comprobar que el cultivo hidropdénico tiene un
contenido de 90% de agua al momento de suministrarlo como alimento al animal.

Los porcentajes de mortalidad se incrementan significativamente cuando los
animales no reciben un suministro de agua de bebida. Las hembras prefiadas y en
lactancia son las primeras afectadas, seguidas por los lactantes y los animales de
recria (CHAUCA L., 1997).

1.8.6 Requerimientos nutricionales

Cuadro No. 1. Necesidades nutritivas especificas
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Nutrientes | Unidad Etapa
Gestacion | Lactancia | Crecimiento

Proteinas % 18 18-22 13-17
ED' kcal/kg | 2 800 3000 2 800
Fibra % 8-17 8-17 10
Calcio % 14 14 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 % 0.5-1.4 0.5-1.4 0.5-1.4
Vitamina C | mg 200 200 200

" Energia digestible.

Fuente: Nutrient requirements of laboratory animals. 1990. Universidad

de Narifio, Pasto (Colombia) citado por Caicedo, 1992.

1.9 CULTIVO HIDROPONICO

Es un "pienso" o forraje vivo que se utiliza para alimentar animales de granja y
ue se obtiene a partir de la germinacion y crecimiento temprano de las plantulas,
y
que pueden ser gramineas o cereales.

1.9.1 Etapas para lograr un buen germinado

a. Seleccion de las especies de granos utilizados en el FVH: esencialmente se
utilizan granos de cebada, avena, maiz, trigo y sorgo.

b. Lavado de la semilla: las semillas deben lavarse y desinfectarse con una
solucién de hipoclorito de sodio al 1% (solucion de lejia, preparada, diluyendo
10ml de hipoclorito de sodio por cada litro de agua). El lavado tiene por objeto
eliminar hongos y bacterias contaminantes, liberarlas de residuos y dejarlas bien
limpias.

c. Remojo y germinaciéon de la semilla: es el proceso por el cual se reanuda el
crecimiento embrionario, después de la fase de descanso (d). La produccion de
granos germinados para uso forrajero bajo control de temperatura y humedad
relativa, densidad, humedad y buena calidad de la semilla, alcanza un rendimiento
de 10 a 12 veces el peso de la semilla, en pasto fresco y una altura de 20 cm,
aproximadamente en un periodo de 7 a 10 dias (a).
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d. Dosis de siembra: las dosis optimas de semilla a sembrar por m* oscilan entre
2.2kg. a 3.4kg., considerando que la disposicion de las semillas o siembra no debe
superar al 1.5cm. de altura de la bandeja.

e. Siembra en las bandejas e inicio de los riegos: se procedera a la siembra
definitiva de las semillas en las bandejas de produccion. Para ello se distribuira
una delgada capa de semillas pre-germinadas, la cual no debera sobrepasar 1.5cm.
de altura o espesor.

f. Riego de las bandejas: el riego debe realizarse solo a través de micro aspersores,
nebulizadores o con una sencilla pulverizadora o mochila de mano. 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 (d).

1.9.2 Cualidades de F.V.H.

La proteina contenida en forrajes tiernos es de mayor digestibilidad que en plantas
maduras. Los forrajes tiernos contienen poca fibra bruta, respecto a una planta
adulta.

La planta tierna tiene un elevado contenido de calcio, fésforo y Hierro, minerales
que sufren importantes variaciones a medida que crece la planta y por influencia
del medio ambiente y suelo.

Los forrajes tiernos son muy ricos en vitaminas, principalmente carotenos (250-
350) mg.Kg-1 de materia seca, y vitaminas liposolubles (A y E), por lo que los
alimentos basados en forrajes tiernos proporcionan a los animales todos los
minerales y vitaminas necesarias para su subsistencia.

Este producto tiene una gran cantidad de enzimas que lo hacen doblemente
aprovechable, ya que evita un trabajo en el tracto digestivo del animal, teniendo

en cuenta que estd predigerido, ademads estimula el sistema endocrino del animal y

aumenta la actividad metabolica.

Se observa un aumento de la fertilidad ya que la vitamina C, factor de gran
importancia para esta actividad, es de 15.45 mg por cada 100 gr en el FVH y de

autodefensa contra las enfermedades (f).

Mas del 60% de enfermedades en los animales es por deficiencias en la nutricion
debido a dietas mal equilibradas que carecen de varios elementos esenciales

presentes en el FVH (g).
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1.9.3 Caracteristicas de los invernaderos

Para la construccion del invernadero es necesario tener en cuenta dos factores que
son la eficiencia y la funcionalidad. Por eficiencia se entiende la idoneidad para
condicionar alguno de los principales elementos del clima, no es de una manera
estatica o incontrolable, sino entre limites bien determinados de acuerdo a las
exigencias fisiologicas del cultivo. La funcionalidad es el conjunto de requisitos
que permite la mejor utilizacién del invernadero, tanto desde el punto de vista

técnico como econdomico (MONTERO M., 2001).

1.9.4 Factores técnicos

1. Factores del medio que rigen la actividad de la planta: luz, temperatura,

humedad, edificacion, CO,.

2. Factores que inciden directamente como la construccion con dimensiones
adecuadas apara permitir la mecanizacion y lograr un buen rendimiento del

trabajo humano (BOUZO G., 2000).

1.10 SEMILLAS A UTILIZARSE

Esencialmente se utilizan granos de cebada, avena, maiz, trigo y sorgo (d), pero

para nuestra investigacion utilizamos semillas de cebada y maiz.

1.10.1 CEBADA FORRAJERA

El grano de cebada fue cultivado desde tiempos muy primitivos y era utilizada

para hacer pan, incluso antes que el trigo (CARDOZO A., BARJA G., 1999).

El grano de la cebada es un buen alimento para el cebamiento (AYALA M., 1999)

y puede suministrarse en estado seco, macerado, cocido o germinado.
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El valor nutritivo del grano de cebada se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 2. Valor Nutritivo del Grano de Cebada

Composicion Cantidad

Materia seca 90 %

Proteina digestible | 6.9%

QGrasa 1.9%
Fibra 5.8%
Ceniza 2.8%

Fuente: Flores, 1993

1.10.1.1 El germinado de cebada

El germinado de cebada es el resultado del proceso de germinacion de los granos

y se inicia con:

e Absorcion de agua, solubilizando las materias de reserva almacenadas en
el grano.

e Fin de la absorcion de agua, inicidndose la actividad metabolica.

e Emergencia de las semillas seminales.

e Emergencia del coleoptilo.

e Primera hoja alcanza el extremo del coleoptilo, para esto utiliza parte de
sus nutrientes de reserva con el fin de que sirva de alimento en la primera

fase de su desarrollo.

Gracias a este fendmeno es posible obtener alimentos verdes partiendo de granos

S€COs.

Los germinados estan considerados como un sistema hidroponico debido a que
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este sistema se practica sin suelo, se obtiene de semillas colocadas en bandejas
siendo una masa forrajera de alto nivel nutritivo y se obtiene en un periodo de 7 a
15 dias con una altura de 25 cm; la relacion de semilla y forrajes es de 1/6 con
variedades mejoradas. Este producto recibe diversos nombres como germinado,
forraje verde hidropoénico y hierba fresca (CHAN M., HOYOS M., RODRIGUEZ
A., 2000).

1.10.1.2 Factores que influyen en la produccion del germinado de cebada

La luz en los primeros dias de germinacion (1ro al 3er dia), el germinado de
cebada no requiere buena luminosidad, las bandejas pueden permanecer en la
sombra o en ambiente oscuro, a partir del cuarto dia cuando se observa el
coleoptilo las bandejas requieren de buena luminosidad, de lo contrario las plantas

se prolongan buscando la luz (CHAN M., HOYOS M., RODRIGUEZ A., 2000).

Los granos no requieren de abundante luz solar, la luz natural de una ventana es
generalmente suficiente para el crecimiento, cuando existe menor cantidad de luz
las plantas se inclinan en direccion a la fuente de luz. Las temperaturas Optimas
para la produccion estan entre 18 °C a 25 °C, temperaturas de 10 °C retrasan la
germinacion y el crecimiento, temperaturas mayores de 35 °C provocan que la

semilla suspenda la germinacion (ROMERO G., 1995).

El rango de humedad relativa debe estar entre 65 a 70 %, si la humedad es mayor
a estos valores se recomienda tener el ambiente bien ventilado, debido a que la
alta humedad con altas temperaturas favorece el desarrollo de hongos (CHAN M.,

HOYOS M., RODRIGUEZ A., 2000).

1.10.1.3 Importancia del germinado de cebada

Este forraje tiene una importancia comercial como base de produccion de hierba
fresca para alimentar a los animales, presenta todas las vitaminas libres y solubles,
haciendo mas asimilable el alimento y se puede evitar la necesidad de utilizar

vitaminas sintéticas o cualquier otro suplemento alimenticio.
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En la produccién del germinado de cebada se reduce el empleo de agua, se tiene la
produccion garantizada cualquiera sean las condiciones climaticas, se puede
cultivar en un area pequefia en comparacion con los campos destinados para tal
fin, la produccion se controla de cerca y su ciclo es rapido en condiciones ideales,
se cultiva muchas veces una misma especie sin que se verifiquen fenomenos de
cansancio del suelo y por ultimo se hace mejor control de las condiciones

fitosanitarios.

Las desventajas que presenta esta actividad es el elevado costo de inversion para
la construccion del modulo y los gastos para el funcionamiento (HOWARD M.,

RESH, 2006).

1.10.1.4 Valor nutritivo del germinado de cebada.

Los restos de la semilla y la zona radicular contienen carbohidratos, azucar,

proteina y agua.

En la parte foliar se crean grandes cantidades de vitaminas A, B, C, D y K; el
contenido de calcio se incrementa 4 veces mas, los minerales que aportan son el
fosforo, silicio, calcio hierro y magnesio. El valor nutritivo del germinado se

muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 3. Valor Nutritivo del Germinado de Cebada

Composicion Cantidad

Materia seca 18%

Energia metabolizable (M.S) | 3014 (kcal/kg )

Proteina cruda 15%

Fibra (M.S) 15%
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Grasas (M.S) 35%

Vitamina A 25mg/kg

Digestibilidad 77.60 %

Fuente: Chang, 2000

Los granos poseen alto contenido de almidon y la maltosa es el enlace
fundamental en la molécula y que es fAcilmente desdoblada por las enzimas de los

mamiferos (MAYNARD L., JOHN K., HAROLD F., RICHARD G., 1992).

1.10.1.5 Alimentacion con germinado de cebada y forrajes groseros

Para la digestion de la fibra dentro de la alimentacion se requieren proteinas y en
especial aminoacidos, los germinados coadyuvan en el proceso biologico y
metabolizacion de la celulosa como pasta seca, bagazo y cogollo. El germinado
por su aspecto, le confiere gran palatabilidad a la vez aumenta la asimilacién de
otros alimentos por parte del animal (ZAP J., 1991). Si los alimentos presentan
deficiencias de nutrientes, se suplementa con proteina y con una mezcla mineral,
esto hace que se incremente el consumo y se puede obtener mdas nutrientes
digestibles totales, debido a que se incrementa la actividad de los

microorganismos (CHURCH C., POND, 1990).

1.10.1.6 Propiedades terapéuticas

Gran cantidad de propiedades tiene la cebada: es emoliente, reconstituyente,
digestiva, diurética, desintoxicante, tonica, ligeramente vasoconstrictora,
antiinflamatoria, laxante, alcalinizante, antiséptica, mineralizante y galactagoga
(incrementa la produccion lactea). Es un cereal muy digerible. Estimula el sistema

neurovegetativo, siendo aconsejado como ténico nervioso y cardiaco.

La cebada es un cereal refrescante. Ademas es desintoxicante, sobre todo a nivel

estomacal, intestinal y pulmonar. En el germen posee una sustancia (hordeina)
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que actiia como antiséptico intestinal, siendo indicada en enteritis, colitis, diarreas,
colera e infecciones varias. También es 1til para desintoxicar el bazo y los

rifiones (HANSON Ch., 1986).

1.10.2 MAIZ FORRAJERO

El maiz se origind en una parte restringida de México. Y los tipos desarrollados

emigraron posteriormente hacia otros sitios de América (b).

1.10.2.1 El maiz en la hidroponia

El principal cultivo hidropoénico utilizado como forraje es el maiz, cuyo grano
contiene reservas de nutrimentos suficientes para sostener el desarrollo de la
plantula hasta los siete dias, cuando alcanza su crecimiento Optimo para ser

utilizada como forraje en la alimentacion de rumiantes.

Por lo tanto, el empleo de soluciones acuosas nutritivas es indispensable
unicamente cuando se requiere el desarrollo vegetativo completo, floracion y
fructificacion de la planta bajo cultivo hidropoénico (lechuga, tomate, frijol, melon,

fresa, etc.) (b).

1.10.2.2 Semilla de maiz a utilizar

Se requiere que la semilla de maiz a utilizar esté recién cosechada, sana y haya
recibido condiciones Optimas de secado y almacenamiento inicial, posea
unicamente granos enteros y no contenga residuos de plaguicidas; esto garantizara
un alto porcentaje de germinacion, lo que es indispensable, puesto que los granos
que no germinan, inician rapidamente su pudricion, estimulando la colonizacion,

por bacterias y hongos, de las plantulas sanas y bien desarrolladas.

Partiendo del grano de maiz y hasta el desarrollo de una plantula con siete dias de
crecimiento, solo se requerira de humedad constante, puesto que dicha plantula se

desarrolla inicamente a expensas de las reservas de nutrimentos contenidos en el
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grano, absorbiendo del medio externo Uinicamente el agua, que debe ser potable y

puede ser desmineralizada.

Los cloroplastos contenidos en el grano hacen que la plantula posea hojas de color
verde intenso, lo cual en ningiin momento se debe a la accion fotosintética ya que,
a esa edad, la plantula es netamente autotrdfica (solo absorbe agua del medio

exterior) (b).

Cuadro No. 4. Composicion Nutritiva del Germinado de Maiz

COMPOSICION | CANTIDAD
Humedad 75,05%
Materia seca 19,16%
Cenizas 2,71%
Proteina 13,47%
Grasa 5%
Fibra 9%
Fuente: FAO
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CAPITULOII

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del proyecto

La presente investigacion tuvo lugar en:

Pais : Ecuador
Provincia Cotopaxi
Canton : Latacunga
Sector : Salache
Hacienda CEYPSA

2.2 Caracteristicas del lugar

Altitud 2757 m.s.n.m.
Temperatura 13,5 grados C
Humedad promedio 70%
Nubosidad promedio 7/8
Viento

e Velocidad del viento : 2,5 m/s

¢ Viento dominante SE
Heliofania mensual 120 horas
Lluvias anuales 550mm

Fuente: Ing. Wilfrido Romén
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2.3 Materiales

2.3.1Insumos

e (Cebada
e  Morochillo

e Agua

2.3.2 Equipos, herramientas e infraestructura

e 2 lavacaras

e 1 balanza

e | invernadero

e 2 estanterias

e 59 bandejas para siembra
¢ 1 termOmetro ambiental

e | par de guantes de caucho
e Cloro

e 1jarra

e Papel periddico

e Manguera

e 7 bandejas recolectoras de agua

e 1 cernidor

2.3.3 Materiales de oficina

e  Material fotografico
e  Material de escritorio
e Computadora

e Hojas

e (Calculadora
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e Esferos

2.4 Métodos

2.4.1 Meétodos estadisticos

e @Graficos

e Se utiliz6 un disefio completamente al azar y pruebas de significacion donde

se halld diferencias estadisticas.

Esquema del Adeva
FDEV G.L.
TOTAL 63
TRATAMIENTOS 3
E. EXP. 60

\/cuadrado medio del error experimental

CV% =

promedio del ensayo

Fuente: Las autoras

2.4.2 Unidad de estudio

Se trabajo con 64 cobayas, las cuales fueros receptadas al mes de edad, previo 15

dias de adaptacion al alimento, dispuestas en 4 pozas, en nimero de 16 cada una.

La presente investigacion se realizé con 4 dietas, concluyéndose en el periodo de

engorde al final del proyecto.
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2.4.3 Variables evaluadas

2.4.3.1 Peso del animal (g)

Se peso6 a las unidades experimentales al inicio, y luego de cada 7 dias hasta la

finalizacion del experimento.

2.4.3.2 Ganancia de peso (g)

Se calcul6 cada 7 dias, con la siguiente formula:

GP=PF-PI

Donde:

GP = ganancia de peso
PF = peso final
PI = peso inicial

2.4.3.3 Conversion alimenticia

Definido como el indice obtenido de la relacion alimento consumido versus el
peso obtenido, la conversion alimenticia se constituye en el indicador de la
eficiencia nutricional de las dietas evaluadas, entendiéndose a este indice como la
cantidad de alimento consumido por unidad de carne producida.

Se determiné cada 7 dias, aplicando la siguiente formula:

CA =AC/GP

Donde:
CA = conversion alimenticia
AC = alimento consumido

GP = ganancia de peso
2.4.3.4 Analisis economico

Se toma en cuenta la produccion de FVH para determinar cudl de las tres dietas

44



alimenticias beneficia mas en el incremento de peso de los cobayos sin que haya

incremento en el costo de dicha produccion.

2.4.4 Tratamientos

En el presente ensayo se trabajo con 4 tratamientos, los cuales estaban divididos

en 16 observaciones.

Cuadro No. 5. Distribucion de las pozas por tratamientos

TO Tl T2 T3
Tratamientos : 4
Observaciones : 16
Unidades experimentales 64

2.4.5 Manejo del ensayo

2.4.5.1 Alojamiento

El ensayo se realizo en el proyecto de cuyes del CEYPSA, en cuatro pozas

consecutivas destinadas para la realizacion del mismo.

2.4.5.2 Alimentacion

Se utilizé 2 tipos de alimento los cuales fueron la mezcla forrajera (MF) que se les
brinda normalmente a los animales en el proyecto de cuyes del CEYPSA, y el

forraje verde hidropdénico (FVH) de maiz y cebada; proporcionandoles al:

e Tratamiento cero (T0) 100% de MF (testigo)

e Tratamiento uno (T1) 75% de MF + 25% de FVH
e Tratamiento dos (T2) 50% de MF + 50% de FVH
e Tratamiento tres (T3) 25% de MF + 75% de FVH.
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2.4.5.3 Procedimiento

2.4.5.3.1 Manejo de las unidades experimentales.

Dentro del Proyecto de cuyes del CEYPSA se realiz6 la desinfeccion de las pozas
designadas para el ensayo con flameado a gas, posteriormente se rocié con kresso

con una dosis de 1 1t/8 1t de agua; después de 7 dias se revisto las pozas con una

lechada de cal.

Las medidas de las pozas son de 0.90 m de ancho por 1.20 m de largo y 0.60 m de
alto con piso de cemento. Para la cama de cada poza se utilizé viruta con 1 cm de

altura cambiando cada semana cuando se realizaba la limpieza de las pozas.

El destete y sexaje en el proyecto de cuyes del CEYPSA se realiza a los 15 dias
de edad; a las crias hembras designadas para nuestro proyecto se las procedio a

pesar y distribuir en cada una de las pozas de cada uno de los tratamientos.

Las crias seleccionadas fueron sometidas a un tratamiento contra ectoparasitos
(pulgas y piojos) mediante un bafio por inmersion del producto Neguvon, con una
dosis de 15 gramos/10 1t de agua, evitando el ingreso por los orificios nasales y

boca, esto se realizé una sola vez durante todo el experimento.

En cada tratamiento y por cada poza se asignaron 16 animales, las cuales fueron
identificadas mediante hilos de colores atados en la extremidad anterior izquierda,
para asi poder llevar el registro de peso individual. El peso semanal se realizaba
con balanza manual cada miércoles a las 10:00 am con las cobayas en ayunas; y se

registraba el peso individual de las unidades experimentales.
Quince dias antes de culminar con la parte practica, se denotd la presencia de

abscesos a nivel de cuello en dos animales del T3 y dos en T2, casos aislados que

no repercutio en el resto de poblacion.
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2.4.5.3.2 Manejo del FVH

La produccion del FVH se inici6 con la seleccion de las semillas respectivas de
cebada y morochillo, las mismas que fueron sometidas a un proceso de
desinfeccion en hipoclorito de sodio al 1% (1 cm’/1 1t de agua) por un lapso de
tiempo de 30 segundos a 3 minutos; se sigue por un enjuague (de dos a tres

veces), y se lo pone a remojo en agua limpia por veinticuatro horas.

Al siguiente dia se escurria la semilla y se la colocaba en bolsas de tela oscura por
treinta y seis horas para acelerar el brote de la raiz. Pasado este tiempo, se
procedia a pesar en una balanza manual quinientos gramos de semilla germinada
de cebada y setecientos gramos de semilla germinada de morochillo para ser

sembrada en cada bandeja.

Una vez realizada la siembra, se colocaban las bandejas en la zona de germinacion
(cuarto oscuro) y se las cubria con hojas de papel perforado, para mantener la
humedad de la semilla. Cada dia, en la mafana y al medio dia, por cinco dias, se

rociaba con agua simple sobre las hojas de papel para conservar la humedad.

Las bandejas pasaban del cuarto oscuro a la estanteria en la zona de luz, donde el
riego era por goteo continuo, hasta completar los quince dias (desde la siembra).
A los quince dias, se cosechaba el producto y era suministrado como alimento

para los cuyes.

Antes de ser suministrado para la alimentacion diaria, era necesario dejar caer el
agua del FVH por lo menos por una hora, se pesaba cuanto produjo por bandeja, y
se procedia a racionar las dietas para ser suministradas segun lo establecido para

cada tratamiento.

2.4 Hipotesis de la investigacion

2.5.1 HIPOTESIS NULA (H0): El FVH de cebada y maiz en la alimentacion de

los cobayos incrementara el peso en las etapas de crecimiento y engorde.
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2.5.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1): El FVH de cebada y maiz en la
alimentacion de lo cobayos no incrementara el peso en las etapas de crecimiento y

engorde.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Pesos semanales

3.1.1 Peso inicial (g)

TABLA 1. PROMEDIO DE PESOS INICIALES (g)

OBSER. TO T1 T2 T3
1 250 240 220 230
2 300 280 240 280
3 300 300 250 300
4 300 300 250 300
5 300 310 280 300
6 300 340 290 310
7 320 340 300 360
8 320 340 300 370
9 330 340 310 380
10 350 380 330 380
11 350 380 340 420
12 400 400 360 420
13 400 400 390 420
14 450 400 400 420
15 450 470 420 470
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16 490 480 460 480
TOTAL 5610 | 5700 | 5140 | 5840
PROMEDIO | 350,6 | 356,3 | 321,3 | 365,0

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras
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CUADRO 1. ADEVA PARA LOS PESOS INICIALES

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 17267,19 | 5755,73 1,22 2,76 4,13
Error 60 | 283843,75 | 4730,73
Total 63 | 301110,94

Variable N R? R?A; CV
C18/08/2010 64 0,06 0.01 19.75

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 1. PROMEDIO DE PESOS INICIALES

PESOS INICIALES (g)
400,0 350,6 356,3 365,0
350,0 321,3
=it
250,0 - T T T f
TO Tl T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

Del cuadro 1 se puede observar que no existieron diferencias estadisticas, debido
a que son los pesos de los animales en el inicio del ensayo, teniendo un
coeficiente de variacion del 19.75% el cual es normal por la variabilidad existente

entre los animales.

3.1.2 Peso a la primera semana (g)
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TABLA 2. PESOS EN LA PRIMERA SEMANA (g)

OBSER. TO T1 T2 T3
1 320 320 300 310
2 380 380 320 360
3 380 400 350 400
4 380 400 350 400
5 380 420 380 400
6 390 430 390 410
7 410 430 390 460
8 420 440 400 480
9 430 440 410 490
10 440 480 430 490
11 450 490 450 530
12 490 510 470 530
13 490 510 500 530
14 540 510 500 530
15 540 580 530 580

16 570 590 560 590
TOTAL 7010 | 7330 | 6730 | 7490
PROMEDIO | 438,1 | 458,1 | 420,6 | 468,1

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO N°2. ADEVA DE PESO EN LA PRIMERA SEMANA

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 21475,00 | 7158,33 1,28 2,76 4,13
Error 60 | 336025,00 | 5600,42
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Total 63 | 357500,00

Variable N R? R?A; CV
C25/08/2010 64 0,06 0.01 16,77

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 2. PROMEDIO DE PESOS EN LA PRIMERA SEMANA

PRIMERA SEMANA

480,0 - 4581 468,1
460,0 1" 4331
440,0 - : 420,6
e m GRAMOS
400,0 - l
380,0 T T T T

TO Tl T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

Del cuadro 2, se puede observar que no existieron diferencias estadisticas, debido
a que la investigaciéon empezaba en su etapa inicial, teniendo un coeficiente de

variacion del 16.77%, el cual es bajo y manifiesta un buen manejo del ensayo.

3.1.3 Peso a la segunda semana (g)

TABLA 3. PESOS EN LA SEGUNDA SEMANA (g)

OBSER. TO T1 T2 T3
1 390 400 370 390
2 450 460 400 440
3 450 480 450 480
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4 460 500 450 500
5 460 520 460 500
6 480 520 470 510
7
8
9

500 520 470 550
520 530 500 590
520 540 500 590

10 530 570 530 600
11 550 600 560 640
12 580 610 580 640
13 580 620 610 640
14 630 620 600 640
15 630 680 640 690
16 650 700 660 700

TOTAL 8380 | 8870 | 8250 | 9100
PROMEDIO | 5238 | 5544 | 515,6 | 568.8

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO N° 3. ADEVA DE PESO EN LA SEGUNDA SEMANA

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 30237,50 | 10079,17 1,46 2,76 4,13
Error 60 | 414937,50 | 6915,63
Total 63 | 445175,00

Variable N R? R?A; CV
C01/09/2010 64 0,07 0,02 1538

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 3. PROMEDIO DE PESOS EN LA SEGUNDA SEMANA
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SEGUNDA SEMANA

550,0 + 223,83 515,6
® GRAMOS
500,0
450,0 . . :
TO T1 ™ T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

En la tabla 3 y grafico 3 se logra observar que el T2 obtuvo el mayor incremento
de peso respecto a los demds tratamientos, sin embargo no existe diferencia
significativa en el andlisis estadistico.

3.1.4 Peso a la tercera semana (g)

TABLA 4. PROMEDIO DE PESOS EN LA TERCERA SEMANA (g)

OBSER. TO T1 T2 T3
1 460 480 430 460
2 520 540 480 520
3 520 560 530 560
4 530 590 530 590
5 550 600 540 600
6 550 600 550 600
7 560 620 550 640
8 610 620 590 690
9 610 630 590 690
10 620 650 620 700
11 650 700 660 750
12 670 710 680 740
13 670 720 710 740
14 700 720 700 740
15 700 780 740 790

95



16 720 800 760 800
TOTAL 9640 | 10320 | 9660 | 10610
PROMEDIO | 602,5 | 645,0 | 603,8 | 663,1

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO N° 4. ADEVA DE PESO EN LA TERCERA SEMANA

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 44154,69 | 1471823 1,79 2,76 4,13
Error 60 | 494418,75 | 8240,31
Total 63 | 538573,44

Variable N R? R?A; CV
C08/09/2010 64 0,08 0,04 14.44

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 4. PROMEDIO DE PESOS EN LA TERCERA SEMANA

TERCERA SEMANA

700,0 663,1
645,0
650,0
602,5 603,3 o GRAMOS
600,0 .
550,0 - . . .
O 0TI T2

T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

De acuerdo con los resultados de la tabla 4 y grafico 4, se observan diferencias
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numéricas entre los tratamientos.

3.1.5 Peso a la cuarta semana (g)

TABLA 5. PROMEDIO DE PESOS EN LA CUARTA SEMANA (g)

CUADRO N°5. ADEVA DE PESO EN LA CUARTA SEMANA

OBSER. TO T1 T2 T3
1 510 540 490 520

2 580 600 540 580

3 590 620 610 620

4 590 670 610 670

5 600 680 600 680

6 600 680 610 680

7 610 700 610 710

8 670 710 670 790

9 680 710 670 790

10 680 720 700 790

11 720 790 760 850

12 740 800 780 840

13 740 810 810 840

14 770 820 800 840

15 770 870 840 890

16 770 900 860 900
TOTAL 10620 | 11620 | 10960 | 11990
PROMEDIO | 663,8 | 7263 | 685,0 | 7494

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 72279,69 | 24093,23 2,28 2,76 4,13
Error 60 | 633843,75 | 10564,06
Total 63 | 706123.,44
Variable N R? R2A] CV
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C15/09/2010 64 0,10 0.06 14,56

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 5. PROMEDIO DE PESOS EN LA CUARTA SEMANA

CUARTA SEMANA

749,4

® GRAMOS

T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

En la tabla 5 y grafico 5, perteneciente a los pesos alcanzados a la cuarta semana,
podemos observar que el T3 con 749.4¢g el mejor en relacion al T1, T2 y TO con

726.3g, 685g y 663.8g respectivamente.

3.1.6 Peso a la quinta semana (g)

TABLA 6. PROMEDIO PESOS EN LA QUINTA SEMANA (g)

OBSER. TO T1 T2 T3
1 560 580 530 580
2 620 650 580 610
3 630 670 660 670
4 630 730 670 730
5 630 740 650 740
6 630 740 670 750
7 640 760 670 770
8 710 770 740 860
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9 710 780 730 860

10 720 780 750 860

11 760 860 830 950

12 780 880 840 940

13 790 880 880 930

14 810 920 900 920

15 810 950 940 990

16 810 980 940 980
TOTAL 11240 | 12670 | 11980 | 13140
PROMEDIO | 702,5 | 791,9 | 748,8 | 821,3

CUADRO 6. ADEVA DE PESO EN LA QUINTA SEMANA

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 | 128829,69 | 4294323 325 2,76 4,13
Error 60 | 791893,75 | 13198,23
Total 63 | 920723,44
Variable N R? R2A] CV
C22/09/2010 64 0.14 0,10 15,00

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 7. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE PESO (g.)
EN LA QUINTA SEMANA

TRATAMIENTOS

Medias | n
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TO 728,75 |16 | B

Tl 796,88 |16 |AB
T2 84188 |16 |AB
T3 875,63 |16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 6. PROMEDIO DE PESOS EN LA QUINTA SEMANA

QUINTA SEMANA

850,0 - 2510 821,3
800,0 - 748 8
750,0 v 702,55
700,0 - ® GRAMOS
650,0 -
600,0 T

TO

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

Del cuadro 6 se puede observar diferencias estadisticas para tratamientos, debido
a que en el transcurso del ensayo van existiendo contrastes entre las dietas
aplicadas. El coeficiente de variacion fue de 15.00%, el cual es bajo y manifiesta

un buen manejo del ensayo.

En el cuadro 7 se observa que el mejor tratamiento fue T3 (25% mezcla
forrajera+75%FVH), el cual encabeza el primer rango con un promedio 821.25 g.
En relacion al TO (testigo), el cual se ubico tltimo con un promedio de 702.50 g.

3.1.7 Peso a la sexta semana (g)

TABLA 7. PROMEDIO DE PESOS EN LA SEXTA SEMANA (g)
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OBSER. TO T1 T2 T3
1 580 610 560 630
2 650 690 610 640
3 660 710 710 710
4 660 780 720 780
5 660 800 690 780
6 660 800 71 790
7 670 820 710 810
8 730 830 780 910
9 740 830 770 900
10 740 840 790 900
11 780 910 880 1020
12 800 920 890 1010
13 810 920 930 1000
14 840 980 970 1000
15 840 1000 | 1010 | 1070
16 840 1030 | 1020 | 1060
TOTAL 116660 | 13470 | 12750 | 14010
PROMEDIO | 728,8 | 841,9 | 796,9 | 875,6

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 8. ADEVA DE PESO EN LA SEXTA SEMANA

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 193504,69 | 64501,56 4,26 2,76 4,13
Error 60 | 908756,25 | 15145,94
Total 63 | 1102260,94

Variable N R? R?A; CV
C29/09/2010 64 0,18 0,13 15.18
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Fuente: Directa
Elaborado: Las autoras

CUADRO 9. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE PESO (g.)
EN LA SEXTA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias | n

TO 728,75 |16 | B
T1 796,88 |16 | AB
T2 84188 |16 |AB
T3 875,63 |16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 7. PROMEDIO DE PESOS EN LA SEXTA SEMANA

SEXTA SEMANA

875,6

1000,0 " 55gg 8419 7969
500,0 h I I = GRAMOS
0,0 + :
TO

T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

Segun el resultado de la tabla 7, cuadro 8, cuadro 9 y grafico 7, persiste la

significacion estadistica y numérica, continuando el T3 con 875.6g como el mas
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sobresaliente entre los tratamientos.

3.1.8 Peso a la séptima semana (g)

TABLA 8. PROMEDIO DE PESOS EN LA SEPTIMA SEMANA (g)

OBSER. TO T1 T2 T3
1 590 640 590 660
2 670 730 640 670
3 680 750 730 750
4 680 810 750 810
5 680 830 730 820
6 690 830 750 830
7 690 850 740 850
8 750 860 820 940
9 760 860 810 940
10 760 870 830 930
11 800 940 910 1060
12 820 950 930 1050
13 830 950 960 1040
14 860 1010 | 1010 | 1040
15 860 1030 | 1050 | 1110
16 860 1060 | 1060 | 1120
TOTAL 11980 | 13970 | 13310 | 14620
PROMEDIO | 748,8 | 873,1 | 831,9 | 913.8

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 10. ADEVA DE PESO EN LA SEPTIMA SEMANA

F.V.

gl

SC

CM

F calculada

F tabulada

5% 1%
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Tratamientos

238637,50

79545,83

5,10

2,76

4,13

Error

60

935137,50

15585,63

Total

63

1173775,00

Variable N

Rz RZ?Aj

Ccv

C06/10/2010 64

0,20 0.16

14.83

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 11. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE PESO (g.)

EN LA SEPTIMA SEMANA
TRATAMIENTOS | Medias | n
TO 748,75 | 16
T1 831,88 | 16
T2 873,13 | 16
T3 913,75 | 16

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 8. PROMEDIO DE PESOS EN LA SEPTIMA SEMANA

1000,0

500,0

0,0

SEPTIMA SEMANA

ad

831,9

3,8

8
748,8
TO T

73,1
1

3

I I B GRAMOS
T2 T
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Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

De acuerdo al analisis de la tabla 8, cuadro 14, cuadro 15 y grafico 8 contintia la
significacion estadistica y numérica, siendo el T3 con 913.8g como el mas
sobresaliente entre los tratamientos, seguidos por T1, T2 y TO con 873.1g, 831.9¢g
y 748.8g respectivamente.

3.1.9 Peso a la octava semana (g)

TABLA 9. PROMEDIO DE PESOS EN LA OCTAVA SEMANA (g)

OBSER. TO T1 T2 T3
1 600 660 610 690
2 690 760 660 700
3 690 770 750 780
4 690 830 770 830
5 700 860 760 850
6 710 860 770 870
7 710 870 770 870
8 770 880 860 960
9 780 880 850 960
10 780 900 870 960
11 820 960 940 1080
12 840 970 960 1070
13 850 970 980 1060
14 870 1030 | 1030 | 1070
15 880 1050 | 1070 | 1140

16 880 1080 | 1090 | 1160
TOTAL 12260 | 14330 | 13740 | 15050
PROMEDIO | 766,3 | 895,6 | 858,8 | 940,6

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

65



CUADRO 12. ADEVA DE PESO EN LA OCTAVA SEMANA

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 238637,50 | 79545,83 5,10 2,76 4,13
Error 60 | 935137,50 | 15585,63
Total 63 | 1173775,00

Variable N R? R?A; CV
C13/10/2010 64 022 0,18 1443

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 13. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE PESO (g)

EN LA OCTAVA SEMANA
TRATAMIENTOS | Medias | n
TO 766,25 |16 | B
T1 858,75 |16 |AB
T2 895,63 |16 | A
T3 940,63 |16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 9. PROMEDIO DE PESOS EN LA OCTAVA SEMANA
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OCTAVA SEMANA

QAD-6

895,b 858,8 TTYY

1000,0 1" 766,3
500,0 |jl I I ® GRAMOS
0,0 I T T T 1
TO T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

En la tabla 9, cuadro 11, cuadro 12 y grafico 9 la diferencia estadistica y numérica
es evidente, ddndonos como resultado que el T3 es el mas destacado en relacion a

los demas tratamientos.

3.1.10 Peso a la novena semana (g)

TABLA 10. PROMEDIO DE PESOS EN LA NOVENA SEMANA (g)

OBSER. TO T1 T2 T3
1 610 680 630 710
2 700 780 680 730
3 700 790 770 800
4 700 840 790 840
5 710 880 780 860
6 730 890 790 890
7 730 890 790 890
8 790 890 880 980
9 790 890 880 980
10 790 930 900 980
11 840 980 960 1090
12 860 990 980 1090
13 870 990 1000 | 1080
14 880 1040 | 1040 | 1090
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15 890 1070 | 1090 | 1160

16 900 1090 | 1110 | 1180
TOTAL 12490 | 14620 | 14070 | 15350
PROMEDIO | 780,6 | 913,8 | 8794 | 9594

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 14. ADEVA DE PESO EN LA NOVENA SEMANA

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 276354,69 | 92118,23 5,94 2,76 4,13
Error 60 | 929856,25 | 15497,60
Total 63 | 1206210,94

Variable N R? R?A; CV
C20/10/2010 64 023 0,19 14.09

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 15. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE PESO (g.)

EN LA NOVENA SEMANA
TRATAMIENTOS | Medias | n
TO 780,63 |16 | B
T1 879,38 |16 |AB
T2 913,75 |16 | A
T3 959,38 |16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras
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GRAFICO 10. PROMEDIO DE PESOS EN LA NOVENA SEMANA

NOVENA SEMANA
J15,6 8794 9594
1000,0 - :
800,0 -
600,0 -
400,0 -
200,0 -
0,0 . . .
TO T T2 T3

B GRAMOS

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

El resultado de la tabla 10 y grafico 10, permite observar que el T3 con 940.6¢g es

el mas sobresaliente entre los tratamientos.

3.1.11 Peso a la décima semana (g)

TABLA 11. PROMEDIO DE PESOS EN LA DECIMA SEMANA (g)

OBSER. TO T1 T2 T3
1 620 700 640 720
2 710 800 700 750
3 710 800 790 810
4 710 850 800 850
5 720 900 800 870
6 750 900 810 900
7 750 900 810 900
8 800 900 890 1000
9 800 910 900 1000
10 800 950 920 1000
11 850 990 980 1100
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12 880 1000 | 1000 | 1100

13 890 1000 | 1020 | 1100
14 890 1050 | 1050 | 1100
15 900 1090 | 1100 | 1180
16 920 1100 | 1120 | 1200

TOTAL 12700 | 14840 | 14330 | 15580
PROMEDIO | 7938 | 927,5 | 895,6 | 973.8

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 16. ADEVA DE PESO EN LA DECIMA SEMANA

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 | 279704,69 | 93234,90 6,00 2,76 4,13
Error 60 | 932243,75 | 1553740
Total 63 | 1211948,44

Variable N R? R?A; CV
C27/10/2010 64 023 0,19 13.89

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 17. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE PESO (g.)

EN LA DECIMA SEMANA
TRATAMIENTOS | Medias | n
TO 793,75 |16 | B
T1 895,63 |16 |AB
T2 927,50 |16 | A
T3 973,75 |16 | A
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Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 11. PROMEDIO DE PESOS EN LA DECIMA SEMANA

DECIMA SEMANA
927,59 895 6 Q72’R
1000,0 -~ 793 8 ’
800,0 -
600,0 -
m GRAMOS
400,0 -
200,0 -
0,0 T T T T
TO T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

Con lo expuesto en el cuadro 16, se puede apreciar que el peso en el T3 y T2 son
los mas significativos versus el TO, que fue el tratamiento testigo a lo largo de la

investigacion.
3.2 Ganancia de peso

3.2.1 Ganancia de peso semanal promedio a la primera semana

TABLA 12. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA PRIMERA

SEMANA (g)
PESO TO |T1 |12 |T3
Inicial 350,6| 356,3| 321,3| 365,0

1ra semana 438,11 458,1| 420,6| 468,1
GAN. PESO 87,5 101,9| 99.4| 103,1
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Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 18. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA PRIMERA

SEMANA
F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 | 279704,69 | 93234,90 6,00 2,76 4,13
Error 60 | 932243,75 | 1553740
Total 63 | 1211948,44

Variable N R? R?A; CV
C27/10/2010 64 023 0,19 13.89

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 19. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA
DE PESO (g.) EN LA PRIMERA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias | n

TO 87,50 16 |B
T1 99,38 16 | A
T2 101,88 |16 | A
T3 103,13 |16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 12. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA PRIMERA
SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 1
GRAMOS
103,1
101,9 -
87,5
T0 T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras
En la tabla 12 y grafico 12, se aprecia mayor ganancia de peso en T3 con 103,1g

promedio, a comparacion de TO con 87, 5g que fue el tratamiento que menos

alcanz6 peso durante la primera semana.

3.2.2 Ganancia de peso semanal promedio a la segunda semana

TABLA 13. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA SEGUNDA
SEMANA (g)

PESO TO T1 T2 T3

1ra semana 438,1| 458,1| 420,6| 468,1

2da semana 523,8| 554.4| 515,6| 568.,8

GAN. PESO 85,61 96,3 95,0| 100,6

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 20. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA SEGUNDA
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SEMANA

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 2454,69 637,50 4,86 2,76 4,13
Error 60 7862,50 131,04
Total 63 9775,00

Variable N R? R?A; CV
IN2 64 020 0.6 12.13

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 21. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA
DE PESO (g.) EN LA SEGUNDA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias | n

TO 85,63 16 |B
T1 95,00 16 |AB
T2 96,25 16 |AB
T3 100,63 |16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 13. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA SEGUNDA
SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 2

GRAMOS

100,6

TO T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

En la tabla 13 y grafico 13 contintia liderando T3 entre los tratamientos respecto a

la ganancia de peso.

3.2.3 Ganancia de peso semanal promedio a la tercera semana

TABLA 14. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA TERCERA
SEMANA (g)

PESO TO T1 T2 T3

2da semana 523,8| 554.4| 515,6| 568.,8

3ra semana 602,5| 645,0| 603,8| 663,1

GAN. PESO 78,81 90,6| 88,1| 944

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 22. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA TERCERA
SEMANA
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F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 2129,69 709,90 5,99 2,76 4,13
Error 60 7106,25 118,44
Total 63 923594
Variable N R2A] CV
CINS3 64 023 0.19 1237

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 23. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA

DE PESO (g.) EN LA TERCERA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias
TO 78,75
T1 88,13
T2 90,63
T3 94,38

n

16 | B
16 |AB
16 | A
16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 14. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA TERCERA

SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 3
GRAMOS
94,4
90,6
88,1
78,8
T0 T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

De acuerdo a la tabla 14 y grafico 14, T3 y T1 presentan pesos mas homogéneos y

superiores.

3.2.4 Ganancia de peso semanal promedio a la cuarta semana

TABLA 15. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA CUARTA
SEMANA (g)

PESO TO T1 T2 T3

3ra semana 602,5| 645,0| 603,8| 663.8

4ta semana 663,8| 726,3| 685,0| 7494

GAN. PESO 61,3 81,3 8L,3| 85,6

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 24. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA CUARTA SEMANA

F.V. gl SC CM F calculada F tabulada
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5%

1%

Tratamientos | 3 5900,00 1966,67 9,75 2,76 4,13
Error 60 | 12100,00 201,67
Total 63 | 18000,00

Variable N R? R?A; CV
IN 4 64 033 029 1832

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 25. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA

DE PESO (g.) EN LA CUARTA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias | n

TO 61,25 16 | B
T1 81,25 16 | A
T2 81,25 16 | A
T3 86,25 16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 15. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA CUARTA

SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 4

GRAMOS

81,3 81,3 85,6

T0 T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

En la tabla 15 y grafico 15 se observa que los tratamiento T1, T2 y T3,
alimentados a base d FVH, alcanzan una ganancia de peso proporcional y superior

en comparacion con TO.

3.2.5 Ganancia de peso semanal promedio a la quinta semana

TABLA 16. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA QUINTA
SEMANA (g)

PESO TO T1 T2 T3

4ta semana 663,8| 726,3| 685,0| 7494

Sta semana 702,5| 7919| 748,8| 82173

GAN. PESO 388] 65,6 638 719

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 26. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA QUINTA SEMANA
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F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 10212,50 3404,17 14,40 2,76 4,13
Error 60 14187,50 236,46
Total 63 24400,00
Variable N R? R2A] CV
INS5 64 042 039 25,63

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 27. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA

DE PESO (g.) EN LA QUINTA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias
TO 38,75
T1 63,75
T2 65,63
T3 71,88

16
16
16
16

> > > W

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 16. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA QUINTA

SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 5
GRAMOS
65,6 63,8 28
38,8
1 y J
T0 T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

En el grafico 16 se puede observar claramente que TO, alimentado exclusivamente
con MF, no logra estandarizar su ganancia de peso en relaciéon a los otros

tratamientos que consumieron FVH.

3.2.6 Ganancia de peso semanal promedio a la sexta semana

TABLA 17. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA SEXTA SEMANA
(2

PESO TO T1 T2 T3

Sta semana 702,5| 7919| 748,8| 82173

6ta semana 728.8| 841,9| 7969| 875,6

GAN. PESO 26,3| 50,0| 48,1| 544

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 28. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA SEXTA SEMANA
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F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 758125 2527,08 16,11 2,76 4,13
Error 60 9412,50 156,88
Total 63 16993,75
Variable N R? R2A] CV
IN 6 64 045 042 28,03

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 29. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA

DE PESO (g) EN LA SEXTA SEMANA

n

TRATAMIENTOS | Medias
TO 26,25
T1 48,13
T2 50,00
T3 54,38

16
16
16
16

> > > W

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 17. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA SEXTA

SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 6

GRAMOS

500 481 54,4

TO T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

Se puede preciar en el grafico 17 que la ganancia de peso entre todos los

tratamientos empieza a disminuir, sin embargo, T3 se mantiene como el

tratamiento lider.

3.2.7 Ganancia de peso semanal promedio a la séptima semana

TABLA 18. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA SEPTIMA
SEMANA (g)

PESO TO |T1 T2 T3

6ta semana | 728,8| 841,9| 796,9| 875,6

7ma semana | 748,8| 873,1| 831,9/ 913,8

GAN. PESO| 20,0 31,3 35,0 38,1

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 30. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA SEPTIMA
SEMANA
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F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 3004,69 1001,56 33,04 2,76 4,13
Error 60 1818,75 30,31
Total 63 4823 ,44

Variable N R? R?A; CV
IN 7 64 062 0,60 17.71

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 31. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA
DE PESO (g.) EN LA SEPTIMA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias | n

TO 20,00 16 | C
T1 31,25 16 |B
T2 35,00 16 |AB
T3 38,13 16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 18. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA SEPTIMA
SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 7

GRAMOS
350 38,1
31,3
20,0
R J J
T0 T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

Observando el grafico 18, podemos concluir que los pesos de los animales

empiezan a interrumpirse en todos los tratamientos de la investigacion.

3.2.8 Ganancia de peso semanal promedio a la octava semana

TABLA 19. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA OCTAVA

SEMANA (g)
PESO TO T1 T2 T3
7ma semana 748.8| 873,1| 8319| 9138
8va semana 766,3| 895,6| 858.,8| 940,6
GAN. PESO 17,5 22,5 269| 269

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 32. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA OCTAVA SEMANA
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F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 956,25 318,75 8,36 2,76 4,13
Error 60 2287,50 38,13
Total 63 324375

Variable N R? R?A; CV
IN 8 64 029 026 2634

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 33. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA
DE PESO (g.) EN LA OCTAVA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias | n

TO 17,50 16 |B
T1 22,50 16 |AB
T2 26,88 16 |B
T3 26,88 16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 19. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA OCTAVA
SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 8

GRAMOS

26,9 26,9

T0 T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

En el grafico 19 no se observa una ganancia de peso considerable.

3.2.9 Ganancia de peso semanal promedio a la novena semana

TABLA 20. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA NOVENA

SEMANA (g)
PESO TO T1 T2 T3
8va semana 766,3| 895,6| 858.,8| 940,6
9na semana 780,6| 913,8| 879.4| 9594
GAN. PESO 144 18,1 20,6 1838

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 34. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA NOVENA SEMANA

F tabulada

F.V. SC CM F calculada

5% 1%

Tratamientos | 3 329,69 109,90 3,86 2,76 4,13
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Error 60 1706,25 28,44
Total 63 2035,94
Variable R? R?A; CV
IN9 0,16 0,12 29.68

CUADRO 35. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA

GRAFICO 20. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA NOVENA

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

DE PESO (g.) EN LA NOVENA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias | n

TO 14,38 16 | B
T1 18,13 16 |AB
T2 18,75 16 |AB
T3 20,63 16 | A

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 9

GRAMOS

20,6

18,1 18,8

T0 T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

De acuerdo al grafico 20 la ganancia de peso entre los tratamientos alimentados a
base de FVH y MF no es evidente.

3.2.10 Ganancia de peso semanal promedio a la décima semana

TABLA 21. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA DECIMA
SEMANA (g)

PESO TO T1 T2 T3

9na semana 780,6| 913,8| 879.4| 9594

10ma semana | 793.8| 927.,5| 895,6| 9738

GAN. PESO 13,1 13,8 163| 144

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 36. ADEVA DE GANANCIA DE PESO EN LA DECIMA SEMANA

F tabulada

F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
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Tratamientos | 3 87,50 29,17 1,18 2,76 4,13
Error 60 1487,50 24,79
Total 63 1575,00

Variable N R? R?A; CV
IN 10 64 0,06 0.01 34.64

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 37. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA

DE PESO (g.) EN LA DECIMA SEMANA

TRATAMIENTOS | Medias | n

TO 13,13 16 | A
T1 13,75 16 | A
T2 14,38 16 | A
T3 16,25 16 | A

GRAFICO 21. PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO EN LA DECIMA

SEMANA
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GANANCIA DE PESO SEMANA 10

GRAMOS

16,3

14,4

TO T1 T2 T3

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

En el grafico 21 numéricamente se puede apreciar que los tratamientos que
consumieron FVH presentan mayor peso al final del ensayo, a pesar de que

practicamente no hubo una ganancia significativa de peso desde la sexta semana.

3.2.11 Promedio general de la ganancia de peso

TABLA 22. PROMEDIOS GENERALES DE GANANCIA DE PESOS (g)

TRATAMIENTOS
TO |T1 |T2 |T3
87,5/101,9| 99,41103,1
85,6 96,3| 95,0|100,6
78,81 90,6| 88,1| 944
61,3] 81,3] 81,3| 86,3
38,8] 65,6 638 71,9
26,3| 50,0 48,1| 544
20,00 31,3| 35,0] 38,1
17,5] 22,5] 269 26,9
144 18,1 20,6| 18,8
13,1] 13,8] 163| 144

SEMANAS

O ([0 QI[N N[ |WLW (N~

—
S

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras
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GRAFICO 22. PROMEDIOS GENERALES DE GANANCIA DE PESOS (g)

1000,0
900,0
800,0
700,0

g 6000 uT0

% 500,0 -
S 400,0

300,0 nT2

uT3

200,0
100,0
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SEMANAS

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

Se observa que la respuesta de las unidades experimentales al tipo de alimentacién
ofrecida en el T3 es favorable, ya que a partir de la primera fase de registro de
datos se obtiene una mayor ganancia.

El experimento con T0, se muestra como el de més bajo incremento a lo largo de

todas las etapas, siendo de respuesta menos favorable en esta experimentacion.

3.2.12 Promedios finales de ganancia de peso de tratamientos (g)

TABLA 23. PROMEDIOS FINALES DE GANANCIA DE PESOS (g)

TRATAMIENTOS |PESO1I. |PESOF. 1. PESO
T0 350,6 793,8 443,1
T1 356,3 927,5 571,3
T2 3213 895,6 5744
T3 365,0 973,8 608,8

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras
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CUADRO 38. ADEVA DE GANANCIA DE PESO FINAL

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 254687,50 | 84895,83 21,58 2,76 4,13
Error 60 | 236087,50 | 3934,79
Total 63 | 490775,00
Variable N R? R2A]  CV
INCREMENTO DE PESO F 64 052 049 1142

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 39. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA
DE PESO FINAL (g)

TRATAMIENTOS | Medias | n

TO 443,13 |16 | B
T1 57125 |16 |A
T2 57438 |16 | A
T3 608,75 |16 | A

Fuente: Directa
Elaborado: Las autoras

GRAFICO 23. PROMEDIOS FINALES DE GANANCIA DE PESOS (g)
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GANANCIA DE PESO FINAL

700,0 - 608,8
571,3 574,4 -
600,0 -
500,0 -
400,0
300,0 -
200,0 -
100,0 -

0,0 T T T T
TO T1 T2 T3

443,1

B GRAMOS

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

En un andlisis general de promedios de tratamientos resumidos en la tabla 23 y
grafico 23 nos permiten observar que el T3 supera con 165.6g al TO, que fue

nuestro tratamiento testigo, y el que obtuvo menor ganancia de peso.

3.3 Consumo de alimento

TABLA 24. CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO (kg)

SEMANA  [TO (kg) T1 (kg) T2 (kg) T3 (kg)
MF MF |FVH|DESP.|MF |FVH|DESP.|MF|FVH]|DESP.
1 21,7| 156 6,1] 05|101]11,6] 16]52] 165 3
2 21,7] 154] 63 9,5 12,2 52| 16,5
3 21,7 152] 65 10,1] 11,6 52| 165
4 21,7] 155] 62 99| 11,8 52| 165
5 21,7| 15,5| 6.2 97| 12 51| 16,6
6 21,7| 153 64 10| 11,7 49| 16,8
7 21,7| 15,1 6.6 97| 12 5 16,7
8 21,7| 154 63 9,1 12,6 54/ 163 08
9 18,6 132| 54 8| 10,6 43 143
TOTAL 19221120,6| 4999| 05| 76| 94,5 16| 40| 130| 3.8
PROM.CUY | 12,01| 7,54 3,12| 0,03|4,75| 591 01]25]8,14] 0724

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras
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La tabla 24 muestra detalladamente el consumo diario de alimento, el promedio
consumido por cada animal a lo largo del experimento y el promedio semanal

consumido en cada tratamiento.

3.4 Conversion alimenticia

TABLA 25 CONVERSION ALIMENTICIA (g)

TO T1 T2 T3

7,04 547 5,49 5,18

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 40. ADEVA DE CONVERSION ALIMENTICIA

F tabulada
F.V. gl SC CM F calculada
5% 1%
Tratamientos | 3 33,94 11,31 26,26 2,76 4,13
Error 60 25,85 3934,79
Total 63 59,80

Variable N R? R?A; CV
CA 64 0,57 0,55 1133

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

CUADRO 41. PRUEBA TUKEY AL 5% PARA LA CONVERSION

ALIMENTICIA
TRATAMIENTOS | Medias | n
T3 5,18 16 | B
T1 5,47 16 | B
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T2
TO

5,49
7,04

16
16

vy

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

GRAFICO 24. PROMEDIO DE CONVERSION ALIMENTICIA (g)

g 7,038
w 6
S
g4
o
02_

0

TO

T1 T2 T3

B TRATAMIENTOS

CONVERSION ALIMENTICIA

En la tabla 25 se presentan los promedios generales de los tratamientos en las
distintas etapas de monitoreo, se observa que durante el periodo de crecimiento y
engorde, T3 mantuvo el nivel de conversidbn mas bajo, considerandose el mas

eficiente, seguido por el T1 que mantiene estrecha relacion con el T2, y con una

conversion alta el TO.

Fuente: Directa

Elaborado: Las autoras

3.5 Analisis economico

TABLA 26. ANALISIS ECONOMICO DIETA DIARIA POR TRATAMIENTO

Dieta TO T1 T2 T3

Kg/consumidos dia 3.1 3.1 3,1 3,1
Costo kg. dieta 0,05 0,08| 0,11| 0,13
Total diario 0,16] 0,24| 033| 042

Fuente: Directa
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Elaborado: Las autoras

En la tabla 26 se expone los costos de produccion de forraje en la alimentacion

diaria de cada tratamiento (Anexo 4).

Con los resultados obtenidos se concluye que:
e TO apesar de ser la dieta de menor costo (0,16 USD), es el tratamiento que
mas deficiente conversion alimenticia presentd.
e T2 y T3 a pesar de ser dietas que presentaron conversiones alimenticias
muy buenas, son de elevado costo (0,33 y 0,42 USD respectivamente).
e TI1 con 0,24 USD de costo diario, es una dieta viable con una conversion

alimenticia no significativa con respecto a T2 y T3.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y en funcion a los objetivos planteados, se

concluye lo siguiente:

1. Con respecto a la ganancia de peso, el mejor lo obtuvieron los animales del
tratamiento T3 con 608,8 g. seguido por los tratamientos T2, T1 y T0, con
pesos de 574,4, 571,3, y 443,1g. en su orden; esta diferencia de peso se
relaciona directamente con el contenido proteico del FVH y el grado de

asimilacion de los nutrientes.

2. Los resultados finales de este trabajo demuestran que el T3 (25% MF + 75%
FVH) alcanza un indice de conversion de 5,18, seguido por el T1 (75% MF +
25% FVH) con 5,47 y el T2 (50% MF + 50% FVH) con 5,49; por tltimo el
TO (100% MF) con 7,04 de conversion, demostrando ser el menos eficiente

de las dietas suministradas.

3. Desde el punto de vista del andlisis financiero el T1 resultd ser la mejor dieta
para la alimentacion de los cuyes, logrando el segundo mejor peso e ingreso

econdémico que se considera bueno con una inversion accesible.
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RECOMENDACIONES

Luego de realizada ésta investigacion se recomienda:

La utilizacion de una dieta a base de un 25% de FVH en la alimentacion de
cuyes en la etapa de crecimiento — engorde, demostrando las mejores

respuestas tanto productivas como econdmicas.

Producir FVH a base de semillas certificadas, con un porcentaje de
germinacion minimo de noventa, para mayor facilidad de trabajo, produccion

y rendimiento.

En el caso de no obtener por minimo una relacion de 5:1 en la produccion de
FVH, realizar un andlisis de agua para segun los resultados utilizar los

nutrientes necesarios de acuerdo al tipo de agua.

Transferir los resultados obtenidos en esta y otras investigaciones a los
productores y personas involucradas en la crianza de cuyes, con el fin de

mejorar parametros productivos y reproductivos de esta especie.

Utilizar el FVH desde 25% hasta un 75% dentro de la dieta diaria de los
animales, principalmente en zonas de escasa produccion de forraje, por su
alto contenido nutricional (14,20% de proteina cruda), costo accesible, poco

espacio requerido para su produccion, excelente palatabilidad y

digestibilidad.
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ANEXO N° 1. INCREMENTO ACUMULADO DE PESO (g)

FECHA | TRAT. PESO (g) PROM.
TO  |250|300]/300|300|300|300(320| 320| 330| 350| 350| 400| 400| 450| 450| 490| 350,6

1g 11 240280300 /300|310 (340|340| 340| 340| 380| 380| 400| 400| 400| 470| 480| 356,3
T2  |220]240|250/250|280(290|300| 300| 310| 330| 340| 360| 390| 400| 420| 460| 3213

% T3 230/280/300|300(300(310|360| 370| 380| 380| 420| 420| 420| 420| 470| 480| 365,0
2 TO  |320|380|380|380|380(390|410| 420| 430| 440| 450| 490| 490| 540| 540| 570| 438,1
55 | T1 320|380| 400|400 |420|430[430| 440| 440| 480| 490| 510| 510| 510| 580| 590| 458,1
T2  |300]320]350/350|380[390|390| 400| 410| 430| 450| 470| 500| 500| 530| 560| 420,6

T3 310|360|400|400|400|410|460| 480| 490| 490| 530| 530| 530| 530| 580| 590| 468,1

TO  |390]450]450]460|460|480|500| 520| 520| 530| 550| 580| 580| 630| 630| 650| 523,8

| Tl 400|460 | 480|500 |520(520|520| 530| 540| 570| 600| 610| 620| 620| 680| 700| 5544
T2  |370]400|450|450|460|470|470| 500| 500| 530| 560| 580| 610| 600| 640| 660| 515,6

T3 390|440|480|500/500|510|550| 590 590| 600| 640| 640| 640| 640| 690| 700| 568,8

TO  |460]520]520/530|550|550|560| 610| 610| 620| 650| 670| 670| 700| 700| 720| 602,5

2 g [Tl 480540560 |590|600 | 600|620| 620| 630| 650| 700| 710| 720| 720| 780| 800| 645,0
£ T2  |430|480|530/530|540|550|550| 590| 590| 620| 660| 680| 710| 700| 740| 760| 603,8
=) T3 460520560 |590|600|600|640| 690| 690| 700| 750| 740| 740| 740| 790| 800| 663,1
A TO  |510]580]590/590|600|600|610| 670| 680| 680| 720| 740| 740| 770| 770| 770| 663,8
15 [T 540|600|620/670|680|680|700| 710| 710| 720| 790| 800| 810| 820| 870| 900| 726,3
T2  |490|540|/610/610|600|610|610| 670| 670 700| 760| 780| 810| 800| 840| 860| 685,0

T3 520|580|620/670|680|680|710| 790| 790| 790| 850| 840| 840| 840| 890| 900| 7494

5y [T |560/620|630]630/630|630/640| 710| 710| 720| 760| 780| 790| 810| 810| 810| 702.5
T1 580|650|670|730|740|740|760| 770| 780| 780| 860| 880| 880| 920| 950| 980| 791,9
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T2 530|580]660|670|650|670|670| 740 730 750| 830| 840| 880| 900| 940| 940| 748,8

T3 580]1610]670|730|740|750]770| 860| 860| 860| 950 940| 930| 920] 990| 980| 821,3

TO 580650660 |660]|660|660|670| 730 740 740| 780| 800| 810| 840| 840| 840| 728,8

29 T1 610[690|710|780]800|800|820| 830| 830| 840| 910 920| 920| 980|1000|1030| 841,9
T2 560|610]710|7201690|710|710| 780| 770] 790| 880| 890| 930| 970|1010|1020| 796.,9

T3 630/640|710|780|780|790|810| 910| 900| 900|1020|1010|1000|1000|1070|1060| 875,6

TO 5901670 680|680]|680]690690| 750 760 760| 800| 820| 830| 860| 860| 860| 748,8

6 T1 640|730]750|810|830|830|850| 860| 860| 870 940| 950| 950|1010]1030]1060| 873,1

T2 590]1640|730|750|730|750|740| 820| 810| 830| 910 930| 960|1010|1050|1060| &31,9

T3 660|670]750|810|820|830|850| 940| 940| 930|1060|1050/1040|1040|1110]1120| 913,8

TO 600]690]690|690|700| 710|710 770] 780| 780| 820| 840| 850| 870| 880| 880| 766,3

13 T1 660|760|770|830|860|860|870| 880| 880| 900| 960| 970| 970|1030|1050|1080| 8&95,6

o T2 610]660|750|770|760|770]770| 860| 850| 870 940| 960| 980|1030|1070]1090| 858,8
—§ T3 690700780 |830|850[870|870| 960| 960| 960|1080|1070|1060|1070|1140|1160| 940,6
8 TO 610]700]700|700|710|730]730| 790 790| 790| 840| 860| 870| 880| 890| 900| 780,6
20 T1 680|780]790|840|880|890|890| 890| 890| 930| 980| 990| 990|1040|1070]1090| 913,8
T2 630]680]770|790|780]790|790| 880| 880 900| 960| 980|1000|1040|1090|1110| 8794

T3 7107301800 |840|860|890|890| 980| 980| 980[1090|1090|1080|1090 1160|1180 959.4

TO 620|710]710|710]720]750]750| 800| 800| 800| 850| 880| 890| 890| 900| 920| 793,8

27 T1 700800800 |8501900[900|900| 900| 910] 950| 990]1000|1000|1050|1090|1100| 927,5
T2 640700790 |800|800|810|810| 890| 900| 920| 980|1000|1020|1050| 1100|1120 &95,6

T3 720]750]810|850]870]900|900|1000|1000|1000|1100|{1100|1100|1100|1180]1200| 973,8
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ANEXO N° 2. CONSUMO DE ALIMENTO

FECHA |T0 (kg) T1 (kg) T2 (kg) T3 (kg)
MF |MF |FVH|DESP. |MF |FVH |DESP. |MF |FVH |DESP.
26| 31 23] o8] 03] 15] 16| o] o8] 23 1
o 271 31| 22| 09| 02| 14| 17| 05| 07| 24| o9
= 28] 31| 23] og 14 17 07 24| o6
S 29 31 22] o9 13 18 07 24| 05

< 30 31 22| o9 16| 15 05| 06| 25

st 31| 21| 1 15 16 09| 22

1| s 23] 08 14 17 08| 23

2| 3| 23] og 13 18 08| 23

sl 31| 21| 1 15 16 07| 24

NEEIEEN I 14 17 06| 2.5

s| a1 22] o9 13 18 08| 23

6| 31| 23] og 13 18 09| 22

70 3] 22] o9 13 18 06| 2.5

gl 31| 22 09 14| 17 08| 23

ol 31| 22| o9 15 16 07| 24

0| 31| 21 1 15 16 08| 23

1| 31| 23] og 16| 15 07| 24

12| 3| 2] 1 14| 17 09| 22

3 130 31| 2] 1 13| 18 07| 24

= 14| 31| 22] o9 14 17 06| 2.5

& 15| 31| 22] 09 14 17 08| 23

E 16] 31| 23] 08 15 16 09| 22

7% 17| 31| 22] o9 16| 15 06| 2.5

18] 3| 21 1 13 18 07| 24

9 3| 21| 1 12] 19 08| 23

20 31| 22| o9 15 16 07| 24

20 31| 23| og 14 17 09| 22

2 31| 23] og 14 17 06| 25

24 31| 22| o9 13 18 08| 23

25| 31] 23] og 15 16 09| 22

26| 31| 23] o0g 16| 15 07| 24

27 31| 21| 1 12] 19 06| 25

28] 31| 22| o9 Ll 2 06| 2.5

90 31| 21| 1 16| 15 07| 24

30 31| 23] o8 14 17 08| 23
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1| 31| 23] o8 14| 17 07| 24
2| 31| 21| 1 14| 17 06| 25
3] 31 22| 09 13| 18 08| 23
4 31| 20| 11 15 16 06| 25
5| 3a] 22| 09 13| 18 08| 23
6| 31| 23] 08 15 16 06| 25
71 31| 22| 09 1,6 15 08| 23
8| 31| 21| 1 1,1 2 06| 25
ol 31 20] 11 12| 19 08| 23
10l 31 23] 08 14| 17 08| 23
11| 31| 22| 09 1,5 16 07| 24
12| 31| 24| o7 15 16 08| 23
% 13 31| 21| 1 16| 15 06| 25
> 14| 31| 20| 11 14| 17 07| 24
9 15| 31| 22| 09 13| 18 08| 23] 08
16 31 23] 08 14| 17 08| 23
17 31 23] 08 12| 19 06| 25
18] 31| 22| 09 1,1 2 08| 23
9] 31| 21| 1 14| 17 09 22
20 31| 20| 11 15 16 07| 24
211 31| 23| 08 12| 19 08| 23
2| 31| 22| 09 13| 18 06| 25
23] 31| 23] 08 14| 17 08| 23
24 31| 22| 09 15 16 07| 24
25 31| 21| 1 13 18 07| 24
26| 31| 22| 09 1,1 2 08| 23
271 31| 22| 09 14 17 07| 24
TOTAL | 1922|1362| 56| 05[86,1]| 1061 16]|455| 1467 338
PROM.CUY| 120 85| 35| 00| 54 66| 01] 28] 92| 02
PROM.
SEM. 217 21,7] 217] 217|217] 217] 217|217] 217] 217
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ANEXO 3. CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO

PESOS SEMANALES SEGUN TRATAMIENTOS Y OBSERVACIONES

TRAT. | OBS. 18/08/2010 25/08/2010 | 01/09/2010 | 08/09/2010 | 15/09/2010 | 22/09/2010 29/09/2010| 06/10/2010 | 13/10/2010 | 20/10/2010 | 27/10/2010
TO 1 250 320 390 460 510 560 580 590 600 610 620
T1 1 240 320 400 480 540 580 610 640 660 680 700
T2 1 220 300 370 430 490 530 560 590 610 630 640
T3 1 230 310 390 460 520 580 630 660 690 710 720
TO 2 300 380 450 520 580 620 650 670 690 700 710
T1 2 280 380 460 540 600 650 690 730 760 780 800
T2 2 240 320 400 480 540 580 610 640 660 680 700
T3 2 280 360 440 520 580 610 640 670 700 730 750
TO 3 300 380 450 520 590 630 660 680 690 700 710
Tl 3 300 400 480 560 620 670 710 750 770 790 800
T2 3 250 350 450 530 610 660 710 730 750 770 790
T3 3 300 400 480 560 620 670 710 750 780 800 810
TO 4 300 380 460 530 590 630 660 680 690 700 710
Tl 4 300 400 500 590 670 730 780 810 830 840 850
T2 4 250 350 450 530 610 670 720 750 770 790 800
T3 4 300 400 500 590 670 730 780 810 830 840 850
TO 5 300 380 460 550 600 630 660 680 700 710 720
T1 5 310 420 520 600 680 740 800 830 860 880 900
T2 5 280 380 460 540 600 650 690 730 760 780 800
T3 5 300 400 500 600 680 740 780 820 850 860 870
TO 6 300 390 480 550 600 630 660 690 710 730 750
T1 6 340 430 520 600 680 740 800 830 860 890 900
T2 6 290 390 470 550 610 670 710 750 770 790 810
T3 6 310 410 510 600 680 750 790 830 870 890 900
TO 7 320 410 500 560 610 640 670 690 710 730 750
T1 7 340 430 520 620 700 760 820 850 870 890 900
T2 7 300 390 470 550 610 670 710 740 770 790 810
T3 7 360 460 550 640 710 770 810 850 870 890 900
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TO 8 320 420 520 610 670 710 730 750 770 790 800
T1 8 340 440 530 620 710 770 830 860 880 890 900
T2 8 300 400 500 590 670 740 780 820 860 880 890
T3 8 370 480 590 690 790 860 910 940 960 980 1000
TO 9 330 430 520 610 680 710 740 760 780 790 800
T1 9 340 440 540 630 710 780 830 860 880 890 910
T2 9 310 410 500 590 670 730 770 810 850 880 900
T3 9 380 490 590 690 790 860 900 940 960 980 1000
TO 10 350 440 530 620 680 720 740 760 780 790 800
Tl 10 380 480 570 650 720 780 840 870 900 930 950
T2 10 330 430 530 620 700 750 790 830 870 900 920
T3 10 380 490 600 700 790 860 900 930 960 980 1000
TO 11 350 450 550 650 720 760 780 800 820 840 850
Tl 11 380 490 600 700 790 860 910 940 960 980 990
T2 11 340 450 560 660 760 830 880 910 940 960 980
T3 11 420 530 640 750 850 950 1020 1060 1080 1090 1100
TO 12 400 490 580 670 740 780 800 820 840 860 880
T1 12 400 510 610 710 800 880 920 950 970 990 1000
T2 12 360 470 580 680 780 840 890 930 960 980 1000
T3 12 420 530 640 740 840 940 1010 1050 1070 1090 1100
TO 13 400 490 580 670 740 790 810 830 850 870 890
T1 13 400 510 620 720 810 880 920 950 970 990 1000
T2 13 390 500 610 710 810 880 930 960 980 1000 1020
T3 13 420 530 640 740 840 930 1000 1040 1060 1080 1100
TO 14 450 540 630 700 770 810 840 860 870 880 890
T1 14 400 510 620 720 820 920 980 1010 1030 1040 1050
T2 14 400 500 600 700 800 900 970 1010 1030 1040 1050
T3 14 420 530 640 740 840 920 1000 1040 1070 1090 1100
TO 15 450 540 630 700 770 810 840 860 880 890 900
Tl 15 470 580 680 780 870 950 1000 1030 1050 1070 1090
T2 15 420 530 640 740 840 940 1010 1050 1070 1090 1100
T3 15 470 580 690 790 890 990 1070 1110 1140 1160 1180
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TO 16 490 570 650 720 770 810 840 860 880 900 920
T1 16 480 590 700 800 900 980 1030 1060 1080 1090 1100
T2 16 460 560 660 760 860 940 1020 1060 1090 1110 1120
T3 16 480 590 700 800 900 980 1060 1120 1160 1180 1200
CONVERSION ALIMENTICIA

TRAT.|OBS. |IN1 IN 2 IN3  |IN4 IN5S |IN6 |IN7 |IN8 |IN9 |IN10 |INFINAL (g) | ALIM. CONS. (g) |CA

TO 1 70 70 70 50 50 20 10 10 10| 10 370 3100 8,38
T1 1 80 80 80 60 40 30 30 20 200 20 460 3100 6,74
T2 1 80 70 60 60 40 30 30 20 200 10 420 3100 7,38
T3 1 80 80 70 60 60 50 30 30 200 10 490 3100 6,33
TO 2 80 70 70 60 40 30| 20 20 10| 10 410 3100 7,56
T1 2 100 80 80 60 50 40| 40 30 200 20 520 3100 5,96
T2 2 80 80 80 60 40 30 30 20 200 20 460 3100 6,74
T3 2 80 80 80 60 30 30 30 30 30 20 470 3100 6,6
TO 3 80 70 70 70 40 30| 20 10 10| 10 410 3100 7,56
T1 3 100 80 80 60 50 40| 40 20 200 10 500 3100 6,2
T2 3 100 100 80 80 50 50 20 20 200 20 540 3100 5,74
T3 3 100 80 80 60 50 40| 40 30 200 10 510 3100 6,08
TO 4 80 80 70 60 40 30| 20 10 10| 10 410 3100 7,56
Tl 4 100 100 90 80 60 50 30 20 10| 10 550 3100 5,64
T2 4 100 100 80 80 60 50 30 20 200 10 550 3100 5,64
T3 4 100 100 90 80 60 50 30 20 10| 10 550 3100 5,64
TO 5 80 80 90 50 30 30| 20 20 10| 10 420 3100 7,38
T1 5 110 100 80 80 60 60 30 30 200 20 590 3100 5,25
T2 5 100 80 80 60 50 40| 40 30 200 20 520 3100 5,96
T3 5 100 100 100 80 60 40| 40 30 10| 10 570 3100 5,44
TO 6 90 90 70 50 30 30 30 20 200 20 450 3100 6,89
T1 6 90 90 80 80 60 60 30 30 30 10 560 3100 5,54
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T2 6 100 80 80 60 60 40 40 20 20 20 520 3100 5,96
T3 6 100 100 90 80 70 40 40 40 20 10 590 3100 5,25
TO 7 90 90 60 50 30 30 20 20 20 20 430 3100 7,21
Tl 7 90 90 100 80 60 60 30 20 20 10 560 3100 5,54
T2 7 90 80 80 60 60 40 30 30 20 20 510 3100 6,08
T3 7 100 90 90 70 60 40 40 20 20 10 540 3100 5,74
TO 8 100 100 90 60 40 20 20 20 20 10 480 3100 6,46
Tl 8 100 90 90 90 60 60 30 20 10 10 560 3100 5,54
T2 8 100 100 90 80 70 40 40 40 20 10 590 3100 5,25
T3 8 110 110 100 100 70 50 30 20 20 20 630 3100 4,92
TO 9 100 90 90 70 30 30 20 20 10 10 470 3100 6,6
Tl 9 100 100 90 80 70 50 30 20 10 20 570 3100 5,44
T2 9 100 90 90 80 60 40 40 40 30 20 590 3100 5,25
T3 9 110 100 100 100 70 40 40 20 20 20 620 3100 5
TO 10 90 90 90 60 40 20 20 20 10 10 450 3100 6,89
Tl 10 100 90 80 70 60 60 30 30 30 20 570 3100 5,44
T2 10 100 100 90 80 50 40 40 40 30 20 590 3100 5,25
T3 10 110 110 100 90 70 40 30 30 20 20 620 3100 5
TO 11 100 100 100 70 40 20 20 20 20 10 500 3100 6,2
T1 11 110 110 100 90 70 50 30 20 20 10 610 3100 5,08
T2 11 110 110 100 100 70 50 30 30 20 20 640 3100 4,84
T3 11 110 110 110 100 100 70 40 20 10 10 680 3100 4,56
TO 12 90 90 90 70 40 20 20 20 20 20 480 3100 6,46
T1 12 110 100 100 90 80 40 30 20 20 10 600 3100 5,17
T2 12 110 110 100 100 60 50 40 30 20 20 640 3100 4,84
T3 12 110 110 100 100 100 70 40 20 20 10 680 3100 4,56
TO 13 90 90 90 70 50 20 20 20 20 20 490 3100 6,33
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T1 13 110 110 100 90 70 40 30 20 20 10 600 3100 5,17
T2 13 110 110 100 100 70 50 30 20 20 20 630 3100 4,92
T3 13 110 110 100 100 90 70 40 20 20 20 680 3100 4,56
TO 14 90 90 70 70 40 30 20 10 10 10 440 3100 7,05
Tl 14 110 110 100 100 100 60 30 20 10 10 650 3100 4,77
T2 14 100 100 100 100 100 70 40 20 10 10 650 3100 4,77
T3 14 110 110 100 100 80 80 40 30 20 10 680 3100 4,56
TO 15 90 90 70 70 40 30 20 20 10 10 450 3100 6,89
Tl 15 110 100 100 90 80 50 30 20 20 20 620 3100 5
T2 15 110 110 100 100 100 70 40 20 20 10 680 3100 4,56
T3 15 110 110 100 100 100 80 40 30 20 20 710 3100 4,37
TO 16 80 80 70 50 40 30 20 20 20 20 430 3100 7,21
T1 16 110 110 100 100 80 50 30 20 10 10 620 3100 5
T2 16 100 100 100 100 80 80 40 30 20 10 660 3100 4,7
T3 16 110 110 100 100 80 80 60 40 20 20 720 3100 4,31
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ANEXO 4. ANALISIS ECONOMICO

FORRAJE VERDE HIDROPONICO

COSTOS INDIRECTOS (G)

MATERIALES | V. unitario | Cantidad | Total | Afios Amortizacion
Plas. Invern. 2 22 44 5 8.8
Plés. Negro 1,4 15 21 5 4,2
Saran 0,8 6 4,8 5 0,96
Band. Siemb. 1,75 59 103,25 5 20,65
Colador 1 1 1 5 0,2
Atomizador 1 2 2 5 04
Basureros 4,75 2 9,5 5 1,9
Lavacaras 4,6 2 9.2 5 1,84
Tiras 0,3 30 9 5 1,8
Sist. Rieg. 47,2 1 47,2 5 9,44
Conexion 25 1 25 5 5
Grapas 2,5 4 10 5 2
An. Aguas 15 1 15 5 3
Guantes 1 5 5 5 1
Estanterias 70 2 140 5 28
Band. Agua 4 7 28 5 5,6
Pingos 10 8 80 5 16
Costo total 553,95 110,79
Costo mensual 9,23
COSTOS DIRECTOS (A)

INSUMOS V. unitario Unidad | Cantidad Total
Semilla cebada 0,36 b 56 20,16
Semilla maiz 0,15 b 60 9
Agua 0,0001645 It 2700 0,44
Cloro 0,93 It 1 0,93
Total 30,53
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COSTO DE PRODUCCION

CP= G+A
CP= 9,23 + 30,53
CP= 39,77
PRODUCCION
PR= Superficie * Rendimiento
PR= 1,65m2 * 2,1kg/0,17m2 =
20,38 *12 = 244,59
COSTO DE PRODUCCION UNITARIO
(US/kg)
Precio=  CP/PRODUCCION
Precio= 0,16
MEZCLA FORRAJERA
Detalles USD
Produccion 4 afos 44700
Costo de produccion 4
anos 2253,12
Costo/kg 0,05

Fuente: Ing. Wilfrido Roman

COSTO kg DIETA POR TRATAMIENTO: FVH + MF

Dieta TO T1 T2 T3

Mezcla

forrajera 0,05 0,04 0,03 0,01
FVH 0 0,04 0,08 0,12
Total 0,05 0,08 0,11 0,13

ANEXO 5. MATERIAL FOTOGRAFICO
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FVH en el area de germinacion

FVH en el area de crecimiento
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Alimentacion con FVH y MF

Pesaje de las cobayas
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ANEXO 6. ANALISIS BROMATOLOGICO
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