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El objetivo principal de la presente investigacion fue: Evaluar la productividad de cuyes

(Cavia porcellus L.) de engorde alimentados con dos dietas hidropdnicas, Cayambe.
Entre los objetivos especificos se encuentran:

e Comparar el efecto de la inclusion de forraje hidroponico en los parametros
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e Analizar los resultados econdmicos de los tratamientos en estudio.
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EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE CUYES (Cavia porcellus L.) DE
ENGORDE ALIMENTADOS CON DOS DIETAS HIDROPONICAS, CAYAMBE.

Lara Quishpe Anahi Adamari
Universidad Técnica del Norte

Correo: aalarag@utn.edu.ec
RESUMEN

La produccion de cuyes es fundamental para la economia campesina; sin embargo, enfrenta
limitaciones por la baja calidad nutritiva del forraje tradicional, afectando el desempefio
productivo lo que exige alternativas nutricionales eficientes. El objetivo del estudio fue evaluar
la productividad de cuyes (Cavia porcellus L.) de engorde alimentados con dos dietas
hidropdnicas. Se evaluaron siete variables zootécnicas durante el estudio de 6 semanas en el
que participaron 45 cuyes con un peso de 350-400 g. La investigacion se realizo utilizando un
disefio en bloques completamente al azar, donde el factor de estudio fue la dieta estructurada
en tres niveles: alfalfa (NO), avena hidroponica (N1) y cebada hidropdnica (N2). Los resultados
determinaron que el mayor consumo de alimento obtuvo el N2 que registré 531 g. No obstante,
el NO registro la mayor ganancia de peso con 436.11 g, una conversion alimenticia eficiente de
1.95 y el mejor rendimiento a la canal con 60.15%. EIl anélisis de relacion beneficio/costo
confirmé que todos los niveles resultaron rentables presentando valores superiores a 1, lo que
indica que todos los niveles evaluados son economicamente viables. Se concluye que, aunque
los niveles N1 y N2 presentan un desempefio zootécnico aceptable, el nivel NO ofrece la mayor

eficiencia productiva.

Palabras clave: hidropdnico, parametros zootécnicos, forraje, conversion alimenticia,

rentabilidad.
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EVALUATION OF THE PRODUCTIVITY OF FATTENING GUINEA PIGS (Cavia
porcelllus L.) FED TWO HYDROPONIC DIETS, CAYAMBE.

Lara Quishpe Anahi Adamari
Universidad Técnica del Norte

Correo: aalarag@utn.edu.ec
ABSTRACT

Guinea pig production is fundamental to the rural economy; however, it faces limitations due
to the low nutritional quality of traditional forage, affecting productive performance and
requiring efficient nutritional alternatives. The objective of this study was to evaluate the
productivity of fattening guinea pigs (Cavia porcellus L.) fed two hydroponic diets. Six
zootechnical variables were evaluated during the 6-week study, which involved 45 guinea pigs
weighing 350-400 g. The research was conducted using a completely randomized block
design, where the study factor was the diet structured at three levels: alfalfa (NO), hydroponic
oats (N1), and hydroponic barley (N2). The results determined that the highest feed intake was
obtained at level N2, registering 531 g. However, the NO recorded the highest weight gain with
436.11 g, an efficient feed conversion of 1.95 and the best carcass yield with 60.15%. The
benefit-cost ratio analysis confirmed that all levels were profitable, presenting values greater
than 1, indicating that all evaluated levels are economically viable. It is concluded that,
although levels N1 and N2 show acceptable zootechnical performance, level NO offers the

greatest productive efficiency.

Keywords: Hydroponics, zootechnical parameters, forage, feed conversion, profitability.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El cuy (Cavia porcellus L.) es un pequefio animal conocido como conejillo de indias o cobayo,
es un roedor originario de las regiones andinas de Ameérica del Sur como: Per(, Bolivia,
Ecuador y Colombia. A nivel mundial, se estima una poblacién aproximada de 35 millones de
individuos de esta especie, la cual representa una alta capacidad de adaptacion a diversas
condiciones climéaticas, desde zonas costeras hasta una altitud de 4500 m s. n. m. (Montes,
2012).

La productividad de esta especie en el Ecuador se encuentra vigente en todas las regiones, con
una poblacion de 21 millones de individuos debido a su constante reproduccion, de los cuales
se producen 47 millones de crias. De acuerdo con estos promedios, la zona del area andina
mas productiva esta localizada principalmente en las provincias interandinas de la sierra como:
Tungurahua, Azuay, Cotopaxi, Pichincha, Chimborazo e Imbabura, seguida por la Costa y la
Amazonia (Reyes et al., 2021). Ademas, este roedor, debido a su valor nutricional, prolificidad,
calidad de carne y mayor adaptacion a diversas condiciones climaticas, se ha ido extendiendo

a mayor escala en el ambito comercial, no solo nacional sino internacional (Pindo, 2024).

En relacion con la alimentacion, los forrajes hidroponicos han sido ampliamente estudiados
como una alternativa sostenible para la nutricion animal. Diversas investigaciones han
demostrado que estos poseen adecuados parametros nutricionales y pueden sustituir a los
sistemas tradicionales, sin afectar variables productivas como la ganancia de peso,conversion
alimenticia o el comportamiento de los animales (Yanchaliquin, 2022). Martinez y Herradora
(2018) senalan que esta alternativa ofrece ventajas como alto contenido proteico, mejor

digestibilidad y disponibilidad constante a lo largo del afio.

En el caso especifico de cuyes, varios estudios han evaluado el efecto de forraje verde
hidroponico en diferentes etapas productivas. Investigaciones realizadas en Peru han analizado
el uso de forrajes hidroponicos de cebada, maiz y avena en cuyes en etapa de post destete

encontrando sistemas productivos experimentales (Zevallos,2025). En cuanto a la proporcion
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de dieta, Alvarado (2021), ha demostrado que el uso combinado de forraje verde hidroponico
y concentrado genera mejores resultados productivos destacando que una dieta balanceada 50%
forraje verde hidroponico y 50% concentrado permite alcanzar adecuados parametros

Zootécnicos.

De igual manera, estudios comparativos entre forraje hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare
L.) y avena (Avena sativa L.) han demostrado que el uso de forraje verde hidropdnico puede
igualar o mejorar pardmetros zootécnicos como la ganancia de peso, rendimiento a la canal y
la rentabilidad en cuyes de engorde. Esto refuerza su potencial como alternativa alimenticia en
sistemas productivos (Alvarado, 2021).

Por otra parte, aunque en menor proporcion, investigaciones en otras especies respaldan el uso

de forraje verde hidroponico como recurso alimenticio. Orjuela, (2015), en una investigacion
realizada en zonas rurales en el Norte de Cordova, indica que el uso de forrajes hidropdnicos
en la alimentacion de cabras incrementa los rendimientos en la produccién de leche entre un
40% y 50%. Ademaés, permite dos pariciones anuales en cabras y ovejas y aumenta la
produccién lechera en un 40%. De manera similar Viloria (2019) evidencié mejoras al
suministrar forraje verde hidropdnico en la alimentacion a vacas lecheras ya que obtuvo hasta
un 1.8 kg de proteina diaria. Lo que se traduce en un aumento en la produccion de leche entre
un 10% y 20% en comparacion con dietas tradicionales. En México, vacas de raza Holstein
alimentadas con este tipo de forraje presentaron, a la tercera semana de suplementacion, un
pelaje mas brillante, una ganancia diaria promedio de peso 180 g; y un aumento del 12% en la
produccidn de leche. Ademas, los problemas de mastitis disminuyeron en un 40% vy la fertilidad
aument6 en un 16% (Viloria, 2019).

Asimismo, la alimentacion de conejos criollos, con una dieta compuesta por un 60% de forraje
hidroponico y un 40% de balanceado comercial, resulté en una ganancia de peso de 1.9 kg a
las siete semanas, en comparacion con los 1.8 kg obtenidos con una dieta basada al 100% en
concentrado comercial (Nava et al., 2005). Finalmente, Nufiez y Guerrero (2021) destacan que,
el forraje verde hidropdnico en gallinas ponedoras mejora la digestion y aumenta el peso de los
huevos en un 20%. En pollos destinados a la produccién de carne, la calidad de la canal es

superior en términos de firmeza y sabor.
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En contexto, la presente investigacion propone la produccién de forrajes hidroponicos de avena
y cebada como una fuente sostenible y eficiente para la alimentacion de cuyes de engorde. Este
sistema en si, permite producir forraje fresco de alta calidad en cortos periodos y con un uso
minimo de recursos hidricos y espacio (Nufez et al.,2023). Los forrajes hidropdnicos son una
excelente fuente de proteina para la alimentacion animal, especialmente para animales

herbivoros, dependiendo del tipo de grano utilizado y su manejo en el proceso de germinacion.
1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccién de cuyes en Ecuador enfrenta diversos desafios que afectan tanto la eficiencia
productiva como la rentabilidad del sistema. Entre los principales problemas se encuentra la
deficiencia nutricional, originada por el uso de raciones alimenticias formuladas con residuos
de cocina y de cosecha, que representan un 1.5% de la dieta (Soto, 2021). Sin embargo, estos
residuos no siempre son nutritivos, no cubren las necesidades alimenticias de los animales vy,
en muchos casos, provocan problemas digestivos, una notable disminucidn en el crecimiento,
menor productividad y, en situaciones extremas, un incremento en la mortalidad (Delgado,
2020).

Ademas, los altos costos de produccion, especialmente los relacionados con la adquisicion de
alimentos balanceados comerciales, representan hasta el 70% de los costos totales en la crianza
de cuyes, lo que disminuye consideradamente la rentabilidad para los pequefios productores
(Rodriguez, 2024). Por otro lado, la disminucién de suelo agricola es un factor critico,
impulsado por la expansion descontrolada de las ciudades y el crecimiento poblacional, lo que
ha llevado a la ocupacion de terrenos fértiles destinados para la agricultura. Segin Rengifo
(2022), el crecimiento urbano ha ocupado alrededor del 25% de las tierras agricolas disponibles
en la ultima década, afectando directamente la capacidad de produccion de forrajes y otros

cultivos esenciales para la alimentacion animal.
1.3 JUSTIFICACION

El uso de dietas hidroponicas es una de las alternativas sostenibles en la alimentacion animal,
ha surgido como clave importante abasteciendo la necesidad del productor en cubrir esas
deficiencias nutricionales. Esto permite mejorar calidad de la dieta y garantizar que los cuyes

reciban los nutrientes necesarios para su crecimiento éptimo (Avilés et al., 2014).
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Amaguafia (2012) manifiesta que, el forraje hidropdnico ha ganado relevancia debido a su
eficiente transformacion en la produccién animal ya que, presenta una forma innovadora de
cultivar forrajes de alta calidad nutritiva en espacios reducidos y con un uso significativamente
menor de agua en comparacion con los métodos tradicionales. Ademas, al no depender de las
estaciones climéticas ni de suelos agricolas, asegura una disponibilidad constante de alimento,
lo que contribuye a la mejora de los parametros zootécnicos, como el crecimiento, la conversion

alimenticia y bienestar animal.

Implementar el forraje hidroponico no solo beneficia la produccién de cuyes, sino que también
promueve practicas agropecuarias, sostenibles y econdmicas, reduciendo los costos de
alimentacion y el impacto ambiental asociado a la produccion convencional de forrajes. Esta
alternativa es clave para optimizar la produccion de cuyes, mejorar la seguridad alimentaria y

aportar un modelo replicable para pequefios y medianos productores.

Delgado (2020) menciona que, la produccion efectiva de forraje verde hidropénico (FVH)
proveniente de granos de cereales como cebada, maiz, avena entre otros contienen alta proteina
y a la vez satisfacen las necesidades nutricionales de los animales en un determinado tiempo.
Dichos granos se desarrollan en un periodo de 10 a 12 dias, captando la energia del sol, libres
de pesticidas y fungicidas que no solo satisface la necesidad de optimizar la produccion animal

sino también de tener un gran impacto ambiental positivo (Casa, 2008).

Es por ello que, se plantea la necesidad de evaluar el efecto de dos dietas hidropdnicas en los
parametros zootécnicos de cuyes de engorde, con el objetivo de determinar cuél de ellas
promueve un mejor crecimiento, eficiencia alimenticia, bienestar animal etc. De esta manera,
se busca encontrar alternativas eficientes que no solo optimicen el rendimiento productivo sino
también, sea sostenible y econdmico para los productores. Ademas, esta investigacion podria
proporcionar una idea innovadora para aquellas personas que deseen establecer un negocio
propio, con parametros especificos y adopten nuevas préacticas de alimentacion con beneficios

econdmicos y medioambientales.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la productividad de cuyes (Cavia porcellus L.) de engorde alimentados con dos dietas

hidropdnicas, Cayambe
1.4.2 Objetivos especificos

e Comparar el efecto de la inclusion de forraje hidroponico en los parametros zootécnicos
de cuyes de engorde (Cavia porcellus L.), Cayambe.

e Analizar los resultados econdmicos de los tratamientos en estudio.

1.5 HIPOTESIS
1.5.1 Hipdtesis nula

La alimentacion de cuyes en la etapa de engorde con forrajes hidropdnicos no influye en los

parametros zootécnicos.
1.5.2 Hipotesis alternativa

La alimentacion de cuyes en la etapa de engorde con forrajes hidroponicos influye en los

parametros zootécnicos.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Origen del cuy

El cuy (Cavia porcellus L.) también conocido como conejillo de Indias, es originario de la
region andina de América del Sur especialmente en paises como Per0, Bolivia, Ecuador y
Colombia (Vivas, 2009). En los paises andinos se halla una poblacién invariable de
aproximadamente 35 millones de individuos. Peru un pais reconocido con mayor poblacién y
consumo que produce anualmente 16 500 toneladas de carne procedente de méas de 65 millones
de cuyes de una poblacion de mas o menos de 22 millones de animales criados basicamente
con sistemas de produccion familiar. La mayoria de la poblacion esta distribuida
principalmente en Per( y Ecuador es amplia ya que, se encuentra en casi todo el territorio a
comparacion de Colombia y Bolivia que es regional y con poblaciones menores. Ademas,
debido a su alta capacidad de adaptacion a varias condiciones climaticas pueden encontrarse

desde zonas costeras hasta alturas de 4 500 m s.n.m (FAO, 2014).

Desde el punto de vista zootécnico, los cuyes pueden clasificarse segun la conformacion de su
cuerpo en dos tipos principales: Tipo Ay Tipo B. El Tipo A se caracteriza por presentar un
mayor desarrollo muscular mejor conversion alimenticia y un temperamento docil lo que
facilita su manejo y lo hace méas adecuado para fines productivos. En contraste, el Tipo B
presenta menor desarrollo muscular cuerpo menos profundo y un comportamiento mas

nervioso, lo que dificulta su manejo y reduce su eficiencia productiva (Montes, 2012).

Por otra parte, hoy en dia el cuy es muy reconocido en diversas partes del mundo tanto por su
valor cultural y gastrondmico porque, ha logrado adaptarse y ganar popularidad en distintos
contextos culturales, cumpliendo con fines alimenticios, culturales y afectivos segun la region
(Avila y Alva, 2021).

2.1.1 Generalidades del cuy

Segun Ortiz (2021), la forma del cuerpo del cuy es alargado y cubierto de pelos desde su
nacimiento, la cabeza es relativamente grande en comparacion con su volumen corporal, con
orejas pequerias, redondeadas y cubiertas de pelo fino por lo general son caidas. Los 0jos son

grandes y prominentes de color negro y rojo con tonalidades de claro a oscuro lo que les permite
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un amplio campo de vision. El hocico es corto, con fosas nasales y ollares pequefios, tiene
labios flexibles y adaptados para cortar el alimento, cuello grueso, musculoso y bien insertado
al cuerpo, conformado por siete vertebras de las cuales el atlas y el axis estan bien desarrolladas.
Tronco de forma cilindrica y esta conformado por 13 vertebras dorsales que sujetan un par de
costillas articulandose con el esternén, las 3 dltimas son flotantes. Abdomen como base
anatémica a 7 vértebras lumbares, es de gran volumen y capacidad. Las extremidades cuentan
con cuatro dedos con ufias cortas, siendo los miembros anteriores méas cortos que los

posteriores.

2.1.2 Etapas del cuy

Para asegurar un adecuado crecimiento y mantener el buen estado sanitario del cuy es necesario
brindar cuidados especificos en cada etapa de su ciclo de vida ya que en cada fase resulta
fundamental garantizar condiciones ambientales adecuadas, una alimentacion balanceada y un
manejo apropiado. Asimismo, desde el punto de vista zootécnico la crianza busca optimizar
caracteristicas productivas como la ganancia de peso, la calidad de carne y la eficiencia

reproductiva (Flores, 2016).

2.1.2.1 Lactante. La etapa lactante comprende aproximadamente desde el nacimiento
hasta los 7 dias de vida siendo considerada una fase critica en el desarrollo del cuy. En este
periodo, las crias también denominadas lechones dependen completamente de la leche materna
como fuente principal de nutrientes la cual resulta esencial para su adecuado crecimiento y

desarrollo.

Durante esta etapa los animales atraviesan importantes procesos fisioldgicos y de adaptacion
al medio. Ademas, se inicia progresivamente la transicién hacia una alimentacion mas diversa
lo que marcara el comienzo de su independencia de la lactancia en las etapas posteriores
(Pareja, 2011).

2.1.2.2 Recria. La fase de recria se extiende desde el destete hasta aproximadamente

los 90 dias de edad. Este periodo es determinante para el desarrollo del cuy, ya que en él se
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establecen los habitos alimenticios y se consolida el crecimiento tanto en machos como en

hembras.

Para garantizar un desarrollo adecuado es indispensable mantener un ambiente higiénico
seguro y con un control constante de alimentacion. Asimismo, la correcta socializacion entre
ellos favorece su comportamiento y adaptacién al entorno aspectos clave para su desempefio
en etapas posteriores (Vargas et al. 2006).

2.1.2.3 Reproductor. La etapa reproductiva inicia alrededor de las 16 semanas de edad,
cuando los cuyes alcanzan la madurez sexual. En esta fase se seleccionan los animales
destinados a la reproduccion diferenciando entre machos y hembras con el fin de evitar
problemas como la consanguinidad y preservar la variabilidad genética (Vargas, 2022).

Durante este periodo las hembras deben encontrarse en 0ptimas condiciones de salud y peso
para asegurar una gestacion adecuada. Es fundamental proporcionar un ambiente limpio y
tranquilo que reduzca el estrés y favorezca el apareamiento. Las hembras gestantes deben
mantenerse en espacios adecuados que faciliten tanto la gestacion como el parto. El periodo de
gestacion en el cuy oscila entre 59 y 72 dias dependiendo de factores como la genética y las

condiciones de manejo (Pareja, 2011).

2.2 Anatomia digestiva del cuy

El cuy (Cavia porcellus L.) presenta un sistema digestivo adaptado a una dieta herbivora
caracterizado por un estdmago simple, es decir monogastrico y un intestino grueso altamente
desarrollado. Uno de los rganos mas importantes es el ciego, el cual ocupa gran parte de la
cavidad abdominal y cumple un papel fundamental en la fermentacion de la fibra gracias a la
accion de microorganismos que degradan los componentes estructurales de los vegetales
(Chauca,1997). El transito digestivo incluye la ingestién, digestion géastrica y absorcion
intestinal, seguido de procesos fermentativos en el ciego y colon lo que permite el

aprovechamiento de nutrientes que no fueron digeridos en etapas anteriores (Sakaguchi,2003).

2.3 Fisiologia digestiva del cuy

El cuy es un fermentador cecal, lo que significa que gran parte de la digestion de la fibra ocurre
en el ciego, mediante la fermentacion microbiana produciendo acidos grasos volatiles que son
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utilizados como fuente de energia (Quesenberry y Carpenter, 2012). Ademas, presenta el
fendmeno de la cecotrofia mediante el cual el animal ingiere nuevamente las heces blandas
para aprovechar vitaminas del complejo B, vitamina K y proteinas microbianas sintetizadas en
el ciego. Esta adaptacion fisioldgica es esencial para maximizar el uso de dietas ricas en fibra
lo que hace al cuy altamente eficiente en sistemas de alimentacion basados en forrajes
(Harkness y Wagner 1995).

2.4 Requerimientos nutricionales del cuy

Los requerimientos nutricionales de los cuyes permiten, establecer raciones balanceadas que
logren satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion. Al igual que en
otros animales, los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina (aminoéacidos), fibra,
energia, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas ya que, estos requerimientos que
dependen de la edad, estado fisiologico, genotipo y medio ambiente donde se desarrolla la
crianza (Ruiz, 2016). En la Tabla 1 se presentan dichos requerimientos.

Tabla 1l
Contenido nutricional requerido en las distintas etapas de desarrollo del cuy.
Nutrientes Unidad Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteinas (%) 18 18-22 13-17
ED kcal/kg 2 800 3000 2 800
Fibra (%) 8-17 8-17 10
Calcio (%) 1.4 1,4 0.8-1.0
Fosforo (%) 0.8 0,8 0.4-0.7
Magnesio (%) 0.1-0.3 0,103 0.1-0.3
Potasio (%) 0.5-14 0.5-1.4 0.5-1.4
Vitamina C (mg) 200 200 200

Fuente: Ruiz (2016).

2.5 Sistemas de alimentacion

Los estudios en nutricién animal permiten identificar los requerimientos 6ptimos necesarios
para alcanzar una alta productividad. Sin embargo, para lograr una crianza exitosa, es

fundamental gestionar adecuadamente los sistemas de alimentacion.

En el caso de los cuyes, los sistemas de alimentacion se ajustan segun la disponibilidad de

recursos alimenticios. La combinacién de forrajes y concentrados, incluso cuando existe alguna
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restriccién en su suministro, demuestra la capacidad de adaptacion de esta especie ya que
pueden comportarse como herbivoros estrictos o depender mas de los balanceados segun las

condiciones de su dieta (Calderdn, 2015).
2.5.1 Alimentacion a base de forraje

Este sistema se basa en el uso exclusivo de forraje como fuente de alimentacion, lo que genera
dependencia directa de su disponibilidad. Dicha disponibilidad esta influenciada por la
estacionalidad en la produccion de forraje verde, estableciéndose una estrecha relacion entre la
dindmica poblacional de los animales y el acceso a este recurso. En este contexto el pasto se
convierte en la principal fuente de nutrientes, garantizando ademas una adecuada ingesta de
vitamina C. El cuy puede consumir forraje verde equivalente al 30% de su peso corporal
(Tamayo, 2011). Cuando su alimentacion se compone Unicamente de forraje, como alfalfa es

capaz de alcanzar un aumento diario de peso de aproximadamente de 3.5 g (Gualoto, 2018).

El 90% de la dieta del cuy se basa en forraje verde, ya que este proporciona nutrientes, agua y
vitamina C esenciales para su desarrollo. El 10% restante se complementa con sobrealimento
0 concentrado. La alfalfa (Medicago sativa L.) y otros pastos cultivados, como el ray grass
(Lolium multiflorum Lam.), sorgo forrajero (Sorghum bicolor (L) Moench), pasto elefante
(Pennisetum purpureum Schumach.) y gramalote (Axonopus scoparius (fluegge) Kuhlm),
constituyen alrededor del 80% de este forraje verde fresco (Vargas y Yupa, 2011). El uso
exclusivo de forraje como fuente de alimento garantiza una adecuada ingesta de vitamina C;
sin embargo, esta dieta no cubre completamente los requerimientos nutricionales necesarios
para lograr un rendimiento éptimo en los cuyes, ya que satisface el volumen de alimento, pero

no la totalidad de sus necesidades nutritivas.
2.5.2 Alimentacién mixta

La dieta de los cuyes generalmente incluye forraje verde y alimento balanceado. El forraje, al
ser un alimento voluminoso, proporciona principalmente agua y vitaminas, mientras que el
alimento balanceado suministra proteinas y energia. La combinacion de ambos tipos de
alimentos, dependiendo de la disponibilidad de cada uno, hace que el cuy sea una especie

flexible en su nutricion. Es esencial implementar programas de alimentacion que utilicen un
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sistema mixto o integral, ajustando la dieta segun la disponibilidad de los alimentos (Reynaga
et al., 2020).

2.5.3 Alimentacion con forraje verde hidropdnico

El forraje verde hidroponico (FVVH) se obtiene a partir de la germinacion de granos de cereales
como cebada, avena, trigo y maiz. Este proceso que dura entre 10y 15 dias aprovecha la energia
solar y los minerales presentes en una solucion nutritiva empleando métodos hidropdnicos sin
necesidad de un sustrato (Hernandez, 2018). El uso de este forraje en cuyes de engorde permite
reducir el tiempo de produccion para su comercializacién, logrando que estén listos en un
periodo mas corto entre 2 y 2.5 meses. Ademas, en madres de productores favorece el proceso
de empadre contribuyendo al incremento del nimero de crias por parto (Trujillo e Hidalgo,
2021).

2.6 Cantidad de alimento de forraje verde hidroponico (FVH) para cuyes

La cantidad de forraje verde suministrada a los cuyes varia en funcidn de su edad y categoria
productiva. En este sentido, en la Tabla 2 se presentan los valores referenciales de consumo

diario por animal.

Tabla 2
Cantidad de alimento de forraje verde hidropoénico para cuyes.
Categoria Cantidad de FVH/ dia/cuy
Adultos 350 ¢
Maltones 200-290 g
Crias 100-150 g

Fuente: Trujillo e Hidalgo (2021).

2.7 Ventajas del forraje hidropénico

Este método no solo facilita la obtencién de forraje nutritivo en areas reducidas, sino que
también maximiza la eficiencia en el uso del agua, representando una alternativa viable en
zonas con acceso limitado a tierras agricolas o con condiciones climaticas poco favorables para
el cultivo convencional de pastos. Asimismo, el forraje hidroponico ofrece la ventaja de estar
disponible durante todo el afio garantizando asi una fuente continua de alimento fresco para

varias especies lo que contribuye a mejorar su productividad y bienestar (Herrera, 2009).
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2.8 Especies cultivadas en sistemas hidroponicos
2.8.1 Avena (Avena sativa L.)

La avena es una planta herbacea anual que pertenece a la familia de las gramineas. Se
caracteriza por tener un sistema radicular robusto, con raices mas profundas y abundantes en
comparacion con otros cereales. Sus tallos son gruesos, rectos y estan compuestos por varios

entrenudos que terminan en nudos prominentes, aunque presentan baja resistencia al viento.

Las hojas son largas, planas y estrechas de un tono verde oscuro y con una textura aspera al
tacto. Sus nervios son paralelos y estan bien definidos. Esta graminea tiene un crecimiento
erecto y puede alcanzar hasta 1.5 m de altura dependiendo de la especie. Crece en forma de
macollo y su inflorescencia tiene forma de panicula generalmente la primera cosecha se realiza

aproximadamente a los 110 dias después de la siembra (Gélvez, 2019).

2.8.1.1 Valor nutricional del forraje hidroponico de avena. El forraje hidroponico
de avena cosechado a los 10 dias presenta un valor nutricional significativo, contiene

aproximadamente un 35.49 % de materia seca como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3
Valor nutricional del forraje hidropdnico de avena.

Constituyente (%) Aporte nutricional 10 dias  Aporte nutricional 12 dias
Proteina cruda 14.1 13.0

Fibra detergente neutra 45.7 43.0

Fibra detergente acida 20.1 21.5

Lignina 2.6 3.4

Celulosa 20.8 20.7

Hemicelulosa 25.6 214

Extracto etéreo 6.8 6.6

Energia metabolizable 2 200 2 000

Fuente: Gélvez (2019).

2.8.2 Cebada (Hordeum vulgare L.)

La cebada es una planta perteneciente a la familia de las gramineas. Sus espiguillas estan
conectadas directamente al raquis y si disponen de manera que se superponen entre si. Las

glumas son alargadas y terminan en un vértice puntiagudo, mientras que las glumillas
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pertenecen adheridas al grano, excepto en la variedad conocida como “cebada desnuda”.

Ademas, las glumillas se extienden formando una arista (Lema et al., 2017).

Esta planta se caracteriza por tener hojas angostas de un color verde claro. En comparacion
con el trigo que presente un tono de verde méas tenue y durante las primeras etapas de su
crecimiento la planta de trigo tiende a ser mas erecta.

2.8.2.1 Valor nutricional del forraje verde hidropénico de cebada. El forraje
hidroponico de cebada cultivado sin la adicion de nutrientes, contiene un 9.36% de materia
seca y un 11.01% de proteina bruta Esto significa que, aunque no se le suministren fertilizantes
durante su produccion, el forraje mantiene un nivel moderado de proteina, aunque su contenido

de materia seca es relativamente bajo debido a su alta humedad (Candia, 2014) tabla 4.

Tabla 4
Valor nutricional del forraje hidropdnico de cebada.

Constituyente (%) Raices Tallos Hojas Total
Proteina cruda 12.19 27.18 35.28 16.02
Grasa 5.68 4.55 3.77 5.37

Fibra cruda 10.29 26.32 21.50 12.94
ELN 68.29 36.78 34.66 62.63
Ceniza 2.56 5.17 4.80 3.03

NDT 84.03 61.29 76.26 80.91

Fuente: Candia (2014).
2.9 Marco legal

La presente investigacion esta enmarcada dentro de las leyes que protegen la naturaleza y le
otorgan derechos para asegurar su preservacion tal como lo concreta la Constitucion de la
Republica del Ecuador del 2008. Capitulo 11, Seccion Segunda: Ambiente Sano Art. 14.- Se
reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado,
que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Asimismo, se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion

de los espacios naturales degradados.

Por otra parte, la Constitucion de la Republica del Ecuador en su articulo 281 establece que la

soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico del Estado, orientado a garantizar el
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acceso permanente a alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados. En concordancia
con ello la Ley Orgénica del Régimen de la Soberania Alimentaria sefiala en su articulo 24 que
la inocuidad alimentaria tiene como finalidad proteger la salud de la poblacion y prevenir

enfermedades derivadas del con consumo de alimentos contaminados.

En relacion con el desarrollo del sector agropecuario, el Plan Nacional de Desarrollo “Ecuador
No se Detiene” 2025-2029 plantea dentro del eje econémico, productivo y de empleo la
necesidad de fortalecer la produccién agropecuaria con valor agregado, promoviendo la
inclusion de pequefios productores y el acceso a mercados sostenibles. (Secretaria Nacional de
planificacion, 2024). Este enfoque se vincula directamente con la presente investigacion ya que
la implementacion de dietas hidropénicas en la alimentacion de cuyes constituye una

alternativa innovadora que mejora la eficiencia productiva y optimice el uso de recursos.

El en el ambito internacional la investigacion se ajusta con los lineamientos de la organizacion
de las Naciones Unidas a través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible particularmente con
el objetivo 2: Hambre Cero que busca garantizar la seguridad alimentaria y promover la
agricultura sostenible y el Objetivo 12: Produccion y consumo responsable (ONU, 2015). Estos
objetivos fomentan préacticas productivas sostenibles como el uso de tecnologias alternativas

en la alimentacion.

Finalmente, en el &mbito técnico productivo se considera Manual Técnico de Buenas Préacticas
pecuarias en la crianza de cuyes, elaborado por la Agencia de Regulacién y Control
Zoosanitario el cual establece lineamientos para garantizar la sanidad, bienestar animal e

inocuidad en la produccion pecuaria (Agrocalidad, 2015).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO
3.1 Descripcion del area de estudio
El presente estudio se localiza en la parroquia Ayora, canton Cayambe ubicado en la provincia

de Pichincha especificamente en el sector Santa Rosa de Ayora como se muestra en la Figura
1.

Figura 1
Mapa de la ubicacion del &rea de investigacion.
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Fuente: Instituto Geogréfico Militar (2020).

3.1.1 Caracterizacion del area de estudio

El area de estudio se localizé en el sector de Santa Rosa de Ayora perteneciente a la parroquia

Ayora, canton Cayambe, provincia de Pichincha, Ecuador. Esta zona se encuentra a una altitud
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de 3035 ms. n. m. Geogréficamente, el estudio se ubica coordenadas geograficas aproximadas
de latitud 0° 08 97"’y longitud 78° 11° 88"’ y una temperatura media anual de 13° (IGM, 2020).

3.2 Materiales

En la tabla 5, se detalla los materiales, equipos y herramientas que se utilizaron en la fase

experimental en campo.

Tabla b

Materiales, equipos, insumos y herramientas utilizados en el trabajo de evaluacion de dietas en
cuyes.

Mater_lal Materiales Equipos Insumos Herramientas
Experimental

Rétulos

bl Balanza Coads  Eacona

Mallas Iﬂegg‘;’h'gmme”o Alfalfa Guantes

Clavos Balanceado Resaltadores

. Bloques engorde Hoja de registro

45 cuyes criollos Cemento Computadora

Plastico

Saran

Triplex

Palos

Comederos

Bebederos

3.3 Métodos

La presente investigacion es de tipo experimental, en la cual se evaluaron 7 variables
productivas. Los datos recolectados fueron sometidos a analisis estadistico los mismos que se

realizaron con ayuda del software estadistico, Infostat version 2020.

3.3.1 Factores en estudio

Factor: Niveles

NO. Balanceado + Alfalfa (Medicago sativa L.)
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N1. Balanceado + Hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare L.)

N2. Balanceado + Hidropdnico de avena (Avena sativa L.)

Para todos los niveles la oferta alimenticia se calculd semanalmente ajustando al peso vivo
(PV) de los animales. Se suministrd una racion de forraje verde equivalente al 30% del PV
complementada con un aporte de materia seca del 4% del PV asegurando que los

requerimientos nutricionales para la etapa de engorde fueran cubiertos técnica y proporcional

al crecimiento.

3.3.2 Disefio experimental

La siguiente investigacion se estructuro bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
conformado por 3 blogues y 3 niveles. Cada unidad experimental estuvo integrada por 5 cuyes
machos criollos, con una edad aproximada de un mes y medio y un peso inicial de 350 a 400

g, tal como se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Disefio experimental utilizado en la investigacion en el desarrollo productivo de cuyes.
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3.3.3 Caracteristicas del experimento

En la tabla 6 se presenta las diferentes caracteristicas que presento el proyecto de investigacion.

Tabla 6

Caracteristicas del experimento.
Bloques 3
Niveles 3
Unidades experimentales 9
Area total del experimento 15 m?

3.3.3.1 Caracteristicas de la unidad experimental. A continuacion, se detallan las

caracteristicas que presentd cada unidad experimental como se muestra en la tabla 7 y en la

figura 3.
Tabla 7
Caracteristicas de la unidad experimental.
Datos Medidas
Numero total de animales por poza 5
Numero total de animales experimentales 45
Largo y ancho de cada unidad experimental 50 x 50 cm
Profundidad de la poza de cada unidad experimental 50 cm
Caminos 50 cm
Figura 3

Disefio de la unidad experimental que se evalud.
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3.3.4 Analisis estadistico

Una vez verificado el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad de
medias, se procedio a realizar el anélisis de varianza de un factor (ADEVA), complementando
con pruebas de comparacion de medias (0=0.05) empleando el programa estadistico Infostat
version 2020.

3.3.5 Variables evaluadas

Las formulas descritas a continuacion para el respectivo calculo de variables fueron tomadas
de Cepeda (2024).

Consumo de alimento (g): Esta variable se evalu6 de manera diaria. Se registrd el peso de 5
cuyes por cada unidad experimental, a partir de los cuales se obtuvo un promedio representativo
(Véazquez et al., 2024). El alimento fresco fue pesado cada mafiana con ayuda de una balanza;
posteriormente se determind el consumo diario de alimento en materia seca mediante la

sumatoria correspondiente de cada unidad experimental con la siguiente formula:
Ac= Ao - Ar 1)

Donde:

e Ac: Alimento consumido (g)
e Ao: Alimento ofrecido (g)

e Ar: Alimento rechazado (g)

Conversion alimenticia (g): Para el calculo de esta variable se tomo el promedio del consumo
de alimento de cuyes y fue dividido entre el peso promedio ganado (Nufiez y Jorge, 2021). Este

dato se lo registro cada semana y se obtuvo mediante la siguiente formula:

CA=2C (2)

Donde:

e CA: Conversion alimenticia

e Ac: Alimento consumido
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e Gp: Ganancia de peso

Consumo de agua (ml): El consumo de agua se midio diariamente de cada bebedero. Se
suministrd6 100 ml de agua con ayuda de una jeringa. Este valor del consumo se estimo

mediante la diferencia entre la cantidad de agua ofrecida y la cantidad de agua desperdiciada.

©)
CA= agua suministrada-agua
desperdiciada

Ganancia de peso (g): Para la evaluacion de esta variable se registro el peso inicial y final de
5 cuyes por cada unidad experimental semanalmente, para luego por medio de la diferencia
estimar la ganancia de peso en cada una de las semanas (Reyes et al., 2021). Para la obtencion

de la ganancia de peso en g se utilizo la siguiente formula:

GP(g): Pf - Pi (4)

Donde:

e Gp: Ganancia de peso ()
e Pf: Peso final (g)

e Pi: Peso inicial (g)

Ganancia de peso acumulado (g): Para el calculo de la variable ganancia de peso acumulado
se determind a partir de los registros semanales de peso vivo de los cuyes durante un periodo
experimental de seis semanas. Para su evaluacion, se considero la ganancia de peso semanal
obtenida por la diferencia entre el peso registrado en cada semana y el peso inicial.
Posteriormente, la ganancia de peso acumulado se obtuvo mediante la suma progresiva de las
ganancias semanales, es decir, el valor de la semana 1 se sum6 con la semana 2, y asi
sucesivamente hasta la semana 6, permitiendo evaluar el incremento total de peso a lo largo
del experimento (Gualsaqui y Morales,2014). Este procedimiento se expresa mediante la

siguiente férmula:
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GPA (g): Pf—Pi (5)

Donde:
e GPA: Ganancia de peso acumulado (g)
e Pf: Peso final (g)
e Pi: Peso inicial (g)

Rendimiento a la canal (%0): Al culminar el ensayo se procedid a registrar el tltimo peso del
animal vivo utilizando una balanza. Posteriormente se realizé la faena de cada cuy; para la
obtencion del peso a la canal los animales fueron faenados hasta quedar sin visceras sin sangre

y sin pelo.

rRc= ¢ % 100 (6)
PV

Donde:

e RC: Rendimiento a la canal
e PC: Peso de la canal

e PV: Peso vivo

Relacion beneficio/costo: La variable relacion costo beneficio se basd en la representacion
global entre los costos y los beneficios obtenidos durante el periodo experimental. (Cabrera,
2022). El analisis se realiz6 considerando, por un lado, los costos asociados a la infraestructura
utilizada insumos, materiales y herramientas empleadas en la crianza de los cuyes. Por otro
lado, se calcularon los ingresos generados a partir de la venta de los cuyes al finalizar el ensayo.

Finalmente, la relacion beneficio/costo se determind aplicando la siguiente formula:

B/C= Total ingresos @)

Total costos
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3.4 Manejo del experimento

Las actividades que se llevaron a cabo durante la etapa de desarrollo de los cuyes fueron las

siguientes como se muestra en la Figura 4.

Figura 4
Manejo del experimento en cuyes

Nota. A: Adquisicién de insumos. B: Adecuacién y construccion de jaulas. C: Implementacién de los forrajes

hidropénicos. D: Compra y pesaje de animales. E: Etapa de adaptacién. F: Manejo de alimentacion. G: Sanidad

animal. H: Temperatura I: Sistema de registro y control y J: Faenamiento.
3.5 Métodos de produccién de forraje hidropénico
3.5.1 Seleccion de semilla

Para el desarrollo del estudio se seleccion6 semilla de alta calidad, asegurando una tasa de
germinacion entre el 85% y 90%. Siguiendo las recomendaciones de Juarez et al., (2013), se
verificd que el material vegetativo proviniera de un origen conocido y sea adecuada para las
condiciones climaticas; asi mismo, se evitd el uso de semillas tratadas con insecticidas que

pudieran interferir con el proceso hidroponico.
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3.5.2 Lavado y desinfeccion

Primero, las semillas fueron lavadas con agua limpia para eliminar granos rotos material
flotante y cualquier otra impureza. Luego, tanto las semillas como las bandejas se desinfectaron
con una solucion de hipoclorito de sodio a 1%, utilizando 2 ml por litro de agua.

Siguiendo el protocolo de Camero (2018), las semillas permanecieron sumergidas en una
solucion por un tiempo de 15 a 20 minutos, mientras que las bandejas se desinfectaron entre

10 a 15 minutos. Finalmente, todo el material se enjuag6 con abundante agua.

3.5.3 Remojo

Siguiendo la metodologia de Dias (2020), las semillas se colocaron en una bolsa de tela y se
sumergieron en un recipiente plastico con agua limpia; durante un periodo de 24 horas.
Transcurridas las primeras 12 horas se retiraron las semillas del agua y se procedio a

distribuirlas en bandejas desechables de 25 x 35.5 cm.

3.5.4 Siembra

En esta fase, se distribuyd de forma uniforme 210 g de semilla de avena y 300 g de cebada
previamente remojadas en cada bandeja. En total se utilizaron 300 bandejas para el ensayo
(Torres, 2013).

3.5.5 Germinacién

El proceso de germinacion duro alrededor de 48 horas.

3.5.6 Preparacion de soluciones nutritivas y riego.

Para la nutricion del forraje se prepararon dos tipos de soluciones concentradas madres

distribuidas de la siguiente manera:
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3.5.6.1 Preparacion de la solucion A. Se utilizaron 3 envases con capacidad de 5 litros
cada uno. En el primero se disolvieron 85 g de fosfato monoaménico, en el segundo 520 g de
nitrato de calcio y el tercero 275 g de nitrato de potasio. Cada compuesto se diluyé inicialmente
con una fraccién de agua y posteriormente se completo el volumen hasta alcanzar los 5 litros

por envase como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8
Solucién concentrada “A”.

Sal Mineral Cantidad

Fosfato Mono Aménico  85¢g

Nitrato de Calcio 520 g
Nitrato de Potasio 275 g

Fuente: La Huerta Hidroponica Popular (1996).

3.6.5.2 Preparacion de la solucion B. En un recipiente con capacidad de 10 litros se
incorporaron todas las soluciones correspondientes a la formulacion B. Estos se disolvieron
inicialmente en 5 litros de agua y una vez lograda la disolucién total se completé el volumen

con otros 5 litros hasta alcanzar el aforo final de 10 litros como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9
Solucion concentrada "B".

Sal Mineral Cantidad
Sulfato de Magnesio 492 ¢
Sulfato de Cobre 0.48 ¢
Sulfato de Manganeso 2.48 ¢
Sulfato de Zinc 1.20¢
Acido Boérico 6.20 g
Molibdeno de Amonio 0.02¢
Quelato de Hierro 509

Fuente: La Huerta Hidroponica Popular (1996).

3.6.5.3 Aplicacion y dosificacion. Para el riego de las bandejas se prepar6 una solucion

nutritiva final diluida en un litro de agua. La dosificacién consistié en una incorporacién de 2
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ml de la solucion A (tomados de cada uno de los tres botellones) y 0.5 ml de la solucién B. Una
vez homogeneizada la mezcla se procedié a la aplicacion foliar sobre el cultivo.

3.5.7 Riego

Se aplicd de 2-3 litros de agua/kg de semilla 2 a 3 veces al dia manualmente asegurando de
humedecer toda la semilla sin generar encharcamiento (Solano, 2018).

3.5.8 Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando el forraje verde hidropdnico lleg6 a los 25 cm de altura. En esa
etapa, se recolecto toda la biomasa vegetal que, incluye un tapete radicular compuesto por
raices, tallos, hojas, semillas no germinadas y germinadas. Siguiendo el protocolo de Abarca y
Aguirre (2019), el forraje se retir0 de las bandejas y se permitio el escurrimiento del exceso de

agua durante un tiempo determinado antes de ser suministrado a los animales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo de alimento (g)

Los resultados del analisis de varianza muestran que existe interaccion entre los factores
semana y nivel (p=0.0457) para la variable consumo de alimento. Lo que conllevaria a pensar
que el consumo depende del tiempo y el nivel.

En la figura 5 se observa el consumo de alimento en cuyes evaluados durante seis semanas bajo
dietas de alfalfa, avena y cebada hidroponica; se evidencio una tendencia general ascendente
en los tres niveles de acuerdo con el avance del periodo experimental. Al inicio de la
investigacion, el N2 destacd, mostrando un consumo de 531.33 + 26.09 g lo que representa una
superioridad del 15% con relacion a los niveles NO y N1 que presentaron consumos de 448.87
+ 14.21 g y 450.40 * 7.80 g respectivamente. Esta tendencia de mayor consumo en el N2 se
mantuvo entre las semanas 1 y 5. Sin embargo, el analisis estadistico indica que, a partir de la
semana 2, no existieron diferencias significativas (p > 0.05) en cuanto al consumo de forrajes
hidroponicos de avena y cebada. Por otro lado, los niveles N1 y N2 marcaron una diferencia
estadistica frente al testigo (NO), lo que sugiere una mayor aceptabilidad y una adaptacion mas
acelerada hacia las dietas hidroponicas. Finalmente, en la semana 6 del experimento, se observd
que no hubo diferencia estadistica entre los niveles evaluados, lo cual indicaria que la

selectividad del forraje disminuye a medida que los animales alcanzan la madurez.
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Figura 5

Resultados de los niveles evaluados en la variable consumo de alimento en forraje verde que incluye
alfalfa, avena y cebada hidropdnica (g) durante 6 semanas.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que el consumo de alimento en
los cuyes presento una tendencia ascendente durante seis semanas de evaluacion, lo cual se
relaciona especificamente con el incremento de las necesidades nutricionales a medida que los
animales avanzan en su etapa de crecimiento y engorde. Este comportamiento concuerda con
lo reportado por Zevallos (2025), quien menciona que el consumo de alimento aumenta
progresivamente a medida que los cuyes desarrollan mayor capacidad digestiva y mayor

rendimiento energético.

En la etapa inicial del experimento, el nivel N2 present6 el mayor consumo de alimento,
alcanzando valores superiores en comparacion con el NO y N1. Esto concuerda con Tubdn
(2014), ya que la mayor palatabilidad y digestibilidad de los forrajes verdes hidropdnicos,
especificamente cuando se utilizan gramineas como avena y cebada en estados tempranos de
crecimiento, favorece la aceptacion del alimento por parte de los cuyes. Ademas de que estos
forrajes presentan buena aceptabilidad y son consumidos eficientemente debido a su textura

tierna y alto contenido de humedad.

Asi mismo, los resultados evidenciaron que en la semana 2 y la semana 5 no existieron

diferencias estadisticas entre los niveles que incluyeron avena y cebada hidropénica. Gualavisi
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(2025), en su investigacion, probd distintos tipos de forrajes hidroponicos en la que se
determind que tanto la avena como la cebada presentan caracteristicas nutritivas similares y
pueden generar respuestas productivas comparables en los cuyes durante la etapa de

crecimiento.

Cuenca (2016), menciona que los cuyes pueden incrementar gradualmente el consumo de
forraje hidropénico de manera que se acostumbran a su composicién y estructura vegetal,
alcanzando posteriormente consumos similares entre niveles cuando los cuyes se encuentran
completamente adaptados a este tipo de alimento. De igual manera, los resultados coinciden
con lo reportado por Gomez (2023), quien encontré que los niveles que incluyeron forrajes
hidropdnicos presentaron elevados niveles de consumo acumulado de alimento en cuyes
durante el periodo experimental, demostrando que este tipo de forrajes puede ser

eficientemente aprovechado por los animales.

Sin embargo, en la presente investigacion se evidencié que hacia la semana 6 no existieron
diferencias entre los niveles, lo cual podria explicarse, que a medida que los cuyes se aproximan
a la madurez, el consumo tiende a estabilizarse y la selectividad por el tipo de forraje disminuye
como resultado de una regulacion fisiologica del consumo voluntario asociada al peso corporal

y a los requerimientos energéticos del animal (Caycedo,2000).

4.2 Ganancia de peso (g)

Los resultados del anélisis de varianza muestran que no existe interaccion entre los factores
semana Yy nivel, lo que indica que el tipo de forraje no influyd de manera distinta en el peso

(p=0.3225). Sin embargo, se encontrd una diferencia con respecto a las semanas (p=0.0004).

En la figura 6 se detallan los resultados de la variable ganancia de peso obtenidos durante las
seis semanas de evaluacion. Se observa que el ritmo de crecimiento no fue lineal, presentando
fluctuaciones asociadas a la adaptacion metabolica de los cuyes. Las semanas 1y 3 registraron
los valores mas bajos, con promedios de 280.33£17.61 g y 320.67+14.68 g, respectivamente.
Este comportamiento inicial en la semana 1 es atribuible al estrés post destete y al periodo de
transicion hacia el consumo de forraje verde hidroponico.
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El punto méaximo de eficiencia se alcanzé en la semana 2 con una ganancia promedio de 436.11
+ 22.00 g, superando en valores equivalentes al 35.72% respecto a la semana 1 y al 26.47%
frente a la semana 3. Este pico productivo sugiere una respuesta fisioldgica de crecimiento
compensatorio donde el organismo optimiza la absorcion de nutrientes tras superar la fase de

adaptacion.

A partir de las semanas 4, 5 y 6, la ganancia de peso mostré una tendencia hacia la homeostasis
metabolica, manteniendo valores similares de 380.78 + 25.39 g, 371.78 + 28.25 gy 341.78 +
25.72 g, respectivamente. Esta estabilizacion del ritmo de crecimiento indica que los cuyes
alcanzaron una madurez fisiolégica adecuada para el aprovechamiento de las dietas
hidropdnicas evaluadas, permitiendo asi una acumulacion de tejido muscular constante sin las

fluctuaciones drasticas observadas en las etapas iniciales.

Respecto a los niveles de alimentacion, aunque no se registraron diferencias el NO presento el
mayor valor de 366.44 + 20.96 g seguido por N1 363.11 g + 19.10 g y N2 336.17 + 17.89 g.
Existe una diferencia de aproximadamente 30.27 g entre forraje convencional y forraje verde
hidroponico de cebada lo que demuestra que el forraje hidropénico mantiene niveles

productivos cercanos a los tradicionales.

Figura 6
Resultados de la ganancia de peso (g) por semana en cuyes.
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Los resultados muestran que la fluctuacion en la ganancia de peso observada durante las seis
semanas de evaluacion coincide con lo reportado por Chauca (1997), quien menciona que el
desarrollo del cuy no es constante, sino que responde a picos influenciados por la dieta y la
edad cronoldgica. El descenso en la semana 1 se atribuye al estrés post-destete en donde
Morales et al., (2011), argumentan que el cambio de alimentacién genera una depresion
temporal en el crecimiento debido a la adaptacion de la microflora cecal.

El incremento significativo registrado en la semana 2 sugiere un efecto de crecimiento
compensatorio, segin Mesa (2014), al introducir dietas con alta digestibilidad como el forraje
verde hidropdnico de avena y cebada, el animal optimiza el aprovechamiento de la energia
metabolizable tras un periodo de estres inicial. Este pico de eficiencia es superior a los
reportados por Sanchez et al., (2010), quienes en sistemas de alimentacion convencional
obtuvieron ganancias menos acentuadas en las primeras etapas, lo que resalta la ventaja del

forraje verde hidropdnico en la estimulacion del apetito y la absorcion de nutrientes.

En cuanto a los niveles la ausencia de diferencias es un hallazgo relevante, aunque
numéricamente el NO superd por 30 g al N2 las similitudes estadisticas concuerda con
Valderrama (2019), quien afirma que el forraje puede sustituir parcialmente a forrajes
tradicionales. Esta estabilidad productiva entre niveles sumada al homeostasis metabolica
observada en la semana 4. Vivas (2017) demuestra que, al acercarse a la madurez fisioldgica,
el tejido muscular se vuelve mas constante y eficiente. Este comportamiento demuestra que la
sustitucion total por forraje verde hidropdnico no s6lo mantiene el ritmo productivo, sino que
permite una transicion suave hacia la etapa de acabado, evitando las caidas drasticas de peso

que ocurren en dietas basadas Unicamente en gramineas de baja calidad proteica.

4.3 Ganancia de peso acumulado (g)

Los resultados del analisis de varianza mostraron que no existio interaccion entre los factores
semana y nivel (p= 0.9839), lo que indica que los niveles evaluados no cambiaron el patrén de
crecimiento a lo largo del tiempo. Sin embargo, se evidenciaron diferencias entre semanas

(p<0.0001), lo cual se atribuye al desarrollo fisiolégico normal de los animales ya que la
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ganancia de peso es un proceso acumulativo que incrementa de acuerdo con el avance de la
edad.

En la figura 7 se observa la ganancia de peso acumulado durante las seis semanas de evaluacion
en la cual se present6 un incremento progresivo, evidenciando un comportamiento ascendente.
El menor valor se registré en la semana 1 con 280.33 + 17.61 g mientras que el mayor valor se
alcanzo en la semana 6 con 2131.44 + 91.65 g lo que representa un crecimiento continuo de
los animales y un adecuado aprovechamiento del alimento suministrado durante el periodo de

engorde.

Por otra parte, aunque estadisticamente no se evidenciaron diferencias entre niveles, es
importante mencionar que el NO presento el mayor valor de ganancia de peso acumulado de
(1263.78 £ 165.20 g), seguido del N1 con (1260.94 + 158.29 g) mientras que el N2 registro el
valor més bajo de (1161.72 + 146.01 g). Estas diferencias, aunque no sean significativas
podrian atribuirse a factores como mayor digestibilidad, contenido proteico y balance
nutricional del NO en comparacion con el N1 y N2 los cuales pueden presentar variabilidad en
su composicion dependiendo de las condiciones de produccion. Asi mismo la ligera
disminucion del N2 podria relacionarse con su menor palatabilidad o contenido de fibra

estructural lo que influye en el consumo voluntario y por ende en la ganancia de peso.
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Figura 7
Resultados de la variable ganancia de peso acumulado durante 6 semanas de evaluacion.
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El incremento progresivo de ganancia de peso acumulado a lo largo de las seis semanas
evidencia un crecimiento continuo de los cuyes durante la fase de engorde lo cual concuerda
con lo sefialado por Chauca (1997) quién indica que, el crecimiento en esta especie es sostenido

y dependiente de la edad, consumo y calidad nutricional de la dieta.

La ausencia de interaccion significativa entre semana y nivel sugiere que los niveles no
alteraron el patrén de crecimiento en el tiempo, lo que indica que las dietas evaluadas fueron
capaces de cubrir los requerimientos necesarios de los animales. Resultados similares fueron
reportados por Caycedo (2000) quien menciona que, el uso de dietas alternativas no siempre

genera diferencias en parametros productivos cuando existe un adecuado balance nutricional.

En relacion con los niveles, aunque no se evidenciaron diferencias estadisticas el N2 presentd
una ligera disminucion en la ganancia de peso acumulado. Este comportamiento podria estar
asociado a la inclusion de forraje verde hidropdnico en mayor proporcion, el cual presenta un
alto contenido de humedad y una menor concentracion de materia seca. En este sentido estudios

como el de Ramirez y Silva (2011) reportan que, el uso de diferentes niveles de forraje
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hidroponico puede generar variaciones en el desempefio productivo dependiendo del

porcentaje de inclusion en la alimentacion.

Asimismo, investigaciones como la de Altamirano (2019), sefialan que no siempre existen
diferencias en el peso final entre niveles con o sin forraje hidroponico lo cual coincide con los
resultados obtenidos en el presente estudio. Por otro lado, de la Cruz (2022), evalud el
crecimiento de cuyes mediante registros de peso en diferentes semanas en donde evidencio un

crecimiento progresivo en el tiempo independientemente del nivel de inclusion de forraje.

Adicionalmente, estudios recientes como el de Cuenca (2023), indican que el forraje
hidroponico puede influir en los parametros productivos dependiendo de su manejo y
composicion nutricional. Esto permite inferir que la ligera disminucion observada en el nivel
N2 podria estar relacionada con la menor densidad nutricional del forraje hidropdnico debido
a su alto contenido de humedad lo que puede ocasionar una menor ingestion efectiva de

nutrientes afectando ligeramente la ganancia de peso acumulado

En conjunto los resultados obtenidos sugieren que el uso de forraje y verde hidropdnico no
afecta significativamente la ganancia de peso acumulada en cuyes, aunque en niveles elevados
de inclusion podrian generar una leve reduccion en el rendimiento productivo sin comprometer

el crecimiento general de los animales.
4.4 Indice de conversion alimenticia

El analisis de varianza mostr6 interaccion entre los factores semana y nivel (p=0.0477),
indicando que el efecto de los niveles de alimentacidn sobre la variable conversion alimenticia
varié segun la semana de evaluacion. Por lo tanto, los resultados se interpretaron considerando

ambos factores simultdneamente.

En la figura 8 se detalla el comportamiento del indice de conversion alimenticia, en la cual se
observa que durante la semana 1 los niveles NO y N1 presentaron valores similares 2.44 +0.10
y 2.74 % 0.41 respectivamente, mientras que el nivel N2 inicié con una conversion menos

eficiente de 3.49 £ 0.32. Sin embargo, en la semana 2, todos los niveles alcanzaron su maxima
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eficiencia; se destaca especialmente el nivel NO con el valor mas bajo de todo el experimento,
1.95 + 0.30, seguido de cerca por el nivel N1 (2.17 £ 0.05) y N2 (2.41 £ 0.28).

A partir de la semana 3 se observa un incremento generalizado en los indices de conversion.
Los niveles N1 y N2 mostraron una tendencia mayor méas pronunciada que el nivel NO. En la
semana 4, esta tendencia se acentud, marcando una separacion clara entre las dietas, en donde
el nivel NO mantuvo una eficiencia de 2.57 + 0.10 y los niveles N1 y N2 elevaron sus valores
en (3.76 £ 0.12) y (4.68 £ 0.96) respectivamente. Este incremento sugiere que, conforme
aumenta el peso de los animales, el consumo de forraje verde hidropdnico debe ser mayor para
cubrir los requerimientos energéticos crecientes debido a su alto contenido de humedad.

Un punto critico ocurrio en la semana 5, donde el nivel N1 registrd su menor eficiencia con un
valor de 5.19 + 0.42. Finalmente, en la semana 6, la conversion se elevo en todos los niveles
NO (5.33), N1 (4.58) y N2 (5.64). Este ascenso sostenido hacia el final del ensayo refleja que
los cuyes, al aproximarse a su madurez fisiologica, destinan una mayor proporcion de alimento
consumido a procesos de mantenimiento metabolico en lugar de ganancia de peso muscular, lo

cual es un comportamiento tipico en la etapa de acabado de los cuyes.

Figura 8
Resultados de la variable conversion alimenticia evaluados durante 6 semanas en cuyes.
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El eficiente indice de conversion alimenticia observado en la semana 2 coincide con lo
reportado por Vazquez (2022), quien menciona que los cuyes en etapas iniciales de engorde
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presentan mayor eficiencia en el aprovechamiento del alimento donde la sintesis de tejido

muscular es mas eficiente que la deposicion de grasa.

Sin embargo, a partir de la semana 4, el incremento en la conversién alimenticia de los niveles
de N1y N2 relacionado con el nivel NO refleja una limitante fisica del sistema digestivo del
cuy. Al respecto, Valverde (2020) sostiene que el forraje verde hidroponico, debido a su alto
contenido de humedad, posee una baja densidad de materia seca. Esto obliga al animal a
consumir volimenes mucho mas altos de forraje fresco para alcanzar sus requerimientos
energéticos, lo que eleva el valor numérico de la conversion alimenticia en comparacion con

forrajes tradicionales como lo es la alfalfa.

Finalmente, el aumento de la conversion alimenticia en la semana 6 en todos los niveles se
ajusta a lo descrito por Sarango (2021) quien explica que, al acercarse a la madurez fisioldgica,
el cuy reduce su eficiencia de transformacion. Esto ocurre porque el animal destina una mayor
parte de alimento ingerido al mantenimiento metabdlico y a la formacion de tejido adiposo,
procesos que requieren mas energia que la formacion de musculo, justificando asi el ascenso

final de las curvas en todos los niveles.

4.5 Consumo de agua (ml)

El resultado del andlisis de varianza indicé que no existié interaccion entre los factores semana
y nivel (p=0.2921). De igual manera, no se evidenciaron diferencias estadisticas entre los
niveles evaluados. Sin embargo, se presentaron diferencias entre semanas para la variable
consumo de (p=0.0395). Estos resultados indican que el consumo de agua varié a lo largo del

tiempo, pero no fue influenciado por el tipo de dieta suministrada.

En la figura 9 se observa el comportamiento del consumo de agua en cuyes evaluados durante
6 semanas. En general, el consumo mostrd una tendencia creciente de acuerdo a como avanzé
el periodo experimental. Durante las semanas 1y 2, el consumo de agua se mantuvo en niveles
minimos con promedios de 15.53 + 1.75 ml y 17.58 +1.35 ml, respectivamente. Estos valores

bajos son caracteristicos de la etapa inicial de engorde, donde la superficie corporal del animal
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es menor y la ingesta de agua a través del forraje verde hidropdnico satisface gran parte de sus

necesidades bioldgicas.

Posteriormente, en las semanas 3 y 4, el consumo mostrd una estabilizacidn relativa con valores
de 21.73+£2.94 mly 21.42 + 2.22 ml. Sin embargo, en la semana 5 se registrd el pico maximo
de ingesta hidrica con 26.49 + 4.69 ml, marcando una diferencia notable frente a los periodos
anteriores. Finalmente, en la semana 6 el consumo se mantuvo elevado 25.02 + 1.78 lo que
sugiere que en etapa de acabado los animales requieren un mayor consumo de agua para
facilitar la digestion y el transporte de nutrientes hacia los tejidos en crecimiento.

Por otro lado, el analisis estadistico determino que no existen diferencias estadisticas para el
factor nivel (p=0.4242), lo que indica que el consumo de agua fue independiente del tipo de
forraje suministrado. Debido a esta similitud se registr6 un consumo promedio general en
donde el NO presento valores de 22.77 + 1.63 ml seguido del N2 (21.70 = 2.94 ml) y finalmente
del N1 (19.42 + 1.08). Estos promedios de muestran que las dietas basadas en forraje verde
hidroponico permiten mantener una ingesta hidrica equivalente a la dieta convencional sin

alterar el comportamiento fisiologico del animal en cuanto a la hidratacion voluntaria.

Figura 9
Resultados de la variable de consumo de agua evaluados en 6 semanas en cuyes.
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La tendencia creciente en el consumo de agua voluntaria a medida que avanza el periodo
experimental tiene una relacion directa con el incremento de la masa corporal y la tasa
metabdlica del animal. Segin Sanchez (2018), el requerimiento hidrico en cuyes es
proporcional al peso vivo, ya que el agua es el transporte principal para la termorregulacion y
la excrecion de desechos metabolicos que aumentan durante el engorde.

Un estudio relevante en esta investigacion es que, a pesar del crecimiento de los animales, los
niveles de consumo de agua en los bebederos se mantuvieron en rangos moderados de 15y 26
ml. Este comportamiento se explica por el uso de dietas hidroponicas. Al respecto, Valverde
(2020) sostiene que, el forraje verde hidropoénico actia como una fuente de agua bioldgica,
aportando entre el 85 y 90% de humedad en la racion. Esto reduce la dependencia del animal
hacia el agua de bebida directa, a diferencia de sistemas de alimentacion basados en
concentrados secos o forrajes maduros, donde el consumo de agua voluntaria suele ser

significativamente mayor para facilitar el transito intestinal.

El pico observado en la semana 5 y la estabilidad en la semana 6 coinciden con la etapa de
mayor depoésito de tejidos. Segun Vivas (2017), mencionan que en la fase de acabado el
metabolismo requiere un flujo hidrico constante para el transporte eficiente de nutrientes hacia
los depositos de reserva, lo que justifica que los animales incrementen su ingesta voluntaria

para compensar el aumento de materia seca consumida en las etapas finales de la investigacion.

Finalmente, la estabilidad en los promedios de los niveles concuerda por Valverde (2020),
quien menciona que el cuy ajusta su consumo de agua segun el aporte de agua biologica del
forraje. Al obtener promedios tan cercanos se infiere que tanto la avena como la cebada
cumplen la misma funcion hidratante que la alfalfa fresca permitiendo al productor elegir la
dieta segun la disponibilidad de semilla o costos de produccion sin temor a afectar la ingesta

hidrica.
4.6 Rendimiento a la canal (%)

Los resultados del analisis de varianza muestran que no existieron diferencias estadisticas

significativas entre los niveles de alimentacién (p= 0.2428).
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En la tabla 10 se detallan los resultados obtenidos para la variable rendimiento a la canal. El
nivel NO presentd un rendimiento promedio de 60.15 + 1.18%, mientras que los niveles N1 y
N2 registraron valores de 58.23 + 1.17% y 57.92 + 1.26% respectivamente. Por otra parte,
desde el punto de vista estadistico, estos resultados indican que el rendimiento a la canal fue
comparable entre todos los niveles evaluados. Este comportamiento demuestra que la
sustitucion de la alfalfa por dietas basadas en avena y cebada hidropdnica no afecta la
proporcién de carcasa aprovechable en el cuy. Ademas, sugiere que el forraje verde
hidroponico proporciona los nutrientes necesarios para el desarrollo de tejidos musculares y

0seos de manera similar a la dieta tradicional, manteniendo estandares de calidad.

Tabla 10
Resultado de la variable rendimiento a la canal.
Nivel Rendimiento a la canal (%) Error estandar
0 60.15 +1.18
1 58.23 +1.17
2 57.92 +1.26

Los resultados obtenidos para el rendimiento a la canal demuestran que el uso de forraje verde
hidroponico permite obtener canales competitivas frente al uso de forrajes tradicionales. Segun
Valverde (2021), en un estudio realizado en la sierra ecuatoriana el rendimiento a la canal no
presenta variaciones significativas cuando se sustituye el forraje tradicional por forraje verde
hidroponico, siempre que se cubran los requerimientos de fibra, lo cual coincide con lo hallado

en esta investigacion.

Por otro lado, Andrade et al. (2020), menciona que el rendimiento a la canal en el cuy esta
fuertemente relacionado con el peso vivo, el sacrificio y el manejo genético, mas que con la
fuente de racion verde. Los valores de este ensayo se encuentran dentro del rango Optimo
reportado por Gualpa (2022), en su evaluacion de dietas no convencionales, quién obtuvo
rendimientos cercanos a 59% utilizando cebada hidroponica. Esto confirma que el forraje verde
hidroponico es una alternativa biologicamente eficiente que no desmejora la calidad de la

carcasa ni la proporcion de carne aprovechable.
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4.7 Relacién beneficio/costo

Tabla 11

Costos de los insumos utilizados en la evaluacion del Nivel 0.

Costos de produccion NO

NO UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
Ingresos
Cuyes faenados unidad 15 15.00 225.00
Total ingresos 225.00
Egresos
Animales unidad 15 3.00 45.00
Semilla alfalfa kg 126.6 0.78 98.75
Concentrado kg 13.51 0.66 8.92
Agua I 37.8 0.0005 0.02
Mano de obra
Preparacion del terreno jornal 1 15.00 15.00
Siembra jornal 1 15.00 15.00
Deshierbe jornal 1 15.00 15.00
Riego jornal 1 15.00 15.00
Cosecha jornal 1 15.00 15.00
Total egresos 197.68
Beneficio/costo 1.14

En la tabla 11 se detalla la evaluacion economica correspondiente al nivel NO los ingresos
obtenidos provinieron de la venta de los 15 cuyes a un precio de $15, alcanzando un ingreso
total de $225. Los egresos registrados para este nivel fueron de $197.68. Como resultado, se
obtuvo un indice beneficio/costo de $1.14 lo que indica que por cada délar invertido se generd
un retorno de $0.14, evidenciando que este nivel de alimentacion fue econdmicamente rentable

y permitié obtener una ganancia neta.
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Tabla 12

Costos de insumos utilizados en la evaluacion del Nivel 1.

Costos de produccion N1

N1 UNIDAD  CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

Ingresos
Cuyes faenados Unidad 15 15,00 225,00
Total ingresos 225,00
Egresos
Cuyes Unidad 15 3 45.00
Semilla avena kg 27.27 0.66 18.00
Concentrado kg 13.51 0.67 9.05
Agua I 3.08 0.005 0.02
Soluciones nutritivas g 10 0.80 8.00
Frasco de cloro ml 1 1.00 1.00
Platos desechables unidad 129.92 0.27 35.08
Fundas plasticas Ib 10 0.10 1.00
Poma unidad 1 3.44 3.44
Botellas unidad 3 0.65 1.95
Rociador unidad 1 3.04 3.04
Jeringa unidad 1 0.60 0.60
Mano de obra
Preparacion del material jornal 1 15.00 15.00
Preparacion de semilla jornal 1 15.00 15.00
Siembra jornal 1 15.00 15.00
Mantenimiento del cultivo jornal 1 15.00 15.00
Cosecha jornal 1 15.00 15.00
Total egresos 201.18
Beneficio/costo 1.12

En la tabla 12, se detalla la evaluacién economica del N1 los ingresos derivados de la venta de
15 cuyes fueron igualmente de $225, considerando un precio de venta de $15 por animal. Sin
embargo, los egresos ascendieron a $201.18, superando a los ingresos obtenidos. En
consecuencia, el indice beneficio/costo fue de $1.12, lo que demuestra que este nivel es

econémicamente rentable, ya que por cada dolar invertido se recuperaron $0.12.
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Tabla 13
Costos de insumos utilizados en la evaluacion del Nivel 2.

Costos de produccion N2

N2 UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
Ingresos

Cuyes faenados unidad 15 15,000 225
Total ingresos 225
Egresos
Cuyes unidad 15 3.00 45
Semilla cebada kg 51.37 0.44 22.60
Concentrado kg 13.46 0.67 9.02
Agua I 3.08 0.005 0.02
Soluciones nutritivas g 10 0.80 8.00
Frasco de cloro mi 1 1.00 1.00
Platos desechables unidad 171.27 0.27 46.24
Fundas plasticas unidad 10 0.10 1.00
Poma unidad 1 3.44 3.44
Botellas unidad 3 0.65 1.95
Rociador unidad 1 3.04 3.04
Jeringa unidad 1 0.60 0.60
Mano de obra
Preparacion del material jornal 1 15.00 15.00
Preparacion de semilla jornal 1 15.00 15.00
Siembra jornal 1 15.00 15.00
Mantenimiento del cultivo jornal 1 15.00 15.00
Cosecha jornal 1 15.00 15.00
Total egresos 216.91
Beneficio/costo 1.04

En la tabla 13 se detalla el N2; los ingresos obtenidos por la venta de 15 cuyes a un precio
unitario de $15 alcanzaron un total de $225, mientras que los egresos registrados fueron de
216.91 g. Este balance permitié obtener un indice beneficio/costo de 1.04, lo que indica que
por cada dolar invertido se obtuvo un retorno de $0.04. Aunque este tratamiento fue

econdémicamente viable, la rentabilidad obtenida fue menor en comparacion con el nivel NO.

El mayor indice en el NO coincide con lo sefialado por Chauca (1997), quien destaca la

eficiencia de la alfalfa por su bajo costo relativo y alta digestibilidad. Sin embargo, los
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resultados del N1 son altamente competitivos lo que contradice parcialmente lo expuesto por
Gualavisi (2025), quien sugiere que los costos operativos del forraje hidropdnico suelen afectar
negativamente la rentabilidad. En este estudio el uso de avena hidroponica demostré que,
mediante una gestion eficiente de insumos, es posible obtener una rentabilidad similar a los

sistemas tradicionales. Por otro lado, el N2, aunque superé la unidad mostré un margen menor.

Esto concuerda con Alvarado (2021), quien indica que los sistemas hidrop6nicos presentan
margenes mas ajustados mas ajustados que los sistemas tradicionales, especialmente cuando
no se logra compensar el mayor costo de produccién con incrementos significativos en el
rendimiento productivo. La diferencia entre el N1 y N2 radica principalmente en la eficiencia
de la semilla ya que la avena requirid una menor densidad de siembra por bandeja (210 g) en

comparacion con la cebada (300 g) lo que optimizé los costos de produccion.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se determind que la utilizacién de alfalfa y forraje verde hidropdnico (avena y cebada)
constituye una alternativa viable en la alimentacion de cuyes de engorde al mantener
parametros zootécnicos adecuados. Los forrajes hidropdnicos presentaron mayor
consumo de alimento mientras que la alfalfa mostr6 una ligera ventaja en la conversion
alimenticia y rendimiento a la canal. No obstante, la ganancia de peso y el consumo de
agua no evidenciaron diferencias lo que indica que los forrajes hidroponicos pueden
sustituir parcial o totalmente a la alfalfa sin afectar el desempefio productivo
constituyendose asi una opcion alimenticia técnicamente eficiente.

Desde el punto de vista economico todos los niveles evaluados resultaron rentables al
presentar un indice beneficio/costo superior a 1. Sin embargo, el NO obtuvo la mayor
rentabilidad ($ 0.14) consolidandose como una alternativa viable. Estos resultados
indican que, aunque los forrajes hidroponicos mostraron un comportamiento productivo
adecuado, los mayores costos asociados a insumos, materiales y manejo del sistema

hidroponico pueden reducir su rentabilidad.

5.2 RECOMENDACIONES

Analizar el efecto de distintos tipos de agua ya sea agua potable o agua de riego en la
germinacion y desarrollo de forraje hidroponico, asi como evaluar su comportamiento
en distintos pisos altitudinales para determinar su influencia en el crecimiento,

rendimiento y calidad de forraje.

Desarrollar investigaciones que evallen los parametros zootécnicos de los cuyes bajo
diferentes condiciones ambientales y de manejo especialmente en distintas etapas
productivas, para determinar el momento exacto de inclusion del forraje hidropdnico

en la dieta.
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ANEXQOS

Anexo 1

Proceso de preparacion y composicion de soluciones nutritivas.

SOLUCION NUTRITIVA A
CONTIENE:

Sales Minerales g
Fosfato mono amonico 85
Nitrato de Calcio 520
Nitrato de Potasio 275
SOLUCION NUTRITIVA B
CONTIENE
Sales minerales g
Sulfato de Magnesio 492
Sulfato de Cobre 0,48
Sulfato de Manganeso 2,48
Sulfato de Zinc 1,20
Acido Borico 6,20
Molibdato de Amonio 0,02
Quelato de Hierro 50

Nota: A: Preparacién de soluciones nutritivas A y B y B: Composicion de soluciones nutritivas Ay B.
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Anexo 3
Rendimiento de avena.
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