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INTRODUCCION

La crianza del cuy, es una actividad que ocupa gran importancia en la produccion pecuaria, debido a
gue en los ultimos afios el consumo de su carne ha incrementado, sobre todo en la poblacién urbana.
La poblacién de cuyes en Per( es de 12 695 030. La region Apurimac ocupa el cuarto lugar a nivel
nacional de la poblacion de cuyes con 1 012 181 de cuyes y se estima que la poblacion de cuyes de
Abancay es de 153 767 cuyes (1).

El sistema de crianza del cuy a nivel familiar, utiliza como fuente de alimento los desechos de
cocina y forraje, los cuales no retinen los componentes nutricionales suficientes para cubrir los
requerimientos del cuy, dando como resultados indices productivos relativamente bajos. Por esta
razén, los productores para lograr ganancias mas rapidas y superiores han venido utilizando un
sistema de alimentacion mixta (alimentos balanceados mas forraje) para mejorar los rendimientos
productivos de esta especie animal, sin embargo, esto ha incrementado los costos de producciény la
necesidad de mayores éareas para el cultivo de forrajes (2) (3).

La alimentacion representa del 60% a 70% de los costos de produccion, en ese sentido los altos
costos de los concentrados y forrajes afectan la rentabilidad de la crianza. Por otra parte, la
produccién de forrajes a través del afio esta expuesta a cambios climaticos estacionales (sequias y
lluvias), lo que afecta su disponibilidad en la alimentacion de los cuyes (4). Por estas razones, se
vienen buscando y aplicando nuevas técnicas alternativas eficientes, sustentables y de féacil
adopcion para permitir la mejora econémica de los productores de cuy, de tal forma que vean en
esta actividad una real y potencial forma de mantenerse cubriendo sus principales necesidades (5).
Al existir la problematica descrita anteriormente, la presente investigacion tuvo como objetivo
general, evaluar la ganancia de peso vivo de cuyes (Cavia porcellus) machos en recria, alimentados

con forraje verde hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare) utilizando el biol como abono foliar.
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RESUMEN

El estudio se desarrollé en el sector Condebamba del distrito y provincia de Abancay de la region
Apurimac. EIl objetivo principal fue evaluar la ganancia de peso vivo de cuyes (Cavia porcellus)
machos en recria, alimentados con forraje verde hidropénico de cebada (Hordeum vulgare)
utilizando el biol como abono foliar. En la primera fase, diariamente durante 45 dias, se produjo
forraje verde hidropénico (FVH) con diferente concentracion de biol en el agua de riego (T1 0%,
T2 0.5% y T3 1%), cosechandolo a los 12 dias y evaluando el rendimiento forrajero (peso y altura).
La mayor altura y peso lo obtuvo T3 (20.62 cm y 4294.89 g) por kg de semilla. En la segunda fase,
se empled 45 cuyes gazapos machos destetados, con edad entre 12 y 15 dias, peso promedio de 372
*+ 6 g, distribuidos aleatoriamente y equitativamente en tres tratamientos: T1 (FVH sin biol +
concentrado comercial); T2 (FVH cultivado con biol al 0.5% + concentrado comercial) y T3 (FVH
cultivado con biol al 1.0% + concentrado comercial). El periodo experimental dur6 42 dias,
registrando cada 7 dias la ganancia de peso vivo (GPV), cuando finalizdé el experimento, se
determind la conversion alimenticia (CA) y rendimiento de carcasa (RC). Estos datos fueron
sometidos a un analisis de varianza de un solo factor y comparacién de medias mediante la prueba
de Tukey. El promedio de GPV, CA y RC, fue T3=409.60g, T2=397.67g y T1=375.679; T3=4.54,
T2=4.85 y T1=5.14; T3=71.92%, T2=71.69% y T1=69.65%, respectivamente. No se encontrd
diferencia estadistica significativa entre los tres tratamientos con respecto a la ganancia de peso
vivo y rendimiento de carcasa. Sin embargo, si hubo diferencia en la conversion alimenticia, entre
T2y T3 frente a T1 que mostrd la peor conversion alimenticia (P<0.01). Al evaluar la rentabilidad,
T2 (62.89%) fue mayor frente a T3 (62.36%) y T1 (59.99%). Se concluyd que al utilizar biol al
0.5% y 1% como abono foliar en la produccion de forraje verde hidropénico a partir de la cebada
(Hordeum vulgare), la ganancia de peso vivo y rendimiento de carcasa es similar frente al
tratamiento en el que no se usa biol (P>0.05), no obstante, existe una mejor conversion alimenticia
(P<0.01).

Palabras clave: Cuy, alimentacion, forraje, hidroponico, biol.
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ABSTRACT

The study was developed in the Condebamba sector of the Abancay district and province of the
Apurimac region. The main objective was to evaluate the live weight gain of male guinea pigs
(Cavia porcellus) in rearing, fed with hydroponic green forage of barley (Hordeum vulgare) using
biol as foliar fertilizer. In the first phase, daily for 45 days, hydroponic green forage (FVH) was
produced with different concentrations of biol in the irrigation water (T1 0%, T2 0.5% and T3 1%),
harvesting it after 12 days and evaluating the forage yield (weight and height). The highest height
and weight was obtained by T3 (20.62 cm and 4294.89 g) per kg of seed. In the second phase, 45
weaned male guinea pigs were used, aged between 12 and 15 days, average weight of 372 £ 6 g,
randomly and equally distributed in three treatments: T1 (FVH without biol + commercial
concentrate); T2 (FVH cultivated with 0.5% biol + commercial concentrate) and T3 (FVH
cultivated with 1.0% biol + commercial concentrate). The experimental period lasted 42 days,
recording live weight gain (LW) every 7 days. When the experiment ended, feed conversion (CA)
and carcass yield (RC) were determined. These data were subjected to a one-factor analysis of
variance and comparison of means using the Tukey test. The average of GPV, CA and RC, was
T3=409.60g, T2=397.67g and T1=375.67g; T3=4.54, T2=4.85 and T1=5.14; T3=71.92%,
T2=71.69% and T1=69.65%, respectively. No statistically significant difference was found between
the three treatments with respect to live weight gain and carcass yield. However, there was a
difference in feed conversion between T2 and T3 versus T1, which showed the worst feed
conversion (P<0.01). When evaluating profitability, T2 (62.89%) was higher compared to T3
(62.36%) and T1 (59.99%). It was concluded that when using biol at 0.5% and 1% as foliar
fertilizer in the production of hydroponic green fodder from barley (Hordeum vulgare), live weight
gain and carcass yield is similar compared to the treatment in which no biol is used (P>0.05),
however, there is a better feed conversion (P<0.01).

Keywords: Guinea pig, feeding, forage, hydroponic, biol.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En los paises andinos en los ultimos afios, la produccién y consumo de carne de cuy ha
incrementado, registrando aproximadamente una produccion anual de 16 500 toneladas de
carne proveniente del beneficio de mas de 65 millones de cuyes, producidos por una poblacién
mas 0 menos estable de 22 millones de animales criados béasicamente con sistemas de
produccidén familiar (5).

Dentro de las ventajas de la crianza de cuyes, considerando que es una especie herbivora, se
incluyen, su ciclo reproductivo corto, la facilidad de adaptacién a diferentes ecosistemas y su
alimentacion versatil, lo que le permite utilizar insumos no competitivos con la alimentacion de
otros monogastricos (6) (7).

En Per, los cuyes son criados y alimentados a base de desperdicios de cocina y forraje como
suplemento, esto no garantiza que cubran sus requerimientos en un sistema de produccién
familiar (3). Ademas, los altos costos del alimento balanceado y forrajes para un sistema de
alimentacion mixta en la crianza familiar comercial, ocasiona su dificil adquisicion, lo que
afecta negativamente el desempefio productivo y reproductivo. Sin embargo, el manejo
tecnificado, posibilitaria triplicar la produccion, mejorar la supervivencia de las crias y lograr
un répido crecimiento y engorde (2).

Por otro lado, para la produccion sostenible de cuyes es necesario que el cuyicultor cuente con
campos de cultivo de forrajes, considerando que la disponibilidad del forraje verde cambia
durante el afio, por la estacionalidad, sequias y lluvias (4). Ademas, en el caso que utilice
fertilizantes (quimicos) se estaria contribuyendo a la contaminacién ambiental (8).

En ese sentido, la produccion de forraje verde hidroponico como tecnologia para la obtencién
de biomasa en estados germinacion y crecimiento en pequefias areas de produccién se viene
difundiendo desde hace muchos afios como una alternativa que permite que en un periodo
corto de 10 a 15 dias, se generen plantulas que luego de captar energia del sol y asimilar
minerales de la solucién nutritiva agregada en el agua, desarrollan en forma 6ptima y eficaz,
reduciendo costos de produccion, optimizando el uso del agua y elevando la calidad nutricional
del forraje producido (5) (9).

MICAELA BASTIDAS
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1.2 Enunciado del problema general

121

1.2.2

1.2.3

Problema general
¢Como mejora la ganancia de peso vivo en cuyes (Cavia porcellus) machos en recria,
alimentados con forraje verde hidroponico de cebada (Hordeum vulgare) utilizando biol

como abono foliar?

Problemas especificos

o ;Cudl sera el rendimiento de forraje verde hidropénico de cebada (Hordeum vulgare)
por kilogramo de semilla, utilizando biol como abono foliar?

e ;Cual serd la ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa
en cuyes (Cavia porcellus) machos en recria, alimentados con forraje verde
hidroponico de cebada (Hordeum vulgare), utilizando biol como abono foliar?

o (Cudl sera la rentabilidad del uso del forraje verde hidropdnico de cebada (Hordeum
vulgare) utilizando biol como abono foliar, en la ganancia de peso vivo en cuyes

(Cavia porcellus) machos en recria?

Justificacion de la investigacion

En el Pert y la regién Apurimac existe alrededor de 763 360 y 58 925 unidades
agropecuarias productoras de cuyes, respectivamente, con una poblacion total a nivel
nacional de 12 695 030 cuyes y 153 767 cuyes en la provincia de Abancay (1). El cuy es
un animal de facil manejo en produccién y requiere un menor espacio para su desarrollo.
Es por ello que el poblador andino consume carne de cuy para cubrir sus requerimientos
de proteina animal (5) (10) (11). La hidroponia, es un método utilizado para cultivar
forrajes, que por su bajo costo resulta una alternativa para hacer rentable la produccién
animal, ademas, no necesita mano de obra tecnificada y proporciona productos nutritivos
y saludables. La aplicacion de un sistema hidropo6nico representa entonces una opcion
viable, econdmica y segura en la alimentacion animal (11) y la variabilidad en el proceso
de produccion de forraje hidroponico, como el tiempo de cosecha y uso de nutrientes
sobre el crecimiento de la planta (12), ofrece la posibilidad de obtener pastos frescos
todo el afio, independientemente de la estacion climatica, requiriendo una menor area de
produccion y agua (13), a la que se puede afiadir abonos organicos como una fuente de
nutrientes para las plantas (9). Por lo mencionado anteriormente, la presente
investigacion estuvo encaminada a evaluar la ganancia de peso vivo en cuyes (Cavia
porcellus) machos en recria, alimentados con forraje verde hidropénico de cebada
(Hordeum vulgare) utilizando el biol como abono foliar y de esta manera poder tener
una alternativa en la mejora de la dieta de los cuyes, con el propoésito de lograr mejoras

en la ganancia de peso vivo, rendimiento de carcasa, asi como la rentabilidad.
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CAPITULOII

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivos de la investigacién

2.1.1 Objetivo general

Evaluar la ganancia de peso vivo en cuyes (Cavia porcellus) machos en recria,

alimentados con forraje verde hidropénico de cebada (Hordeum vulgare) utilizando el

biol como abono foliar.

2.1.2 Objetivos especificos

Evaluar el rendimiento de forraje verde hidropénico de cebada (Hordeum vulgare)
por kilogramo de semilla, utilizando biol como abono foliar.

Determinar la ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y rendimiento de
carcasa en cuyes (Cavia porcellus) machos en recria, alimentados con forraje verde
hidroponico de cebada (Hordeum vulgare) utilizando biol como abono foliar.

Estimar la rentabilidad del uso del forraje verde hidropoénico de cebada (Hordeum
vulgare) utilizando biol como abono foliar, en la ganancia de peso vivo en cuyes

(Cavia porcellus) machos en recria.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1 Hipétesis general

El uso de biol en la produccion de forraje verde hidrop6nico de cebada (Hordeum

vulgare) mejora la ganancia de peso vivo en cuyes (Cavia porcellus).

2.2.2 Hipotesis especificas

El rendimiento de forraje verde hidroponico de cebada (Hordeum vulgare) por
kilogramo de semilla, incrementa al utilizar biol al 0.5y 1% en el agua de riego.

La ga nancia de peso vivo, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa en cuyes
(Cavia porcellus) machos en recria alimentados con forraje verde hidroponico de
cebada (Hordeum vulgare) mejora al incluir biol como abono foliar en el riego.

La rentabilidad del uso del forraje verde hidrop6nico de cebada (Hordeum vulgare)
utilizando biol como abono foliar, en la ganancia de peso vivo en cuyes (Cavia

porcellus) machos en recria es similar para los tres tratamientos.
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Se realizo en dos fases, la primera se evalud el rendimiento de FVH por kilogramo de semilla

de cebada, la segunda se observaron las variables independientes y dependientes de la

investigacion (Tabla 1).

Tabla 1. Operacionalizacion de variables en el estudio

Variables

Indicador

indice

Rendimiento forrajero:
FVH sin biol

Peso FVH(g)

FVH + biol al 0.5% Altura (cm) Peso FVH(g) / kg semilla
FVH + biol al 1.0%

Variables independientes

FVH sin biol + Concentrado g/dia/cuy

FVH + biol al 0.5% + Concentrado g/dia/cuy

FVH+ biol al 1.0% + Concentrado g/dia/cuy

Variables dependientes

Ganancia de peso cuy g/semana/cuy

Conversion alimenticia del cuy

Rendimiento de carcasa del cuy

Rentabilidad

Alimento consumido (g)
Ganancia de peso vivo (g)
Peso de canal (g)
Peso al beneficio(g)
Utilidad neta(S/.)

Inversion (S/.)

Alimento consumido
ca 9)

~ Ganancia de peso vivo (g)

Peso de canal

RAC% = ( ) % 100

Peso al beneficio

Utilidad neta
R% = — ¥ X 100
Inversion
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CAPITULO III

MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

El forraje verde hidropdnico (FVH) como alternativa en alimentacion animal viene siendo
aplicada los ultimos afios con el fin de mejorar el rendimiento productivo en cuyes a menor
costo. Se realizaron estudios en los que se suministré FVH a cuyes a partir de la tercera
hasta la decimotercera semana de edad en dos etapas. La primera se suministro
100g/animal /dia de FVH desde los 15 a 45 dias de edad. La segunda etapa se suministro
200g/animal/dia de FVH desde los 46 dias hasta los tres meses de edad. Los tratamientos
fueron cuatro (alfalfa, FVH de cebada, FVH de maiz y FVH de avena) con adicion de
alimento balanceado. Los forrajes ofrecidos fueron consumidos en su totalidad
demostrando tener una adecuada palatabilidad y digestibilidad. El tratamiento de alfalfa
obtuvo los mejores resultados reportando un peso promedio (PV) (520.38 gy 1277.33 g, la
cuarta y treceava semana), mayor ganancia de peso (GPV) (208.73 g y 967.33 g, la cuarta
y treceava semana), mejores indices de conversion alimenticia (CA) (14.97, 14.37 a la
cuarta y treceava semana y una CA total de 17.57), superando a los tratamientos de FHV y
no se reporté mortalidad. Entre los FVH evaluados, el FVVH de cebada tuvo los mejores PV
(442.62 g y 1042.48 g a la cuarta y treceava semana), la mejor GPV (132.60 gy 731.67 g a
la cuarta y treceava semana) y los mejores indices de CA (23.60, 18.95 a la cuarta y
treceava semana y 23.16 de CA total) y presenté una mortalidad de 13.33%. Estos
resultados se deben a que la alfalfa es superior nutricionalmente presentando 20.38% de
proteina bruta, 76.70% de humedad y 2.46% de grasa. EI FVH de cebada present6 12.55%
de proteina bruta, 74.12% de humedad. El tratamiento de alfalfa econdmicamente reportd
la mejor relacion beneficio costo de 0.61, siendo el tratamiento mas rentable, en
comparacion a los tratamientos de forraje verde hidroponico (14).

En otro estudio, se comparé el rendimiento forrajero de tres variedades de cebada: San
Cristobal (T1), Grigfion (T2) e INIA Moronera (T3) en la produccion de forraje verde
hidropdnico (FVH) sin uso de soluciones nutritivas, obteniendo por kilogramo de semilla
de cebada pesos de 4818 g (T1), 4511 g (T2) y 4012 g (T3) y alturas de 23.3 cm (T1), 22.7
cm (T2) y 21 cm (T3) de FVH a los 15 dias de cosecha. Seguidamente para determinar el
efecto del FVH en el crecimiento y engorde de cuyes desde los 15 hasta los 60 dias de
edad, distribuy6 al azar cuyes en tres tratamientos de 15 gazapos cada uno. La dieta
suministrada consistio en FVH de cebada (60%) y concentrado comercial (40%) para los
tres tratamientos. Los resultados obtenidos de ganancia de peso vivo fue T1=497.4 g,

T2=484.8 g y T3=429.40 g. No hubo diferencia estadistica entre tratamientos, la mejor
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conversion alimenticia fue obtenida en T1 (4.0) sequida de T3 (4.12) y T2 (4.38) y el
mayor valor de rendimiento de carcasa se observo en T2 (68.3%) seguido de T1 (67.3%) y
T3 (66.4%). La rentabilidad en T1 (88.39%) fue mayor en comparacién con T2 (67.66%) y
T3 (67.12%) (15).

Otros estudios adicionaron en la produccion de forraje verde hidropdnico (FVH)
soluciones nutritivas, determinando el valor nutricional del FVH de cebada de tres
tratamientos: sin aplicacion de nutrientes (SAN), con aplicacion de nutrientes desde la
germinacion (ANG) y con aplicacién de nutrientes desde los ocho dias de germinacion
(ANBG). Se realiz6 la medicidn del rendimiento del forrajero a los 8, 12 y 16 dias de
produccién. Se evaluo el rendimiento productivo de cuyes (64 gazapos de ambos sexos, de
15 dias de edad) distribuidos en cuatro tratamientos de dietas de forraje (FVH SAN, FVH
ANG, FVH ANBSG vy alfalfa més pasto elefante como control) con adicion de concentrado.
Se alimentaron durante 60 dias. Los tratamientos con mejor calidad forrajera se cosecharon
a los 12 y 16 dias. La adiciéon de nutrientes desde la geminacion resulté en una menor
concentracion de materia seca, mayor proteina bruta y mayor produccion de forraje verde.
Ademas, el FVH cultivado con solucién nutritiva desde la germinacion tuvo efecto en el
desempefio productivo de los cuyes similares a los cuyes alimentados a base de pasto
elefante (Pennisetum purpureum) alfalfa y concentrado, generando altos beneficios
econdmicos como resultado del menor costo de produccion del FVH en comparacion a la
produccién de alfalfa y pasto elefante (16).

Otro investigador evalud el uso del forraje verde hidroponico, cultivado con y sin
suministro de nutrientes, en la alimentacion de cuyes sobre su desempefio productivo. Al
analizar los componentes nutritivos el FVH que recibi6 nutrientes desde los 8 dias (AN8)
presentd mayor concentracion de materia seca (MS) que el que recibié nutrientes desde la
germinacion (ANG). Sin embargo, la concentracion de proteina bruta (PB) de ANG fue
mayor. En ambos tratamientos al ser suministrados con solucion nutritiva, el contenido de
MS y PB incrementa. Ademas, su efecto en el desempefio productivo mejora obteniendo
mayor ganancia de peso, mejor conversion alimenticia a raiz de un mayor contenido
proteico a la vez genera mejores beneficios econémicos (17).

A esto se suma los estudios realizados con el uso de un abono liquido foliar (biol) como
solucion nutritiva en la produccion de forraje verde hidropénico. Se determiné la
composicién quimica de la cebada hidroponica a distintos tiempos de cosecha (15, 20 y 25
dias) y diferentes niveles de concentracion de biol (0, 25, 50, 75y 100 %). Se observo que
a mayor concentracion de biol y menor tiempo de cosecha de 15 dias, la proteina cruda
(PC) es mas alta de 15.89. La materia seca (MS) a los 25 dias de cosecha a una
concentracién de biol al 100% es mayor en 12.53% y a una concentracion de biol de 50%

es de 11.86%. La materia orgéanica (MO) a 15 dias de cosecha es elevada en 95.32%.
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Ademas, la produccion de materia fresca (MF), produccion de MS, produccion de MO,
produccion de PC vy altura de la planta fueron mayores en 21.65 kg/m?, 2.95 kg/m?, 2.70
kg/m?, 0.41 kg/m? y 1855 cm respectivamente a los 25 dias de cosecha a una
concentracion de 100% de biol. Se llegé a la conclusion que a mayor concentracion de biol
mejora la calidad del forraje y se resalta el uso del biol en la produccién de forraje verde
hidroponico como alternativa cuando haya escasez de forrajes para alimentar animales
(18).

Asimismo, en otro estudio se comparé biol a base de estiércol de cuy (Cavia porcellus),
ovino (Ovis aries) y vacuno (Bos taurus) en la produccién de forraje verde hidrop6nico de
cebada (Hordeum vulgare) variedad Grigfion en Puno. La concentracién de biol que
aplicaron fue de 00, 15 y 30%. En cuanto a la altura de la planta se observd que los
tratamientos de biol al 30% de biol de vacuno fue superior con 27.13 cm, le siguio el biol
de cuy con 26.33 cm. Sin embargo, el FVH producido con biol de estiércol de ovino al
30% tuvo un mayor contenido de proteina (15.44%), con biol de estiércol al 15% se
registré 38.06% de fibra detergente neutra y con biol de estiércol al 0% se determiné un
contenido de grasa de 3.80%. EI FVVH con biol de estiércol de cuy al 30% reporto el mejor
rendimiento forrajero de 4.42 kg/0.10 m2. La relacion beneficio costo fue mayor de 2.06
con una rentabilidad de 106.31%. En cambio, en el tratamiento testigo la rentabilidad fue
baja de 37.80% y una relacion beneficio costo de 1.38 (19).

En un estudio se determiné el efecto del biol sobre el forraje hidropénico, utilizé cinco
tratamientos de concentracion de biol en el agua (0%, 30%, 40%, 50% y 60% de biol) para
cebada y maiz, con una densidad de semilla de 600g/0.30m? y 1200 g/0.30 m?
respectivamente. Se observo que en los tratamientos donde se utiliz6 40% y 60% de biol
para producir FVH de cebada INIAP Cafiicapa, presentaron los mejores resultados, frente
al FVH de maiz INIAP 180, desde la germinacién. Luego se determind el efecto del FVH
sobre el desarrollo y engorde de cuyes, se trabajé con tres tratamientos: T1 (cebada
hidroponica biol (60%) + balanceado comercial); T2(cebada hidroponica biol (40%) +
balanceado comercial) y T3 (alfalfa + balanceado comercial). Las unidades muestrales al
inicio presentaron pesos iniciales comprendidos entre 300 y 350 g. Al finalizar el
tratamiento T3 presentd los mejores resultados en incremento de peso, conversién
alimenticia, peso y rendimiento a la canal y mejor rentabilidad en comparacién conel T1y
T2 (20).

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



3.2 Marco tedrico

-11de71 -

3.2.1 Forraje verde hidropoénico

Es un germinado con alto porcentaje de humedad. Se produce usando granos de cereales

(avena, cebada, etc.) y leguminosas. Se produce bajo condiciones ambientales (luz,

temperatura y humedad) controladas en médulos de hidroponia, en bandejas plasticas,

no es necesario el uso de tierra o sustrato. Su periodo de produccion puede ser de 8 a 15

dias (21) y la altura promedio de la planta varia de 20 a 25 cm (5). Estudios mencionan

gue a menor tiempo de produccién mejor serd la calidad nutritiva, mayor el contenido de

proteina y fibra. Este forraje es destinado a la alimentacion de cuyes, vacas lecheras,

caballos, ovinos, conejos (22).

3.2.1.1 Ventajas y desventajas

a. Ventajas:

Ahorro de agua: El consumo de agua es minimo porque es producido en
un invernadero, evita el contacto directo con los rayos solares y el agua es
captada y reutilizada. Para producir un kilo de forraje se requiere
aproximadamente 2 litros de agua, a la vez evita la contaminacion de la
produccion con el uso de agua potable (23).

Tiempo de produccion: el tiempo de cosecha de forraje verde
hidropoénico varia de 16 a 18 dias. También, se puede obtener forraje
desde el dia 12, esto depende de la temperatura de la zona e
infraestructura (23).

Calidad del forraje verde hidropénico para los animales: Al ser
producido en pocos dias, es un germinado de aproximadamente 20 a 30
cm de altura, es suculento, palatable, comestible. Su digestibilidad es alta
(menor contenido de lignina). Es un forraje fresco de alto valor nutricional
adecuado para suministrarla como alimento para animales (9).

Inocuidad: La produccion en ambientes controlados previene la presencia
de hongos e insectos. Es decir, nos asegura obtener alimento de buena
calidad sanitaria. Del mismo modo controla la presencia de hierbas y
pastos dafiinos para los animales o que puedan cambiar el sabor de la
carne (24).

Costos de produccién: Los costos dependeran de la disponibilidad de
materiales para la implementacion de un invernadero, la eleccion de

semillas de granos que se producen en la zona que sean de bajo costo (23).
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— Eficiencia en el uso de espacio: El uso de un mddulo hidroponico para
forrajes maximiza la produccién de forraje verde hidrop6nico en menor

tiempo y optimiza mejor los espacios (23) (25).

b. Desventajas:

— Asistencia técnica y desinformacion de la tecnologia: La falta de
conocimiento de la tecnologia y su aplicacién, es una de las dificultades
para el productor. Esta tecnologia no es de ahora, pero requiere tener
continuidad para ver resultados. Asimismo, debido al desconocimiento de
las ventajas, hay poco interés por implementar este tipo de tecnologias o
provoca el abandono de esta actividad (23).

— Costo de instalacion elevado: Al inicio el costo de instalacion es alto
(23).

3.2.1.2 Semillas utilizadas para hidroponia
Las semillas més utilizadas son: avena, cebada, maiz, trigo y sorgo. Sin
embargo, para una buena produccién de forraje verde hidropdnico es necesario
adquirir semillas de buena calidad, certificadas y de una fuente confiable libre de
patdégenos como hongos y bacterias, libres de pesticidas (26).

Semilla de cebada (Hordeum vulgare)

Se caracteriza a la semilla como un grano mediano amarillo, distico, de espiga
compacta, su ciclo vegetativo varia entre los 150 dias, es usada para cultivo de
forrajes y para la industria cervecera. Su clasificacién cientifica (taxonomia) es
de clase Liliopsida, subclase Liliidae, orden Poales, familia Poaceae, sub

familia Pooideae, género Hordeum, especie vulgare (5).

3.2.1.3 Analisis quimico del forraje hidroponico de cebada
El forraje verde hidroponico de cebada, muchas veces cosechada a los 10 dias de
germinada, puede ser analizada quimicamente incluyendo raices, tallo y hojas.
Los datos obtenidos nos permiten tener una idea del aporte de nutrientes del

FVH ofrecido a los animales (11).
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Tabla 2. Contenido nutricional del forraje verde hidroponico de cebada

(Hordeum vulgare) (11)

Contenido (%) Total
Proteina cruda 16.02
Grasa 5.37
Fibra cruda 12,94
Extracto libre de nitrégeno 62.63
Ceniza 3.03
Nitrogeno digestible total 80.91

3.2.1.4 Soluciones nutritivas usadas en la hidroponia

Utilizar sustancias nutritivas se ha convertido en algo infaltable en la hidroponia
para nutrir de mejor forma a la planta, los productores las pueden elegir e
inclusive preparar con el animo de lograr un mejor rendimiento, es valido
mencionar que el FVH cuando es producido con solo agua, su contenido
nutricional no llega a alcanzar o igualar a forrajes que son cultivados en terrenos
agricolas, por esta razon, para mejorar la calidad nutricional de la planta, el uso
de soluciones nutritivas (seis macro nutrientes K, Ca, Mg, N, P y S y siete micro
nutrientes Fe, Mn, Mo, Cu, Zn, B y CI) en el agua de riego es importante (12)
(27).

Elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas
Los macronutrientes y micronutrientes, nombrados asi por sus niveles de
concentracién en los tejidos vegetales, pueden ser clasificados de acuerdo a sus

funciones bioquimicas y fisiolégicas en cuatro grupos (28):

Grupo 1. Nutrientes que forman parte de compuestos organicos (nitrégeno
y azufre)

Estos son aprovechados mediante procesos de oxidacion y reduccion, formando
compuestos organicos necesarios para el organismo, como los aminoécidos,

acidos nucleicos, nucleétidos, coenzimas, entre otros (28).

Grupo 2. Nutrientes importantes en el almacenamiento de energia o en la
integridad estructural (fosforo, silicio y boro)

El fésforo esta implicado en el almacenamiento y transferencia de energia en la
célula, forma parte de los azlcares fosfato, acidos nucleicos, nucleétidos,
coenzimas, fosfolipidos, etc. El silicio tiene propiedades mecénicas, se almacena
en la pared celular de las plantas, influye en la dureza y elasticidad. El boro

implicado en la elongacion celular, el metabolismo de los &cidos nucleicos y la
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formacion de carbohidratos complejos (manitol, mananos, &cido

poligalacturénico) y con otros componentes de la pared celular (28).

Grupo 3. Nutrientes que aparecen en forma idnica (potasio, calcio,
magnesio, cloro, manganeso y sodio)

El potasio es un mineral que sirve de cofactor para mas de 40 enzimas, mantiene
la turgencia celular y neutralidad eléctrica. El calcio se integra a las paredes
celulares vegetales, pero también es cofactor para activar apoenzimas implicadas
en la hidrdlisis del ATP y fosfolipidos, se le considera un segundo mensajero en
los procesos de regulacién metabdlica. EI magnesio es necesario para que las
enzimas realicen la transferencia de grupos fosfato, conforma la clorofila. El
cloro estaria implicado en la fotosintesis. EI manganeso sirve para activar
deshidrogenasas, descarboxilasas, kinasas, oxidasas y peroxidasas. El sodio esta
relacionado con la bomba se sodio y potasio, favoreciendo la regeneracion del
fosfoenolpiruvato en plantas (28).

Grupo 4. Nutrientes implicados en reacciones 6xido-reduccion (redox):
hierro, zinc, cobre, niquel y molibdeno

El hierro conforma los citocromos y otras proteinas implicadas en la fotosintesis,
fijacion de nitrogeno y la respiracion celular. El zinc forma parte de las enzimas
alcohol deshidrogenasa, glutdmica deshidrogenasa, anhidrasa carbonica. El
cobre forma parte de las enzimas ascorbato oxidasa, tirosinasa, monoamino
oxidasa, uricasa, citocromo oxidasa, fenolasa, lacasa y de la plastocianina. El
niquel es constituyente de la enzima uricasa. En las bacterias fijadoras de
nitrégeno forma parte de las hidrogenasas. EI molibdeno forma parte de las
enzimas nitrogenadas, nitrato reductasa y xantina deshidrogenasa (28).

Otros elementos que no son considerados esenciales pero que fueron
identificados en los tejidos vegetales son, el aluminio, selenio y cobalto. El
aluminio se ha detectado a muy bajas concentraciones (de 0.1 a 500 ppm) y su
adicién a disoluciones nutritivas a muy baja concentracion puede estimular el

crecimiento de las plantas (29).

Se origina a partir de la descomposicion de materia organica (estiércol de animales,

plantas, frutos, etc.), es por ello que es considerado como abono organico liquido. Es una

especie de vida (bio), muy fértil (fertilizante), ecolégica y econémicamente rentable. Sus

componentes son facilmente asimiladas por las plantas (30).
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3.2.2.1 Caracteristicas del biol

El biol estd compuesto por diversos productos organicos e inorganicos, los
cuales pueden ser utilizados para la fertilizacion de suelos, como para la
alimentacion de animales. En estos productos (residuos) se mantienen nutrientes
organicos (CHa, CO,, H20) que comprenden del 5% al 10% de volumen total del
material de carga. Es por esta caracteristica que posee la capacidad de ser un
fertilizante que tiene efecto sobre las plantas elevando su rendimiento vy
productividad (31).

Tabla 3. Analisis quimico del biol (32)

Contenido Unidad
pH 5.6
Nitr6geno 0.092 (%)
Fésforo 112.80 ppm
Potasio 860.40 ppm
Calcio 112.10 ppm
Magnesio 54.77 ppm
Cobre 0.036 ppm
Manganeso 0.075 ppm
Hierro 0.820 ppm
Cobalto 0.024 ppm
Boro 0.440 ppm
Selenio 0.019 ppm

3.2.2.2 Aplicaciones del biol
Tanto para cultivos en tierra como hidropdnicos, antes de aplicar el biol, primero
se debe mezclar con agua, ya que puede quemar las plantas al aplicarlo solo. Se
aplica preferentemente a las hojas, tallos y también raices. La proporcion de biol
en relacion al agua varia del 5 al 25%, algunos autores mencionan que puede
usarse de 1 a 3 litros de biol en una mochila de 15 litros (33). Cabe destacar que
por la diversidad de insumos utilizados en la elaboracion, la composicion del
biol es variable, es por ello que se conocen estudios en los cuales la
concentracién del biol en el agua no supera el 1% y en otros puede llegar a

superar el 40%, la aplicacion también depende del tipo de cultivo, estado de
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crecimiento y de preferencia se recomienda aplicar en las primeras horas de la
mafiana o tarde (14) (13) (15) (19).

Tabla 4. Dosis de biol recomendadas para la aplicacion en cultivos (33)

. Dosis para mochila de Intervalo de
Cultivo ] ) o
15 litros (litros) aplicacion (dias)
Cereales
Trigo, cebada, avena, otros 3 15
Maiz 2 10

3.2.2.3 Ventajas y desventajas del uso del biol

El uso del biol como abono tiene las siguientes ventajas: no contamina el suelo,
agua, aire, ni los cultivos, es de facil preparacion, su elaboracion es de bajo costo
y emplea insumos que encontramos en la comunidad, incrementa la produccion
y rendimiento de las plantas y tiene sustancias (fitohormonas) que aceleran el
crecimiento de la planta. Entre sus desventajas estan que la duracion de su
elaboracién demora 3 a 4 meses, depende de la temperatura del ambiente, si se
almacena en un ambiente oscuro y fresco, pierde sus propiedades bioldgicas y
nutritivas (33).

3.2.3 Cuy (Cavia porcellus)
Guerra (34), menciona que el cuy es un mamifero que vive principalmente en la zona
rural andina, su uso es como fuente de carne para el autoconsumo de familias. Es
reproductivamente muy precoz, de facil manejo y prolifico, ademas es resiliente a los
cambios de su entorno y alimentarios, ideal para ser criado en los andes beneficiando

econémicamente al productor (35).

3.2.3.1 Clasificacion taxonémica del cuy
Montes (36) clasifica al cuy, en el reino Animal, rama Vertebrados, clase
Mamiferos, orden Rodentai, suborden Hystricomorpha, familia Caviidae, género
Cavia, especie Porcellus linnaeus, nombre cientifico Cavia porcellus, nombre

comun cuy, cobayo, curi, conejillo de indias.

3.2.3.2 Caracteristicas de la fase de recria de los cuyes
La fase de recria inicia al momento del destete (14 a 21 dias de edad). Segun el
sexo la duracion varia en hembras hasta la séptima u octava semana de edad y en

machos hasta la octava o décima semana (2) (23), pudiendo llegar a durar 75
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dias. Se recomienda que en machos el tiempo no se prolongue para evitar peleas

(6).

Descripcidn de la fisiologia digestiva del cuy

El crecimiento del cuy en relacion al peso de su cuerpo es rapido en
comparacion con especies mayores, siendo necesario ponerle atencion a su
fisiologia digestiva. El cuy es un animal monogastrico herbivoro, de
fermentacion postgastrica, la ingesta a través del estdbmago e intestino delgado es
rapida llegando a durar menos de dos horas (digestion enzimatica) (37), el paso
del alimento por el ciego es mas lento pudiendo permanecer parcialmente 48
horas (fermentacion bacteriana). Su mayor o menor actividad dependera de la
composicion del alimento (7).

La lactacién dura poco tiempo y depende de la region (costa, sierra y selva) de
crianza, en este periodo el gazapo presenta una maduracién digestiva avanzada e
ingiere alimentos que preparan al ciego para su funcion digestiva de adulto (38).
Cada porcion del sistema digestivo cumple funciones importantes en la nutricién
del animal (7). La digestion inicia cuando el alimento humedecido por la saliva
activa procesos enzimaticos y degradacion de azlcares. Luego los movimientos
y las contracciones promueven el paso del alimento por la faringe-esdfago hacia
el estbmago. En el estémago los movimientos, la produccion de acidos (acido
clorhidrico) y otras sustancias (enzimas lipas, amilasa y pepsinas gastricas)
facilitan e inician la digestion de las proteinas para formar una masa homogénea
gue continuara su paso por el tracto digestivo (intestino delgado). En el duodeno
la accién de las enzimas (biliares, pancreéticas y entéricas) transforman la
proteina, las grasas y los carbohidratos en metabolitos que son faciles de
adsorber y es aqui donde ocurre la mayor parte de la digestién y absorcién de los
nutrientes (agua, vitaminas y elementos pequefios) (37) (39). En el intestino
grueso la porcion del ciego inicia la fermentacion postgastrica por medio de
microrganismos saprofitos (benéficos) similares a los que se encuentran en el
rumen (40) que degradan alimentos fibrosos para transformarlos en nutrientes
permitiendo un mejor aprovechamiento para el animal (39) (41). Por ejemplo, la
ingestion de la celulosa ayuda a cubrir los requerimientos de energia.
Adicionalmente, en el ciego se sintetiza la vitamina K y la mayoria de las
vitaminas del complejo B (41). Al finalizar los residuos que no fueron digeridos

pasan por el colon y recto y son eliminados a través del ano (7) (37).
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3.2.3.4 Cecotrofia
El cuy produce heces blandas ricas en nitrogeno, vitaminas, proteinas y
carbohidratos reutilizados en un segundo ciclo digestivo que ocurre durante la
noche y heces duras que son eliminadas (39). Las heces que ingiere (cecotrofia)
son las blandas y actian como suplemento alimenticio. El cuy reutiliza el
nitrégeno que no fue absorbido por el intestino delgado, permitiendo un buen

desempefio productivo con raciones de niveles bajos o medios de proteina (42).

3.2.3.5 Requerimientos nutricionales del cuy
Los rangos de las proteinas, carbohidratos como fibra (estructdrales), azucares y
almidones (no estructurales), grasas, minerales, vitaminas y agua, para la

formulacion de raciones dependen de la etapa fisiolégica (43).

Tabla 5. Requerimientos nutricionales del cuy en diferentes etapas (44)

Etapa
Nutrientes  Unidad

Gestacion Lactancia  Crecimiento

Proteinas % 18 18a 22 13al7
Energia

o Kcl/kg 2.800 3.000 2.800
digestible
Fibra % 8al7 8al7 10
Calcio % 1.4 1.4 0.8a1.0
Faosforo % 0.8 0.8 0.4a0.7
Magnesio % 0.1a0.3 0.1a0.3 0.1a03
Potasio % 05a14 05a14 05a14
Vitamina C Mg 200 200 200

En cuyes jovenes la necesidad nutricional por unidad de peso corporal es
mayor, pero el consumo total de alimento es menor por ser pequefios en
tamafo. En cuyes adultos el consumo de alimento en porcentaje del peso
vivo es mayor. El incremento de peso llega a su maximo valor
aproximadamente a la octava semana de edad (término de la etapa de recria),
desde la novena hasta la duodécima semana (etapa de engorde) el incremento

de peso es minimo hasta nulo en el animal adulto (45).

a) Proteina
El porcentaje de proteina que requiere el cuy varia entre 13 y 18%, en
caso de animales en crecimiento es mayor y en la madurez se necesita una

cantidad para mantener los tejidos corporales. Son el principal nutriente
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para la formacioén de musculos, 6rganos internos y liquidos corporales
como sangre y leche. El desbalance de los niveles de proteina en el
alimento provocaria efectos en el desarrollo del animal, bajo peso al
nacimiento, crecimiento lento, produccion de leche disminuida,

infertilidad y menor eficiencia en la utilizacion de los alimentos (46).

Energia digestible

Para cumplir las funciones vitales la energia es esencial. Las proteinas,
grasas y azlcares contienen energia. La energia digestible es la que
consume el animal y llega a los tejidos y células. El cuy obtiene energia
principalmente de los carbohidratos de origen vegetal (7). Los cuyes
responden eficientemente al alto suministro de energia, en raciones
balanceadas, la energia varia entre el 62 a 70% (>3.000 kcal de energia
digestible), logrando mayor ganancia de peso y mejor conversion
alimenticia. Se observo que los animales consumen mayor alimento
cuando la energia de la dieta es menor y el exceso de energia se almacena

en forma de grasa (47).

Fibra

La fibra es un componente que tiene importancia en la crianza de cuyes.
La fibra retarda los movimientos peristalticos para favorecer la ingesta y
permitir una mejor absorcion de nutrientes. Se recomienda no menos del

18% de fibra en las raciones balanceadas (48).

Grasas

El cuy tiene requerimiento nutricional bien definido de grasa o &cidos
grasos no saturados. Se afirma que un nivel de 3% es suficiente para
lograr un buen crecimiento, asi como, para prevenir la dermatitis. Cuando
hay deficiencia de grasa, se puede corregir agregando grasa (&cidos

insaturados o &cido linoleico) en una cantidad de 4g/kg de racion (49).

Vitaminas

Son esenciales para que las funciones del cuerpo se activen en el
desarrollo de los animales, ayudan en la asimilacion de minerales,
proteinas y energia. La vitamina necesaria del cuy es la C, siendo
importante su suministro en la racion, la podemos encontrar en el forraje
fresco de buena calidad y su déficit produce serios problemas en el

crecimiento y en algunos casos puede causarle la muerte (7) (22).
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f) Minerales

Los minerales cumplen importantisimas funciones en el organismo
animal, intervienen y regulan la fisiologia animal en crecimiento,
reproduccion, etc. Los principales minerales que deben estar incluidos en
las dietas son: calcio, fésforo, magnesio y potasio. El desbalance de uno
de estos en la dieta produce crecimiento lento, rigidez en las
articulaciones y alta mortalidad. La relacién de fosforo y calcio en la dieta
debe ser de 1:2 (43).

g) Agua
El agua ayuda a regular la temperatura corporal, es parte de procesos de
digestion y produccion de leche. Es fundamental en la etapa de lactacion
(7). El consumo de agua depende de la alimentacion y el clima (45).
Cuando al cuy se ofrece una alimentacion mixta con alta proporcion de
alimento seco (concentrado o pastos secos) y baja cantidad de pastos
verdes (30g/animal/dia) requiere agua hasta un 20% de su peso Vivo
equivalente a 85ml/animal/dia aproximadamente. Cuando se ofrece dietas
con forrajes tiernos y suculentos (88% de agua) mas de 200g no hay
necesidad de suministrarle agua (50). Los cuyes en recria requieren entre
50 a 100 ml de agua por dia pudiendo incrementarse hasta mas de 250 ml
si no recibe forraje verde y el clima supera temperaturas de 30°C (51) (2).
En climas o épocas célidas (temperatura >20°C), el cuy requiere de mayor
cantidad de agua. En climas o épocas frias, el cuy que consume solo

forraje llegando a cubrir sus necesidades de agua (45).

3.2.3.6 Alimentacion y consumo en la produccién de cuy

Uno de los principales pilares importante del cual depende el éxito de la
produccién es la alimentacion, donde debe considerarse la variacién en su
composicion quimica y los costos en los cuales se incurre. La base de la
alimentacion en los cuyes son los pastos. Sin embargo, al suministrar alimentos
balanceados en la dieta se aprovecha mejor la precocidad del animal para
obtener mayor peso en menos tiempo (52).

Al ser herbivoro, el cuy muestra siempre preferencia por el forraje verde. Sin
embargo, al evaluar dos ecotipos de cuyes en Per(, se observé que los cuyes de
la sierra norte demostraron responder mejor a una alimentacion mixta (forraje
mas concentrado), mientras que el ecotipo de la sierra sur respondia mejor ante

un sistema de alimentacion a base de forraje. En conclusion, el suministro de
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alimento depende de varios factores, como la regién, sistema de crianza y
disponibilidad de alimento (51).

a) Alimentacion mixta (forraje méas concentrado)

La adicién de alimento balanceado, uso de granos o subproductos industriales
ayuda a cubrir los requerimientos nutricionales en meses donde la
disponibilidad de forraje es baja (2). Se ha demostrado la superioridad del
comportamiento de los cuyes cuando reciben un suplemento alimenticio
conformado por una racion balanceada. El cuy bien alimentado expresa
mejor su potencial genético productivo (mayor ganancia de peso, mejor
conversién alimentaria y mejores parametros reproductivos). El suministro de
alimento balanceado debe cubrir los niveles de energia digestible adecuada
para cada etapa productiva, que normalmente los forrajes presentan
deficiencia (53).

Tabla 6. Consumo de alimento balanceado segun etapa productiva del cuy (6)

Estado fisioldgico del cuy Alimento balanceado
(g/animal/dia)
Reproductores 40
Destete y engorde 30

b) Alimentacion con forraje
Los forrajes contienen proteinas, mayor porcentaje de fibra, son fuente de
vitamina C, A, D y E, incentivan la accién bacteriana que degrada la celulosa
aportando nutrientes y estabilizando las funciones digestivas (2). Al
combinar varios tipos de forraje (pastos y leguminosas) se puede llegar a
cubrir los requerimientos del cuy. Como alternativa forrajera por su
adaptabilidad, produccion de biomasa y buena calidad nutricional se utilizan

especies promisorias lefiosas como potencial forrajero (7).

c) Alimentacion de cuyes a base de forraje verde hidropdnico
La estacionalidad climética es un problema que afecta la disponibilidad de
forraje durante el afio. El uso de forraje verde hidroponico podria ser una
alternativa tecnoldgica para la alimentacion animal. Sin embargo, es

necesario suplementar con alimento balanceado.
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Tabla 7. Consumo de FVH segun los diferentes estados fisiologicos del cuy (6)

Forraje verde hidroponico
(g9/animal/dia)
Reproductores 200
Destete y engorde 130

Estado fisioldgico del cuy

3.2.3.7 Suministro de alimento

3.2.3.8

Al momento de realizar un cambio de alimentacion, como el tipo de forraje, se

recomienda que sea de manera gradual, es necesario que el cuy se adapte poco a

poco ya que es muy susceptible a presentar trastornos digestivos sobre todo en

gazapos (2).

Tabla 8. Cantidad de forrajes y balanceados suministrado a cuyes (23) (6)

Edad del animal Forraje (g/ dia) Balanceado (g/dias)

1 a 30 dias 100 10
31 a 60 dias 200 20
61 a 90 dias 300 30
91 a 120 dias 400 40

Reproductores 500 50

Caracteristicas productivas del cuy

En la produccién de carne de los cuyes se requiere conocer las caracteristicas de

importancia econémica que podemos explotar (36):

Peso vivo: Peso vivo a edad de destete y/o beneficio.

Velocidad de crecimiento: Ganancia de peso por dia hasta la edad que llega
al peso minimo para ser beneficiado (peso minimo comercial). Relacionado
a la caracteristica de precocidad del cuy.

Conformacion: Distribucion equilibrada de masculos (carne) en el cuy.
Rendimiento de carcasa: Porcentaje del peso de carcasa en relacion al peso
vivo del cuy.

Calidad de carcasa: Especialmente la cantidad de grasa en la carcasa.
Conversidn alimenticia: Cantidad de alimento (gramos) necesario para que

el cuy logre incrementar 1 gramo de peso.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



3.2.3

-23de71 -

Rentabilidad en produccion de cuyes
La rentabilidad de la produccion de cuyes depende de los costos del animal, alimento y

tiempo en el cual alcanza su peso minimo de venta (23).

a) Los costos de produccion del forraje verde hidroponico
Depende mucho del grano que se utilice ya que este representa el 90% del costo
total. Se le suma el costo del agua, energia eléctrica utilizada para su produccion,
lejia para la desinfeccidon de las semillas, soluciones nutritivas, desgaste de las
bandejas y mano de obra, respecto a la produccién de un kilo de forraje verde
hidroponico (23).

b) Costo de produccion de un cuy de 900 gramos a los sesenta dias de nacido
Se consideran los siguientes supuestos: dias de engorde desde el destete (46 dias),
consumo de concentrado/recria/dia (en kilogramos) y consumo de forraje/recria/dia

(en kilogramos) por cuy (6).

Tabla 9. Costos de produccion de cuyes por rubros (6)

1. Costo de 1 cuy destetado

2. Recria-engorde
Consumo concentrado (kg)

Precio del concentrado (S/. / kg)

a. Costo de alimentacion con concentrado (S/.)
Consumo del forraje (kg)

Precio del forraje (S/. / kg)

b. Costo de alimentacién con forraje (S/.)
Costo de la alimentacion mixta (S/.) (a+b)
Costo total en fase recria

c.- Medicamentos veterinarios

d.- Personal de mantenimiento

Costo total de produccidn de cuy (S/.)
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3.3 Marco conceptual

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

3.3.5

Rendimiento de forraje verde hidroponico

La cantidad de forraje alcanzado en menos tiempo, es una de las caracteristicas que se
pretende mejorar en la produccion de una planta forrajera. Entre las técnicas para
determinar el rendimiento de un forraje se realiza el corte y pesado como una forma
de estimar la produccion de forraje (54). Asimismo, para el forraje verde
hidropdnico el rendimiento se determina por la cantidad de forraje producido de un
kilogramo de semilla (15) (55).

Ganancia de peso vivo

Es un indicador de que el alimento suministrado tiene efecto sobre el animal,
expresado en el incremento de peso del animal, depende de la calidad de alimento, de
los ingredientes que constituyen la racion, su cantidad, textura, sabor, ademas del
factor genético de los animales, tal es asi, que en estudios realizados se observo que la
ganancia de peso mejoraba al utilizar animales mejorados, otro factor seria, la

suplementacion con alimentos balanceados (56).

Consumo de alimento

El consumo de alimento nos indica si el alimento es de buena calidad, tiene buena
palatabilidad y presenta una digestibilidad alta. La regulacion del consumo se basa en
el nivel energético de la dieta, por lo tanto, un menor consumo nos indicaria que la
dieta es rica nutricionalmente en carbohidratos, grasa y proteinas y un mayor consumo,
nos indicaria que el alimento no cubre los requerimientos del animal. No hay pruebas
que indiguen que el mayor o menor consumo dependa de la palatabilidad de alimento a
largo plazo (57).

Conversion alimenticia

Es un indicador de la eficiencia que tiene el animal de convertir los nutrientes
consumidos en carne, leche, etc. EI cuy tiene la capacidad de digerir alimentos
fibrosos y utilizarlos eficientemente en el ciego. Los alimentos balanceados o
concentrados mejoran la conversion alimenticia, por ende, mejora la dieta al ser un

alimento preparado con insumos que se caracterizan por ser altamente digestibles (39).

Rendimiento de carcasa
Es el porcentaje de peso de carcasa obtenido con respecto a un peso vivo determinado.
Esté influenciado por la linea, edad y alimentacion. El porcentaje varia desde un 65 a

75%. Reynaga (58) determin6 que en la linea Per( se obtiene un mejor rendimiento en
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comparacion con la linea Andina e Inti. La carcasa incluye: piel, cabeza, patas y
visceras (corazén, pulmones, higado, bazo y rifiones). Otros estudios en cuyes
mejorados en crecimiento alimentados con concentrados, el promedio del peso de la
carcasa esta entre 0.530 a 0.750 kg. En cuanto a la calidad de la carcasa se observo
gue, a mayor cantidad de alimento energético, ocurre la acumulacion de grasa
localizada (59).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion
De acuerdo a la naturaleza de los componentes y objetivos planteados, el presente estudio es de

tipo experimental, prospectivo, longitudinal, analitica, de nivel explicativo.

Disefio de la investigacion

La investigacion se realizd considerando los siguientes pasos: produccién de forraje verde
hidroponico de cebada con agua y biol al 0, 0.5 y 1.0 %, con tiempo de cosecha de 12 dias,
evaluacion del rendimiento forrajero (peso y altura) por kilogramo de semilla de cebada y
analisis para determinar sus componentes nutricionales del forraje hidropoénico. Luego
seleccion e identificacion de las muestras (cuyes), adaptacion y alimentacion de los cuyes al
tipo de alimento durante 42 dias, pesado semanal para determinar la ganancia de peso vivo,
conversion alimenticia y la semana final, se benefici6 a los cuyes para determinar el
rendimiento de carcasa. Finalmente se realizd el andlisis estadistico de ANOVA de un factor y
la comparacion de medias mediante Tukey.

Poblacion y muestra

Se utiliz6 una muestra de cuyes gazapos machos destetados entre 12 y 15 dias de edad, del
galpon de la familia Ochoa, ubicado en la comunidad de Accopampa, distrito y provincia de
Abancay, region Apurimac. Se seleccion6 una muestra por conveniencia de 45 cuyes, con peso
promedio de 372+6 gramos. Los cuyes fueron distribuidos aleatoriamente en tres grupos de 15

(Tabla 10), el periodo experimental dur6 42 dias.

Tabla 10. Distribucién de los tratamientos

Tratamientos N° de cuyes
T1. Testigo: forraje verde hidropdnico de cebada sin biol + Concentrado 15
T2. Forraje verde hidropdnico de cebada obtenido con biol al 0.5% + 15
Concentrado
T3. Forraje verde hidropdnico de cebada obtenido con biol al 1.0 % + r
Concentrado
Total 45
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4.4 Procedimiento

4.4.1 Fase de produccion de forraje verde hidroponico considerando el dia 12 de cosecha
Diariamente se produjo forraje hidropdnico de cebada durante 45 dias. La semilla de
cebada variedad Hatif de Grigfion se compr6 en cantidad de 150 kilogramos en el
mercado “Vino Canchén” de San Jerénimo Cusco. El biol utilizado se adquirié de la
produccién que expende la Universidad Nacional Agraria La Molina (Anexo 1 y Tabla
22).

a) Produccion de forraje verde hidropénico de cebada
Un modulo de hidroponia se dividio en tres secciones por tipo de riego: T1: Agua,
T2: agua + biol al 0.5% y T3: Agua + biol al 1.0 %. EI riego fue de forma manual
utilizando dos microaspersores de 5 litros, uno de ellos fue usado Gnicamente para T1
y el otro para T2 y T3. La medida del médulo de produccion fue de 2.40 m x 60 cm x
1.80 m con capacidad para 30 bandejas. El proceso de produccion de FVH se dividid
en dos etapas: la etapa de germinacion de semilla en ambiente oscuro y la etapa de
produccion, donde la planta es expuesta a la luz para realizar la fotosintesis y
crecimiento del forraje. Los procesos fueron adaptados de Carballo (60), que

consistié en lo siguiente:

1. Seleccion y desinfeccion de semillas dia 1: Se pes6 1 kg de semilla de cebada, se
desinfecté en una solucién de hipoclorito de sodio al 1% por un tiempo de 30
segundos a 1 minuto, se enjuago6 y remojé en agua potable. La equivalencia fue un
kilogramo de semilla por bandeja.

2. Remojo y pre germinacién dia 2: Las semillas desinfectadas pasaron a un
proceso de remojo de 24 horas. Pasadas las primeras 12 horas se retir6 el agua y
se dejé reposar las semillas al ambiente por una hora, luego se sumergieron en
agua nuevamente por 12 horas. Cuando termind el proceso de remojo se dejo
reposar las semillas en envases con orificios, esto con la finalidad de eliminar
completamente el agua, este proceso duré 48 horas.

3. Siembra y germinacion dias 3 y 4: Se observa el brote de raiz (2 a 3 cm) y se
procede a sembrar las semillas homogéneamente en las bandejas de hidroponia
(28 cm x 58 cm x 3 cm), se cubren con bolsas negras y se colocaron en el area de
germinacion por un espacio de 3 dias. Durante este periodo el riego es dos veces
al dia, solo para humedecer la semilla y proporcionar oxigenacién asi obtener una
buena germinacion.

4. Produccion de FVH dias 6 al 11: Las bandejas se trasladaron al area de

produccion. El riego se hizo dos veces al dia de forma manual, T1 fue regado solo
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con agua, T2 y T3 se usO la mezcla de biol al 0.5 y 1% por litro de agua,
respectivamente.
5. Cosecha dia 12: Se realizo la cosecha del forraje verde hidroponico, y luego se

ored en sombra por dos a tres horas antes de ser suministrado a los cuyes.

Tabla 11. Dias de produccién de forraje verde hidroponico

Tratamiento

Actividad T1 T2 T3
(Agua) (0.5% de biol)  (1.0% de biol)
Siembra Dia1l Dial Dial
Riego agua Dia2al 12 Dia2al 5 Dia2al 5
Riego biol Dia6al 11 Dia6al 11
Cosecha y oreado Dia 12 Dia 12 Dia 12

4.4.2 Fase de preparacion de las instalaciones, alimentacion y pesado de los animales

a) Instalaciones
Se prepard, limpio y desinfecto las instalaciones con hipoclorito de sodio al 5% y
cipermetrina, con el objetivo de garantizar la eliminacion de agentes infecciosos y
parésitos. Las jaulas utilizadas fueron de alambre plastificado tipo aéreo de
dimensiones de 1 x 1.5 x 0.50 m, acondicionado con comederos tipo tolva y
bebederos de arcilla para brindar confort a los cuyes los 42 dias que duré la
experimentacion. La limpieza de los comederos y bebederos se realiz6 cada dia antes

de suministrar la nueva racion de alimento.

b) Recepcidn e identificacion de los animales
Los 45 cuyes fueron evaluados clinicamente, se registr6 el peso de cada uno.
Asimismo, se les identificd con un arete metalico en la oreja derecha. Los aretes
fueron enumerados del 1 al 45 para distribuir al azar los animales en tres jaulas

metalicas correspondientes a cada uno de los tratamientos.

c) Alimentacion de los animales
Los cuyes destetados se sometieron a un periodo de 7 dias de adaptacién y cambio de
alimento. De una alimentacion basada en forraje (alfalfa) a una alimentacion mixta
(forraje verde hidropoénico y concentrado). El alimento concentrado se suministré a
las 08:00 horas y el forraje verde hidropénico a las 08:00 y 17:00 horas. El agua

estuvo a disposicion durante todo el dia.
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Tabla 12. Dietas suministradas de alimentacion mixta (FVH de cebada + concentrado)

Dietas

T1. Forraje verde hidroponico de cebada sin biol + Concentrado
T2. Forraje verde hidroponico de cebada obtenido con biol al 0.5% + Concentrado

T3. Forraje verde hidroponico de cebada obtenido con biol al 1.0 % + Concentrado

El alimento suministrado en cuanto a forraje verde hidropdnico o concentrado (Tabla
13).

Tabla 13. Cantidad de alimento suministrado (g/cuy/dia), para T1, T2 'y T3 (23) (6)

Edad del animal (dias) Forraje (g/ dia) Balanceado (g/dias)

15a21 20 5
2228 20 5
29a35 40 10
36 a 42 50 10
43 a 49 60 15
50 a 57 70 20

Tabla 14. Valor nutritivo del concentrado comercial Tomasino ® para cuyes en

crecimiento

Nutriente MS%
Proteina 15.00 min.
Carbohidratos 45.00 min.
Grasas 2.00 min.
Fibra 16.00 méx.
Cenizas 10.00 méx.
Calcio 0.90 min.
Fosforo 0.50 min.
Humedad 13.00 max

Mostrada en la etiqueta del producto

Cada semana los animales fueron pesados en ayunas. Al finalizar la etapa

experimental los animales fueron beneficiados y pesados.
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4.5 Técnica e instrumentos

4.5.1 Rendimiento de forraje verde hidroponico
Se determind el rendimiento de forraje verde hidroponico de cebada cosechado a los 12
dias. ElI nimero de repeticiones fue de 45 bandejas, calculando la conversién de un
kilogramo de semilla a forraje fresco producido. Se utilizé una balanza electrénica de
precisién (30 kg/ 0.5 g). Para medir la altura del forraje se utiliz6 una cinta métrica.
Ademas, se analizd el contenido nutricional del forraje verde hidropdnico en el
Laboratorio de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Catolica de Santa Maria de Arequipa.

Tabla 15. Analisis bromatol6gico del FVH correspondiente a los tres tratamientos

Contenido nutricional Unidad T . T )
Agua  0.5% de biol 1.0% de biol
Materia seca total (MST)** (%) 27.82 24.30 28.09
Humedad (H) (%) 72.18 75.70 71.91
Proteina bruta (PB) (%MS)  10.81 12.16 13.42
Grasa cruda (GC) (%MS) 2.52 2.56 2.50
Fibra detergente neutro (FDN) (%MS)  14.50 13.67 14.90
Cenizas (CZS) (%MS)  3.32 3.12 4.43
Materia organica (MO) (%MS)  85.50 86.33 85.10
Carbohidratos no fibrosos (CNF) (%MS)  53.78 53.47 50.11

**Materia seca total obtenido en estufa a 105°C x 4 horas

Laboratorio de Nutricion y Alimentacién Animal — UCSM, E.P. Medicina Veterinaria y

Zootecnia

4.5.2 Ganancia de peso vivo (GPV)
Se evalu6 el incremento de peso cada 7 dias, este parametro se obtuvo mediante la

diferencia entre el peso final y peso inicial, de la siguiente manera:

GPV =PVf —PVi
Donde:
GPV = Ganancia peso vivo (g).
PVf = Peso vivo final (g).

PVi= Peso vivo inicial (9).
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Conversion alimenticia
Con los datos de ganancia de peso y consumo de alimento, se determind la conversién

alimenticia utilizando la siguiente formula:

_ CS(9)
~ GPV(g)

Donde:

CA: Conversion alimenticia.
CS: Consumo de alimento.
GPV: Ganancia de peso vivo.

Peso y rendimiento de carcasa (RdC)

Para determinar el rendimiento de carcasa se obtuvo el peso vivo final de los cuyes que
después fueron faenados con el objetivo de obtener el peso de las carcasas. Para el
calculo se aplico la formula propuesta por Jacome (61):

pcanal
RdC = ( ) 100

Pbeneficio
Donde:

RdC: Rendimiento de carcasa.

Pcanai: Peso de la carcasa (canal).

Pueneficio: Peso del animal al beneficio.

Rentabilidad econdmica

La ratio de rentabilidad se determiné solo con fines comparativos entre el T1, T2 y T3,

asi como, valorar el costo incremental del biol, el procedimiento seguido fue:

e Se calcul6 los ingresos econémicos, tomando en cuenta la ganancia de peso vivo
(GPV) logrado durante el periodo experimental (42 dias) por tratamiento (T1= S/.
140.78, T2=S/. 149.13 y T3= S/.153.60), considerando un precio de mercado de S/.
25.00 / kg.

e Se calculd los egresos, tomando en cuenta los costos incrementales durante el
periodo experimental, es decir los que dependen del tipo y cantidad de alimento
consumido, se considerd para todos los tratamientos, el precio del kilogramo de
semilla de cebada a S/. 1.50 (T1, T2 y T3= S/. 67.50), el precio de kilogramo de
concentrado a S/. 2.00 (T1= S/.13.80, T2 =S/. 14.04 y T3=S/.14.04) y el precio de
biol por galon (3.7854 It) a S/. 36.00 (T1=S/. 0, T2=S/. 2.85y T3= S/. 5.71). Se
utilizé biol en un total de 300 ml en T2y 600 ml en T3.

e Se hallo la utilidad bruta o pérdida, segun sea el caso, restando de los ingresos los
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egresos, imponiendo el impuesto general a las ventas de 18% y obteniendo la
utilidad neta. Los calculos fueron realizados por cada tratamiento.

o Finalmente, se halld la rentabilidad, que consistio en dividir la utilidad neta entre el
monto de la inversidn, multiplicado por 100, para lo cual se aplicd la siguiente
formula (62):

Utilidad neta
Rentabilidad = ——  x 100
Inversién

4.6 Andlisis estadistico
Las medidas de tendencia central que se calcularon fueron la media aritmética, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion. Los datos obtenidos de las variables se compararon por
el factor tipo de alimento. EI ANOVA utilizado fue el disefio completamente al azar (DCA). La

ecuacién que expresa el disefio a emplear es:

Xij=[l+ti+eij

Donde:

Xij: Es la variable respuesta para la j-ésima observacion en el i-ésimo tratamiento,

w: Es la media general de la poblacidn,

ti. Es el i-ésimo efecto del tratamiento, que es la diferencia entre la media del i-ésimo
tratamiento y la media general de la poblacion, y

eij: Es el error experimental

La comparacion de medias entre tratamientos se realizo mediante la prueba de Tukey (o =
0.05). Las variables a ser analizadas con el ANOVA fueron el rendimiento de forraje

hidropdnico, ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y peso de carcasa.

MICAELA BASTIDAS
L " o
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

511

512

Rendimiento de forraje verde hidropénico de cebada (FVH)
Se puede observar en la Tabla 16 que el rendimiento de FVH fue diferente en los tres
tratamientos (p<0.05). EI T3 obtuvo los mejores pesos con una media de 4.294 kg, con
un rango que va desde 3.96 a 4.64 kg y una altura de 20.62 cm en un rango de 18.6 a 22
cm.

Tabla 16. Rendimiento del forraje verde hidropoénico de cebada en peso (kg) y altura

(cm) a diferentes concentraciones de biol en el riego (n= 45 / tratamiento)

Tratamientos

Variables T1 T2 T3 519
Media (DE) Media (DE) Media (DE)
Peso (g) 3963.56%(222.26) 4154.22°(254.59)  4294.89° (144.35) 200
Rango (kg) 3.64—4.50 3.65—4.61 3.96 — 4.64
Altura (cm)  20.13°(0.97) 20.51%*(0.72) 20.622(0.88) 0,091
Rango (cm) 18.0-21.6 18.8—-21.9 18.6 — 22.0

T1 =FVH riego agua, T2 = FVH riego agua + biol (0.5%) y T3 = FVH riego agua + biol (1%).
abe Syperindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (P<0.05) a la prueba de
Tukey;

DE = Desviacioén estandar.

Ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa en cuyes

alimentados con los forrajes

a) Ganancia de peso vivo (GPV)
En la Tabla 17 se puede observar el comportamiento productivo de cuyes desde los
14 a 63 dias de edad alimentados con forraje verde hidroponico cultivado a
diferentes concentraciones de biol en el agua de riego. Para evitar el sesgo, se
distribuyd al azar a los cuyes a cada tratamiento, los cuyes al ser de la misma edad
no presentaron diferencia estadistica en peso vivo inicial entre grupos. Los pesos al
finalizar el experimento tampoco presentaron diferencia estadistica entre grupos,

pero T3 obtuvo los pesos superiores en comparaciona T1y T2.
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Tabla 17. Pesos inicial y final de cuyes alimentados con tres diferentes dietas

Tratamientos ()

Pesos (9) T1 T2 T3 Sig. P
Media (DE) Media (DE) Media (DE)
Peso vivo inicial (g) 372(62.71) 366 (35) 377 (28.35) 0.774
Peso vivo final (g) 748(100.57) 763.67(64.91) 787.27(49.62) 0.360
Ganancia diaria de peso (g) 8.94 9.47 9.75 0.228
C.V. (%) 18.16 11.64 10.64

T1: FVH + alimento balanceado, T2: FVH 0.5% de biol + alimento balanceado, T3:
FVH 1% de biol + alimento balanceado.

C.V. = Coeficiente de variacion

Al evaluar las ganancias de peso vivo total de los cuyes segun el tipo de dieta se
encontré que T3 (409.60 g) superd a T2 (397.67 g) y T1 (375.67 g) (Figura 1).
Observando que no existe diferencia estadistica entre los tres grupos (P>0.05)
(Tabla 18 y Figura 1).

——T1 T2 —4—T3

450.00
400.00
350.00
300.00

250.00

GRAMOS

200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA S5 SEMANA 6

Figura 1. Ganancia de peso vivo por semana de estudio en cuyes por tratamiento

(n=15/tratamiento).

Se muestra el incremento de peso desde la primera hasta la sexta semana
observando que el tratamiento 3 tiene valores superiores al tratamiento 2 y 1 con

pesos finales de 787.27 g, 763.67 g y 748 g, respectivamente.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-35de 71 -

Tabla 18. Ganancia de peso vivo (GPV) de cuyes alimentados con tres diferentes dietas

Dietas .
Sig.
Peso (g) T1 T2 T3 b
Media (DE) Media (DE) Media (DE)
GPVsemana1 50.73(14.05) 49.67(26.49) 53.00(14.99) 0.891
GPVsemanas 51.67°(34.12)  61.33%(22.05)  80.27%(23.93) 0.020
GPVT 375.67(68.21)  397.67(46.29)  409.60(43.59) 0.228

T1: FVH + alimento balanceado, T2: FVH 0.5% de biol + alimento balanceado, T3: FVH 1%

de biol + alimento balanceado.

GPV: Ganancia de peso vivo, GPVT: ganancia de peso vivo total.

abe Diferentes letras en la misma fila indican diferencia significativa entre grupos a la prueba
de Tukey.

b) Indice de conversion alimenticia (CA)
En la Tabla 19 se puede observar que los tratamientos en los que se utilizé biol (T2
y T3) presentaron mejor CA que T1. Sin embargo, la diferencia es pequefia y
deberia considerarse que los resultados solo son aproximaciones, ya que los
célculos fueron realizados en base al total de animales por tratamiento. El biol al
incrementar la materia seca y proteina bruta del forraje verde hidropénico, ayudaria

a que el alimento sea utilizado eficientemente por el cuy.

Tabla 19. Consumo de alimento, ganancia de peso vivo total y conversion
alimenticia a los 42 dias del experimento

Tratamientos

T1 T2 T3 519
Media (DE) Media (DE) Media (DE)
Consumo de alimento (g) 2084.93 1932.60 1919.07
GPVT (g) 375.67 (70.20) 397.67 (46.78) 409.60 (43.66) 0.227
Conversion alimenticia 5.14° (0.96) 4.85% (0.57) 4.54% (0.54) 0.001

T1: FVH + alimento balanceado, T2: FVH 0.5% de biol + alimento balanceado, T3: FVH 1% de
biol + alimento balanceado. GPVT: ganancia de peso vivo total.
abe Diferentes letras en la misma fila indican diferencia significativa entre grupos a la prueba de

Tukey.
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¢) Rendimiento de carcasa (RdC)

En la Tabla 20 se puede apreciar que el peso carcasa (PC) difiere entre tratamientos
T1 y T3. El rendimiento de carcasa de los tres tratamientos va desde 69.65 a
71.92%.

Tabla 20. Porcentaje de rendimiento de carcasa de cuyes (h=15/tratamiento)

alimentados con forraje verde hidroponico a diferentes concentraciones de biol en

el riego
Tratamiento Sig.
Variable Tl T2 T3
Media (DE) Media (DE) Media (DE)
PVF 15 animales (Q) 748 (100.57) 763.67 (64.91) 787.27 (49.62) 0.360
PCus animales(9) 518.33°(51.02) 546.67*°(42.11) 566.00%(39.15) 0.019
Rendimiento de carcasa (%) 69.65(3.71) 71.69(3.04) 71.92(2.85) 0.116

T1: FVH + alimento balanceado, T2: FVH 0.5% de biol + alimento balanceado, T3: FVH 1% de biol +

alimento balanceado.
PVF: Peso vivo final, PC: Peso de carcasa
abe Diferentes letras en la misma fila indican diferencia significativa entre grupos a la prueba de Tukey.

5.1.3 Rentabilidad con fines comparativos del forraje verde hidroponico utilizado en la
alimentacion de cuyes de la tesis
En la Tabla 21 se puede observar que la rentabilidad es mejor en T3, le sigue T2 y
luego T1. Cabe sefialar que la estimacion econdmica Unicamente tiene una finalidad

comparativa.

Tabla 21. Cuadro comparativo de rentabilidad econémica por cuy segln tratamiento

Tratamiento

Indicadores
T1 T2 T3
Ingresos por GPV (S/.) 140.775 149.125 153.6
Egresos (S/.) 81.30 84.40 87.25
Utilidad bruta (S/.) 59.48 64.73 66.35
IGV (18%) (S/.) 10.71 11.65 11.94
Utilidad neta (S/.) 48.77 53.08 54.41
Rentabilidad (%) 59.99 62.89 62.36

T1: FVH + alimento balanceado, T2: FVH 0.5% de biol + alimento balanceado, T3:
FVH 1% de biol + alimento balanceado.
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5.1 Discusion

Existen diversos trabajos que estudiaron el rendimiento de forraje verde hidropénico (FVH),
entre ellos estd Saavedra (15) que obtuvo por kilogramo de semilla de cebada 4.82 kg de FVH,
con altura de 23.3cm, a los 14 dias de cosecha. Estos valores son ligeramente superiores a los
hallados en el presente estudio, esto podria deberse al tiempo de cosecha y la localizacion del
experimento. De la misma manera al usar biol, Conde (63) obtuvo un valor ligeramente
superior de la altura (21.96 cm) del FVH. Datos similares se observan en el trabajo de Gomez
(19) el cual tuvo un rendimiento de 3.75 kilogramos de FVH por 0.1 m? al 30% de biol, con
una altura de 26.33cm a los 28 dias de cosecha. Existen valores extremos, como los sefialados
por Orellana (64), quien obtuvo 8.96 kg de FVH por kilogramo de semilla de cebada, con una
altura de 25.3 cm a los 15 dias de cosecha, empleando otro tipo de soluciones nutritivas
aplicadas en el riego diario. Con los datos presentados, se entiende que el biol funciona como
una solucién nutritiva, que ayuda al crecimiento de las plantas por contener nitrdgeno
amoniacal, hormonas, vitaminas y aminoécidos (65). Otros factores que podrian influir en el
rendimiento de FVH, seria la estructura del mddulo, el micro ambiente de la zona donde se
produce el FVH, el manejo del riego, el tipo de sustancia nutritiva y sus niveles de
concentracion, tal como sucedié en la investigacion de Castillo et al. (16) donde utilizaron
sustancias nutritivas en el riego para mejorar el rendimiento en la produccion de FVH,
concluyendo que a los 12 dias, los niveles de materia seca y proteina bruta son elevados, lo que
mejoraria el peso del FVH.

Los cuyes de T1 (FVH 0% de biol) consumieron més forraje verde hidropénico (FVH) que los
tratamientos T2 y T3, en los que se apreciaba sobras alimentarias, generalmente de la parte
radicular. Suponemos que el menor consumo FVH en T2 y T3 se estaria produciendo por el
mayor contenido proteico en el FVH al usar biol. Sobre este aspecto Vergara (66) demostrd
gue el incremento de niveles de aminoacidos en 10% sobre los requerimientos de NRC (40),
mejora de la conversion alimenticia y promueve el crecimiento.

En la Tabla 17 se puede observar que entre los pesos vivos finales de los tres tratamientos no
existe diferencia estadistica (P>0.05). Estos resultados son inferiores a los logrados por
Saavedra (15), que obtuvo un peso vivo final de 799 g y una ganancia de peso vivo de 497.40 g
a los 42 dias, en cuyes alimentados con FVH de cebada de la variedad Grigfion. Alimentando
cuyes Castillo et al. (16), obtuvieron una ganancia de peso vivo de 484.38 g con forrajes
convencionales, 404.90 g con FVH producido con soluciones nutritivas desde la germinacion,
329.79 g con FVH producido con soluciones nutritivas desde los 8 dias de germinado y 265.10
g con forraje hidropdnico sin nutrientes. Estos resultados son parecidos a los logrados en este
estudio a excepcion del forraje hidropdnico sin nutrientes el cual es inferior. Las variaciones en
los resultados mostrados, se deberian posiblemente al tipo de cuy utilizado, y al manejo y valor

nutricional del forraje ofrecido. Jumbo (20), al aplicar biol al 60% y 40% en el riego de cebada,

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-38de71 -

no encontrd diferencias significativas en la ganancia de peso vivo de cuyes durante el periodo
experimental a las ocho semanas. Se entiende entonces que el biol, solo seria atil para
incrementar el volumen de produccion del FVH, pero no influiria en la ganancia diaria de peso
vivo, 0 quizas su efecto esté enmascarado muy probablemente por el uso concentrado
comercial.

Relacionado a la conversién alimenticia (CA), los resultados del presente estudio son bajos
respecto a 4.38 hallado por Saavedra (15) el cual produjo FVH de cebada Grigfion sin
soluciones nutritivas. Por otro lado, Castillo et al. (16), reportaron una CA de 8.26, 11.54 y
9.82 al usar nutrientes desde la germinacion, FVH sin usar nutrientes y aplicacion de
soluciones nutritivas desde los 8 dias de germinado, respectivamente. Sin embargo, segln otras
investigaciones, cuando se trabaja con FVH de cebada, es frecuente observar una CA que
oscila a 5, como sucedio en el trabajo realizado por Alvarado (59) quien logré 5.81 y Loa (55),
5.28.

Se puede ver en la Tabla 20, que el peso de carcasa logrado en T2 (546.67 g) y T3 (566.00 g)
en ambos casos utilizando biol para producir FVH, fue inferior a lo logrado por Jumbo (20),
quien obtuvo pesos de carcasa de 740.00 g (TLFVH con 60% de biol), 706.67 g (T2FVH con
40% de biol) y 766.67 g (T3alfalfa); pero superior a lo indicado por Saavedra (15) que logré un
peso de carcasa de 529.4 g en cuyes alimentados con FVH logrado a partir de cebada Grigfion
sin biol. Respecto al rendimiento de carcasa (RdC) en la misma Tabla 20, se aprecia que el
mejor resultado de RdC se logr6 en T3, esto nos sugiere gque el biol al incrementar la materia
seca y proteina bruta del FVH podria influir en mejorar el peso de carcasa, debido
posiblemente al aumento de la masa muscular (miogenesis) (16). Sin embargo, es necesario
puntualizar que en la presente investigacion los RdAC logrados en los tres tratamientos
estuvieron alrededor de 70%, datos similares a lo publicado por Saavedra (15) (68.3%) y
Jumbo (20), 67% (T1), 66% (T2) y 70% (T3).

La rentabilidad estimada para los tres tratamientos (T1 59.99%; T2 62.89%; T3 62.36%) solo
con fines comparativos y con el objeto de valorar el costo incremental del biol, puede ser
observada en la Tabla 21, estas rentabilidades fueron inferiores a lo mostrado por Saavedra
67.66 % (15) y Loa 169.13% (55) y superiores a 50.89% de Garcia (67). No obstante, cabe
indicar que los costos incrementales considerados en estas investigaciones derivan de variables
diferentes a nuestro estudio, que valoré el uso del biol al 0.5% y 1% en el agua de riego para
producir FVH. Por otra parte, considerando el volumen de FVH (Tabla 16) bien pudiera ser
que el biol ayude a mejorar los ingresos econémicos en una explotacion, al respecto Castillo et
al. (16), indican que el beneficio neto en la produccion mejora al usar nutrientes desde la

germinacion del FVH.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
La aplicacién de biol como abono foliar a una concentracién del 0.5% y 1.0% mejora el
rendimiento de forraje verde hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare) por kilogramo de
semilla frente al tratamiento en el que no se usa biol.
Al utilizar biol al 0.5% y 1% como abono foliar en la produccion de forraje verde hidroponico a
partir de la cebada (Hordeum vulgare), la ganancia de peso vivo y rendimiento de carcasa es
similar frente al tratamiento en el que no se usa biol, no obstante, existe una mejor conversion
alimenticia.
La rentabilidad econdmica respecto a la ganancia de peso vivo de cuyes es mejor cuando se
utiliza en su alimentacién FVH de cebada producido incluyendo el 0.5 % de biol como abono
foliar en el riego, comparado a cuando se afiade 1.0 % de biol en el riego 0 no se afiade nada.

6.2 Recomendaciones

Adaptar y mejorar los procedimientos de produccion de forraje verde hidropénico en las
empresas dedicadas a la crianza de cuyes en la region Apurimac, de tal forma que se tenga una
alternativa alimenticia en épocas de escases de pastos.

Comparar el efecto de diferentes soluciones nutritivas en la produccién de forraje verde
hidropénico, considerando su composicion nutricional y digestibilidad en la alimentacion de
cuyes.

Establecer programas de extension en la region Apurimac, incluyendo como tematica la
produccion de forraje verde hidropénico y su uso en la alimentacion de diferentes especies

animales.
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Anexo 1. Biol de excreta de vacuno (Universidad Nacional Agraria La Molina)

UNIVERSIDADNACIO N AL AGRARIA LA MOLINA X%%

Av.LaMolina s/n La M olina-Lima - Pera
Teléfono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 1608472 - LMT

SOLICITANTE :UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : BIOL DE EXCRETAS DE VACUNO

1608472)

PROCEDENCIA . La Molina

TIPO DE ENVASE : Botella de pléstico

CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra x 01 und. x1 000 mi, aprox.
ESTADO Y CONDICION . En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREQ 12016 -08-25

FECHA DE RECEPCION 1 2016- 08- 25

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2016- 08- 25

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  : 2016-09-12
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

; Anglisis Microbiol6gico Muestra1608472 j

i‘ 'Recuento de aerobios mesafilos viables (UFC/ml) 79 x 04

| Recuento de mohos y levaduras (UFC/mi) 27 x 04

| Recuento de Lacfobacillussp. (UFC/mi) 80 x 10°
“Recuento de actinomicetos (UFC/m) 16x 104

’ Enumeracion de bacterias fijadoras de vida liore (NMP/mi) <3

NOTA: os valores<3indican ausencia de microorganismos en ensayo.

Métodos:
Infc national Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983, 2da £d Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000, Editorial

Acfibia,
2American Public Health Assodiation. 1992. Compendium of Methods for the Microbiolegical Examination of foods, 3¢ Ed. Chapter 13.
“Zapater J. 975, Evaluacién en d maiz del coeficiente rizésfera-suelo (R/S) referidos a bacterias libres fijadoras de N2.

Ardlesclen fificos de la UNALM 13:45-57.
“Anderson J. 1982. Soi respiration. En; Page A, Miller R, Kerney D. (Eds,) Methods of Soi Analysis Part Il Chemical and
Microbiological

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre 1@ base de resuftados de Nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por ¢l
soficitante.

Prohibida 1a réproduccion fotal o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sdlo para la muestra descrita.
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Tabla 22. Andlisis fisico-quimico de Biol de estiércol de vacuno

Pardmetro Biol
pH 3.75
Conductividad eléctrica (dS/m) 25.70
Materia organica en solucién  (g/L) 181.10
Nitrogeno total (mg/L) 4200.00
Fosforo total (mg/L) 744.20
Potasio tota (mg/L) 17200.00
Calcio total (mg/L) 5200.00
Magnesio total (mg/L) 1740.00
Sodio total (mg/L) 1040.00

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina

Tabla 23. Rendimiento de forraje verde hidropo6nico de cebada por kilogramo de semilla, semana y
porcentaje de biol en agua (repeticiones = 45)

Peso (kg) Altura (cm)
Semana
T1 T2 T3 Tl T2 T3
1 4.094 4.166 4.321 19.957 20.086 21.586
2 3.852 4.019 4.349 19.771 20.314 21.057
3 3.985 4.229 4.299 20.871 20.771 20.429
4 3.953 4.291 4.209 19.800 21.157 20.214
5 3.967 4.085 4.248 19.614 20.357 20.200
6 4.030 4.174 4.248 19.614 20.271 20.414
7 3.730 4.063 4.317 20.467 20.800 20.267

T1=100% agua; T2=99.5% agua + 0.5% biol; T3=99% agua+ 1% biol

Tabla 24. Andlisis de varianza del peso y altura respecto al F\VH logrado por kilogramo de semilla

Suma de Media

cuadrados ¢l cuadrética F Sig.
Entre grupos 2.489 2 1.244 27.701 0.000
Peso Dentro de grupos 5.930 132 0.045
Total 8.419 134
Entre grupos 5911 2 2.956 3.965 0.021
Altura Dentro de grupos 98.398 132 0.745
Total 104.309 134
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Tabla 25. Comparacion de medias del rendimiento de forraje verde hidropénico logrado segin
porcentaje de biol en agua

Altura (cm)
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos n 1 2
FVH (agua) 45 20.136
FVH (agua + biol 0.5%) 45 20.513
FVH (agua + biol 1%) 45 20.624
Sig. 1.000 0.543

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Peso (kg)
Tratamientos N 1Subconjun;o para alfa = 03.05
FVH (agua) 45 3.96356
FVH (agua + biol 0.5%) 45 4.15422
FVH (agua + biol 1%) 45 4.29489
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Tabla 26. Andlisis de varianza de ganancia de peso total de cuy

Suma de Media

CRVT cuadrados gl cuadratica F S1g.
Entre grupos 8889.378 2 4444.689 1.534 0.228
Dentro de grupos 121730.267 42 2898.340
Total 130619.644 44

GPVT: Ganancia de peso vivo total de cuy

Tabla 27. Prueba Tukey para diferencia de medias de ganancia de peso vivo total de cuyes

Subconjunto
. para alfa =
Tratamientos n
0.05
1
T1: FVH + agua 15 375.67
T2: FVH + biol 0.5% 15 397.67
T3: FVH + biol 1.0 % 15 409.60
Sig. 0.110
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

15.000.
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Tabla 28. Andlisis de varianza de peso vivo inicial y final de cuyes
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
. Entre grupos 1023.333 2 511.667 0.258 0.774
Peso vivo
inicial Dentro de grupos 83454.667 42 1987.016
Total 84478.000 44
. Entre grupos 11721.3718 2 5860.689 1.047 0.360
Peso vivo
final Dentro de grupos 235058.267 42 5596.625
Total 246779.644 44

Tabla 29. Prueba Tukey para diferencia de medias respecto al peso vivo final de cuyes

Subconjunto para alfa = 0.05
1

Tratamientos N
T1: FVH + agua 15
T2: FVH + biol 0.5% 15
T3: FVH + biol 1.0 % 15

Sig.

748.00
763.67
787.27

0.182

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15.000.

Tabla 30. Analisis de variancia para rendimiento de carcasa en cuyes

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 17243.333 2 8621.667 4.360 .019
Dentro de grupos 83054.667 42 1977.492
Total 100298.000 44

Tabla 31. Prueba Tukey para diferencia de medias de rendimiento de carcasa de cuyes

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos n 1 2

T1: FVH + agua 15 518.33

T2: FVH + biol 0.5% 15 546.67 546.67
T3: FVH + biol 1.0 % 15 566.00
Sig. 0.088 0.240

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15.000.
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Tabla 32. Control de peso vivo (g) por edad del cuy por tratamiento
. N° de Peso por edad del cuy (g)
Traamiento .\ b1 Dia2l  Daz8  Dia3s Diad2  Dia49 Dia 56
001 351 406 463 530 578 616 680
002 348 400 436 511 562 604 657
003 476 538 628 709 794 932 942
004 423 473 522 592 633 713 737
005 282 350 396 433 505 630 640
o 006 373 403 434 491 546 662 722
TLForraje 7 397 421 457 524 560 619 695
o dro‘;eggfco o 008 362 428 512 616 702 848 884
009 393 445 480 524 608 674 793
cebada (A) +
o alanceado 010 274 322 378 460 512 661 706
011 352 401 461 530 577 635 681
012 485 546 633 712 792 929 940
013 284 352 395 437 510 627 660
014 393 421 439 523 560 621 695
015 392 440 486 513 631 674 788
Media  372.33 42307 47467 540.33 60467  696.33 748.00
016 358 390 414 503 576 660 719
017 402 410 479 551 634 738 851
018 333 452 483 505 554 662 703
019 417 446 481 576 623 722 794
020 311 338 356 411 461 562 621
o 021 342 386 462 558 583 676 766
T2: Forraje 022 384 417 513 567 647 764 821
" dro‘;egsieco o 028 378 435 545 620 653 704 752
cebada B 05%) 0% 406 464 537 619 712 831 858
+ balanceedo 025 330 405 462 578 681 746 824
026 362 392 415 508 544 660 734
027 343 410 484 502 557 658 716
028 324 374 426 471 562 644 706
029 384 450 512 565 642 763 796
030 416 466 536 626 686 745 794
Media  366.00 41567 47367 544.00 60767  702.33 763.67
031 376 413 448 588 672 760 880
032 409 466 513 576 650 702 805
033 382 428 493 545 636 689 782
034 391 446 492 594 650 763 856
035 322 392 437 510 600 665 767
o 036 311 390 444 542 613 700 734
T3: Forraje 037 389 421 484 525 577 693 776
" dro‘;eggfco o 038 382 434 486 537 695 719 776
039 361 417 461 497 533 616 665
cebada (B1 %)
+ belanceade, 040 408 468 516 590 621 761 829
041 383 436 513 548 634 689 788
042 380 438 487 542 696 718 778
043 374 408 448 572 631 727 792
044 410 441 493 573 655 708 806
045 387 462 490 529 572 695 775
Media  377.67 43067  480.33 551.20 629.00  707.00 787.27
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Tabla 33. Control de la ganancia de peso vivo (g) del cuy
Tratamiento N° de Ganancia de peso vivo por semana (de 14 a 56 dia de edad) GPV
cuy 1 2 3 4 5 6 TOTAL
001 55 57 67 48 38 64 329
002 52 36 75 51 42 53 309
003 62 90 81 85 138 10 466
004 50 49 70 41 80 24 314
005 68 46 37 72 125 10 358
_ . 006 30 31 57 55 116 60 349
T}}i' dfg;?;‘:c‘;eége 007 2 36 67 36 59 76 298
cebada (A)+ 008 66 84 104 86 146 36 522
balanceado 009 52 35 44 84 66 119 400
010 48 56 82 52 149 45 432
011 49 60 69 47 58 46 329
012 61 87 79 80 137 11 455
013 68 43 42 73 117 33 376
014 28 18 84 37 61 74 302
015 48 46 27 118 43 114 396
016 32 24 89 73 84 59 361
017 8 69 72 83 104 113 449
018 119 31 22 49 108 41 370
019 29 35 95 47 99 72 377
020 27 18 55 50 101 59 310
021 44 76 96 25 93 90 424
T2: Forraje verde 022 33 96 54 80 117 57 437
hidropdnico de 023 57 110 75 33 51 48 374
cebada (B 0.5%) 024 58 73 82 93 119 27 452
+ balanceado 025 75 57 116 103 65 78 494
026 30 23 93 36 116 74 372
027 67 74 18 55 101 58 373
028 50 52 45 91 82 62 382
029 66 62 53 77 121 33 412
030 50 70 90 60 59 49 378
031 37 35 140 84 88 120 504
032 57 47 63 74 52 103 396
033 46 65 52 91 53 93 400
034 55 46 102 56 113 93 465
035 70 45 73 20 65 102 445
_ . 036 79 54 98 71 87 34 423
I;'rgsgnaifo"ide 037 32 63 41 52 116 83 387
cebada (BL %) + 038 52 52 51 158 24 57 394
balanceado 039 56 44 36 36 83 49 304
040 60 48 74 31 140 68 421
041 53 77 35 86 55 99 405
042 58 49 55 154 22 60 398
043 34 40 124 59 96 65 418
044 31 52 80 82 53 98 396
045 75 28 39 43 123 80 388
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Tabla 34. Peso vivo (g) promedio con valores minimos y maximos de cuyes alimentados con forraje

verde hidroponico por tratamiento
Tratamientos

Dia de

Pesado T1 T2 T3
Prom. Min. Max. DE Prom. Min. Max. DE Prom. Min. Max. DE
14 372.33 274 485 62.71 366 311 417 35 377.67 311 410 28.35
21 423.07 322 546 62.07 415.67 338 466 36.56 430.67 390 468 24.38
28 474.67 378 633 75.26 473.67 356 545 53.23 480.33 437 516 26.33
35 540.33 433 712 84.54 544 411 626 60.24 551.20 497 594 29.82
42 604.67 505 794 92.63 607.67 461 712 66.98 629 533 696 45.25
49 696.33 604 932 112,12 702.33 562 831 65.68 707 616 763 38.39
56 748.00 640 942 100.57  763.67 621 858 64.91 787.27 665 880 49.62

PV= Peso vivo; Min.= Minimo; Max.= Maximo; DE= desviacion estandar; T1= FVH de cebada riego agua; T2= FVH de
cebada agua + biol 0.5%; T3= FVH de cebada agua + biol 1%

Tabla 35. Conversion alimenticia

Tratamiento  N°de cuy Consumo de Alimento  Ganancia de peso vivo Conversién alimenticia Promedio

001 2084.93 329 6.3

002 2084.93 309 6.7

003 2084.93 466 45

004 2084.93 314 6.6

) 005 2084.93 358 5.8

T1: Forraje 006 2084.93 349 6.0

verde 007 2084.93 298 7.0
hidropénico de 008 2084.93 522 4.0 55

cebada (A)+ 009 2084.93 400 52

balanceado 010 2084.93 432 4.8

011 2084.93 329 6.3

012 2084.93 455 4.6

013 2084.93 376 55

014 2084.93 302 6.9

015 2084.93 396 5.3

016 1932.60 361 5.4

017 1932.60 449 4.3

018 1932.60 370 5.2

019 1932.60 377 5.1

) 020 1932.60 310 6.2

T2: Forraje 021 1932.60 424 4.6

verde 022 1932.60 437 4.4
hidropénico de 023 1932.60 374 5.2 4.9

cebada (B 024 1932.60 452 4.3

0.5%) + 025 1932.60 494 3.9

balanceado 026 1932.60 372 52

027 1932.60 373 52

028 1932.60 382 5.1

029 1932.60 412 4.7

030 1932.60 378 5.1

031 1919.07 504 3.8

032 1919.07 396 4.8

033 1919.07 400 4.8

034 1919.07 465 4.1

035 1919.07 445 43

T3: Forraje 036 1919.07 423 45

verde 037 1919.07 387 5.0
hidropdnico de 038 1919.07 394 4.9 4.7

cebada (B1 %) 039 1919.07 304 6.3

+ balanceado 040 1919.07 421 4.6

041 1919.07 405 4.7

042 1919.07 398 4.8

043 1919.07 418 4.6

044 1919.07 396 4.8

045 1919.07 388 4.9
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Tabla 36. Ganancia de peso vivo (g) promedio con valores minimos y maximos de cuyes
alimentados con forraje verde hidropdnico por tratamiento desde de la primera semana de
experimentacion

Tratamientos

Sem. T1 T2 T3
Prom. Min. Max. DE Prom. Min. Max. DE Prom. Min. Max. DE
1 50.73 24 68 14.05 49.67 8 119 26.49 53 31 79 15
2 51.60 18 90 21.30 58 18 110 27.34 49.67 28 77 12.09
3 65.67 27 104 20.75 70.33 18 116 28.39 70.87 35 140 32.60
4 64.33 36 140 23.95 63.67 25 103 23.94 77.80 31 158 37.21
5 91.67 38 149 41.78 94.67 51 121 22.26 78 22 149 35.60
6 51.67 10 119 34.12 61.33 27 113 22.05 80.27 34 120 23.93
GPVT 375.67 298 522 68.21 397.67 310 494 43.59 409.60 304 504 43.59

GPV= Ganancia de peso vivo; Min.= Minimo; Max.= Maximo; DE= desviacion estandar; T1=
FVH de cebada riego agua; T2= FVH de cebada agua + biol 0.5%; T3= FVH de cebada agua + biol
1%

Tabla 37. Consumo de alimento balanceado
Tratamiento

Semana T1: Cebada T2: Cebada T3: Cebada
agua biol (0.5%) biol (1%)
3 477 495 491
4 481 490 480
5 994 1010 1013
6 999 1020 1015
7 1346 1366 1371
8 2024 2055 2061
9 578 586 589
Total 6899 7022 7020

Tabla 38. Consumo de forraje verde hidroponico
Tratamiento

Semana T1: Cebada T2: Cebada T3: Cebada
agua biol (0.5%) biol (1%)
3 1630 1430 1405
4 1821 1655 1620
5 2055 1750 1612
6 4494 4122 3854
7 5452 4915 4820
8 6958 6315 6680
9 1965 1780 1775
Total 24375 21967 21766
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Tabla 39. Peso y rendimiento de carcasa

Tratamiento N° cuy Peso vivo (g) Peso de carcasa (g) Rendimiento de carcasa (%)
001 680 451 66.32
002 657 453 68.95
003 942 628 66.67
004 737 536 72.73
005 640 493 77.03
006 722 500 69.25
. 007 695 490 70.50
o 0@
verde hidrop()nicone 009 793 235 67.47
cebada+ balanceado 010 706 492 69.69
011 681 482 70.78
012 940 605 64.36
013 660 492 74.55
014 695 515 74.10
015 788 534 67.77
Media 518.47 69.65
DE 51.02 3.71
CcVv 0.10 0.05
016 719 508 70.65
017 851 574 67.45
018 703 523 74.40
019 794 602 75.82
020 621 478 76.97
. 021 766 552 72.06
Tratamiento 2 (T2) 55 821 565 68.82
cebada (riego de agua 024 858 612 7133
. 025 824 579 70.27

+ 0.5 % de biol) +

balanceado 026 734 538 73.30
027 716 526 73.46
028 706 478 67.71
029 796 598 75.13
030 794 547 68.89
Media 763.67 546.67 71.69
DE 64.91 4211 3.04
CcVv 0.08 0.08 0.04
031 880 626 71.14
032 805 603 74.91
033 782 530 67.77
034 856 617 72.08
035 767 585 76.27
036 734 522 71.12
Tratamiento 3 (T3) 037 776 542 69.85
alimento de forraje 038 776 581 74.87
verde hidroponico de 039 665 500 75.19
cebada (riego de agua 040 829 608 73.34
+ 1 % de biol) + 041 788 537 68.15
balanceado 042 778 525 67.48
043 792 555 70.08
044 806 593 73.57
045 775 566 73.03
Media 787.27 566.00 71.92
DE 49.62 39.15 2.85
CcVv 0.06 0.07 0.04
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Figura 3. Produccion de forraje verde hidropdnico de cebada logrado con A (agua), B1% (1% de

biol) y B0.5% (0.5% de biol)
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Figura 4. Siembra de semilla y riego de forraje verde hidropénico en bandejas hidropénicas (28 cm
x 58 cm x 3 cm)

Figura 5. Riego de forraje verde hidropdnico
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Figura 6. Germinacion de semillas

Figura 7. Produccion de forraje verde hidropdnico (dia7)
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Figura 9. Alimentacion de cuyes primera semana (adaptacién al alimento)
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Figura 10. Pesado de forraje verde hidropénico de cebada para suministrar a los cuyes en
experimentacion

Figura 11. Pesado de cuy a la octava semana de edad
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Figura 12. Pesado de carcasa de cuy
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