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1. INTRODUCCION

El sector agropecuario ecuatoriano es y continuara siendo uno de los principales motores
de la economia. Ademas, de ser un gran generador de divisas para el pais, producto de
las exportaciones que realiza, el sector agropecuario es también de vital importancia en
lo social ya que permite la generaciéon de fuentes de empleo.

Uno de los principales problemas en explotaciones agropecuarias es la carencia de
nuevas técnicas de produccién ya sea en el manejo de cultivos o cria de animales.

Estas carencias, pueden producir pérdidas econdémicas y una insatisfaccion penosa en
pequefios productores.

Uno de los Impactos Ambientales que se esta ocasionando debido a malos manejos en
el sector pecuario es la deforestacion; impacto que se produce en razén del incremento
de &reas destinadas al cultivo de forrajes para la alimentacion animal.

La problematica de la crianza de cuyes a gran escala est4 dada por la produccion de
forraje que sirve para su alimentacion ya que debido a condiciones climaticas adversas
como sequias, inundaciones, heladas, nevadas y en algunos casos extremos caidas de
ceniza volcanica interfieren en la produccidon adecuada y continua de forrajes. La
escasez permanente de pastos de alto contenido proteico, interfiere de manera negativa
en la produccién de cuyes ya que se ve afectada su alimentacion.

La crianza de cuyes es una actividad que paulatinamente ha ocupado un espacio dentro
de la actividad pecuaria, ya que su consumo se ha incrementado en la poblacion urbana
lo que ha conllevado a que muchas personas se dediquen a la crianza como una
actividad econdmicamente alternativa. Ello impulsa a realizar investigaciones que estén
encaminadas a mejorar su produccion, una de estas por medio de la alimentacion y asi
poder aumentar los ingresos econdmicos de los productores.

La hidroponia, es un sistema de cultivo de alto rendimiento que requiere poco espacio y
una minima cantidad de agua. La produccion de Forraje Verde Hidroponico (FVH)
representa una alternativa para los productores pecuarios de regiones en donde se
presentan limitaciones en cuanto a disponibilidad de agua, factores climéticos o de
tierras laborables.

Esta investigacion permitira conocer los diferentes beneficios que brinde el forraje verde
hidroponico en la produccién pecuaria y para asi poder divulgar estos resultados a la
comunidad y contribuir al mejoramiento, de su calidad de vida.

Los objetivos que se plantearon fueron evaluar cebada hidropdnica (Hordeum vulgare),
maiz hidropénico (Zea mays), alfalfa (Medicago sativa) y mezcla forrajera en la
alimentacion de cuyes (Cavia porcellus), en Antonio Ante, provincia Imbabura; Evaluar la
respuesta de cuyes a las diferentes dietas, conocer las ventajas y desventajas de la
crianza de cuyes con forraje hidropbénico en areas pequefias, evaluar qué dieta
proporciona mejor resultado de produccidon en una explotacion de cuyes, reducir los
costos de produccion que genera la alimentacién en una explotacion de cuyes, transferir
y difundir tecnologias de alimentacion de cuyes con forrajes hidropénicos.

Como hipétesis tuvimos la influencia y la no influencia de cada dieta en el crecimiento de
los cuyes.



2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo en la propiedad del sefior Héctor Ortiz en el sector
Sagrado Corazon de Jesus, parroquia San Roque, cantdn Antonio Ante, provincia de
Imbabura, ubicada a 2400 m.s.n.m.

2.1. MATERIALES Y EQUIPOS

2.1.1.Materias primas e insumos. Semilla de cebada, semilla de maiz, semilla de
alfalfa, semilla de ray grass anual, semilla de avena forrajera, semilla de trébol rojo.

2.1.2.Laboratorio. Analisis completo de suelo.

2.1.3.Equipos y materiales. Posas para los cuyes, herramientas de campo, balanza,
invernadero, tablas, mallas metdlicas, bandejas, bomba de fumigar, carretilla,
manguera, baldes, sistema de riego de nebulizaciéon, computadora, camara
fotografica, flash memory.

2.1.4.Material experimental. 100 cuyes machos de 21 dias de edad destetados.

2.2. METODOLOGIA

Los factores en estudio fueron los diferentes tipos de alimentacién a base de: cebada
hidropdnica, maiz hidropénico, alfalfa y mezcla forrajera compuesta por ray grass anual,
avena forrajera, trébol rojo y alfalfa. Para lo que se utilizo un disefio completamente al
azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones.

Las variables a evaluarse fueron: Consumo de alimento, incremento de peso semanal,
conversion alimenticia, rendimientos a la canal, costos de produccién por tratamiento,
rendimientos por tratamiento los resultados fueron sometidos al andlisis de varianza y
prueba de DUNCAN al 5%.

Para la implementacion del lote de alfalfa y mezcla forrajera se realizd las siguientes
actividades, analisis de suelo, preparacion del terreno, siembra, fertilizacion, tapado de
la semilla, riegos, controles fitosanitarios, cortes.

El manejo del cultivo de forraje verde hidropdnico tuvo las siguientes actividades,
elaboracién de invernadero destinado para esta produccion, pregerminacién de la
semilla, siembra, fertilizacion, riegos, crecimiento y cosecha.

En cuanto al manejo de los cuyes se tuvo las siguientes actividades, adecuacion de
pozas, desinfeccion del galpon, adquisicion de animales, seleccion de animales,
adaptacion de los animales, alimentacion, control de peso, control sanitario, faenamiento.

3. RESULTADOS
Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron:
3.1 CONSUMO DE ALIMENTO

El alimento mayor consumido es mezcla forrajera seguido por alfalfa con una diferencia
notable tenemos al forraje verde hidroponico de cebada y el menor consumido fue el
forraje verde hidroponico de maiz. Ademas que los andlisis de varianza del consumo de
alimento a las diferentes edades detectan una diferencia significativa al 1% entre
tratamientos.

3.2. INCREMENTO DE PESO SEMANAL

Los analisis de varianza del incremento de peso a las diferentes edades detectan una
diferencia significativa al 1% entre tratamientos. Esta diferencia del incremento de peso
se debe a la cantidad de alimento que consumieron los individuos mientras durd el



ensayo, siendo los de mayor aceptacion a base de alfalfa y mezcla forrajera y por lo
tanto su crecimiento fue superior lo que no sucedio con los individuos que se alimentaron
con forraje verde hidropdnico de cebada y maiz, ya que su aumento fue minimo.

3.3. CONVERSION ALIMENTICIA

La conversién alimenticia no es igual en los individuos; debido a la costumbre del animal
hacia el consumo de FVH de cebada y maiz, o también por la palatabilidad que
presentan los mismos y pudiendo ser ademas por el grado de nutrientes, aminoacidos,
minerales y vitaminas que presentaron los tratamientos en observacion.

3.4. RENDIMIENTOS A LA CANAL

Se presenta el rendimiento a la canal en los 90 dias de edad, hallando una escasa
diferencia entre el T2, T3 y T4; a diferencia del T1 que presento el menor rendimiento a
la canal.

3.5. COSTOS DE PRODUCCION

En los costos de produccién por tratamiento se observa que el T1 fue el mas costoso
seqguido por el T2 un 3,4% menos que el méas alto, luego tenemos al T4 con un 4,3%
menos que el de mayor precio, siendo el menos caro el T3 con un 6,1% mas bajo que el
T1. Se debe tener en cuenta que el alto costo del FVH esta sujeto a la inversion primaria
gue se debe hacer en la construccion de la infraestructura.

3.6. RENDIMIENTOS

Se obtuvo 9 kg de FVH de cebada y 6 kg de FVH de maiz en menos de un m?2 ya que
esta era la cosecha diaria que se efectuaba a esta se la multiplicé por 45 dias que era el
ciclo de corte del T3 y T4 para asi poder compararlos obteniendo como resultado 405kg
de FVH de cebada y 270 kg de FVH de maiz.

Se obtuvo 2,2 kg/m2 de T3 y 3,3 kg/m2 de T4 a este resultado se multiplicé por 400m?
que es el &rea de cada tratamiento y se consiguié 880kg de T3 y 1320kg de T4 por los
45 dias que duré el ciclo de corte.

En conclusion, los mayores rendimientos se obtuvieron con el forraje verde hidropénico
en especial con el de cebada ya se puede decir que mayor produccién en mejor area
utilizada.

4. CONCLUCIONES
Luego de terminar la presente investigacion se llegd a concluir lo siguiente:

»  En cuanto al consumo de alimento el forraje mas consumido fue el T4 (mezcla
forrajera) con una media que va en incremento desde 225,8 gramos/dia hasta
526,4 gramos/dia seguido por el T3 (alfalfa) con una media desde 249,6
gramos/dia hasta 515,8 gramos/dia; a diferencia del FVH (forraje verde
hidroponico) que no fue muy consumido. Por tanto, que el T1 (FVH de cebada)
presento una media que va en incremento desde 111,6 gramos/dia hasta 217,2
gramos/dia seguido por el T2 (FVH de maiz) con una media desde 50,6
gramos/dia hasta 89,6 gramos/dia entre los individuos evaluados. Por lo que se
concluye, el T4 (mezcla forrajera) es mas palatable en comparacion a los demas
tratamientos.

»  En cuanto al incremento de peso se encontré que el mejor tratamiento fue el T4
(mezcla forrajera) llegando a un peso promedio de 1141,8 gramos seguido por el



T3 (alfalfa) con un peso promedio de 1085,2 gramos, a diferencia de estos
tratamientos (T4 y T3) el FVH (forraje verde hidropénico) presento incrementos
bajos, donde el T1 (FVH de cebada) mostré un peso promedio de 622,6 gramos
seguido por el T2 (FVH de maiz) alcanzando un peso promedio de 439,2 gramos
todos estos pesos a los 90 dias de edad. Por lo que se concluye, que el
incremento de peso tiene relacién directa con el consumo de forraje que en este
caso el mejor fue mezcla forrajera.

En la conversion alimenticia se demostré que el T4 (mezcla forrajera) y T3
(alfalfa) superan al T1 (FVH de cebada) y T2 (FVH de maiz). Por lo que se
concluye, que guarda relacion con el consumo de alimento de los tratamientos
por su palatabilidad.

En cuanto al rendimiento a la canal a los 90 dias de edad se observé que el
mejor se presentd con el T2 (FVH de maiz) con una media del 71,01% seguido
por el T3 (alfalfa) con una media del 68,86% y T4 (mezcla forrajera) con una
media del 67,98% que a su vez superan al T1 (FVH de cebada) con una media
del 63,12%. Por lo que se concluye, que el forraje verde hidropdnico de maiz es
mas eficiente que el resto de tratamientos.

El costo de produccién por tratamiento demuestra que el forraje verde
hidropdnico es el mas elevado debido a la inversion inicial que se debe realizar
en la construccion de la infraestructura para la produccién de este tipo de forraje.

Los rendimientos por tratamiento muestra que para la produccién de forraje
verde hidropénico T1 (FVH de cebada) y T2 (FVH de maiz) se necesita de una
superficie muy reducida en comparacion con el T3 (alfalfa) y T4 (mezcla
forrajera) que necesitan una mayor superficie de suelo para su produccion.

5. RECOMENDACIONES

Luego de haber concluido con esta investigacion se presenta las siguientes
recomendaciones:

>

Los potreros destinados al cultivo de forraje para alimentacion de cuyes deben
estar compuesta de una mezcla forrajera que en este caso fue (alfalfa 33%,
trébol rojo 17%, ray grass anual 17% y avena forrajera 33%) por su mayor
palatabilidad e incremento de peso.

Por los resultados obtenidos en la presente investigacion en conversion
alimenticia se permite recomendar la mezcla forrajera.

Para productores de cuyes que no posean grandes extensiones de terreno se
recomienda optar por el forraje verde hidropdnico ya que no necesita mucho
espacio para su produccion.

En la elaboracion de la infraestructura para la produccion de forraje verde
hidropdnico se debe utilizar materiales de la zona resistentes a la humedad o
darles un tratamiento que ayude a resistir esta para que asi soporten mas tiempo
y se reduzcan los costos de produccion.

Se debe implementar un sistema de riego por nebulizacién para obtener
mejores resultados en la produccion de forraje verde hidropdnico.

Para la produccién de forraje verde hidroponico se debe utilizar semilla
seleccionada y en lo posible certificada.

Realizar una investigacion que presente los resultados de la alimentacién en
cuyes con forraje verde hidropénico mas balanceado.

Efectuar una investigacion que permita obtener resultados sobre el tiempo de
deshidratacion del forraje verde hidropénico antes de brindarlo a los animales
para evitar problemas de timpanismo.

Siendo los cuyes animales de costumbres se recomienda utilizar forraje verde
hidropénico desde las primeras etapas de vida.

Investigar el nivel de humedad que tiene la poza con relacién al tipo de forraje
proporcionado.



»  Determinar el consumo de materia seca del alimento consumido en base a
cada etapa de vida de los animales.

>  Para futuras investigaciones de forraje verde hidropénico se deben realizarse
andlisis bromatolégicos en las diferentes etapas de vida de los animales.

6. RESUMEN

La presente investigacidon se realizd en la provincia de Imbabura, Cantén Antonio Ante,
Parroquia San Roque, Sector Sagrado Corazon de Jesus ubicada a 2400m.s.n.m.

La crianza de cuyes es una actividad que paulatinamente ha ocupado un espacio dentro
de la actividad pecuaria, ya que su consumo se ha incrementado en la poblacion urbana
lo que ha conllevado a que muchas personas se dediquen a la crianza como una
actividad econdmicamente alternativa.

Los objetivos de la investigacion fueron: Evaluar la respuesta de cuyes a diferentes
dietas, conocer las ventajas y desventajas de la crianza de cuyes con forraje verde
hidropénico (FVH), evaluar que dieta proporciona mejor resultado, reducir los costos de
produccién que genera la alimentacién en una explotacién de cuyes, transferir y difundir
la tecnologia de alimentacion con FVH.

El factor en estudio fue los diferentes tipos de alimentaciéon a base de: Cebada
hidroponica (T1), maiz hidropénico (T2), alfalfa (T3) y mezcla forrajera (ray gras anual,
avena forrajera, trébol rojo, alfalfa) (T4).

Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones
gue ademas cada unidad experimental constd con cinco cuyes seleccionados al azar. Se
empleo la prueba de Duncan al 5%.

Como resultados se obtuvo que para el consumo de alimento, incremento de peso y
conversion alimenticia los mejores resultados se obtuvieron con el T4 seguidos por el T3
y entre el forraje verde hidropénico (FVH) el T1 supero al T2.

Para el rendimiento a la canal no existi6 mucha diferencia entre el T2, T3y T4 a
excepcion del méas bajo que fue el T1.

En cuanto a los costos el inconveniente del FVH es que necesita de una inversion inicial
pero luego viene a abaratar los costos de produccion.

Los rendimientos por tratamiento mostraron que para la produccion de FVH T1y T2 se
necesita de un area muy reducida en comparacion con el T3 y T4 que se necesita de
una gran area de suelo para su produccion.

Con los resultados obtenidos se puede recomendar que si se posee de grandes
extensiones de terreno se puede optar por el T4 de lo contrario inclinarse por el FVH con
la ayuda de un sobrealimento.

La infraestructura para la produccion de FVH debe ser de materiales que resistan la
humedad o ser tratados previamente con un buen sistema de riego por nebulizacion.



7. SUMARY

"HYDROPONICS EVALUATION OF BARLEY (Hordeum vulgare), HYDROPONICS
CORN (Zea mays), ALFALFA (Medicago sativa) AND MIXING FODDER IN FOOD
GUINEA PIG (Cavia porcellus), IN ANTONIO ANTE, IMBABURA PROVINCE.

This research was conducted in the province of Imbabura, Cantén Antonio Ante, San
Roque Parish, Sacred Heart Fields located 2400m.s.n.m.

The breeding of guinea pigs is an activity that has gradually occupied space within the
livestock industry, as their consumption has increased in the urban population which has
led many people to engage in farming as an alternative economic activity.

The research objectives were to evaluate the response of guinea pigs to different diets,
the advantages and disadvantages of raising guinea pigs with hydroponic green fodder
(FVH), assess which diet provides the best result, reduce production costs of nutrition
guinea pigs on a holding, transfer and disseminate technology supply with FVH.

The study was a factor in different types of diet based on: hydroponic barley (T1), corn
hydroponic (T2), alfalfa (T3) and forage mixture (ray annual gras, oats, red clover, alfalfa)
(T4).

We used a completely randomized design with four treatments and five repetitions each
experimental unit also consisted with five randomly selected guinea pigs. It use the
Duncan test at 5%.

Results showed that feed intake, weight gain and feed conversion best results were
obtained with T4 followed by T3 and between hydroponic green fodder (FHV) the T1 to
T2 supero.

To return to the channel there is not much difference between the T2, T3 and T4 except
that it was the lowest T1.

As for the downside costs of FVH is that it needs an initial investment but eventually
comes to lowering production costs.

Yields per treatment showed that for the production of FVH T1 and T2 you need a very
small area compared with T3 and T4 is needed from a large area of land for production.

With the results that may be recommended if it has large tracts of land are eligible for T4,
otherwise opt for the FVH with the help of a supercharger.

The infrastructure for the production of FVH should be moisture resistant materials or be
pretreated with a good spray irrigation system.



RESUMEN EJECUTIVO

PROBLEMA
La carencia de nuevas técnicas de produccién y condiciones climaticas adversas puede
producir pérdidas econdmicas y la insatisfaccion de pequefios productores.

JUSTIFICACION

El desarrollo pecuario estd estrechamente ligado al desarrollo social y cultural de los
pueblos, por lo que la tecnologia en forrajes debe estar en permanente cambio para
mejorar economia y contribuir a un buen manejo de los recursos: suelo y agua.

OBJETIVOS

Los objetivos que se plantearon fueron evaluar cebada hidropénica (Hordeum vulgare),
maiz hidropénico (Zea mays), alfalfa (Medicago sativa) y mezcla forrajera en la
alimentacion de cuyes (Cavia porcellus), en Antonio Ante, provincia Imbabura; Evaluar la
respuesta de cuyes a las diferentes dietas, conocer las ventajas y desventajas de la
crianza de cuyes con forraje hidropénico en éareas pequefas, evaluar qué dieta
proporciona mejor resultado de produccién en una explotacion de cuyes, reducir los
costos de produccion que genera la alimentaciéon en una explotacién de cuyes, transferir
y difundir tecnologias de alimentacién de cuyes con forrajes hidropoénicos.

METODOLOGIA

Se utilizé el disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones,
ademas la prueba de significacion utilizada fue la de DUNCAN al 5%. La unidad
experimental consto de cinco cuyes seleccionados al azar, con edades y pesos similares
y que ademas fueron de un mismo tipo.

RESULTADOS

Para el consumo e incremento de peso se presento los mejores resultados en los cuyes
alimentados con mezcla forrajera por lo tanto su conversién alimenticia también fue la
mejor, a diferencia del rendimiento a la canal en la que mostré ser mas eficiente el forraje
verde hidropdnico de maiz, en cuanto a los costos de produccién el forraje verde
hidroponico presenta un alto costo debido a su inversion inicial pero sus rendimientos lo
valen ya que en una area muy reducida de terreno se puede cosechar mayor cantidad de
forraje.

CONCLUSIONES

En cuanto al incremento de peso se encontré que el mejor tratamiento fue el T4 (mezcla
forrajera) llegando a un peso promedio de 1141,8 gramos seguido por el T3 (alfalfa) con
un peso promedio de 1085,2 gramos, a diferencia de estos tratamientos (T4 y T3) el FVH
(forraje verde hidroponico) presento incrementos bajos, donde el T1 (FVH de cebada)
mostré un peso promedio de 622,6 gramos seguido por el T2 (FVH de maiz) alcanzando
un peso promedio de 439,2 gramos todos estos pesos a los 90 dias de edad. Por lo que
se concluye, que el incremento de peso tiene relacién directa con el consumo de forraje
que en este caso el mejor fue mezcla forrajera.

RECOMENDACIONES

Los potreros destinados al cultivo de forraje para alimentacion de cuyes deben estar
compuesta de una mezcla forrajera que en este caso fue (alfalfa 33%, trébol rojo 17%,
ray grass anual 17% y avena forrajera 33%) por su mayor palatabilidad e incremento de
peso y para productores de cuyes que no posean grandes extensiones de terreno se
recomienda optar por el forraje verde hidropénico ya que no necesita mucho espacio
para su produccion.
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