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RESUMEN

La investigacion evalla el efecto del forraje verde hidropdnico (FVH) de maiz, avena y
trigo en la alimentacion de cuyes desde los 15 dias de edad hasta alcanzar 1000 g de
peso Vvivo, en la parroquia Ferndndez Salvador (Carchi). El problema central radica en la
baja calidad nutricional de los forrajes tradicionales, o que limita el crecimiento vy la
rentabilidad de la produccion. Se utilizé un enfoque cuantitativo experimental con 105
cuyes distribuidos en siete tfratamientos con diferentes mezclas de FVH, con 15 animales
por tratamiento; T1(50% Avena, 25% Maiz, 25% Trigo), T2 (50% Maiz, 25% Trigo, 25% Avena),
T3 (50% Trigo, 25% Avena, 25% Maiz), T4 (100% Maiz), T5 (100% Avena),Té (100% Trigo) y un
testigo con pasto convencional. Se analizaron variables como ganancia de peso en el
cual el T5 (100% avena) presentd la mayor ganancia de peso (0,08 kg/dia). Para
consumo de alimento, conversidon alimenticia, morbilidad y mortalidad no se obtuvo
diferencia significativa entre tfratamientos, en rendimiento a la canal T1(50% Avena, 25%
Maiz, 25% Trigo), obtuvo el mayor rendimiento (64,459). En costos de produccion T5 ( 100%
avena ) demostré mejores resultados con un costo de 127 ddlares por tratamiento y una
ganancia neta por cuy de 3,53 ddlares, generando una ganancia neta de $53.00 por
tratamiento. Se concluye que el uso de forraje hidroponico es una alternativa eficiente
y sostenible, que optimiza el crecimiento de los cuyes y mejora la rentabilidad en sistemas
de produccion familiar-comercial, especialmente en zonas con limitaciones climdticas
para la producciéon de forraje convencional.

Palabras Claves: Forraje Verde Hidroponico, pardmetros productivos en cuyes, costos de
produccion.



ABSTRACT

This research evaluates the effect of hydroponic green forage (HGF) from corn, oats, and
wheat on the feeding of guinea pigs from 15 days of age until reaching 1000 g of live
weight in the parish of Fernandez Salvador, Carchi. The main problem lies in the low
nutritional quality of fraditional forages, which limits growth and the profitability of
production. A quantitative experimental approach was used with 105 guinea pigs
distributed into seven treatments with different HGF mixtures, with 15 animals per
treatment: T1 (50% oats, 25% corn, 25% wheat), T2 (50% corn, 25% wheat, 25% oats), T3
(50% wheat, 25% oats, 25% corn), T4 (100% corn), T5 (100% oats), T6 (100% wheat), and a
conftrol treatment with conventional grass. Variables such as weight gain were analyzed,
in which T5 (100% oats) showed the highest weight gain (0.08 kg/day). For feed intake,
feed conversion, morbidity, and mortality, no significant differences were found among
treatments. Regarding carcass yield, T1 (50% oats, 25% corn, 25% wheat) obtained the
highest yield (64.45 g). In terms of production costs, T5 (100% oats) showed the best results,
with a cost of 127 dollars per treatment and a net profit per guinea pig of 3.53 dollars,
generating a net profit of $53.00 per treatment. It is concluded that the use of hydroponic
forage is an efficient and sustainable alternative that optimizes guinea pig growth and
improves profitability in family-commercial production systems, especially in areas with
climatic limitations for the production of conventional forage.

Keywords: Hydroponic green forage, productive parameters in guinea pigs, production
costs.



INTRODUCCION

La crianza de cuyes (Cavia porcellus) es una actividad de gran importancia social y
econdmica en la region andina del Ecuador, y en particular en la provincia del Carchi,
donde representa una fuente de alimento de alto valor nutricional y un ingreso
complementario para numerosas familias rurales. Sin embargo, este sistema productivo
enfrenta limitaciones en su alimentacion: los forrajes fradicionales, como pastos naturales
y rastrojos, presentan baja calidad nutricional, alto contenido de fibra y escasez
estacional, agravados por la altitud y el clima frio de la zona, lo que reduce su
digestibilidad y disponibilidad. Esto se traduce en un crecimiento lento, mayor tiempo
para alcanzar el peso comercial, baja eficiencia alimenticia y menores ganancias
econdmicas. Por su parte, el uso de concentrados comerciales eleva

considerablemente los costos, dificultando su uso en la produccidn familiar-comercial.

Ante esta realidad, el forraje verde hidropdnico (FVH) se presenta como una alternativa
tecnoldgica, sostenible y eficiente. Permite obtener biomasa de alto contenido proteico
y digestible en poco tiempo, con bajo consumo de agua y sin necesidad de grandes
extensiones de terreno ni depender de las condiciones climdticas. Aunque existen
referencias sobre sus beneficios, es necesario evaluar su efecto especifico en el engorde

de cuyes bajo las condiciones locales de Ferndndez Salvador.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la incorporacién de forraje
hidropdnico de maiz, avena y frigo, en forma individual y combinada, sobre los
pardmetros productivos y econdmicos de cuyes desde los 15 dias de edad hasta
alcanzar los 1000 gramos de peso vivo. Se analizaron variables como ganancia de peso,
tiempo de engorde, consumo y conversion alimenticia, rendimiento a la canal,

morbilidad, mortalidad, asi como los costos y rentabilidad de cada tratamiento.

Los resultados obtenidos permitirdn identificar la mejor opcidén alimenticia, aportando
informacion técnica y prdctica para mejorar los sistemas de crianza, optimizar el uso de

recursos y lograr una produccion mds eficiente y rentable en la zona de estudio.



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Produccion de cuyes (Cavia porcelly) en Ecuador, en algunas de las regiones de la
Sierra como en la Provincia del Carchi ha cobrado relevancia. Sin embargo, se enfrenta
a un desafio donde se busca implantar la seguridad alimentaria de estos animales, ya
que la deficiencia de proteina en muchas de las dietas se basa en forrajes verdes locales
( Kikuyo, malezas, pastos naturales, rastrojos de maiz), que no siempre cumplen con las
necesidades nutricionales de los cuyes, quienes requieren dietas altas en proteina (16 -
20%), idealmente para el crecimiento rdpido y engorde, ya que, sin suficiente proteina
en su alimentacién, su crecimiento es lento y hay una mayor probabilidad de que su

conversion alimenticia sea baja (Garzon & Camacho, 2022).

La principal problemdtica que afecta al sistema de crianza de cuyes a nivel Familiar —
Comercial en el sector rural es la carencia de nuevas técnicas de produccion de
alimento para estos animales. Estas carencias, pueden causar un limitado nivel de
productividad, pérdidas econdmicas hasta una baja calidad en la carne. Uno de los
factores que inciden en el crecimiento y produccidén del cuy es la alimentacién, en este
caso puede variar desde los desperdicios de cocina hasta los forrajes y concentrados
con probidticos, la alimentacién es uno de los aspectos mds importantes en la crianza

de estos animales ya que de esto dependerd el rendimiento y su calidad (Castro, 2012).

El mal manejo en la produccion de alimento puede ser influenciado por el clima, la
temporada del ano e incluso la zona donde se en encuentre ubicada la explotacion. La
baja calidad del forraje muchas veces se debe por la altitud de la zona (2800 m.s.n.m) y
su clima frio, suelen limitar la produccion y la digestibilidad del forraje, lo que resulta en
una menor energia y un mayor contenido de fibra bruta, afectando el crecimiento del
cuy (Sanchez Del Castillo et al., 2013). Sin contar, también con la limitada produccion de

forrajes destinados para esta especie.



El manejo alimenticio inadecuado, es uno de los principales factores que afectan en el
crecimiento y produccién del cuy, ya que por lo general en la alimentacion fradicional
se suele ofrecer forrajes marchitos, contaminados (con tierra o hongos) o mezclados con
distintos tipos de malezas, los cuales aportan un bajo valor nutricional al animal y pueden
llegar a ser causantes de afecciones. También en muchos de los casos no se realiza el
corte de forrajes jovenes, los cuales tienen mayor cantidad de nutrientes y aportarian de

mejor manera a la dieta productiva del cuy (Garzon & Camacho, 2022).

La alimentacidon con concentrados y suplementos no es tan comUnmente utilizada, ya
que los pequenos productores muchas de las veces se limitan a usarlos o los suministran
en pequenas cantidades; por su rentabilidad, falta de certeza sobre la calidad y
necesidad de suplementaciéon mineral especifica, ya que no todos los balanceados
corrigen deficiencias minerales (calcio, fosforo, sodio), esenciales en las etapas de
crecimiento y reproduccion del cuy. La falta de informacioén sobre el correcto uso de
balanceados, asi como la falta de asesoramiento técnico, pueden inclinar al productor
al uso incorrecto de concentrados y a la no implementacion de una estrategia de

alimentacion optima (Meza et al., 2023).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En el sistema de crianza del cuy, la falta de técnicas para la produccidén de alimento es
la principal causa de la baja produccion cdrnica, ya que la alimentacién tradicional no
cumple con los requerimientos nutricionales adecuados y la alimentacién con piensos
No es una muy buena opcidn en pequenos sistemas por sus costos elevados, afectando

la rentabilidad de este sistema.
1.3. JUSTIFICACION

El sector Agropecuario del Ecuador constituye una de las principales matrices en la
economia. La producciéon del cuy es una actividad econdmica importante, en la que
resulta conveniente implementar técnicas de mejoramiento y optimizacion de alimento
para el comportamiento productivo. Considerando que el desarrollo pecuario estd
asociado con el desarrollo social y cultural de los pueblos nacionales, por lo cual las

tecnologias en este caso especificamente en forrajes deben estar en constante



evolucion para contribuir y mejorar el manejo de los recursos que se generan en el

entorno (Aquino et al., 2017).

La actividad de crianza de cuyes paulatinamente ha ido ocupando un espacio
considerable dentro de las actividades pecuarias, debido a que su consumo se ha
incrementado en la poblacion urbana, asi mismo ha dado la oportunidad de generar
empleos a familias del sector rural obteniendo una actividad econdmica alternativa. Se
busca impulsar investigaciones que mejoren y sustenten el cuidado y la produccion en
la alimentaciéon de estos animales, aumentando los ingresos econdmicos del sector
(Chauca, 1997).

La incorporacion de forraje verde hidropodnico (FVH) como una opcidn nutritiva y rdpida,
es una alternativa de innovacion en la alimentaciéon animal, ofreciendo ideas novedosas
y sostenibles para la alimentacién de los cuyes, especificamente en la regién donde por
su altitud y clima se dificulta la obtencion de forraje éptimo para la digestibilidad y
aprovechamiento en los pardmetros productivos del cuy. El FVH es un sistema que busca
aprovechar un limitado espacio y una minima cantidad de agua, sin depender de las
condiciones climdticas del ambiente ni de grandes extensiones de terrenos (NUhez &
Guerrero, 2021).

La implementacion de FVH se puede considerar como una alternativa en la produccién
intensiva donde este sea un medio ideal para alimentar animales y sus costos de
produccion podrian disminuir considerablemente, favoreciendo competir en el
mercado interno como externo. En la investigacion se permite dar a conocer los
beneficios que aporta el forraje hidropdnico al comportamiento productivo del cuy,
para contribuir con técnicas que mejoren los pardmetros productivos, el conocimiento
adquirido mediante los resultados, proveer con informacion al mejoramiento de los
sistemas pecuarios en pequenas especies, mejorando los beneficios econdmicos vy

siendo una forma mas rentable el sistema Familiar - Comercial (Santos, 2021).

El Forraje verde hidroponico (FVH) surge como una opcidon viable y sostenible. La
produccioén de este forraje permite obtener forraje de calidad nutricional en pequenos
espacios y en corto tiempo, utilizando agua y nutrientes a voluntad de manera eficiente.
Estudios han demostrado mejoras en pardmetros productivos como la ganancia de peso

y conversion alimenticia. Por ejemplo, investigaciones realizadas en PerU han
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demostrado que el uso de FVH de cebada, avena y trigo mejora significativamente la
ganancia de peso y la conversion alimenticia en cuyes durante las etapas de

crecimiento y engorde (Aquino et al., 2017).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar los efectos de la incorporacion de forraje hidropdnico de tres tipos de gramineas
(Maiz, Avena, Trigo) sobre los pardmetros productivos de cuyes (cavia porcellus), desde
los 15 dias de nacido hasta sus 1000gr de peso vivo, en Ferndndez Salvador, Provincia del
Carchi.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar ganancia de peso, conversidon alimenticia, morbilidad, mortalidad
tiempo requerido para alcanzar los 1000 gramos de peso vivo, rendimiento a la
canal al consumir forraje hidroponico de los tres tipos de Gramineas.

e Evaluar costos de produccion y rentabilidad de la incorporacion de forrajes

hidropdnicos en la alimentacion de los cuyes.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

sQué efectos genera la implementaciéon del forraje Hidropdnico en la ganancia de
peso, conversion alimenticia, tiempo de requerido para alcanzar los 1000 gramos y

rendimiento a la canal del cuy 3

2Con la implementacion del forraje Hidroponico se presenta morbilidad y mortalidad en

el cuy 3

2 Cudl es la mejor mezcla de forraje Hidropdnico para obtener un excelente rendimiento

en la produccién del cuy?

2Qué tan rentable es la implementacion del forraje Hidroponico en la alimentacion del

Cuy?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun Yanchaliquin Taris, (2022), realizd un experimento de la utilizacidon de forrajes
hidropdnicos en la alimentacién de cuyes. El comportamiento productivo de los cuyes
su mayor peso final (924,7 g) al alimentar con FVH de cebada 10% del peso vivo mds
alimento balanceado, consumo de alimento (16, 49 Kg) al utilizar el 30% de FVH de maiz
mas forraje pasto Saboya, ganancia de peso (633,93 g) alcanzaron los cuyes

alimentados con FVH de cebada con alimento concentrado.

La mejor conversidon alimenticia se registrd al utilizar FVH limitado de cebada mds
concentrado libre (2,97). El mayor peso a la canal de los cuyes que fueron alimentados
con chala mdas FVH de maiz (816 g). El mayor rendimiento a la canal de los cuyes (87,78
% del peso vivo) se registra al alimentar chala con FVYH de maiz mds concentrado.
Concluyendo que el FVH de cebada y maiz presentan mejores rendimientos productivos
en la alimentaciéon de cuyes. Se recomienda efectuar estudios con ofras especies de

FVH para conocer su comportamiento (Yanchaliquin Taris, 2022).

Aira Asencios, (2016), menciona que en la provincia de Huaral (Pery), desarrollo una
investigacion, donde se tuvo como objetivo evaluar el efecto corporativo de cuatro
forrajes hidropdnicos (cebada, trigo, maiz y avena) con respecto al forraje verde de
alfalfa, durante su etapa de crecimiento y engorde a partir de los 15 dias de nacidos,
fueron 5 tratamientos que constaban de; T0: 200 g de forraje verde de alfalfa,T1: 200 g.
de forraje verde hidropodnico de cebada,T2: 200 g. de forraje verde hidropdnico de
trigo,13: 200 g. de forraje verde hidropdnico de maiz,74: 200 g. de forraje verde
hidropdnico de avena, se utilizdé ANVA, DBCA y Tukey al 5%., dos animales por

tfratamiento.

Al cabo de las trece semanas de implantacion se concluyd con la investigacion

teniendo como resultados que el mayor peso corporal se mostrd en el tratamiento 3 (FVH
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de maiz) con un peso final de 1408.5gr. La mayor ganancia de peso durante las 13
semanas mostrd el fratamiento de FVYH de maiz T3 1150.98 gr/cuy. Mayor consumo de
alimento mostro el T1 (FVH de cebada) con 21065.9 gr y en segundo el T3 (FVH de maiz)
con 20629,76 gr/cuy. En la conversidon alimenticia el mejor indice lo obtuvo el T3 (FVH de
maiz) con 2,8. La mayor rentabilidad la obtuvo el FVH de maiz T3 con un indice de
beneficio/costo de $1,13 USD y en segundo lugar el FVH de cebada T1 con un indice
beneficio/costo de $1,09 USD.

Por su parte, Aquino et al., (2017) efectio un estudio denominado “el efecto del uso de
forraje verde hidropdnico de tres especies forrajeras en la alimentacion de cuyes durante
las etapas de crecimiento y engorde” . La investigacion tuvo como objetivo evaluar la
ganancia de peso, indice de conversidon alimenticia, el rendimiento a la canal y indice
beneficio - costo de los cuyes alimentados con FVH de tres especies forrajeras durante
las etapas de crecimiento y engorde. Con una muestra de 40 cuyes de 21 dias de edad.
Se evaluaron 3 tratamientos los cuales consistieron en FVH de avena, cebada y trigo y

un testigo (forraje de la granja).

El peso inicial en promedio fue de 397.20 gr, la duraciéon de la investigacion fue de 10
semanas aproximadamente; el T2 (FVH de cebada) obtuvo el mejor promedio en la
ganancia de peso obteniendo un peso promedio de 638.20, asi mismo el T2 alcanzo el
mejor promedio en la conversidon alimenticia con un promedio 4.033 puntos. En tanto all
rendimiento a la canal fue el T3 (FVH de trigo) con 70.93%. En la relacion de beneficio
costo, se determind mayor rentabilidad en el tratamiento T2 con una relacion de $ 1,28

USD. También se registré que no hubo mortalidad en los cuyes.

Segun Condoy et al., (2023), menciona en su investigacion sobre “ Impacto de forraje
hidropdnico y microorganismos eficientes en cuyes: Pardmetros productivos,
hematoldgicos y bioquimicos nutricionales” . Tuvo como objetivo evaluar los pardmetros
productivos, hematolégicos Yy bioquimicos nutricionales en (Cavia porcellus),
suplementados con forraje verde hidropdnico y microorganismos eficientes. Se utilizd 42
cuyes de 21 dias de edad con un peso aproximado de 350 gr, en dos tratamientos, TO
(Alfalfa + concentrado) y T1 (FVH de avena enriquecido con microorganismos) con 3

repeticiones cada uno. Las variables estudiadas fueron: pardmetros productivos
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(consumo de alimento, incremento de peso, conversion alimenticia, y porcentaje de

mortalidad).

El suplemento de FVH de avena en la raciéon alimenticia de los cuyes, mostro diferencia
significativa (p<0.05) sobre la ganancia de peso alcanzando un incremento de peso de
4.43g y conversion alimenticia de 3.65. Concluyendo que el FVH de avena enriquecida
con microorganismos funcionales, ejerce impacto positivo sobre los pardmetros

productivos.

Cruz Anrrango & Ortiz Lomas, (2010) realizaron una investigacion en la provincia de
Imbabura, “Evaluaciéon de Cebada Hidropdnica (hordeum vulgare), Maiz Hidropdnico
(zea mays), Alfalfa (medicago sativa) y mezcla forrajera en la alimentacion de Cuyes
(cavia porcellus)” con una duraciéon de 12 semanas . Donde tuvieron como objetivos;
evaluar larespuesta de los cuyes a diferentes dietas, ventajas y desventajas de la crianza
con forraje verde hidropodnico (FVH), determinar la mejor dieta, reducir los costos de
produccion, transferir y difundir la tecnologia de alimentacion con FVH. Se trabajoé con
100 cuyes de 21 dias de edad, distribuidos en 4 tratamientos con 5 repeticiones por
tratamiento. EI T1 (Cebada hidropodnica), T2 (Maiz hidroponico), T3 (alfalfa) y T4 mezcla

forrajera (ray gras anual, avena forrajera, trébol rojo, alfalfal).

Los cuyes iniciaron con un peso promedio de 420 gr. En los resultados se obtuvo que,
para la ganancia de peso, consumo de alimento y conversidon alimenticia se obtuvieron
del T4 con 1115gr/cuy seguido del T3 1001 gr /cuy y entre los forrajes hidropodnicos el T1
(FVH cebada) con 556gr/cuy supero al T2 (FVH de Maiz) 455 gr/cuy. En el rendimiento a
la canal no existid mucha diferencia entre el 12 (70%), 13 (70%) y T4 (69%). En tanto a los
costos el inconveniente del FVH es que necesita de una inversion inicial y luego abarata
costos de produccion. En conclusidn, se puede recomendar que si se posee de grandes
extensiones de ferreno se puede optar por el T4 de lo confrario inclinarse por el FVH con
la ayuda de un sobrealimento. La infraestructura para la produccion de FVH debe ser de
materiales que resistan la humedad y un buen sistema de riego por nebulizaciéon (Cruz

Anrrango & Ortiz Lomas, 2010).

Punina, (2015) realizo un estudio sobre “El andlisis econdmico- financiero en el engorde
de cuyes utilizando tres tipos de forraje verde hidropodnico (Cebada, Avena y Maiz) en la

comunidad Tambo loma de la parroquia Pilahuin cantén Ambato, con el objetivo de
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evaluar cudl de los germinados hidropdnicos es mds eficaz en el proceso de ende de
cuyes, comparar la rentabilidad bajo la utilizacién de germinados aplicando beneficio-
costo en funcién de cada uno de los tfratamientos utilizados. La muestra del estudio fue
de 72 cuyes, distribuidos en fres tratamientos; Testigo (Alfalfa 60% + Balanceado 40%), 12
Avena 60% + balanceado 40%) y T3 (Maiz 60% + balanceado 40%), que tuvieron las

mismas condiciones de manejo.

Los resultados obtenidos fueron: El mejor consumo de Forraje verde hidropdnico (FVH)
fue en el T2 (Avena 60% + balanceado 40%), debiéndose a la alta palatabilidad. El mayor
incremento individual de peso fue para los animales del T2 (Avena 60% + balanceado
40%) y del testigo (Alfalfa 60% + Balanceado 40%), con un incremento de peso de 629,32
gry 545,41 gr. En Ultimo lugar se encontrd al T3 (Maiz 60% + balanceado 40%) que aporto
un peso de 609,42 gry 528,16 gr. La mayor conversidon alimenticia se alcanzd en el T3
(Maiz 60% + balanceado 40%) con 2,53 gry 2,20gr. Los cuyes del Tratamiento dos tuvieron
el mayor incremento de peso y la mejor conversion alimenticia. L mayor rentabilidad se
obtuvo con el Testigo con $2,09 USD/cuy. La mortalidad observada fue del 0% en todo

el grupo experimental (Punina, 2015).
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Importancia del cuy a nivel mundial

La carne del cuy es altamente estimada por su calidad nutricional. Al 2020 el Pert fue el
mayor exportador a nivel mundial, su participacion fue del 71,3% en el mercado
internacional. Peruy inicid sus exportaciones en 1.994, enviando 132 kg con un FOB de
723,00 ddlares. Al 2018 se alcanzd un volumen de 9.958 kg con un valor FOB de 1280
ddlares. Lo que equivalié a un crecimiento de 3,9% en volumen y 6,5% en valor FOB en
los Ultimos 10 anos. Las exportaciones desde entonces incrementaron a 18,4% al ano
(Santos, 2021).

El Pery es el mayor productor de carne en el mundo, su poblacién de cuyes al 2017 fue

de 17,4 millones de ejemplares. Esto equivale a 213.000 unidades mdas que lo registrado
en 2.016. En el 2017 se estimd una produccion de 21.103 toneladas en el ano de carne
de cuy. Esto permitié alcanzar el consumo per cdpita de 0,66 kilos por habitante
(Agencia Andina, 2017).
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2.2.2. Mercado Internacional

El precio por kilo de carne de cuy se establecié en 5,50 ddlares en 1.994, después se
hicieron presentes fluctuaciones con tendencia creciente; por ello, se han alcanzado
valores FOB por kilo de 13,80 ddlares (2015), 13,50 ddlares (2016) y 13,40 ddlares (2017).
Este panorama genera grandes expectativas a la exportacion de la carne de cuy, a
pesar de ser un producto no fradicional en la exportacion. Esto 21 se debe a las
propiedades de la carne. La produccidn a su vez representa una oportunidad de mejora
de la economia rural, dado que esta es una de sus actividades principales, pudiendo
incluir a las mujeres cabeza de hogar en las principales beneficiadas de la produccion

a escala (Agencia Andina, 2017).

El mercado meta a alcanzar es Estados Unidos con 99,95% de participacién, seguido por
Japodn, Italia, Corea del Sur, Aruba y Canadd. Cuya participacion es del 0,1%. Otro
mercado existente es el de los peruanos, bolivianos y ecuatorianos residentes en otros
paises. Esto dado el valor nutricional y sentimental que le atanen al cuy. Segun datos de
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), a finales de 2017 se registré una
poblacion de 3,4 millones entre peruanos, ecuatoriano y bolivianos que residen en el
exterior. De este total 44% son peruanos, 32% ecuatorianos y los restantes bolivianos

(Agencia Andina, 2017).
2.2.3. Produccion en Ecuador

La competencia mds fuerte que tiene PerU en el mercado internacional del cuy es
Ecuador con una exportacion de 28,7% del total. En Ecuador las provincias de
Tungurahua, Carchi, Cotopaxi, Azuay y Chimborazo son los principales productores de
cuy. En el 2016 se generaron 4,9 millones de cuyes en estas provincias, y a nivel nacional
se produjeron 6,6 millones. De las provincias Azuay encabeza la produccidn con

1'661.998 cuyes anuales, seguido por Tungurahua (Revista Lideres, 2017).

Un andlisis desarrollado por el Consejo Provincial de Tungurahua se ha determinado que
al menos 1500 personas se dedican a la crianza, comercializacion y faenamiento del
cuy. De esta actividad alrededor de 1'465.912 cuyes han crecido en galpones y 36.000
cuyes se venden en pie cada mes. La comercializacion de cuyes mejora la economia

de las familias involucradas en el negocio, dado que realizan las actividades sin
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necesidad de intermediarios, un cuy de 1,20 kg puede llegar a costar 7,50 ddlares

(sicreesinnovas, 2021).
2.2.4. El Cuy

Cuy (Cavia porcellus) es un roedor, mamifero, herbivoro, procedente de la zona andina
de Colombia, Ecuador, Bolivia y PerU. Este animal establece un producto alimenticio de
elevado valor nutricional que aporta principalmente al sostenimiento de las familias
rurales con escasos recursos, dadas las condiciones de reproduccion. También, su
mansedumbre y caracteristicas de experimentacidén han permitido su reproduccién

para distintos fines como mascota o en el campo de la ciencia (Ledn, 2015) .
2.2.5. Importancia del cuy a nivel mundial

La carne del cuy es altamente estimada por su calidad nutricional. Al 2020 el Pery fue el
mayor exportador a nivel mundial, su participacion fue del 71,3% en el mercado
internacional. Peru inicid sus exportaciones en 1.994, enviando 132 kg con un FOB de
723,00 dolares. Al 2018 se alcanzd un volumen de 9.958 kg con un valor FOB de 1280
ddlares. Lo que equivalid a un crecimiento de 3,9% en volumen vy 6,5% en valor FOB en
los Ultimos 10 anos. Las exportaciones desde entonces incrementaron a 18,4% al ano
(Santos, 2021).

2.2.6. Importancia del cuy a nivel nacional

En la investigacion realizada por (Lema, 2020) en el cantén Cevallos en la provincia de
Tungurahua, el 50% de los sistemas de produccion de cuyes son manejados por una
poblacidén adulta de 41 a 50 anos, siendo de este el 56 % administrados por amas de
casa debido a que estas se encuentran en las viviendas durante todo el dia, donde el
66% de los productores solo tenian cursado la primaria, este sistema de producciéon es

uno de los movimientos que genera un ingreso econdmico extra en las familias.

Se llegd a determinar que la falta de capacitacidon en los productores genera un
problema en el mejoramiento de la produccién en tanto a calidad y cantidad,
generando un manejo empirico, dificultdndose atender a la demanda del mercado

local, en tanto a la mejora de las técnicas de produccidn.

Un andlisis desarrollado por el Consejo Provincial de Tungurahua se ha determinado que

al menos 1500 personas se dedican a la crianza, comercializacion y faenamiento del
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cuy. De esta actividad alrededor de 1'465.912 cuyes han crecido en galpones y 36.000
cuyes se venden en pie cada mes. La comercializacion de cuyes mejora la economia
de las familias involucradas en el negocio, dado que realizan las actividades sin
necesidad de intermediarios, un cuy de 1,20 kg puede llegar a costar 7,50 ddlares

(sicreesinnovas, 2021).
2.2.7. Caracteristicas Morfoldgicas

Son animales con aspecto rechoncho, cabeza grande con cuerpo ancho y largo vy sus
patas son muy cotas. Cuando son adultos pueden llegar a medir entre 20 y 30cm de
largo y pesar hasta 2,5 kg. Se pueden diferenciar por sus variedades, las cuales hacen
referencia a su color que va desde blancos, negros, monocolores, bicolores y fricolores,

como en su pelagje ( largo, corto, lizo u ondulado)(Solorzano, 2014).

e Cabeza. Relativamente grande en relacién con su volumen corporal, de forma
conica y de longitud variable de acuerdo con el tipo de animal. Las orejas por lo
general son caidas (Solorzano, 2014).

e Cuello. Grueso, musculoso y bien insertado al cuerpo, conformado por siete
vértebras de las cuales el atlas y el axis estdn bien desarrollados.

e Tronco. De forma cilindrica y estd conformada por 13 vértebras dorsales que
sujetan un par de costillas articuldndose con el esternén, las 3 Ultimas son flotantes.

e Abdomen. Tiene como base anatdmica a 7 vértebras lumbares, es de gran
volumen y capacidad.

e Extremidades. En general cortas, siendo los miembros anteriores mds cortos que
los posteriores. Ambos terminan en dedos, provistos de unas cortas en los
anteriores y grandes y gruesas en las posteriores. El nUmero de dedos varia desde
3 a 5 dedos. Siempre el nUmero de dedos en las manos es igual o mayor que en

las patas (Zaldivar Abanto, 1994).
2.2.8. Clasificacion taxondmica
El cuy se clasifica de la siguiente manera:
* Reino: animal
» Sub-Reino: metazoario

e Clase: mamifero
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e Tipo: vertebrados
* Familia: Cavidae
* Orden: Rodenthia
» Género: Cavia
*» Especie: Cavia Porcellus
2.2.9. Caracteristicas digestivas del Cuy

El cuy de la especie (Cavia porcellus) es herbivoro monogdstrico, por lo que puede
consumir los alimentos de manera eficiente. En el cuy la flora intestinal presenta una
funcién bdsica para la digestion de la fibra, que constituye un aporte relevante de la
energia que el animal requiere. En los cuyes el ciego es un érgano vital, ya que dalli se
produce la fermentacion mediante la que se aprovechan los nutrientes que el intestino
delgado no ha podido aprovechar. El cuy presenta una gran capacidad de aprovechar
los alimentos fibrosos, esta capacidad se desarrolld como mecanismo de supervivencia

(Chauca, 1997).

La escasez fibra, especialmente de fibra larga en los alimentos, generan una disminucion
del peristaltismo intestinal y una estdis del alimento. La consecuencia es mayor
permanencia del alimento en el ciego e incremento de fermentaciones no necesarias,
que provocan problemas digestivos. El crecimiento se desarrolla a través de dos etapas
iniciando con el destete hasta la cuarta semana, con una dieta rica en proteina se
triplica el peso. Mientras la segunda etapa abarca desde la cuarta semana hasta la

edad de consumo (Chauca, 1997).

2.2.10. Necesidades nutricionales del cuy

Tabla 1. Requerimiento Nutricional del Cuy (Cavia porcellus)

Nutriente Unidad Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteina % 18 18-22 13-17
Energia Digestible Kcal/kg 2800 3000 2800

Fibra % 8-17 8-17 10

Calcio % 1.4 1.4 08-1.0
Fésforo % 0.8 0.8 0.4-0.7
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 0.5-14 0.5-14 0.5-1.4
Vitamina C Mg 200 200 200

Fuente: Padilla, 2006

26



e Proteinas

En las necesidades nutricionales del cuy son esenciales las proteinas ya que forman los
musculos del cuerpo, las visceras y el pelo del animal. Estas desempenan funciones en
las células de cada ser vivo, Forman parte de la estructura bdsica de los tejidos (pelos,
unas, piel, tendones, entre otros.) también desempenan funciones en el metabolismo,
como es la asimilacidon de nutrientes, regulacion, inactivacion de materiales toxicos o
peligrosos y tfransporte de oxigeno y grasas en la sangre entre muchas ofras funciones
mdas. Son base de la estructura del material genético (ADN), ayudando asi a definir la

identidad de cada ser vivo (Hinojosa Benavides et al., 2022).

Segun (Guerra Ledn, 2009), el cuy digiere de los alimentos fibrosos con menos eficiencia
que los alimentos proteicos y energéticos, es decir que debido a su fisiologia digestiva
tienes enzimas en el estbmago y microbiana en el ciego y el colon que permiten que los
alimentos fibrosos se digieran de mejor manera. Recomienda que para un mejor manejo
practico, los requerimientos proteicos de los cuyes en la etapa de produccion y

reproduccion deben estar redondeando entre el 16% respectivamente.
e Fibra

(Solorzano, 2014), reportara que los cuyes deben recibir dietas con 18 % de fibra, para
facilitar el retardo de los movimientos peristdlticos, que hace permanecer mayor tiempo
la ingesta en el fracto digestivo permitiendo un mejor mecanismo de absorcion de los

nutrientes.

La fibra representa la parte estructural de las plantas y pueden constituir una fuente
importante de energia. Es un componente cuantitativamente importante en los piensos
de cuyes; y constituye el principal sustrato energético para la flora microbiana residente
en el ciego. Retarda el paso del contenido alimenticio a través del tracto digestivo,

favoreciendo la digestibilidad de otros nutrientes.

El aporte de fibra esta dado bdsicamente por el consumo de forrajes; el porcentaje de
fibra requerido para la preparacion de balanceado puede ser desde 8 — 18%. Los cuyes
responden eficientemente a dietas altas en energia, alcanzando mayor ganancia de

peso y mejor conversidon alimenticia. El exceso de energia puede provocar una
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deposicion exagerada de grasa que puede perjudicar el desempeno reproductivo
(Solorzano, 2014).

e Vitaminas

Las vitaminas son esenciales para el crecimiento y el bienestar del cuy, ayuda en la
asimilacién de los minerales, proteina y energia. En el cuy igual que el mono y el hombre,
son los Unicos, que no pueden sintetizar la vitamina C. Por lo que es muy importante el
suministro, que se obtiene cuando en la dieta diaria se ofrece pasto verde, fresco y de

buena calidad.

Segun (Garzon & Camacho, 2022), acotan que la vitamina limitante en los cuyes es la
vitamina C. Por eso es conveniente agregar un poco de esta vitamina en el agua de sus

bebederos (dcido ascoérbico 0.2 g/litro de agua pura).

Las vitaminas son esenciales para el crecimiento y el bienestar del cuy, ayuda en la
asimilaciéon de los minerales, proteina y energia. El cuy igual que mono y el hombre, son
los Unicos, que no pueden sintetizar la vitamina C. Por lo que es muy importante el
suministro, que se obtiene cuando en la dieta diaria se ofrece pasto verde, fresco y de

buena calidad (Solorzano, 2014).
e Energia

Acorde a la concentfracién de energia los cuyes pueden regular su consumo de
alimento, lo que estimula su crecimiento y la conversion alimenticia. El nivel adecuado
es de 3000 kcal/kg en su dieta (Ayvar, 2018).

e Carbohidratos

La energia se guarda como grasa en el cuy cuando ya se ha satisfecho los
requerimientos nutricionales. Los hidratos de carbono provienen del reino vegetal, tienen
la propiedad de fermentarse y asimilarse facilmente en el organismo del cuy. Entre los
principales alimentos que contienen abundantes carbohidratos, se fiene la cana de

azucar, remolacha azucarera, zanahoria, forrajes verdes, entre otfros (Burzi, 2004).
e Grasa
Las grasas generan al organismo indiscutibles vitaminas que se encuentran en ellas. Al

tiempo las grasas benefician una eficiente digestion de las proteinas. Las 24 principales
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grasas que intervienen en la composicién de la racion para cuyes son las de origen

vegetal (Pampa, 2010).
e Minerales

Los minerales efectUan funciones vitales en la constituciéon del organismo de los animales,
por ejemplo, la generacion del sistema 6seo, interceden en la ordenacion del
fisiologismo animal. Asi se conoce que los minerales median en las etapas de
reproduccion, crecimiento, engorde, entre ofros. A veces su insuficiencia produce
cambios como desproporcion articular, huesos fragiles, falta de apetito, abortos, entre

otros (Pampa, 2010).
2.2.11.  Sistema de alimentacion
a) Alimentacién con forraje

El cuy es un animal herbivoro, por lo que su alimentacién predilecta se a base de forraje
verde. Los forrajes mdas empleados son alfalfa, maleza, pasto, chala de maiz, rey gras,
retama, trébol. Esta alimentacién si bien genera satisfaccion a los cuyes, no cumple con
los requerimientos de nutrientes. Se emplea este sistema dado el costo que supone, pues
no se incurre en gastos solo se recoge la maleza y se 25 alimenta a los animales,

exponiéndolos a polvo, agua, insectos e incluso fungicidas (Espinoza, 2005).

Un cuy cuyo peso se encuentra entre los 500 y 800 gramos en la etapa de inicio de
engorde requiere de un 30% de su peso vivo en forraje, siendo necesarias 150 a 240
gramos de forraje diarios para incrementar su peso, sin necesidad de crear grasa. Dado
que la carne del cuy presenta un elevado valor nutricional (Organizacién de las

Naciones unidas para la Alimentacion [FAO], 2000).
b) Forraje Verde Hidropodnico

Segun (Albert et al., 2016) los cultivos hidroponicos son esenciales en la produccion de
FVH debido a su uso como complementos nutricionales y alimenticos los cuales se
pueden utilizar en diferentes dietas para los animales. Esta técnica presenta ventajas su
mayor rentabilidad ya que los costos de inversion son menores, ademads el tiempo de
obtencion del forraje es menor en comparacion con otros alimentos producidos por
métodos tradicionales.

c) Alimentacion Mixta
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La disponibilidad de forraje no se presenta a lo largo del ano, dado que en verano por
las limitadas lluvias se genera sequia del forraje. Por ello, la alimentacion se dificulta y se
presenta la necesidad de buscar alternativas, como la alimentacién con balanceado
comercial, granos o subproductos como afrecho de trigo, residuos de cervecerias, entre
otros. La composicidon de la alimentacion es 40% balanceado y 60% forraje. Esto en cuyes
de 500 y 800 gramos equivale a 260 gramos de balanceado y 390 gramos de forragje,
mismos que incrementan en funcion del peso ganado por el cuy durante su crianza
(Espinoza, 2005).

d) Alimentacién en base a concentrado

Este tipo de alimentaciéon requiere de una planificaciéon adecuada de la racion para la
satisfaccion de los requerimientos nutritivos del cuy. Los consumos del animal
incrementan pudiendo estar en 40 a 60 gramos por animal al dia, esto depende
enteramente de la calidad de la racion. En este sistema la alimentacion debe suministrar

vitamina C (Espinoza, 2005).
2.2.12.  Pardmetros Productivos
a) Ganancia de peso

El aumento de peso estd en funcion del alimento, la dieta, los ingredientes, la cantidad,
el sabor y la genética del alimento. Alcanzar el peso de comercializacion entre 800 g y
1000 g en esta especie es variable, en varias investigaciones realizadas se ha obtenido

el peso de comercializacion en 8 y ? semanas (Cofrina & Crispin, 2016).
b) Consumo de alimento

El cuy puede ingerir fodo tipo de alimentos vegetales, secos, cocinado, fresco. En el caso
de administrar forraje y balanceado se le administran minerales, agua, vitaminas,

proteinas, fibra, que favorece la digestibilidad (Cofrina & Crispin, 2016).
c) Conversién alimenticia

Esta se calcula en base al consumo de aliento y ganancia de peso, la formula para ello

es:

CA = Consumo de Alimento (g) Ganancia de peso (g)
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d) Rendimiento ala canal

El rendimiento de esta variable se sacrifican animales y se obtiene la canal, que incluye
la cabeza, miembros posteriores y anteriores, no se incluye viseras o pelo, para obtener

el porcentaje de peso vivo (Coftrina & Crispin, 2016).
Se emplea la siguiente férmula:

RC = Pesode la canal (g) Peso del cuy al sacrificio (g)

e) Mortalidad
La mortalidad se refiere a un indicador de salud entre enfermedad o dolencia que
presentan una cierta cantidad de individuos en un periodo de tiempo determinado.
e Prevalencia: nUmero total de casos (existentes) en un momento dado.
¢ Incidencia: nUmero de casos nuevos en un periodo determinado.
e Tasa de morbilidad: es la tasa de aparicién de una enfermedad dentro de una
poblacién y se calcula dividiendo el nUmero de casos de enfermedad por la

poblacién total (Rodrigo Ricardo, 2024).

] Numero total de casos
Tasa Mortalidad =

Poblacion Total

f) Mortalidad

Es un indicador demogrdfico y de salud que refleja el nUmero de muertes ocurridas en
una poblacidén durante un periodo especifico de tiempo. Es uno de los principales
indicadores utilizados en salud publica para medir el impacto de enfermedades,
condiciones socioecondmicas o eventos catastréficos en una poblacién (Rodrigo
Ricardo, 2024).

Existen varios tipos de tasas de mortalidad:

e Tasa bruta de mortalidad: nUmero total de muertes por cada 1,000 individuos en
un periodo de tiempo.
¢ Mortalidad especifica: muertes por causa especifica, edad o grupo poblacional.

g) Variable de tiempo
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En un diseno experimental, la variable de tiempo se refiere al momento o duracién en la
que se realizan las mediciones o se aplican los tratamientos durante el experimento. Es
una variable importante porque permite observar cobmo cambian los efectos de una

intervencion o fendbmeno a lo largo del tiempo.
Esta variable puede ser:
¢ Tiempo de exposicion: cudnto dura la aplicacion del tfratamiento.

¢ Intervalos de medicion: cudndo se recogen los datos (por ejemplo, antes del

tratamiento, inmediatamente después, una semana después, etc.).

¢ Seguimiento temporal: para estudios longitudinales o de seguimiento, donde se

mide a los participantes en varios momentos distintos.

La variable de tiempo puede influir en los resultados, ya que algunos efectos pueden ser
inmediatos, retardados o desaparecer con el tiempo. Por ello, es crucial considerarla en

el diseno y andlisis del estudio (Lagla, 2012).
h) Costos de Produccion

Los costos de produccidn se refieren al conjunto de recursos econdmicos necesarios
para llevar a cabo el experimento, especialmente cuando este implica la creacion,

fransformacion o elaboracién de un bien o servicio dentro del estudio.

Estos costos pueden incluir:

Materias primas: insumos necesarios para producir algo (por ejemplo,

ingredientes, materiales).

¢ Mano de obra: pago al personal que participa directamente en la produccién o
intervencion.

e Energiay servicios: electricidad, agua, transporte, entre otros.

e Equipamiento y mantenimiento: herramientas, maquinaria, y su conservacion.

e Costos indirectos: como administracidn, supervisidon, alquiler de espacios, etc.
Costos fijos:

Son los que no cambian con la cantidad producida, y se incurren, aunque no haya

produccion (Yanchaliquin Taris, 2022).
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Ejemplos:
e Construccién o adquisicidon del médulo hidropdnico
e Equipamiento (bandejas, bombas, temporizadores)
e Mantenimiento general del sistema
e Depreciacion de infraestructura

Costos variables:

Son los que cambian segun el volumen de produccion. Aumentan si se produce mds, y

disminuyen si se produce menos.
Ejemplos:
e Semillas (maiz, avena, trigo)
e Agua
e« Mano de obra directa
e Detergentes o desinfectantes para limpieza de bandejas
2.2.13.  Sistema de crianza de cuyes

Se ha determinado fres niveles de produccidn, los mismos se diferencian por la funcién
que ejecutan en el contexto de la unidad productiva. Los sistemas son: familiar, familiar-
comercial y comercial. En los pueblos rurales se ha pasado por los tres niveles de

produccioén (Guerra Ledn, 2009).
a) Crianza familiar

En este nivel la seguridad alimentaria y sostenibilidad de las actividades de los pequenos
productores. Este es el sistema mds frecuente en la regién andina y de desarrolla en los
hogares, esto dados los desechos agricolas, residuos de cocina, entre otfros. El cuidado
de animales estd a cargo de los hijos y la madre, con menor frecuencia estd a cargo del
padre. Los animales resultantes de este sistema de crianza son exclusivamente para el
consumo de la familia, dado que el sistema no genera niveles elevados de crecimiento,

engorde o reproduccién (Chauca, 1997).

b) Crianza familiar — comercial
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Este sistema permite generar empleo y restar la migracion de los habitantes de pueblos
rurales. En el sistema se genera una poblacion no mayor a 500 cuyes. Se producen
mejores practicas de crianza, lo que incrementa la composicion de cria. La alimentacion
se basa en productos agricolas y pastos cultivados, también se anaden balanceados

comerciales. El control sanitario es mds riguroso que en el sistema familiar (Chauca, 1997).
c) Crianza comercial

El sistema es administrado con niveles elevados de inversion en las instalaciones, también
requiere de mano de obra y se emplean razas de cuyes seleccionadas. Este sistema se
relaciona con actividades agricolas y comerciales. La alimentacidon se rige
principalmente por forrgjes, balanceado para generar una produccion mds elevada
(Chauca, 1997).
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Ill. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
e Enfoque Cuantitativo

La presente investigacion utilizd un enfoque cuantitativo dado el efecto que causd la
incorporaciéon de diferentes mezclas de forraje hidropdnico en la alimentaciéon para el
comportamiento productivo de los cuyes. También se empled el andlisis numérico de las
evaluaciones semanales en tanto a la recopilacion de datos semanal en la ganancia
de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, rendimiento de la canal,

beneficio costo producciéon y andlisis econdmico.
3.1.2. Tipo de Investigacion
e Investigacién Experimental

El tipo de investigacion que se implantd se debe a que se realizd la manipulacion de las
variables para la obtencion eficaz de los resultados. Se busco realizar este procedimiento
en un ambiente controlado, donde las evaluaciones fueron periddicas y se lleve un
constante seguimiento, al administrar los distintos tfratamientos de las mezclas forrajeras

Hidropdnicas en el comportamiento productivo del cuy.
3.1. HIPOTESIS
Hipdtesis Afirmativa

Ha: La incorporacion de Forraje Hidropodnico en la alimentacion de los cuyes tuvo efecto

positivo en el comportamiento productivo del cuy.

Hipdtesis Nula
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Ho: La incorporacion de Forraje Hidropdnico en la alimentacion de los cuyes no tuvo

ningun efecto positivo en el comportamiento productivo del cuy.
3.2. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.2.1 Definicion de las variables
Definicion Conceptual
a) Ganancia de Peso

El aumento de peso se expresa en funcion del alimento, la dieta, los ingredientes, la
cantidad, el sabory la genética. Alcanzar el peso de comercializacién entre 800 g y 1000
g en esta especie es variable, en varias investigaciones realizadas se obtuvo el peso de

comercializacion alas 8 y 9 semanas (Cofrina & Crispin, 2016).
b) Produccion De forraje Hidropdnico

El sistema de produccion de forraje verde hidropdnico (FVH) es una tecnologia de
obtencidon de biomasa vegetal obtenida a partir de los estados de germinacion y
crecimiento temprano de pldntulas (principalmente de cereales) provenientes de
semillas viables. EI FVH es un forraje vivo de alta digestibilidad, calidad nutricional y muy

apto para la alimentacién animal.

En zonas con fendmenos climatolégicos adversos, tales como sequias prolongadas,
heladas constantes, nevadas, inundaciones, o localidades ubicadas en regiones
montanosas con alto indice de marginacion, se limita el acceso al forraje producido en

forma convencional para alimentaciéon de animales
c) Rendimiento de la canal

El rendimiento de la canal es la relacidn entre el peso vivo de un animal y el peso de su
canal al sacrificio una vez removidas la piel, cabeza, patas, sangre y visceras. El valor del
rendimiento de la canal tiene una importancia econdémica muy importante. El
rendimiento de la canal se ufiliza para evaluar la eficiencia productiva de la canal y se
clasifica en productos (la carne como tal en piezas, cortes y deshuese) y subproductos

(visceras rojas y blancas, huesos, cartilagos, piel, pezuna, sangre) (Torres, 2009).

Definicidon real
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Dimension de Mezcla forrajera Hidropdnica

Avena Hidropdnica (Avena sativa)- La produccién de avena hidropdnica debe
tener una frecuencia de riego, tomando en cuenta la temperatura del ambiente.
La ventaja de este sistema de produccion es que se puede realizar bajo cubierta,

facilitando maniobrar el cultivo.

Maiz Hidropdnico (Zea mays) El maiz Hidropdnico pude llegar a se cultiva tanto
inferna o externamente, se debe tener en cuenta que este consumas mas espacio
vertical, necesita mucha de luz de 8 a 12 horas diarias. Se puede cosechar

alrededor de 2 semanas después de haberlo colocado las semillas en las bandejas

Trigo Hidropodnico (Triticum) La producciéon del trigo puede ser tan beneficiosa y
alta en proteina que le aporta al animal una saciedad y energia, es facil su siembra

y manipulacién en este tipo de sistema.

Dimensiones peso en cuyes

Ganancia de peso: La ganancia de peso se determinard mediante la
consideracion del peso en gramos de cada cuy en cada uno de los tratamientos.
Los pesos se registrardn los viernes de cada semana y se promediardn la ganancia
que haya tenido el cuy desde el peso con los datos de inicio, medio y etapa final

de la evaluacion.

Consumo de Alimento: Las dietas de forraje hidropdnico que se suministrara
diariomente a los animales, manteniendo un cdlculo de la necesidad nutricional

segun la etapa de crecimiento en la que se encuentre el cuy.

Conversidon Alimenticia: Esta técnica consistird en la evaluaciéon entre la relaciéon
del consumo de los alimentos y la ganancia de peso que presentaran cada uno
de los animales en un lapso determinado, su frecuencia de recoleccién serd
semanal, mensual, bimensual, entre ofros. Con el objetivo de permitir evaluar
cuantas libras de forraje hidropdnico consumido por el animal producird un kilo

vivo.

Rendimiento de la canal: Para poder analizar esta variable se considerard a dos
animales al azar de cada tratamiento, para posteriormente sacrificarlos y registro

el peso de cada uno, una vez retirado visceras, sangre y pelo.
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Andlisis Econdmico: Se tomard en cuenta todos los costos de produccidn que se
vayan a implicar en la implantacién del proyecto es decir cada uno de los
elementos empleado en la investigacion como: alimento, materiales para la
construccion de jaulas, compra del cuy, servicios bdsicos, mantenimiento,

medicina, limpieza, entre otros.
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
T1: 50% Avena, 25% Bandeias
Maiz, 25% Trigo !
T2: 50% Maiz, 25% Manauera
Trigo, 25% Avena 9
T3: 50% Maiz, 25%
Trigo, 25% Avena semillas
A Mezcla de forragje hidropdnico en la T4: 100% Maiz . ,
Hidroponia

Forraje hidropénico

Vv.D
Peso
en Cuyes

alimentacion

Ganancia de peso en cuyes

Consumo de Alimento
Conservacion Alimenticia
Morbilidad
Mortalidad

Rendimiento de la canal
Tiempo de engorde
Andlisis Econdmico

Costo por tratamiento

T5: 100% Avena
Té: 100% Trigo
Testigo: Pasto

Gramos semanales y
gramos totales

Peso

Gramos consumidos
indice CA

Animales que mueren
durante el ensayo

Porcentaje
Valor por tfratamiento

Observacion

Cadlculo de la
Conversién
Alimenticia

Ficha de Registro

Balanza

Madera

Malla Metdlica
Ficha de Registro
Calculadora
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En la tabla se muestra la operacionalizaciéon de las variables que se llevaran a cabo en
la evaluacion del estudio, con respecto a la variable independiente en consideracion a
la produccién en las mezclas forrajeras hidropdnicas y en la variable dependiente se
presenta las variables que influyen en la ganancia de peso en el cuy, consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia entre otros. También se le anadio las

dimensiones, indicadores, técnicas e instrumentos.
3.3. METODOS UTILIZADOS
3.3.1 Ubicacion Geogrdfica

La presente investigacion se realizd en la provincia del Carchi, Cantén Montufar,
parroquia Ferndndez Salvador, la cual se encuentra a una altitud aproximada de 2818
msnm, con las coordenadas geogrdficas de 0° 35" 59.6’' N de latitud norte y 77° 49’ 37.2"
W de latitud oeste.

Tabla 3. Datos Geogrdficos

Detalle Datos

Clima Clima ecuatorial de alta montana
Temperatura 14°C

Altitud 2818 msnm

Precipitacién 1200 y 2000 mm anuales
Humedad relativa 75% - 80%

3.3.2 Recoleccion de la informacion
En la recopilacion de informacion se tuvo en cuenta dos diferentes fuentes:

Las fuentes primarias: las cuales se obtienen mediante la observacion directa, en el

periodo del experimento.

La fuente secundaria: Mediante la investigacion y recopilacién de datos de fuentes y

fichas bibliograficas relacionadas con el contenido del experimento.

Las variables de estudio corresponden a los efectos generados al incluir en la
alimentacion del cuy, forraje hidropdnico de tres diferentes tipos de gramineas, para lo

cual se utilizaron 105 cuyes. Los tratamientos se distribuyeron de la siguiente manera:
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Tabla 4. Descripcion de Tratamientos

Cuyes por unidad

Tratamiento Dieta Repeticiones

experimental
T 50% Avena, 25% Maiz, 5 3
25% Trigo
T2 50% Maiiz, 25% Trigo, 25% 5 3
Avena
50% Trigo, 25% Avena,
13 25% Maiz 5 3
t4 100% Maiz 5 3
t5 100% Avena 5 3
té 100% Trigo 5 3
Testigo Pasto 5 3

Los cuyes utilizados para este experimento pasaron un periodo de adaptacion, donde
poco a poco se les fue incorporando la alimentacidon con hidropdnicos. Los animales
fueron en 7 tratamientos los cuales fueron distribuidos en 21 grupos de 5 ejemplares. Para
evaluar los efectos de la alimentacion hidropdnica, se fue evaluando su conversion
alimenticia durante aproximadamente 13 semanas, conformando asi su periodo de
engorde. Cuando se observé un consumo neto referente a los % a aplicado en cada

fratamiento, se comenzd a tomar los datos.
3.3.3 Construccion de las jaulas

La investigacidn inicio con la construccion de las jaulas para los cuyes, los materiales que
se emplearon fueron la madera, clavos y malla metdlica cada jaula consto con la
medida de 60cm X 70cm en un drea por cada 5 cuyes, estas jaulas estuvieron dentro de
un galpdn de bloque con techo de pldstico. Las jaulas se construyeron en filas alrededor
de las paredes del galpdn, estdn separadas a un metro del suelo, para que asi sea mejor

la manipulacién de excrementos y también de los animales.
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TI-R2 T3-R2 T2-R1 Té-R2 T5-R2
T3-RI T4-R2
T2-R2 T3-R3
TI-R3 T2-R3
T4-R3 TI-RT
T6-R3 T&6-R1
T5-R1 Testigo T4-R1 T5 - R3

Figura 1. Distribucion de los tratamientos

3.3.4 Recibimiento del cuy

Antes del recibimiento del cuy se desinfecto la instalacion para evitar contaminaciones
de factores externos hacia los animales. Los cuyes que se utilizaron para este tfratamiento

fueron animales de 15 dias de nacidos todos machos.

La primera semana en la que los cuyes llegaron a la instalacion se procedié a la
desparasitacion externa de estos, con la aplicaciéon del producto veterinario comercial
IVERYL pour on, el cual es un antiparasitario de uso externo que se aplicd 5 gotas en
contacto a la piel por animal. También se suministré vitaminas y un anti estrés posterior al
traslado. La adicién de gramineas hidropdnicas a la alimentacion se incorpord de forma
progresiva ddndoles forraje normal e hidropdnicos esto solo duro los primeros 10 dias

hasta finalmente los animales pudieron comer los hidropdnicos en su totalidad.

Desde la segunda semana de haber sido instalados los animales en la unidad
experimental se llevé a cabo los registros, es decir a los siete primeros dias del fraslado se
empez6 a tomar en cuenta el peso de los animales para suministrar el peso del forraje
hidropdnico en la alimentaciéon. Los animales tienen dos comidas una a las 7 de la
manana y la ofra a las 5 de la tarde. Los sdbados son los dias donde se toma el peso de

cada animal, recolectando asi los datos para llenar los registros.
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3.3.5 Poblaciéon

La poblacion que se manejo estaba constituida por 105 cuyes machos. Esta
investigacion consté de un manejo de 6 tratamientos y 1 testigo, cada fratamiento con
3 repeticiones que estaban compuestas de 5 cuyes por unidad experimental,
alimentados con una alimentacion mixta de tres tipos de gramineas hidropodnicas. En el
testigo para suplementar los nutrientes que pudo haber aportar los hidropdnico se utilizd

pasto convencional.
3.3.6 Consumo de alimento

Para esta variable se fomd en cuenta la capacidad de consumo de alimento que tiene
el cuy para ingerir diariamente, el cual es aproximadamente el 35 % de peso vivo en
forraje, referente a esto se le calculo el alimento que se proporcionaba a los animales

menos el desecho que estos dejaban.

Por ejemplo, en este caso al adquirir animales de 15 dias de edad, el peso promedio fue
de 150gr de peso, lo que por ende nos da que el 35% de su peso vivo es 50gr, los cuales
se debian suministrar al animal diariamente en forraje. Para obtener el consumo de
alimento se pesaba el forraje que se les daba en el franscurso del dia y luego se les

restaba con el desecho y el resto de comida que los animales dejaban.

C.Alim.= Alimento — Desecho

3.3.7 Ganancia de Peso

La recopilacion de datos se la efectud semanalmente por un periodo de
aproximadamente 13 semanas (91 dias), desde su peso inicial el cual fue el peso que
tenia cada animal desde los quince dias de nacido hasta que alcanzara los 1000gr de
peso vivo. Evaluado en gramos el peso de cada animal. La formula utilizada fue:

(contexto ganadero, 2016)

Peso final — Peso inicial
G.P=

N° de semanas
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3.3.8 indice de conversidon alimenticia

Se obtuvo en base al Consumo de forraje Verde Hidropodnico FVH en promedio semanal
en Kilogramos dividido por el peso total del animal durante las semanas de evaluacion,

utilizando la siguiente formula: (Aguila, 2020).

consumo de alimento (k
[.C.A = (kg)

Ganancia de peso (kg)

3.3.9 Rendimiento a la canal

Se determind al final de la evaluacidén, con el sacrificio de 6 animales por tratamiento,
donde se tomaron en cuenta el peso de los animales vivos menos el peso de las visceras,
sangre y pelo una vez ya muerto el animal. Para sacar el promedio del rendimiento se

dividié el peso vivo dividido al peso de las veceras por 100.

Canal

%R.C= * 100

3.3.10 Técnicas

Se buscéd implementar la recoleccion de datos mediante la observacion directa
generada en la manipulacion de los animales, lo cual permitidé llevar un registro
sistemdtico y de manera segura observando el comportamiento y los cambios que los

cuyes fueron generando conforme paso el tiempo de la implementacion del estudio.
3.3.11 Hidroponia
Preparacion de los Hidropdnicos

1. Desinfectar las semillas con cal

Desechar las semillas partidas, infectadas y viejas

2
3. Colocar las semillas en abundante agua y dejarlas remojar por un dia completo
4. Colocar las semillas remojadas en las bandejas

5

Mantener las semillas 3 dias completamente en la oscuridad y mantenerlas

humedas
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6. Al cuarto dia sacar las semillas a un espacio donde pueda recibir luz y darle riego
dos veces al dia, durante los dias necesarios, hasta que se forme el colchdn con
las raices de las plantas y llegue a una altura considerable de 15 cm el pasto.

7. Procedemos a darle a los animales segun el tratamiento y observamos, la
conversion que tiene los hidropdnicos en cada unidad experimental (Punina,
2015).

3.3.12 Instrumentos

Se empled fichas técnicas que ayudaron con el registro de los animales, recopilando
datos semanales de las variables dependientes; la ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, mortalidad, rendimiento de la canal y los costos de

produccion.

Asi mismo se incorpord una balanza para obtener el peso semanal de los animales y la
manipulacion de la cantidad de forraje hidropdnico a ser incorporado diariamente a la
alimentacion de estos. Asi también se pudo pesar el excremento y desecho de forraje

de los animales para el cdlculo de la conversidon alimenticia.
Material de oficina

e Cuaderno

e Computador
e FEsfero

e Calculadora

e Celular
Material de Campo

e Ficha Técnica

e Bandejas de Hidroponia

e Aspersor
e Baldes

e Semillas
e Balanza
e Costal

e Manguera
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e Botfas de Caucho

e Desinfectante
3.4. RECURSOS
Tamano del experimento
21 unidades experimentales por 5 cuyes = 105 cuyes
Diseno Experimental

Esta investigacion constd de un manejo de 6 fratamientos y 1 testigo, cada tratamiento
con 3 repeticiones que estardn compuestas de 5 cuyes por unidad experimental con un
total de 105 cuyes (cavia porcellus). Los cuales se alimentaron con una dieta mixta de

gramineas Hidropdnicas y el testigo que llevo una alimentacion con forraje normal.

Como muestra de investigacion se implantd cada repeticiéon en un drea de 60cm X 70cm
por cada 5 cuyes en donde para la gestion del experimento respecto a la incorporaciéon
de la alimentacion hidropénica se empled bloques completamente al azar. Se utilizo

cuyes machos de 15 dias de nacidos.
Andlisis Estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizd el programa Infostat donde se empled la prueba de
Tukey al 5% juntamente con ANOVA para readlizar una comparacion al mejor

tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

De los resultados obtenidos en el andlisis de varianza mediante la prueba paramétrica
de Tukey con un nivel de significancia de p<0,05 se observd que el porcentaje de
emergencia evaluados entre las 14 semanas que durd la evaluacion para cada uno de

los tratamientos.

4.1.1 Tiempo que demord en llegar a 1000 gramos de peso vivo en cada

tfratamiento.

Enla Tabla 5 se presenta el andlisis de varianza correspondiente al tiempo duracién hasta
alcanzar los 1000 gramos de peso vivo en cada fratamiento. Los resultados muestran
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, evidenciando que los
animales alimentados con forraje hidropdnico presentaron un desempeno superior, con

un valor de p =0,0001 y una media de 11,47 dias.

Tabla 5. Andlisis de varianza del Tiempo que demord cada tratamiento hasta llegar a

1000 g.
Variable N R R Aj Ccv
N. Sem 21 0,91 0.85 4,79%
F.V sSC Gl CM F p-valor
Modelo 37,62 8 4,70 15,59 <0,0001**
Trt 37,24 6 6,21 20,58 <0,00071**
Error 3,62 12 0,30 0,63

Total 41,24 20
ns: No existe significancia
* . existe significancia
**. alta significancia

El nUmero de muestras analizadas fue de N = 21, y el modelo explicé el 91% de la
variabilidad total en el tiempo requerido para alcanzar los 1000 gramos de peso vivo en
cada fratamiento. Este alto valor indica un buen ajuste del modelo y, por tanto, un

adecuado desempeno en la prediccion de los resultados.
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El valor del R? ajustado también fue elevado, lo que confirma la confiabilidad del
modelo. Asi mismo, el coeficiente de variacién resulté bajo, evidenciando que los datos

son homogéneos y presentan poca variaciéon relativa.

El valor de p < 0,0001 fue altamente significativo, lo que indica que los tratamientos
ejercieron un efecto estadisticamente significativo sobre el tiempo requerido para
alcanzarlos 1000 gramos de peso vivo. El error residual fue bajo (0,63), lo que sugiere que
la variabilidad no explicada por el modelo es relativamente pequena, reafirmando su

solidez estadistica.

En general, el 85% de la variabilidad observada en el tiempo de duracién hasta alcanzar
los 1000 gramos de peso vivo se considera altamente satisfactorio, mientras que un
coeficiente de variacion del 4,79% demuestra que los datos son consistentes y presentan
poca dispersion entre las repeticiones.

Tabla 6. Rangos del tiempo de duracién en semanas para peso vivo en cada
fratamiento.

Trt Medias n E.E.

15 9,00 3 0,32 A

13 10,00 3 0,32 A

T2 11,33 3 0,32 A B

Té 11,67 3 0,32 A B C

T 12,00 3 0,32 B C

T4 13,00 3 0,32 C D
17 13,00 3 0,32 D

Se obtuvieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Los
tratamientos T5 (100% avena) y T4 (100% maiz) se ubicaron en el grupo A, destacdndose
como los de mejor desempeno en cuanto al tiempo requerido para alcanzar los 1000
gramos de peso vivo. En contraste, el fratamiento T7 (testigo, compuesto por 100% pasto
natural) presentd el menor rendimiento, situdndose muy por debajo de los tratamientos
TS5y T4.

El tratamiento T5 y el T4 mostraron un mayor rendimiento, con una media de 9,00
semanas, es decir, un menor tiempo para alcanzar el peso objetivo. Por su parte, el
tratamiento T7 requiri® un mayor nUmero de semanas, evidenciando un rendimiento

inferior.
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En cuanto a los tratamientos T1, T6, T2 y T3, no se observaron diferencias estadisticas

significativas entre ellos, presentando una media de 10,58 semanas.
4.1.2 Consumo de alimento (kg)

En la tabla 7 se muestra el andlisis de varianza del consumo de alimento, donde se
observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos con un p-valor de

<0,0874, con una media de 1,45.

Tabla 7. Andlisis de varianza del consumo de alimento (kg)

e, N R 'y cy

X 18 0,51 0,31 7.30%
alimento
F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,14 8 0,03 2,53 <0,0874ns
Trt 0,14 6 0.03 2,53 <0,0874ns
Error 0,14 12 0,01
Total 0,28 17

ns: no existe significancia

* : existe significancia

**: alta significancia

El nUmero de muestras interpretadas por N= 18, en el cual el modelo explica que tuvo el
51% de variacién en el consumo de alimento, obteniendo un desempeno moderado. En
R Aj el valor es bajo, lo cual indica que el modelo no interpreta tan bien los datos, el
coeficiente de variacién es bajo, dando por entendido que los datos son relativamente

homogéneos con poca variaciéon relativa entre repeticiones.

El valor de p = 0,0874 indica que no hay una diferencia significativa. En el error residual

es moderado lo que sugiere que la cantidad de variabilidad es relativamente pequena.
4.1.3 Conversion Alimenticia

En la tabla 8 se observa el andlisis de varianza previo a la conversidon alimenticia durante
el periodo de engorde de los cuyes, donde se puede observar que no existe diferencia
significativa en las unidades experimentales ya que el p-valor es de <0,9841, dando

como resultado que todos los datos son similares a los resultados de cada tratamiento.
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Tabla 8. Andlisis de varianza de la conversidon alimenticia

Variable N R R Aj Ccv

Conver. 21 0,53 0,22 12,93%

Alimenticia

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,01 8 0,03 0,12 <0,9841
Trt 0,01 6 0.03 0,12 <0,9841
Error 0,01 12 0,04

Total 0,02 20

ns: No existe significancia

* : existe significancia

**: alta significancia

El nUmero de muestras analizadas fue N = 21, y el modelo explicd el 53% de la variacién
en los datos de conversion alimenticia, lo que indica un desempeno moderado. El valor
del R? gjustado (0,22) fue bajo, lo que sugiere que el modelo no logra interpretar
adecuadamente la variabilidad presente en los datos. El coeficiente de variacién, de
12,93%, se considera moderado, indicando que los datos presentan un nivel aceptable

de homogeneidad y una variacion relativa reducida entre las repeticiones.

El valor de p = 0,2985 para los tratamientos fue mayor que 0,05, lo cual indica que no
existen diferencias estadisticamente significativas en la conversién alimenticia entre los
tratamientos evaluados. Esta misma tendencia se observd para el efecto de las

repeticiones (REP) y para el modelo global, ya que en ambos casos p > 0,05.

En consecuencia, el modelo no detecta efectos estadisticamente relevantes, y se
concluye que los tfratamientos no influyeron de manera significativa en la conversion

alimenticia.
4.1.4 Ganancia de Peso

En la tabla 9 el nUmero de muestras interpretadas por N= 21, en el cual el modelo explica
que tuvo el 84% de variacidn en la ganancia de peso, indicando un excelente
desempeno. En R Aj el valor es de 73%, lo cual indica que el modelo es confiable, el
coeficiente de variacién es bajo (6,56%) dando por entendido que los datos son

homogéneos con buena precision experimental.
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Tabla 9. Andlisis de varianza de la ganancia de peso

Variable N R R Aj Ccv
G. peso 21 0,84 0,73 6,56%
F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 1,1 8 1,3 7,81 0,0009 **
Trt 1,0 6 1,7 9,94 0,0005 **
Error 4,9 2 2,4 1,45 0,2734
Total 2,0 12 1,7

1.3 20 -

ns: No existe significancia

* : existe significancia

**: alta significancia

El valor de p = 0,0005 indica que hay una diferencia significativa en la ganancia de peso

entre tratamientos.

En la tabla se observa el andlisis de varianza realizado para el peso ganado desde la
semana 2 hasta la semana 14 del experimento. Los resultados indican que existen
diferencias significativas entre los tratamientos. En particular, el tratamiento T5 presentd
el mayor rendimiento, con una media de 0,08, mientras que los tratamientos T4 y T7

mostraron los valores mds bajos, con una media de 0,06.

Tabla 10. Rangos de la ganancia de peso en cada tratamiento.

Tratamientos N E.E Medias g/cuy Rangos
T5 3 2,4 0.08 A
13 3 2,4 0.07 AB
Té 3 2,4 0,06 BC
T2 3 2,4 0,06 BC
T 3 2,4 0,06 BC
T4 3 2,4 0,06 C
17 3 2,4 0,06 C
cv 6,56 %

X 0,06

La prueba de comparacion de medias de Tukey (a = 0,05) permitid identificar que el
tratamiento T5 presenté la mayor ganancia de peso (0,08 kg) en el grupo A,
diferencidndose significativamente de los tratamientos T4 y T7 del grupo C, que
mostraron los valores mds bajos (0,06 kg). Los tratamientos T3, T6, T2 y T1 presentaron
valores intermedios, pero aun se asocia parcialmente al grupo superior (A-B), sin

diferencias significativas entre si.

En conjunto, estos resultados indican que los tratamientos evaluados influyeron de
manera significativa sobre la ganancia de peso, destacando el tratamiento T5 como el

mds efectivo dentro del estudio.
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4.1.5 Morbilidad

Para la variable morbilidad, se trabajé con un total de N = 21 observaciones. El modelo
obtuvo un R? de 0,52, lo que indica que explico el 52% de la variabilidad observada en
esta variable. No obstante, el R? ajustado (0,20) fue moderadamente bajo, sugiriendo

gue la capacidad del modelo para explicar la variacion real de los datos es limitada.

Tabla 11. Andlisis de varianza de la morbilidad

Variable N R R Aj Ccv
Conver
Alimenticia 21 0.52 0,20 156,87%
F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 11666,67 8 1458,33 1,63 0,2138
Trt 5714,29 6 952,38 1,07 0,4330
Error 5952,38 2 2976,19 3.33 0,0706
Total 10714,29 12 892,86
22380,95 20 -

ns: no existe significancia
* . existe significancia
**: alta significancia

El Andilisis de Varianza (SC tipo lll) se presenta en el Cuadro correspondiente. El modelo
general no mostrd significancia estadistica (p = 0,2138), lo que indica que, de manera
global, los factores incluidos no explican diferencias importantes en la morbilidad. Asi
mismo, el factor tfratamiento (Trt) tampoco presentd diferencias significativas (p = 0,4330),
lo que evidencia que los tratamientos evaluados no tuvieron un efecto estadistico sobre

esta variable.

En cuanto al error, se obtuvo un cuadrado medio de 2976,19, con una significancia
marginal (p = 0,0706), aungue sin llegar al nivel requerido para considerar un efecto

estadisticamente significativo (p <0,05).

Los resultados en conjunto indican que el modelo no detectd diferencias significativas
en la morbilidad entre los tratamientos, por lo que esta variable no se vio afectada de

manera estadisticamente comprobable bajo las condiciones del estudio.
4.1.6 Mortalidad

Para la variable mortalidad, se analizaron N = 21 observaciones. El modelo presentd un
R? de 0,42, indicando que explicd el 42% de la variabilidad total de la mortalidad. Sin

embargo, el R? gjustado fue bajo (0,04), lo que sugiere que el modelo no logra describir
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de forma adecuada la variacion presente en los datos. El coeficiente de variacion (CV)
alcanzé un valor de 158,99%, reflejando una alta dispersion y heterogeneidad en las

observaciones.

Tabla 12. Andlisis de varionza de la mortalidad

Variable N R R Aj Ccv
Conver.
Alimenticia 21 0.42 0,04 158,99%
F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 723,81 8 90,48 1,10 0,4275
Trt 380,95 6 63,49 0,77 0,6084
Error 342,86 2 171,43 2,08 0,1680
Total 990,48 12 82,54

1714,29 20 -

ns: no existe significancia

* . existe significancia

**: alta significancia

El modelo no presentd efectos significativos (p = 0,4275). El factor tratamiento (trt)
tampoco evidencio diferencias estadisticas (p = 0,6084), indicando que los tratamientos
no influyeron significativamente en la mortalidad registrada. Asimismo, el efecto de las

repeticiones (REP) no fue significativo (p = 0,1680).

Los valores de los cuadrados medios del error (82,54) y del total (1714,29) confirman que
una parte considerable de la variabilidad no fue explicada por el modelo, lo cual

coincide con los bajos valores de ajuste observados.
4.1.7 Conversidon Alimenticia

En la tabla 13, se observa el andlisis de varianza previo a la conversion alimenticia
durante el periodo de engorde de los cuyes, donde se puede observar que no existe
diferencia significativa en las unidades experimentales ya que el p-valor es de <0,9841,
dando como resultado que todos los datos son similares a los resultados de cada

tfratamiento.
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Tabla 13. Andlisis de varionza de la Conversidon Alimenticia

Variable N R R Aj Ccv

Conver. 21 0,52 0,20 156,87%

Alimenticia

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,01 8 0,03 0,12 <0,9841
Trt 0,01 6 0.03 0,12 <0,9841
Error 0,01 12 0,04

Total 0,02 20

ns: No existe significancia

* : existe significancia

**: alta significancia

El nUmero de muestras analizadas fue N = 21, y el modelo explicd el 53% de la variacion
en los datos de conversion alimenticia, lo que indica un desempeno moderado. El valor
del R? gjustado (0,22) fue bajo, lo que sugiere que el modelo no logra interpretar
adecuadamente la variabilidad presente en los datos. El coeficiente de variacion, de
12,93%, se considera moderado, indicando que los datos presentan un nivel aceptable

de homogeneidad y una variacion relativa reducida entre las repeticiones.

El valor de p = 0,2985 para los tratamientos fue mayor que 0,05, lo cual indica que no
existen diferencias estadisticamente significativas en la conversidn alimenticia entre los
tratamientos evaluados. Esta misma tendencia se observd para el efecto de las

repeticiones (REP) y para el modelo global, ya que en ambos casos p > 0,05.

En consecuencia, el modelo no detecta efectos estadisticamente relevantes, y se

concluye que los tfratamientos no influyeron de manera significativa en la conversion

alimenticia.
4.1.8 Rendimiento a la canal
Tabla 14. Andlisis de varianza del Rendimiento a la canal
Variable N R R Aj cv
G. peso 21 0,84 0,74 1,55 %
F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 58,39 8 7.30 8,03 0,0008 **
Trt 57,62 6 9,60 10,57 0,0003 **
Error 0,77 2 0,38 0,42 0,6646 ns
Total 10,91 12 0,91

69,29 20 -
ns: No existe significancia
* . existe significancia
**. alta significancia
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El nUmero de muestras analizadas fue N = 21, y el modelo explicd el 84% de la variacion
en la ganancia de peso, o que indica un excelente desempeno estadistico. El R?
ajustado, con un valor del 74%, confirma la confiabilidad del modelo. Asimismo, el
coeficiente de variacién fue bajo (1,55%), lo que refleja una minima variabilidad
experimental y una alta precisiéon en las mediciones, evidenciando que los datos son

homogéneos y presentan una adecuada precision experimental.

El p-valor = 0,0003 para el efecto de los tratamientos fue menor que 0,05, lo cual
demuestra la existencia de diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento

a la canal entre los tratamientos evaluados.

Se aplicd la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento a la canal, obteniendose
diferencias estadisticas enfre los fratamientos. El coeficiente de variacion se mantuvo en
1,55%, y la media general fue de 61,7 g/cuy durante las trece semanas que durd la
investigacion. La tabla correspondiente muestra tres rangos de significancia, donde el
tratamiento T1 (50% maiz, 25% avena y 25% trigo) se ubico en el rango A, presentando el
mayor rendimiento a la canal, superando de manera significativa al fratamiento testigo,

el cual registrd el rendimiento mds bajo.

Tabla 15. Rangos del rendimiento a la canal.
Medias

Tratamientos N E.E Rangos
g/cvy
T 3 0,55 64,45 A
T5 3 0,55 62,42 AB
Té 3 0,55 62,31 AB
T3 3 0,55 62,09 AB
T2 3 0,55 61,70 B
T4 3 0,55 60,03 BC
17 3 0,55 58,90 C
cv 1,55%
X 61,7

De acuerdo con la prueba de comparacion multiple de Tukey, el tratamiento T1 obtuvo
el mayor rendimiento (64,45) y se ubicd en el grupo estadistico “A", siendo
significativamente superior al fratamiento T2 (61,70), el cual se clasificd en el grupo “B" y
presentd el rendimiento mds bajo. Los tfratamientos T3, T5 y T6, con valores intermedios
enftre 62,09 y 62,42, compartieron las letfras A y B, indicando que no difirieron

significativamente ni del tratamiento con mayor rendimiento ni del de menor.
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En términos generales, se concluye que los tratamientos evaluados afectaron
significativamente el rendimiento, destacdndose el tratamiento T1 como el de mejor
desempeno, mientras que el tratamiento T4 y T7 se presentaron como los de menor
desempeno teniendo los valores mds bajos, bajo las condiciones experimentales del

estudio.
4.1.9 Costos de produccion

En la tabla 17 se presenta el desglose de los costos de producciéon asociados a cada
tratamiento, considerando los materiales utilizados (semillas de avena, maiz, trigo y

pasto), mano de obra y bandejas empleadas en el proceso.

Para las semillas de avena, maiz (morochillo) y trigo, se registraron variaciones
importantes en las cantidades requeridas por tratamiento, lo que generd diferencias en
los valores finales. El pasto natural se utilizd Unicamente en el tratamiento T7, mientras
que los demdas tratamientos incorporaron diferentes combinaciones de granos en

proporciones especificas.

La mano de obra se mantuvo constante para todos los fratamientos, con un total de 52
horas por tfratamiento y un valor unitario de 0,70 USD por hora, correspondiendo a 37 USD
en cada caso. De igual manera, el costo de bandejas se mantuvo uniforme, con un total

de 20 unidades utilizadas por fratamiento y un costo de 56 USD.
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Tabla 16. Costos de Produccidon

Materiales Unid. Cant. :JI:iIor Trat. 1 Trat.2  Trat. 3 'L'rqt. Trat. 5 Trat. 6 Trat. 7
I. Costos Directos (Semillas)

118 11$ 22$ 449

(1/2 (1/2
*Avena Q 4 22 1 2

q aal qal (19q) (29q)
19S 9.5% 9.58 57$
*Maiz (1/2 (1/2 (3
(morochillo) Qa5 "7 (1 qal qaq) qa) qa)
ac e tas
*Trigo 4 24 1 (2qq)
9 qa) (190l qa)
75§
*Pasto qaq 1 150 (1/2
qaq)

Il. Costos Directos Fijos y Mano de Obra

74 h 70h 65h 81 h 53 h 72h 133h
Mano de . . 548 07
obra 52$ 49$ 463 57$  38$ 51$ 94$
Cuyes Unid. 105 3 15u 15u 15u 15u 15u 15u 15u

45$ 45$ 45$ 45$ 45$ 45$ 45$
Total de
gastos 139S 138,58 134,55 159$ 127$ 144S 214S
lll. Ingresos por Venta

14v 15u 14v 14v 15u 14u 13u
Cuyes de ;.4 99 12
1000gr P.V 168% 180% 168% 168%  180% 168% 156%
IV. Andlisis de Rentabilidad
TOTAL 295 4155 3355 9 535 243 -58$

(Ganancia/Pérdida)/Tratamiento
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El andilisis de rentabilidad demostrd que seis de los siete tratamientos (T1 a Té) generaron
una ganancia, lo que indica que el valor de la produccion fue superior a los costos
incurridos. Unicamente el Tratamiento 7 (T7) reporté una pérdida de $58.00, debido a sus
altos costos por el uso de Pasto (75.00) y la mayor cantidad de mano de obra (94.00),

combinado con la mds baja produccion final (13 cuyes).

El Tratamiento 5 (T5) se consolidd como el mds rentable del estudio, generando una
ganancia neta de $53.00. El T5 registré el menor costo total de produccion ($127.00). Este
bajo costo se atribuye principalmente a la baja demanda de mano de obra (53h) y una

formulacion de semillas compuesta Unicamente por Avena.

A pesar del menor costo, T5 logré una producciéon alta (15 cuyes), igualando al T2 en
cantidad de unidades vendidas. El Tratamiento demostré ser la combinaciéon mads

eficiente al maximizar la produccién con la minima inversion de recursos.
4.2 DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que el uso de forrajes
hidropdnicos ejerce una influencia significativa sobre varios pardmetros productivos en
cuyes, particularmente en el tiempo necesario para alcanzar los 1000 g de peso vivo, la
ganancia de peso y el rendimiento a la canal. Estos hallazgos coinciden ampliamente
con lo reportado por diversos autores que destacan al Forraje Verde Hidropdnico (FVH)
como una alternativa alimenticia capaz de mejorar el desempeno productivo en

sistemas de crianza intensiva.

El tiempo requerido para alcanzar los 1000 g de peso vivo presentd diferencias
estadisticas significativas (p < 0,0001), identificdndose al tratamiento T5 (100% avena)
como el de mejor desempeno, seguido por T4 (100% maiz). Ambos lograron alcanzar el
peso objetivo (1000 g PV) en ? semanas y 10 semanas respectivamente, a diferencia del
tiempo que el tratamiento testigo (T7), el cual mostrd el desempeno mds bajo con un
tiempo de 13 semanas. Este comportamiento guarda estrecha relacién con lo reportado
por (Yanchaliquin Taris, 2022), quien encontré que tanto el FVH de cebada como el de
maiz permiten obtener mayores pesos finales y mayor ganancia de peso respecto a
dietas tradicionales, debido a su alta digestibilidad y disponibilidad nutricional. De

manera similar (Aira Asencios, 2016), encontré que el FVH de maiz fue el fratamiento que
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alcanzé mayor peso final (1408,5 g), confirmando que este tipo de forraje promueve un
crecimiento acelerado, aspecto que se refleja también en el rendimiento del

fratamiento T4 de este estudio.

En cuanto a la ganancia de peso, se observé un efecto significativo entre tratamientos
(p = 0,0005), siendo nuevamente T5 el mds destacado, con una media de 0,08 kg/cuy,
superior al testigo y a ofros tratamientos. Estudios previos también resaltan buenas
respuestas productivas con FVH de avena. Por ejemplo, (Condoy et al., 2023)reportaron
efectos positivos del FVYH de avena enriuecido con microorganismos, destacando
aumentos significativos en la ganancia de peso. Aungue en este estudio no se utilizaron
microorganismos, la avena hidropdnica mostré un comportamiento favorable,

posiciondndose como una opcidn eficiente para la produccidén de cuyes.

El FVH de maiz también ha mostrado resultados positivos en ofros trabajos. (Aira Asencios,
2016) encontré que este forraje obtuvo la mayor ganancia de peso (1150,98 g/cuy) entre
sus tfratamientos. Sin embargo, en la presente investigacion el fratamiento T4 (maiz) no
superd a T5 (avena), lo cual puede deberse a factores como la palatabilidad, la etapa
de germinacion o las proporciones utilizadas. A pesar de ello, el maiz hidropdnico
manfuvo un desempeno superior al testigo, Io que concuerda con los beneficios
descritos por (Yanchaliquin Taris, 2022) y (Aquino et al., 2017), quienes destacan que el
FVH, especialmente de cereales, mejora la eficiencia de crecimiento en comparacién

con el alimento convencional.

Por ofro lado, los resultados del consumo de alimento y conversidén alimenticia no
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (p > 0,05), lo que
indica que, bajo las condiciones del experimento, el tipo de FVH empleado no afectd
de manera determinante la cantidad consumida ni la eficiencia alimenticia. Este
hallazgo difiere parcialmente de lo reportado por (Aira Asencios, 2016), quien encontrd
que el FVH de cebada motivd un mayor consumo y que el FVH de maiz obtuvo la mejor
conversion alimenticia. De igual forma, (Punina, 2015) senala que la avena hidropodnica
logré la mejor conversidn alimenticia en su estudio. La ausencia de significancia en el
presente trabajo puede explicarse por el tamano de muestra, la uniformidad de las
raciones o el periodo evaluado, haciendo que las diferencias en consumo no sean

suficientemente amplias para mostrar confrastes estadisticos.
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En relacién con la mortalidad, no se evidenciaron diferencias significativas entre
tratamientos (p = 0,6084). Este patron coincide con Aquino et al. (2017) y (Punina, 2015),
quienes tampoco registraron mortalidad en sus estudios, sugiriendo que el FVH no genera
riesgos sanitarios adicionales y puede considerarse una alternativa alimenticia segura

para los cuyes.

Uno de los resultados mds relevantes fue el rendimiento a la canal, donde se observaron
diferencias significativas (p = 0,0003). El tratamiento T1 (50% maiz, 25% avena y 25% trigo)
obtuvo el mayor rendimiento (64,45 g/cuy) seguido del T5 (62,09 g/cuy), superando
significativamente al tratamiento testigo (T7), que registré el menor valor (58,90 g/cuy).
Este resultado es similar a lo reportado por (Yanchaliquin Taris, 2022), quien encontré que
el mayor rendimiento a la canal (87,78%) se obtuvo con dietas que incluian FVH de maiz
combinado con concentrado. Asi mismo, (Aquino et al., 2017) reportd que el FVH de
trigo logrd el mayor rendimiento a la canal en su estudio (70,93%), lo cual coincide con
el buen comportamiento observado en tratamientos que incluyen trigo en esta
investigacion. En conjunto, estos hallazgos sugieren que la combinacién de diferentes
FVH puede potenciar el rendimiento cdrnico, posiblemente por complementariedad

nutricional entre especies.

El Tratamiento (T5), con una dieta basada en Avena, fue el mds rentable del presente
estudio (Ganancia neta: $53.00 por tratamiento), estd en fuerte contraste con la mayoria
de los antecedentes que evaliuan la rentabilidad basdndose en el FVH. El estudio de
(Aira Asencios, 2016), el de (Aquino et al., 2017)y el de (Punina, 2015) identificaron al FVH
de Maiz (Aira: $1.13 USD; Punina: 2.53 gr de conversién, T3) o al FVH de Cebada (Aquino:

$1.28 USD) como los mds rentables o eficientes.

El T5 a base de Avena como ingrediente principal y el menor costo total, superd a estas
formulaciones en beneficio econdmico. La mayor rentabilidad del T5 se debid al menor
tiempo de llegar al peso final lo cual minimizé los costos, principalmente el costo de la
Mano de Obra ($38.00) y consumo de la dieta ($44.00 por Avena). Esto sugiere que la
eficiencia econdmica en la crianza de cuyes no solo depende de la conversidon
alimenticia, sino también de la optimizacién de los costos operativos fijos y variables no

relacionados directamente con la materia seca del alimento.
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Concluyendo que, si bien el FVYH de Maiz y Cebada muestran resultados
consistentemente altos en ganancia de peso y conversion alimenticia en la literatura
(Aira Asencios, 2016); (Yanchaliquin Taris, 2022), la mejor estrategia econdmica reside en
el Tratamiento 5 (Avena). Esto se debe a que su menor costo de implementacion y
gestion de recursos (mano de obra y semillas) supera el impacto de cualquier ventaja
productiva marginal que pudieran ofrecer las otras formulaciones, resultando en la

mayor rentabilidad del proyecto ($53.00).

En sintesis, los resultados muestran que el uso de FVH, especialmente el de avena y maiz,
al 100% favorece significativamente el crecimiento y rendimiento a la canal de los cuyes,
confirmando las tendencias observadas en estudios previos. Aunque no se observaron
diferencias significativas en el consumo y conversién alimenticia, si se registraron mejoras
importantes en variables productivas clave. Esto sugiere que la implementacién de FVH
puede ser una estrategia eficiente para mejorar el desempeno productivo, aunque su
viabilidad econédmica dependerd de los costos de insumos y la disponibilidad local de

materiales.

61



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

1.- El Forraje Verde Hidropdnico FVH genera un efecto positivo en los pardmetros
productivos estudiados; El Tratamiento (T5) a base de 100% de avena se establecié como
la alternativa de alimentacion en tiempo, en ganancia de peso, rendimiento a la canal,
el tratamiento T1 obtuvo el mayor rendimiento (64,45) mientras que el T5 se mantuvo con
valores intermedios entre 62,09 y 62,42 y menos costo de produccidn al ser mds rentable,

generando una ganancia neta de $53.00 por tratamiento.

2.- La administracion de FVH no presentd significancia estadistica en cuanto a morbilidad

y mortalidad.
3.- El mejor Forraje Verde Hidropdnico FVH es la avena al 100%.

4.- En cuanto arentabilidad el FVH con avena al 100% demostré mejores resultados con
un costo de produccion de 127 ddlares por tratamiento y una ganancia neta por cuy de

3,53 dolares por cuy.
5.2 RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda la utilizacion de Forraje Verde Hidropdnico FVH de avena al 100% para

mejorar los indices productivos.

2.- Capacitar a los productores de cuyes pequenos, medianos, y grandes la

implementacion de FVH para la alimentacion de este.

3.- Utilizar para la produccion de FVH semillas de calidad y un nUmero adecuado de

cuyes para aumentar la rentabilidad.
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Anexo 3. Fotografias de la investigacion
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Figura 8. Sacrificio de los animales
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