L@) ESPE

UNIVERSIODAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOGVACION PARA LA EXCELENCIA

Evaluacién de la palatabilidad del forraje verde hidropénico en cuyes (Cavia porcellus) y

pollos (Gallus gallus domesticus) de la ciudad de Santo Domingo

Cueva Villacis, Ronald Jhoel

Departamento de Ciencias de la Vida y la Agricultura

Carrera de Ingenieria Agropecuaria

Trabajo de integracion curricular, previo a la obtencién del titulo de Ingenieria Agropecuaria

Ing. Mgs. Romero Salguero, Edison Javier

27 de Febrero del 2023



Reporte de verificacion de contenido

B OO 36 ARl
50-

CUEVA VILLACIS RONALD JHOEL YO il

Seadasdn CNe m—— Rl
teatey ow mecsnants 0138 VLA DAL Depmttwes TR0 TR DEQUTT WAMALS v . gk T
LL= Pt oe dogeete JAUONCE e - rmewrer @ LW
Cr T 8 i serrtar
Balaaman 7L LATTETE e | TP T8 Wb 0e P e pedn A
Tweats (W Sesanenis sigES K e h

N—3 |-

= Fuentes

Fuente principsl detectats
- LR et Ut rane Tt o1 b s
- 11
3 [ R A LR o -
T O - o d T Sk W . -
Fusstes con samilitudes fortuitas
L2 Sarrpmees s ades Lowm s B
’ "
' WA  INLSEIN - B ¥ SN TR W I O W o= i e ®rT
[ Y T R R R R T R L T, oo—
— T . —— o
’ e . - S N s A G et I 1] L AR -n e
' B T I I L T - (U —
e

) SEWETTT I90 ol W W= -

Firma:



HESPE

UNSVE RSIOAD D LAS FUCRTAS ASMADAS
INNGVAGION FAmA LA FRESLTNCIS

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA Y LA AGRICULTURA

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Certificacion

Cedﬂmqndwmmgmdénwmw&hmhhﬁmﬂl
forraje verde hidropénico en cuyes (Cavia porcelius) y polios (Gallus gaflus
domesticus) de la cludad de Santo Domingo” fue realizado por e sefior Cueva
Villacis, Ronald Jhoe!l el mismo que cumple con los requisitos legales, tedncos,
cientificos, técnicos y metodoldgicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, ademas fue revisado y analizada en su totalidad por la heramienta de
preva!dénybwﬂfcada\desmnuddemnldos:mzﬂnpahcuﬂmepemm
acreditar y sutorizar para que se lo sustente pdblicamente.

Santo Domingo, 27 de Febrero del 2023

Firma;

Ing. Mgs. Romero Salguero, Edison Javier

C. C. 1715875751



DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA Y LA AGRICULTURA

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Responsabilidad de Autoria

Yo, Cueva Villacis, Ronald Jhoel, con céduia do ciudadania n* 2350076630, declaro
melmwo.msyumwmpdewmm:“ﬁvdmma
ummnmpwmwomm(ammwym
(Msmww)ubcwadomoomhw'eadeuimday
responsabilidad, cumpliendo con 08 requisiios legales, tedricos, cientificos, tcnicos y
metodologicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas Amadas ESPE,
mmmmmmmmymmmmm

bibliogrificas.

Santo Domingo, 27 de Febrero del 2023

Cueva Viltacis, Ronald Jhoel

C.C.: 2350076630



DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA Y LA AGRICULTURA
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Autorizacion de Publicacion

Yo, Cueva Villacis, Ronald Jhoel con cédula de cudadania n*2350076830, autorizo a
la Universidad de las Fuerzas Armadas éSPE publicar el trabajo de integracién
curricular. “Evaluacion de la palatabilidad del forraje verde hidropénico en cuyes
(Cavia porcellus) y polios (Gallus gallus domesticus) de la ciudad de Santo
Domingo™ en el Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios son de
nuestra responsabilidad.

Santo Domingo, 27 de Febrero del 2023

LR LR LR L PR L

Cueva Villacis, Ronald Jhoel

C.C.: 2350076630



Dedicatoria

Dedico este trabajo fundamentalmente y primordialmente a Dios, por permitirme haber podido
alcanzar este logro y avance en mi vida, como profesional de la vida y poder ser una persona

gue contribuya en la sociedad.

A mi querida Familia, de manera especial a mi Padre Geovanny Cueva y a mi Madre Lorena
Villacis que han sido pilares fundamentales en todo este proceso, por brindarme todo el apoyo y
motivarme a prepararme para ser un profesional y poder ayudar con mi conocimiento y

habilidades a las personas.

Dedico este momento a mi abuelita Bertila Tandazo, que fue un pilar importante y donde quiera
gue este, sé que derramara bendiciones y estarda orgullosa de admirar la persona que he

alcanzado y llegare a ser.

A todos mis amigos, a mis estimados docentes y personas que conoci en el trayecto, por todos
los consejos y/o motivaciones que me brindaban, asi mismo, los conocimientos que me

compartieron y que fueron de gran ayuda.

Ronald Cueva.



Agradecimiento

A la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” por abrirme las puertas en su institucion para

formarme en mis estudios con los conocimientos impartidos por los docentes.

A mi tutor de tesis Ing. Edison Romero que fue un guia en este proyecto y me brind6 todo su
conocimiento y ayuda para que todo resultara de la mejor manera, por la paciencia brindada y

su amabilidad en el proyecto.

A los docentes que fueron grandes personas y fueron parte importante al momento de brindarme
una opinién y/o consejo: Ing. Patricio Vaca, Dr. Gelacio Gomez, Dr. Félix Valdiviezo, Ing. Freddy

Enriquez, Ing. Xavier Desiderio, Dra. Sandra Naranjo.

A mi estimada compafiera Nathaly Arias que siempre estuvo presente desde que inicié este viaje
llamado “Universidad” por siempre darme animo, apoyarme y ayudarme. Toda su familia por las

experiencias compartidas y las ensefianzas aprendidas, que me serviran en el futuro.

Ronald Cueva.



indice de Contenido

(O 1= 1 (1] - TS TP ST PP OURP PP 1
Reporte de verificacion de CONENIAO ..........cuiiiiiiiiiiie e 2
CertifiCaCION ... 3
Responsabilidad de AUtoria...... ..o 4
Autorizacion de PUubliCaCiON.... ... 5
DL o o= Y (o] = T PP PP PP OURPPI 6
JaNo |- Lo [=Tod 0 0T =T o ] (o 1SRRI 7
INCICE A& CONLENITO .......ceeveeiieteecieeee ettt ettt ettt s st eneeaenas 8
INCICE A8 TADIAS......cveeeieeeicteec ettt ettt ettt en et es st se s eseneas 12
INCICE A8 FIQUIAS .....veveieeeeteee ettt ettt ettt e et ae et en et ee st se e aseneas 14
RESUIMBIN ... 16
Y 013 = ! AP P O PPTPPPPPPRPPPPRP 17
(0= o 1101 (o TN PP UUPRPRRPI 18
1] oo [FTolel o] o USRS 18

L0 01 T=3 1Y 0 1= RSO 20



ODBJELVO GENEIAL ....ciii i e e e e s s e e e e e e e e e 20
ODbjetivos ESPECITICOS .......uiiiiiiiiie e e s e e e e e e 20
[ [T oT0 (== 1R PRRPR 20
[ T oTo) (=YY LT LU = VT 20
HIPOESIS AEINALIVAL ... .cceiii i e s eaeas 20
(0= o 11111 o TN | PR 21
REVISION 08 LILEIATUIA.......eiiiiiiiiiiiiii et 21
o] £ -V 1= U PREPR 21
[ To [ (0] oTo] a1 = VPP PP R PPPPPPOPPPRP 22
Forraje Verde HidrOPONICO. ........uuiiiiiiiiie ettt e e nineee e 24
Ventajas en 1a producCion de FVH ... 24
Desventajas en la produccion de FVH ..........ccooiiiiiiiiiiie e 24
Factores influyentes sobre la produccion de FVH ...........ccooiiiiiiiiiiiiiceee 25
Soluciones NULNtIVas Para FVH ........ooo e 26
Especies utilizadas para el Cultivo de FVH ..o 26
Y =40 (o] = 1= (o PRSP PURRUPRRROPI 27
La produccion de eSPECIES MENOIES........cciiuuiiiieeeiiieeaieeesieeesieeesreeeabeeesbeeesneeeanneeeanes 27

NULFICION ©N CUYES ...ttt sttt sttt et e et e e ssbe e e enbeeesnneeens 27



Comercializacion de 10S CUYES .......uuiiiiiiiee i 29
Lo (o1 o= T 4] o 1=T (0 =SSP 30
e T (O IST= 1010 ) F U PRPPR 32
(0= o 11111 (o T8 | 1 RO 33
MatErialeS Y METOUOS. ....ceiiee i ittt e e e e e e e e e e e e e s e e st rareeaaaeeeaans 33
Ubicacion del lugar de 1a inVEStIgAaCION ...........eeiieeiiiiiiiiiieiee e e e e 33
(0] o Lotz Lo (o] a N o o] 1] [t S 33
(U] o Tot= Tod (o] g o [=Tolo = | To}- WS 33
UDICACION ECOIOGICA .....cci ittt et 34
Y LT = 1= PR PPRRRR 34
Y= (oo [0 1 PP TP PP R PPPPPPOPPPRP 35
DiSefno eXPEerMENTAL ...........eiiiiiiiie e 35
Tratami€nto @ COMPATAT .....cccueiiiieieeiieeieeeee et e aeeesteeseeeesaeeseeesteessbeeaaeesnbeeaseeaneeenes 35
TIPO A€ AISEIIO ..t 35
ANAIISIS €STAAISICO ...eeiiiiiiiii e 36
Esquema del Andlisis de 1a VarianZa............cccooieeeiiiiiiiiie e 36
COEFICIENTE A& VAIIANZA........eeiiiiiiiiee et 36

ANALISIS FUNCIONAL ... et 37



Variables @ MEIr........oouiiii e 37
1Y 1= (o o o 1RO UPRSPTRR 37
Ganancia de peso diaria acumulada..............cooeciiiiiiieeeei i 37
Peso VIVO final aCUMUIAAO ...........eiiiiiiiie e 37
Conversion alimentiCia aCUMUIATA............coiiuiiieiiiiiie e 37
Composicion bromatoldgica del FVH ... 38
Implementacion de 12 @SITUCIUNA ............occviiiiiiee e 38
Desinfeccion de [a SEMIllA ............oooiiiiii e 38
71T 2] o] = U SRR PPESRR 38
[T o [ PSP PPPTPPPRPTPPPPRN 38
AlImentacion de aniMAlES.........ccuveii i e e a e e e e 39
(02T o 11111 (o T8 Y SRR 40
RESURAAOS Y DISCUSION ....ceiiiiiiiiie ettt ettt ettt e st e s e e e e e esneeeanes 40
Ganancia de peso diaria aCumulada...........coocueeiieiiiiiieiii e 40
ANALISIS A VANANZA ........eeiie ittt a e e e e e e e s snaeeeeenees 40
Peso Vivo final aCUMUIAAO ............ueiiiiiii et e e e e e 41
ANALISIS I8 VAINANZA ......cciiiiie e i ettt a e et e e e s e e e e ssnreeeessnnneeeeans 41

Conversion AlIMentiCia ACUMUIATE@ .. ...oevn ettt eaeee 42



ANALISIS U VAIANZA ....cceeeeee ettt ettt e e e e e e eennn 42

Prueba de significancia (Tukey p<0,05) para las variables en estudio de la Evaluacién

de la palatabilidad del forraje verde hidropoénico en cuyes (Cavia porcellus) y pollos (Gallus

gallus domesticus) de la ciudad de Santo DOMINGO .........cccuvvieiieeeiiiiiiiieee e 43
Prueba de significancia de Tukey para 10S pollos. .......cccccvvveeiiiiciiiiiiceee e 43
Prueba de significancia de Tukey para I0S CUYES. .......cccccveeeeeiiiiiiiieeiee e 47

Composicién bromatolégica de los forrajes utilizados en funcién de los mejores

tratamientos Para Cada ESPECIE ........cicueuiiiiiie e et e e s e e e e e e e e s s r e e e e e s s e nnt e e aaeeaaaans 53
(0= 011 11] [0 AV OO OPPPR 56
(00 ] o[ (5] T0] 0[S OO UPPPR 56
RECOMENUACIONES ......eiiiiiiiie ettt e e e e e e e abb e e e s annnneeeaa 57
BiIBIOGIafia ... 58

indice de Tablas

Tabla 1 Clasificacion de 10S fOrrajes ........ccueiiiiiiiiie e 21
Tabla 2 Clasificacion de los diferentes tipos de sistemas hidroponicos. ............c.ccc...... 23
Tabla 3 Requerimientos nutricionales de l0S CUYES ...........oeeviiiiiiiiiiiiee e 28

Tabla 4 Caracteristicas de los pollos camperos (Gallus gallus domesticus)................. 30



13

Tabla 5 Requerimientos nutricionales del pollo campero (Gallus gallus domesticus)... 31

Tabla 6 Descripcion de los Materiales, insumos y equipos a usar en la investigacion 34

Tabla 7 Descripcion de los tratamientos a COMPArar. .........ccccvveeeeeeeeeeeicinneeeeee e e 35

Tabla 8 Esquema del andlisis de varianza. ...........cccccceeeiiiiiiiiiieiec e 36

Tabla 9. Andlisis de varianza de la variable ganancia de peso diaria acumulada en

pollos...................

Tabla 10.

CUYES...ceeverrernne.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

pollos........ccveenee

Tabla 14.

CUYES. ..oveveevrennn

Tabla 15.

.......................................................................................................................... 40

Andlisis de varianza de la variable ganancia de peso diaria acumulada en

.......................................................................................................................... 40
Analisis de varianza de la variable peso vivo final acumulado en pollos. .... 41
Analisis de varianza de la variable peso vivo final acumulado en cuyes. .... 41
Andlisis de varianza de la variable conversién alimenticia acumulada en

.......................................................................................................................... 42
Andlisis de varianza de la variable conversidn alimenticia acumulada en

.......................................................................................................................... 42

Resultados del analisis de Tukey correspondientes a las variables de

evaluacion de la palatabilidad del forraje verde hidropénico en pollos (Gallus gallus domesticus)

(o[- F= Wt (N[0 F=To Mo [=IRSY= T 1 (o TN Do 1 011 0o o TR SRR 43

Tabla 16.

Resultados del analisis de Tukey correspondientes a las variables de

evaluacion de la palatabilidad del forraje verde hidropénico en cuyes (Cavia porcellus) de la

(o1 W0 F=To I LRS- T (o JN 1] o 11 0o T T 47



14

Tabla 17. Composicion bromatoldgica del forraje de maiz suplementado con T3 en

POIIOS Y TL BN CUYES. ..uutrieiiieeee i ittt e e e e e e e ettt e e e e e e e s s eab bt e e e e e eeeesasastbbaaeeeaaeessaasstaaeeeeeaessaanassraeneeeas 53

indice de Figuras

Figura 1 Mapa de la ubicacién geografica en donde se llevé a cabo el estudio. .......... 33

Figura 2. Prueba de significancia de la ganancia de peso diario acumulada (g) en la
evaluacion de la palatabilidad del forraje verde hidropdnico en pollos (Gallus gallus domesticus)

de la ciudad de Santo DOMINGO. ....c..uuiiiiiiee e e s e e e e e s s e e e e e e e e e s annenees 44

Figura 3. Prueba de significancia del peso vivo final acumulada (g) en la evaluacién de
la palatabilidad del forraje verde hidropénico en pollos (Gallus gallus domesticus) de la ciudad

e SANTO DOMUNGO. ...ttt e e et e e e bt et e e e aabb e e e e e nbe e e e e anbeeeeaanbnneeeans 45

Figura 4. Prueba de significancia de la conversion alimenticia acumulada en la
evaluacion de la palatabilidad del forraje verde hidropénico en pollos (Gallus gallus domesticus)

de la ciudad de Santo DOMINGO. .....ccciiiiiiiiiiiie e e e e e e s s e e e e anrreeeeans 46

Figura 5. Prueba de significancia la ganancia de peso diaria acumulada (g) en la
evaluacion de la palatabilidad del forraje verde hidropénico en cuyes (Cavia porcellus) de la

(oI WTo F=To lo LIS =T o] (o T o] o111 o o TSR 47

Figura 6. Prueba de significancia del peso vivo final acumulado (g) en la evaluacion de
la palatabilidad del forraje verde hidroponico en cuyes (Cavia porcellus) de la ciudad de Santo

970 1115 T J 48

Figura 7. Prueba de significancia de la conversion alimenticia acumulada en la
evaluacioén de la palatabilidad del forraje verde hidropdnico en cuyes (Cavia porcellus) de la

(oI WTo F=To Io LIRS T=T o) (ol To] 10115 e o TSR 49



15

Figura 8. Comparacion de la ganancia de peso diario acumulada (g) entre pollos y

cuyes segun los tratamientos evValuadOos. ..........c.veeieiiiii i 50

Figura 9. Comparacion del peso vivo final acumulado (g) entre pollos y cuyes segun los

TrALAMIENTOS EVAIUBUOS. ... .ceeee ettt ettt ettt e et ettt e e e et e e e e e et eeeeete s e et et e eeeerneeereraaees 51

Figura 10. Comparacion de la conversion alimenticia acumulada entre pollos y cuyes

segun los tratamientos EVAlIUAUOS. ........eeiiieiii i e e e e e e e e e s aaneaees 52



16

Resumen

El presente estudio se refiri6 a la evaluaciéon de la palatabilidad del forraje verde
hidropdnico en cuyes (Cavia porcellus) y pollos (Gallus gallus domesticus) de la ciudad
de Santo Domingo; el cual se llevé a cabo en el sector: La Aurora, via Santo Domingo —
Quevedo km 7. El ensayo fue manejado de manera diferente para cada especie, pero con
3 tratamientos (Soluciones comerciales: 1, 2 y 3) y un testigo (Saboya), conducidos bajo
un DCA; que, en el caso de los pollos contdé con 5 machos dando un total de 20
repeticiones evaluadas entre los 15 a 36 dias, mientras que, para los cuyes, se contd con
3 animales generando 15 repeticiones analizadas entre los 35 a 56 dias de vida. Ademas,
se aplicé la prueba de significancia de Tukey (p>0,05). Las variables evaluadas en ambos
casos fueron: la ganancia diaria de peso acumulada (g), peso vivo final acumulado (g) y
conversién alimenticia acumulada. Los mejores resultados, en el caso de los pollos se
obtuvieron con T1: solucién comercial 3 y T3: solucién comercial 1 para los cuyes, que
lograron 53,62 y 23,18 g de ganancia de peso diaria acumulada, 1330 y 780 g de peso
vivo final acumulado; y, 1,38 y 5,98 de manera respectiva. Finalmente, el FVH de maiz
obtenido con las soluciones en cuestion, se sometié a un andlisis bromatolégico donde
se determinaron: 29,80 y 24,36% de Materia seca; 18,15y 14,02% de Proteina, 6,10 y

4,70% de fibra bruta en la T3 y la T1, consecuentemente.

Palabras clave: forraje verde hidrop6nico de maiz, palatabilidad, soluciones

nutritivas, pollos, cuyes.
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Abstract

The present study referred to the evaluation of the palatability of hydroponic green forage in
guinea pigs (Cavia porcellus) and chickens (Gallus gallus domesticus) from the city of Santo
Domingo; which was carried out in the sector: La Aurora, via Santo Domingo - Quevedo km 7.
The trial was managed differently for each species, but with 3 treatments (Commercial solutions:
1, 2 and 3) and a control (Saboya), conducted under a DCA,; that, in the case of chickens, there
were 5 males giving a total of 20 replicates evaluated between 15 to 36 days, while, for guinea
pigs, there were 3 animals producing 15 replicates analyzed between 35 to 56 days of life. . In
addition, Tukey's significance test (p>0.05) was applied. The variables evaluated in both cases
were: accumulated daily weight gain (g), accumulated final live weight (g) and accumulated feed
conversion. The best results, in the case of chickens, were obtained with T1: commercial solution
3 and T3: commercial solution 1 for guinea pigs, which achieved 53.62 and 23.18 g of
accumulated daily weight gain, 1330 and 780 g of cumulative final live weight; and, 1.38 and 5.98
respectively. Finally, the FVH of corn obtained with the solutions in question, was submitted to a
bromatological analysis where it was determined: 29.80 and 24.36% of dry matter; 18.15 and
14.02% of Protein, 6.10 and 4.70% of crude fiber in the rooting solution and the commercial

solution, consequently.

Keywords: hydroponic maize green fodder, palatability, nutrient solutions, chickens,

guinea pigs.
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Capitulo |

Introduccién

En Ecuador la crianza de especies menores ha sido catalogada como una practica
ancestral con fines de autoconsumo familiar en las zonas rurales (Borja, 2015), misma
gue con los afos se ha ido expandiendo por la migracién de ciertas poblaciones hacia las

grandes ciudades llevando consigo sus costumbres y tradiciones (Reyes y otros, 2021).

Actualmente esta corriente arraigada a la historia gastronémica del Ecuador ha
propiciado el desarrollo de microempresas, a tales rasgos que, a dia de hoy es posible
encontrar emprendimientos dedicados a la produccién masiva de cuyes y aves de corral
como los pollos camperos, entre otros animales, dentro del territorio nacional (Borja,

2015).

Los cuyes, son roedores domésticos, monogastricos que poseen una carne de
alto valor de proteico biol6gico; debido al tipo de alimentacion que se maneja; siendo
pasto por lo general. (Valverde y otros, 2021); de la misma manera que, los pollos
camperos (Gallus gallus domesticus), que son rusticos, de crecimiento lento criados como
animales de traspatio al pastoreo (Mora, 2012) tipicamente para el autoconsumo familiar

(Ponce, 2021).

El consumo per cépita en Ecuador que, en el caso del cuy, esté distribuido en dos
sectores, siendo el mas importante, el sector rural puesto que consume 8 cuyes/afio; y el
sector urbano, donde se ha determinado un consumo de 4 cuyes anualmente (Reyes y

otros, 2021).

En cuanto al consumo de pollos camperos, no existen datos especificos, sin
embargo, las nuevas tendencias de consumo de carne de granja, promovidas desde los

afios 2000 como un alimento de alto nivel bioldgico, mas sano, de mayor calidad y libre
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de hormonas (Hurtado, 2019); (Camacho, 2017), lo han catapultado como un rubro
prometedor, aprovechando que el consumo de carne de pollo tiende al alza cada afio en
un aproximado del 10%, segun la Corporaciéon Nacional de Avicultores del Ecuador

(2021).

En la produccion familiar tanto de cuyes como de pollos camperos se utilizan
mayoritariamente forrajes verdes para su alimentacion (Tubén, 2014); (Villacis, 2021). Sin
embargo, debido a la hostilidad de las condiciones climaticas como: altas temperaturas y
bajas precipitaciones por periodos prolongados (Gonzélez y otros, 2015) asi como
también, la pobreza de los suelos (Morales & Parada, 2005) ocasionada por la
degradacién de la actividad agropecuaria; se ha generado un declive en la produccion
convencional de forrajes al igual que su capacidad nutricional para la alimentacién animal

(Crespo y otros, 2015).

El forraje verde hidropdnico (FVH) ha surgido como una estrategia en la nutricion
de animales multipropésito; se caracteriza por utilizar minimas cantidades de agua y
producir forraje en menor tiempo con un mejor control de las condiciones climaticas y
nutricionales en un espacio mas reducido, aprovechando las reservas de la semilla

(Tubén, 2014).

Existen estudios que prueban que los niveles de adicion de FVH de maiz, han
mejorado los parametros productivos de pollos camperos (Ponce, 2021). Mientras que,
en cuyes este tipo de forraje ha logrado sustituir la alimentacién convencional a través del

uso de pastos, exitosamente (Sanchez & Guevara, 2020).

No obstante, es importante considerar que los forrajes requieren de una nutricion
adecuada para que esta pueda ser transmitida hacia los animales que son alimentados

con FVH. Por lo cual, la presente investigacion pretende constituirse como una alternativa
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para la nutricibn animal de especies menores como cuyes y pollos, a través del estudio

de la palatabilidad del forraje verde hidroponico.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar de la palatabilidad del forraje verde hidroponico en cuyes (Cavia porcellus)

y pollos (Gallus gallus domesticus) de la ciudad de Santo Domingo

Objetivos Especificos

Evaluar la ganancia de peso diaria acumulada, peso vivo final acumulado y

conversién alimenticia de cuyes y pollos alimentados con forraje verde hidroponico.

Identificar los mejores tratamientos aplicados en el forraje verde hidropénico de

acuerdo a la calidad nutritiva en la alimentacion de cuyes y pollos.

Determinar la composicion bromatologica del forraje verde hidroponico

procedente de los mejores tratamientos evaluados en la crianza de cuyes y pollos.

Hipotesis

Hipotesis nula

Ho: La palatabilidad del forraje verde hidropdnico en cuyes y pollos no presenta

diferencias significativas.

Hipotesis alternativa

Hi: La palatabilidad del forraje verde hidroponico en cuyes y pollos presenta

diferencias significativas.
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Capitulo 1l

Revision de Literatura

El Forraje

Manifiesta que el forraje es todo aquel elemento de origen vegetal que sirve para
nutrir animales (Jewsbury, 2016). Ademas, son reconocidos por su potencial dentro de la
nutricibn animal en el trépico debido a su reducido coste econdmico, aunque posee

ciertas limitaciones en cuanto a calidad y produccién (Portillo y otros, 2019).

Una de las especies forrajeras comunmente estudiada en las regiones templadas,
es la alfalfa; especie perteneciente a la familia de las fabaceas que posee un alto

contenido de proteinas (Pererira y otros, 2022).

A continuacion, se presenta la clasificacion de los forrajes segun Ledn y otros
(2018):

Tabla 1

Clasificacion de los forrajes

Clasificacion Tipo Ejemplos

Pasto fresco
Forraje verde
Paja, Rastrojos (86% — 88%

Forma de la presencia Forraje seco
MS)
Heno (82% - 84%), Henolaje
(50% - 60% MS), Ensilaje
Forraje conservado Forraje voluminoso Maiz

forrajero, King Grass, Heno,
Ensilaje
Por el volumen _ _ -
Forraje voluminoso Concentrados energéticos

(- 20% PB): Cebada, sorgo,
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Clasificacion Tipo Ejemplos
afrecho, avena, trigo
Concentrados proteicos
(+20% PB): Tortas de

fabricacién de aceites, harina

de alfalfa

Fuente: Ledn y otros (2018).

Hidroponia

La hidroponia es un método de cultivo de plantas que aprovecha la caracteristica
autétrofa de las mismas; mediante la proporcidon de todos los nutrientes, en su forma

inorganica, en una solucion liquida con o sin medios sélidos (Nguyen y otros, 2016).

La hidroponia, a diferencia de la agricultura tradicional, no requiere suelo para
cultivar alimentos. En esta técnica, las plantas se cultivan en sustratos naturales o
artificiales, donde las raices extraen facilmente los nutrientes de la solucion nutritiva
preparada. Existen diferentes métodos para cultivar alimentos usando hidroponia, y su
aplicacion depende de la planta especifica, el clima local, el presupuesto, entre otros
factores. En la tabla que se presenta a continuacion, estan los diferentes tipos de sistemas

hidropénicos segun Velazquez y otros (2022):
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Clasificacion de los diferentes tipos de sistemas hidropdnicos.

Tipo de Sistema

Descripcién

Las raices de la planta son sumergidas en

Sistema de raices flotantes o cultivo en

aguas profundas

soluciones nutritivas mientras que la parte
aérea mantiene el nivel del agua bajo

poliestireno, corcho o madera

Riego por goteo

La solucién nutritiva es bombeada de manera
directa hacia las raices de las plantas con un

caudal regulado por determinadas fracciones.

Aeroponia

Las raices de las plantas cuelgan en el aire
de donde obtienen los nutrientes requeridos
mediante aspersiones periédicas

Las raices de las plantas flotan sobre una

Técnica de pelicula de nutrientes (NFT)

solucién nutritiva que fluye continua o

periddicamente en tuberias poco profundas

Flujo y reflujo

Las plantas son colocadas en una bandeja
gue constantemente se enriquece con una
solucion de agua y nutrientes desde un

depdsito inferior

Acuaponia

Aprovecha los desechos producidos por los
peces como nutrientes para las plantas, en
combinacion con el proceso microbiano de

nitrificacion y desnitrificacion

Fuente: Velazquez y otros (2022).
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Forraje Verde Hidropo6nico

El forraje verde hidropénico (FVH) se origina del proceso germinativo de semillas,
ya sean estas poaceas o fabaceas bajo condiciones de ambiente controlado; es decir,
gue se manejan variables como el riego, la temperatura y luminosidad. Suele ser
cosechado generalmente a los 12 dias después de la siembra para alimentar a una gran
variedad de animales, aprovechando en el proceso toda la materia fresca procedente de

raices, tallos, hojas y semillas (Zagal y otros, 2016).

Ventajas en la produccion de FVH

Lopez (2005) manifiesta que este tipo de alimento se caracteriza por:

e Su frescura e inocuidad

e Aspecto, olor, sabor y textura que son atractivos para los animales

e Se le considera como una proteina barata altamente digerible

e Posee vitamina E por lo que es ideal para mejorar la fertilidad tanto en
monogastricos como en poligastricos

e Eficiente en cuanto al tiempo de produccién

¢ No requiere mayor espacio para su instalacion

e Para producirla se requiere una reducida cantidad de agua; puesto que se
ha determinado que es posible producir un kilogramo de FVH utilizando 2

litros de agua.

Desventajas en la produccién de FVH

Mientras que, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion (2001) enfatiza sobre las siguientes desventajas:
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e Deficiente transferencia de tecnologia, puesto que varios proyectos de
FVH han sido vendidos sin la capacitacion adecuada para su desarrollo lo
gue ha provocado una sobrevaloracion

e Ademas, sus costos de instalacion son considerablemente elevados.

Factores influyentes sobre la produccién de FVH

Los factores que determinan el éxito en la produccion de FVH segun Juérez y

otros (2013) son:

Calidad de la semilla. Es necesario elegir las mejores semillas ya que la calidad
fisiolégica se relaciona con la calidad genética; por lo cual es ideal utilizar semillas que

posean un 90% de germinacion, asi no se obtendra un rendimiento bajo.

lluminacién. Bajo condiciones de baja luminosidad la fotosintesis es severamente
afectada, ya que la radiacién incide directamente sobre la tasa fotosintética; de tal manera

gue es imperativo proporcionar 50% de sombreamiento en las areas de produccion.

Temperatura. La temperatura es directamente proporcional a la radiacién solar;
no obstante, para que la produccion sea eficiente depende de la especie que se desee

producir.

Humedad relativa. Este factor es critico ya que, si no existe una adecuada
ventilacién y la HR supera el 90%, lo mas probable es que se generen problemas
fitosanitarios; de tal manera que este factor deberia ser menor al 70% para evitar el

incremento de los costos.

Calidad del agua para el riego. Para este tipo de explotaciones, lo primordial es

utilizar agua potabilizada.
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pH del agua para el riego. Es determinante que el rango de pH en el agua se
encuentre entre 5,5y 6, aunque existen leguminosas que pueden desarrollarse en un pH

aproximado a 7,5.

Conductividad eléctrica del agua y de la solucién nutritiva. El rango 6ptimo
para este parametro en cuanto a la solucién nutritiva se encuentra entre 1,5 a 2,0 dS-m

mientras que, en el caso del agua, lo recomendado son valores menores que 1 dS-m™.

Soluciones nutritivas para FVH

Segln Soto y Ramirez (2018) para nutrir FVH se utilizan dosis de 5 mg L* de
nitrégeno hasta 250 mg L*; asi como hierro, en niveles de 4,3 mg L hasta 800 mg L.
No obstante, Avilés (2015) menciona que es beneficioso aplicar 207 ppm de N, 178 ppm

de K, 83 ppm de P, 71 ppm de Mg, 10 ppm de He, y 90 ppm de S.

Para el nitrégeno es uno de los nutrientes de especial importancia para el
desarrollo de los forrajes verdes producidos mediante hidroponia, ya que impactan
directamente sobre la acumulacibn de materia seca de los mismos. Sin nutricion

nitrogenada la proteina tiende a reducirse (Salas y otros, 2012).

No obstante, Soto y Ramirez (2018) especifican que no existe un consenso acerca
de una solucién nutritiva para FVH puesto que es necesario formularla considerando en
funcion de la especie, etapa de vida, requerimientos y otros factores para que esta sea

adecuada.

Especies utilizadas para el cultivo de FVH

Las plantas mas utilizadas para produccion de FVH son las gramineas por lo
general, entre las cuales destacan: la avena y trigo que pueden obtener una produccién

de 7 kg MS/m?a los 7 dias, el sorgo (14 — 18 kg MS/m?), el pasto raigras (8 — 12 kg MS/m?),
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la cebada y el maiz (12 -20 kg MS/m?). Mientras que, en cuanto a leguminosas, destacan:

la vicia y la alfalfa (Paipa y otros, 2020).

Maiz forrajero

El maiz es una de las especies que mas se producen con la intencién de utilizarlo
para forraje debido a su gran aporte nutricional. No obstante, el rendimiento que genera
a través de la hidroponia a diferencia de su produccion a campo abierto se considera

mucho mas rentable (Gonzalez y otros, 2015).

Conforme a un estudio realizado por Zagal y otros (2016) en cuanto a rendimiento
de maiz en FVH alcanzé valores entre 3,52 y 2,94 kg entre 13 y 15 dias de cosecha
respectivamente. No obstante, Albert y otros (2016) determinaron porcentajes de
proteina bruta de 13% a los 10 y 12 dias de cosecha; mientras que, en materia seca los
valores se situaron en 25,55% y 19,24% con respecto a los intervalos de cosecha

anteriores.

La produccién de especies menores

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia (2004), en zootecnia, las especies de
animales domesticados se han clasificado en dos grandes grupos que se denominan:
especies menores y especies mayores. Entre las especies menores, que son de interés

para este estudio estan: las aves de corral, los cuyes, conejos, cerdos, cabras y peces.

Nutricién en cuyes

Los cuyes o cobayos son animales originarios de la zona Andina, especificamente
de Ecuador, Chile, Peru, Argentina, Colombia y Bolivia; su crianza se ha propagado con

fines de autoconsumo y comercio. No obstante, para que su explotacion sea exitosa
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requiere de un buen plan nutricional acorde a su ciclo de vida y las condiciones de manejo

a las que se encuentre expuesto (Meza y otros, 2014).

A continuacion, se presentan los diferentes requerimientos nutricionales que
tienen los cuyes en funcion de las etapas de su ciclo biol6gico conforme a Valverde (2011)
guien cita a Caycedo (1992):

Tabla 3

Requerimientos nutricionales de los cuyes

Etapa
Nutrientes Unidad
Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteina (%) 18 18 - 22 13 -17
Energia
(kcal)/kg 2800 3000 2800
digestible
Fibra (%) 8-17 8-17 10
Calcio (%) 1,4 1,4 0,8-1,0
Fosforo (%) 0,8 0,8 0,4-0,7
Magnesio (%) 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potasio (%) 05-1,4 05-1,4 05-1,4
Vitamina C (%) 200 200 200

Fuente: Valverde (2011) quien cita a Caycedo (1992).

Los cuyes pueden ser alimentados con diferentes tipos de materias primas, sin
embargo, la mas comun se da a través de la utilizaciébn de pasto verde ya sea de
crecimiento espontaneo o en cultivo. Esta alimentacion es tipica porque los forrajes
poseen en su composicion un importante contenido de vitamina C y agua (Valverde,

2011).
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Por otra parte, en cuanto al suministro de alimentos, es necesario que se
proporcione al menos dos veces por dia con un 30% a 40% del consumo diario durante
las horas de la mafana; y, entre 60% a 70% del mismo en horas de la tarde. Ademas,
Valverde (2011) manifiesta también que los cambios en la dieta no deben darse
drasticamente, en especial cuando se trata de animales en desarrollo. Otro punto

importante, es la calidad del agua para consumo, que debe ser limpia y fresca.

Comercializacion de los cuyes

Segun lo explicado por Vasconez (2022) la comercializacion de cuy se da ya sea
en pie, pie de cria, preparados, mascotas, como medicina e incluso para experimentacion.

No obstante, existen cuatro tipos de productores, que se detallan de la siguiente manera:

Individual o familiar. Se le denomina asi a la persona que produce un maximo
de 30 animales que son producidos para alimentar a su familia, por lo cual su mercado

no esta dimensionado.

Asociados. Se distinguen asi a las agrupaciones compuestas por mas de 30
familias que poseen una produccion méxima de hasta 100 cuyes cada mes; dicha

produccion puede ser distribuida o bien al por menor o al por mayor.

Comunitarios. Estas son organizaciones estructuradas a tal punto que sus
niveles de produccién pueden alcanzar hasta 500 cuyes por mes. El destino de la
produccién en este caso se orienta mas hacia mayoristas urbano-rurales, exportadores y

procesadores.

Microempresas. Se forman a través de productores particulares que poseen
niveles de produccion mensual, superiores a 500 cuyes. El mercado para este nivel,

abarca principalmente las cadenas de restaurantes, mercado externo y autoservicios.
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Pollos camperos

La produccién de pollos camperos, es conocida también como la produccién
avicola de antafio; que se dedicaba a la cria de estos ejemplares en zonas rurales para
el consumo de las familias o ventas esporadicas en los mercados de las localidades que
eran criados a campo abierto, alimentdndose de forraje, tubérculos, insectos y otros

materiales en una interaccién amigable con el medio ambiente (Mufioz & Pintado, 2016).

En cuanto a las caracteristicas de los pollos camperos, Ponce (2021) expone lo

manifestado por Sorrentillo (2013) quien expresa lo siguiente:

Tabla 4

Caracteristicas de los pollos camperos (Gallus gallus domesticus)

Parametro Descripcién
Tipo de crecimiento Lento
Raza Ross
Color del plumaje Varios
Edad de faena 75 — 90 dias
Peso de faena 2,3-4,0 kg
Tasa de mortalidad 2%

Manejo

Alimentacioén

Textura de la carne

Sabor

Semi-extensivo; recria a campo
Concentrado, maiz, soja, alfalfa hasta los 20
dias, luego pastoreo directo
Firme, magra con buena palatabilidad

Intenso

Fuente: Ponce (2021) que cita a Sorrentillo (2013).
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Cerén (2014) manifiesta que esta especie posee una muy buena conformacion
carnica, con alta viabilidad y excelente resistencia a enfermedades debido a la rusticidad

gue posee; por lo cual, es ideal para criarlos en sistemas semi-extensivos o al pastoreo.

En cuanto a los requerimientos nutricionales de este tipo de pollo; se destacan los
siguientes aspectos basicos, segin Ponce (2021):
Tabla 5

Requerimientos nutricionales del pollo campero (Gallus gallus domesticus)

Requerimientos

Nutrientes
Inicial Crecimiento Engorde
Proteina (%) 18,50 17,50 6
Calcio (%) 0,96 0,77 0,85
Fésforo disponible 0,44 0,38 0,38
Energia
2800 2800 2800
metabolizable (kcal)
Metionina + cisteina
0,72 0,67 0,60
(%)
Lisina (%) 0,92 0,81 0,75

Fuente: Ponce (2021).

Ceron (2014) expresa que, estas aves pueden consumir entre 0,130 a 0,870 g/ave
de concentrado iniciador entre los dias 0 a 23, Mientras que, durante el periodo de
crecimiento, se recomienda utilizar 1,609 kg/ave de balanceado de crecimiento. Al llegar
a la etapa de 38 a 56 dias se utiliza entre 2,0 kg/ave a 1,2 kg/ave de concentrado de

engorde.
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Pasto Saboya

El forraje mas utilizado es el pasto Saboya (Panicum maximum Jacq.) debido a la
aceptabilidad que tienen en los animales por un lado y por otro, en funcién de la
produccién de materia seca que obtiene 46,28 kg MS/ha/dia durante la época lluviosa; no
obstante, en época seca tiende a reducirse entre 18,42 a 8,16 kg MS/ha/dia (Derichs y
otros, 2021); sin embargo, los mismos autores en su estudio de ensilaje de saboya,
determinaron porcentajes de materia seca entre 13,22% a 22,41% en edades de corte a
los 13y 34 dias; no obstante, la PB se situé en 7,12% a los 13 dias y 5,53% a los 41 dias

de corte.

Este pasto, se utiliza cominmente para ganado vacuno; no obstante, existen
estudios como el de Nufiez (2017) donde se utilizd diferentes proporciones de pasto
saboya en la dieta de cuyes criollos y mejorados, en la cual, se logré una conversion

alimenticia de 3,96 en cuyes mejorados con 80% balanceado + 20% saboya.
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Materiales y Métodos
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La investigacién se realizd en el sector: La Aurora, ubicada en la via Santo

Domingo — Quevedo km 7 de la Provincia de Santo Domingo de los Tséachilas.

Ubicacion geografica

El sitio donde se llevd a cabo la investigacion se ubica en las siguientes

coordenadas geograficas: X: 698641,56 m E; Y:9967993,14 m S

Figura 1

Mapa de la ubicacion geografica en donde se llevé a cabo el estudio.
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Ubicacion ecolbgica

Zona de vida

Altitud

Temperatura

Precipitacion

Humedad relativa

Suelos

Materiales

Tabla 6

: Bosque humedo tropical (bh-T)

: 554 msnm

124-26°C

: 2860 mm afio

- 89%

: Franco arenoso

Descripcion de los Materiales, insumos y equipos a usar en la investigacion

34

Materiales de campo

Materiales
Insumos Equipos
de oficina

Estructura metalica de 3 pisos
(2,8 m alto x 3,8 m largo x 0,6
m de ancho)
Bandejas metalicas (60 cm
largo x 40 cm ancho x 4,8 cm
profundidad)

Plastico negro
Regadera

Semilla de maiz criolla

Libreta de Hipoclorito de sodio al

Computadora
campo 0,01%
Soluciones
Esfero
enraizantes
Agua
Gramera

Fuente: Elaboracion propia.
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Métodos

Disefio experimental

Factor a evaluar. El factor a experimentar en esta investigacion, fue la
palatabilidad del forraje verde hidropénico en cuyes (Cavia porcellus) y pollos (Gallus

gallus domesticus) de la ciudad de Santo Domingo.

En este caso se aplicaron tres diferentes soluciones nutritivas en FVH de maiz
gue fue proporcionada en la dieta de dos especies: cuyes y conejos. Para cada especie

se utilizé un testigo, en el cual se aplicd una dieta a base de Panicum maximum.

Tratamiento a comparar

A continuacion, en la tabla 7 se presentan los tratamientos aplicados en pollos y

cuyes:
Tabla 7
Descripcion de los tratamientos a comparar.
Tratamiento Descripcion
T1: Solucién 1 A:2cc/l+B:1lcc/l+C:1ccll
T2: Solucién 2 A: 2 cc/l + B: 1,25 ccll
T3: Solucién 3 6 gramosl/litro
Testigo Panicum maximum

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de disefio

El disefio experimental que se aplico fue un DCA para pollos camperos y cuyes.
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Analisis estadistico

El disefio estuvo constituido por cuatro tratamientos incluido el testigo, con 5 pollos
machos, generando un total de 20 unidades experimentales; mientras que, en el caso de

los cuyes también se evaluaron 3 animales, generando un total de 12 unidades

experimentales.

Esquema del Andlisis de la varianza

Tabla 8
Esquema del andlisis de varianza.
Especies
Fuentes de variacion Formula
Pollos (Gl) Cuyes (Gl)
Tratamiento K-1 3 3
Error Experimental N-K 8 16
Total N-1 11 19

Fuente: Elaboracién propia.

Coeficiente de Varianza

Se calcula con la siguiente formula:

CV =

v i(Me * 100

Donde

CV = Coeficiente de Variacion
CMe. = Cuadrado medio del error experimental

X = Media General
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Analisis Funcional

Para determinar las diferencias significativas de las variables evaluadas se aplicé

la prueba de Tukey 5%; los graficos se realizaron con el software STATISTICA.

Variables a medir

e Ganancia de peso diaria acumulada
e Peso vivo final acumulada

e Conversion alimenticia acumulada

Métodos

Ganancia de peso diaria acumulada

Se realizé a través del pesaje diario de los animales, para aplicar posteriormente

la formula que se presenta a continuacion, segun Iza (2018):

GPD = Peso final - Peso Inicial

Peso vivo final acumulado

El peso vivo final acumulado se obtuvo a través del promedio de los pesos
obtenidos en el dia 36 en pollos; mientras que, en cuyes, se calcul6 esta variable hasta

los 56 dias.

Conversién alimenticia acumulada

En cuanto a la conversién alimenticia, se aplicé la siguiente féormula, explicada

por Iza (2018):

Consumo de alimento (g)
Ganancia de Peso (g)

Conversion Alimenticia =
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Composicién bromatolégica del FVH

De acuerdo a los mejores resultados obtenidos en cada especie, se tomaron

muestras para que sean analizadas en el laboratorio AGROLAB.

Implementacién de la estructura

Se utilizé una estructura metélica de 3 pisos con: 1,8 m de altura x 3,8 m de largo
x 0,6 m de ancho. Cada piso contuvo a 9 bandejas metdlicas, resultado al final con un
total de 54 bandejas; mismas que tenian 0,6 m de largo x 0,4 m de ancho y 4,8 m de

profundidad.

Desinfeccion de la semilla

Se utilizé semilla de maiz criolla que fue desinfectada con hipoclorito de sodio al
0,01%; misma que se dejé orear durante 24 horas. Pasado el tiempo de oreo, se realizé

la seleccién de las impurezas para posteriormente desecharlas.

Siembra

Para la siembra se colocé una cantidad de 1,5 kg por bandeja de semilla
previamente desinfectada. A continuacion, se ubico un plastico negro sobre las bandejas

para acelerar la germinacion.

Riego

El riego, se realizé diariamente en horarios de 7:00 a 11:00 am y 13:00 — 15:00

pm.
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Alimentacion de animales

En el caso de los pollos, se utiliz6 una dieta compuesta por 50% de FVH + 50%
de concentrado. Mientras que los cuyes, recibieron FVH al 10%. En el caso de los testigos

se utilizé Panicum maximum al 100%

Al inicio del ensayo, los pollos tenian una edad de 15 dias, no obstante, el ensayo
se realiz6 hasta los 36 dias; mientras que, para los cuyes el experimento inicié a los 35

dias de nacidos y finaliz6 a los 56.
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Resultados y Discusion

Ganancia de peso diaria acumulada

Analisis de varianza

Tabla 9.

Andlisis de varianza de la variable ganancia de peso diaria acumulada en pollos.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Fc Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 1432,24 3 477,41 91,54 <0,0001***
Error experimental 83,45 16 5,22
Total 1515,69 19

Fuente: Elaboracién propia.

Latabla 9 presenta el analisis de varianza para la variable ganancia de peso diaria

acumulada en pollos, a un nivel de significancia al 5%; en este caso, se demostrd

diferencia estadisticamente significativa en los tratamientos (p<0.0001).

Tabla 10.

Andlisis de varianza de la variable ganancia de peso diaria acumulada en cuyes.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Fc Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 245,23 3 81,74 12,9 0,002**
Error experimental 50,69 8 6,34
Total 295,92 11

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 10 se expone el andlisis de varianza para la variable ganancia de peso
diaria acumulada en cuyes, que demostro diferencia estadisticamente significativa al 5%;

en los tratamientos (p=0.002).

Peso vivo final acumulado

Analisis de varianza

Tabla 11.

Andlisis de varianza de la variable peso vivo final acumulado en pollos.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Fc Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 648615 3 216205 98,39 <0,0001***
Error experimental 35160 16 2197,5
Total 683775 19

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 11 presenta el analisis de varianza para la variable peso vivo final
acumulado en pollos, a un nivel de significancia al 5%; en este caso, se demostrd
diferencia estadisticamente significativa para los tratamientos con (p<0.0001).

Tabla 12.

Andlisis de varianza de la variable peso vivo final acumulado en cuyes.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Fc Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 117025 3 39008,33 16,72 0,0008**
Error experimental 18666,67 8 2333,33
Total 135691,67 11

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 12 se expone el andlisis de varianza para la variable peso vivo final
acumulado en cuyes, que demostrd diferencia estadisticamente significativa al 5%; en los

tratamientos (p=0,0008).

Conversién Alimenticia acumulada

Analisis de varianza

Tabla 13.

Andlisis de varianza de la variable conversidn alimenticia acumulada en pollos.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Fc Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 1,73 3 0,58 69,41 <0,0001***
Error experimental 0,13 16 0,01
Total 1,86 19

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 13 expone el andlisis de varianza para la variable conversion alimenticia
acumulada en pollos, a un nivel de significancia al 5%; en este caso, se demostrd
diferencia estadisticamente significativa para los tratamientos (p<0.0001).

Tabla 14.

Andlisis de varianza de la variable conversién alimenticia acumulada en cuyes.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Fc Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 108,08 3 36,03 6,2 0,0176
Error experimental 46,52 8 5,81
Total 154,6 11

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 14 se presenta el andlisis de varianza para la variable conversién
alimenticia en cuyes, que demostrd diferencia estadisticamente significativa al 5%; en los

tratamientos (p=0,0176).

Prueba de significancia (Tukey p<0,05) para las variables en estudio de la Evaluacién de
la palatabilidad del forraje verde hidroponico en cuyes (Cavia porcellus) y pollos (Gallus

gallus domesticus) de la ciudad de Santo Domingo

Prueba de significancia de Tukey para los pollos.

Tabla 15.
Resultados del analisis de Tukey correspondientes a las variables de evaluacion de la
palatabilidad del forraje verde hidropdnico en pollos (Gallus gallus domesticus) de la ciudad de

Santo Domingo.

Ganancia de Peso vivo Conversién
Tratamientos
peso diaria (g) final (g) Alimenticia
T1 40,488 10528 1,758
T2 36,768 9708 1,908
T3 53,624 1 330% 1,38¢
Testigo 30,48°¢ 838°¢ 2,204

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2.
Prueba de significancia de la ganancia de peso diario acumulada (g) en la evaluacion de la
palatabilidad del forraje verde hidropdnico en pollos (Gallus gallus domesticus) de la ciudad de

Santo Domingo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey para los tratamientos que
se presentan en la figura 2, con respecto a la ganancia de peso diaria (g) acumulada para
pollos, expreso el valor mas alto con la “T3”, con 53,62 g, seguido por la “T1” (40,48 g), a

continuacion, se situd la “T2” (36,76 g) y finalmente, el “testigo” (30,489).
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Figura 3.
Prueba de significancia del peso vivo final acumulada (g) en la evaluacion de la palatabilidad

del forraje verde hidropoénico en pollos (Gallus gallus domesticus) de la ciudad de Santo

Domingo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Conforme a la prueba de Tukey aplicada para los tratamientos que se presentan
en la figura 3, con respecto al peso vivo final acumulado (g) para pollos, se determing el
valor mas alto en la “T3”, con 1330 g, seguido por la “T1” (1052 g), la “T2” (970 @) y

finalmente, el “Testigo” con 838 g.



Figura 4.

Prueba de significancia de la conversion alimenticia acumulada en la evaluacién de la
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palatabilidad del forraje verde hidropdnico en pollos (Gallus gallus domesticus) de la ciudad de

Santo Domingo.
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Los resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey para los tratamientos que

se presentan en la figura 4, con respecto a la ganancia de peso diaria acumulada (g) para

pollos, expreso el valor mas alto con la “T3”, con 53,62 g, seguido por la “T1(40,48 g), a

continuacion, se situd la “T2” (36,76 g) y finalmente, el “Testigo” (30,489).
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Prueba de significancia de Tukey para los cuyes.
Tabla 16.
Resultados del analisis de Tukey correspondientes a las variables de evaluacion de la

palatabilidad del FVH en cuyes (Cavia porcellus) de la ciudad de Santo Domingo.

Ganancia de Peso vivo Conversioén
Tratamientos
peso diaria (g) final (g) Alimenticia
T1 23,184 780,00 5,988
T2 12,588 550,008 11,5448
T3 14,708 596,678 9,268
Testigo 11,828 530,008 14,15

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5.
Prueba de significancia la ganancia de peso diaria acumulada (g) en la evaluacion de la

palatabilidad del FVH en cuyes (Cavia porcellus) de la ciudad de Santo Domingo.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados obtenidos segun la prueba de Tukey para los tratamientos que se
presentan en la figura 5, con respecto a la ganancia de peso diaria acumulada (g) para
cuyes obtuvo el valor mas alto en el “T1”, con 23,18 g, seguido por la “T3 (14,70 g), a

continuacioén, se posicioné en la “T2” (12,58 g) y finalmente, el “Testigo” (11,82 ).

Figura 6.
Prueba de significancia del peso vivo final acumulado (g) en la evaluacion de la palatabilidad

del forraje verde hidroponico en cuyes (Cavia porcellus) de la ciudad de Santo Domingo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos conforme a la prueba de Tukey para los tratamientos
gue se presentan en la figura 6, para el peso vivo final acumulado (g) en cuyes obtuvo el
valor mas alto en el “T1”, con 780 g, seguido por la “T3” (596,67 g), a continuacion, se

posiciondé en la “T2” (560 g) y finalmente, el “Testigo” (530 g).
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Figura 7.

Prueba de significancia de la conversion alimenticia acumulada en la evaluacién de la

palatabilidad del forraje verde hidropdnico en cuyes (Cavia porcellus) de la ciudad de Santo

Domingo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos conforme a la prueba de Tukey para los tratamientos
gue se presentan en la figura 7, en la conversion alimenticia acumulada de cuyes obtuvo
el valor mas alto en el “Testigo”, con 14,15, seguido por la “T2” (11,54), a continuacion,

se posiciond en la “T3” (9,26) y finalmente, la “T1” (5,98).
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Figura 8.

Comparacién de la ganancia de peso diario acumulada (g) entre pollos y cuyes segun los

tratamientos evaluados.
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Elaboracion propia.

En la figura 8, se expone el comportamiento de la ganancia de peso diaria
acumulada (g) entre pollos y cuyes; en el caso de los pollos se logr6 evidenciar un nivel
mas alto con T3 (53,62 g); mientras que, en cuyes, se obtuvo mayor valor con T1 (23,18
g). En ambos casos, los valores mas reducidos, se obtuvieron con el Testigo, 30,48 g

para pollos y 11,82 g para cuyes.

En un estudio realizado por Loqui y otros (2019) en nutricién de pollos con FVH
de maiz al 8% se determind, una Ganancia de peso diaria de 41,02 g. No obstante, el
valor representado por la T1 es similar al de los autores en mencion, pero no asi, frente

al logrado con la T3, puesto que fue mayor con 53,62 g.

En cuanto a cuyes, Benitez y otros (2019) hallaron una ganancia de peso diaria

de 13,75 g con una mezcla de 60% de forraje habitual en conjunto con 30% de FVH de
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maiz y 10% de balanceado comercial; valor que resultdé ser mayor que el obtenido con la
T2 (12,58 g) pero menor al obtenido con la T1 (23,18 g).
Figura 9.

Comparacion del peso vivo final acumulado (g) entre pollos y cuyes segun los tratamientos

evaluados.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 9, se expone el comportamiento del peso vivo final acumulado (g)
entre pollos y cuyes; en el caso de los pollos se logré evidenciar un nivel mas alto con T3
(1330 g); mientras que, en cuyes, se obtuvo mayor valor con la T1 (780 g). En ambos
casos, los valores mas reducidos, se obtuvieron con el Testigo, 838 g para pollos y 530

g para cuyes.

En cuanto al peso vivo de pollos, Ponce (2021) determiné en el peso vivo final:
1590,10 g con balanceado al 100% con FVH de maiz al 30%; valor que es superior al

obtenido en el presente estudio para todos los tratamientos donde se utilizé6 FVH de maiz.
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Samaniego (2016) obtuvo un peso vivo final promedio de 602 g con FVH de maiz
en cuyes; valor que en este caso es mayor a los obtenidos con las diferentes soluciones
aplicadas, a excepcién de la T1, que logré 780 g en peso vivo final.

Figura 10.
Comparacion de la conversion alimenticia acumulada entre pollos y cuyes segun los

tratamientos evaluados.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 9, se expone el comportamiento de la conversion alimenticia
acumulada entre pollos y cuyes; en ambos casos se logro evidenciar una cantidad mayor
con el Testigo: 2,20 en pollos y 13,05 cuyes; mientras que, en pollos, se obtuvo menor

valor con T3:1,38, entre tanto para cuyes, la menor cantidad se hall6 con la T1: 6,55.

En pollos camperos alimentados con balanceado al 100% y FVH de maiz al 30%,
Ponce (2021) determind una conversién alimenticia de 3,32; hecho que difiere
positivamente en este caso, puesto que, los tratamientos a base de FVH de maiz,

obtuvieron valores comprendidos entre 1,38y 1,75.
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En cuanto a la conversién alimenticia, en cobayos alimentados con FVH de maiz
al 30% + 70% Concentrado comercial; se ha determinado un valor de 7,26 por parte de
Sanchez y Guevara (2020); valor que es menor frente a las cantidades obtenidas con la
T3 (9,26) y T2 (11,54), sin embargo, no supera a la obtenida con T1 en este estudio, que

obtuvo 5,98.

Composicién bromatolégica de los forrajes utilizados en funcién de los mejores

tratamientos para cada especie

Tabla 17.

Composicién bromatoldgica del forraje de maiz suplementado con T3 en pollos y T1 en cuyes.

Materia Extracto Fibra
Humedad Proteina Cenizas
Especies Tratamientos seca Etéreo bruta
(%) (%) (%)
(%) (%) (%)

Pollos (Gallus

gallus T3 70,20 29,80 18,15 3,86 3,69 6,10

domesticus)

Cuyes (Cavia

T1 75,54 24,36 14,02 3,22 2,68 4,70

porcellus)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 17, se observa que existe mayor contenido de: materia seca (29,80%),
proteina (18,15%), extracto etéreo (3,86%), ceniza (3,69%) y fibra bruta (6,10%), con T3,
gue fue la mejor en la dieta de los pollos; mientras, que en los cuyes, T1 se caracteriz
por poseer un contenido mas bajo en: materia seca (24,36%), proteina (14,02%), extracto

etéreo (3,22%), ceniza (2,68%) y fibra (4,70%); la diferencia se hall6 en el contenido de
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humedad, que fue mayor en la T1 (75,54%) de los cuyes versus la T3 de los pollos

(70,20%).

En cuanto a materia seca (MS), para FVH de maiz, Rivera y otros (2010) han
determinado 16,60% con nitrofoska (N: 10%, P205: 4%; K20: 7%, MgO: 0,2% y S:
0,80%) y 17,80% con quimifol ((N: amilico 5%; anhidrido fosférico: 15%; K20: 5%; B: 200

ppm).

En este caso, los valores obtenidos fueron mayores con ambas soluciones; la T3
(N: 9%; P205: 45%; K20: 11% y ANA: 0,024%) por su parte logré 29,80% de MS;
mientras que, la T1 (A + B + C = N:68,70%; P205:10,09%; K20: 30.84%; Ca: 33,65%;
Mg: 19,63%; B: 0,17%) alcanz6 24,36% de MS. La materia seca esta relacionada con la
proporcion de lipidos, carbohidratos y proteinas que se pueden oxidar para generar

energia en el organismo (Toalombo, 2021).

En cuanto a proteina bruta, Tafur (2017) hall6 valores de 18,25%, extracto etéreo
de 4,78%, fibra cruda 6,79% y cenizas 2,57% a partir del uso de una solucién comercial;
valores que se asemejan a los obtenidos por la T3 en cuanto a proteina (18,15%) y fibra

cruda (6,10%); y en el caso de la T1, se observa cierta similitud con cenizas (2,68%).

Conforma Ligua (2016), citada por Kelvin (2021) los pollos camperos requieren
proteina en niveles de 18,5% en la fase inicial; no obstante, para la etapa de crecimiento,
esta se reduce al 17,5%; lo cual garantiza al FVH de maiz nutrido con la T3 que presentd
18,15% de proteina durante el periodo de evaluacioén, el cual correspondi6 al rango entre
los 15 a 36 dias; lapso que se encuentra considerado dentro de las fases: inicial y de

crecimiento.
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La proteina en el caso de los cuyes, se han constituido como un factor esencial
en la dieta; segun explica Toalombo (2021) los niveles al 14% de proteina han

incrementado la ganancia de peso, un mayor consumo Yy eficiencia en cuyes.

El extracto etéreo para el engorde de cuyes, no debe ser superior al 3%, no
obstante, su presencia favorece al crecimiento de estos animales y previene la dermatitis,

ya que permiten una adecuada asimilacién de las proteinas (Toalombo, 2021).

Las cenizas en el analisis proximal, estan relacionadas con los minerales que ha
absorbido la planta, estos poseen la particularidad de ser antioxidantes en el organismo,

por lo cual, no se utilizan en la produccién energética (Toalombo, 2021).

No obstante, el parametro que rige la palatabilidad en los pollos es la fibra bruta
existente en la dieta, puesto que, esta variable incide sobre la digestibilidad de los
nutrientes, y a su vez, influye sobre el consumo generando debido a la sensacion de

saciedad (Casanovas & Rodriguez, 2016).

La fibra bruta como tal, en el caso del FVH suplementado con la T3 se situ6é en
3,69% en el mejor tratamiento aplicado en pollos (Tabla 17). Segun, Mateos y otros (2006)
en pollos de 1 a 21 dias al incluir dietas con menos del 2% de fibra bruta se mejor6 la

ganancia de peso diaria

Por otra parte, los cuyes poseen la cualidad de aprovechar los altos niveles de
fibra debido a la fisiologia y anatomia que posee el ciego; de tal manera que el contenido
de fibra, tiende a aprovecharse eficientemente (Grijalva & Torres, 2013). No obstante,
manifiestan que este tipo de animales, requieren contenidos de fibra entre 8% a 16%;
niveles que difieren en es este caso, puesto que no fueron alcanzados por la dieta

aplicada, ya que el FVH de maiz producido con la T2, solo alcanzé 4,70%
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Capitulo VI

Conclusiones

Se concluye que, la palatabilidad del forraje verde hidrop6nico en cuyes y pollos

si presentd diferencias significativas.

En pollos alimentados con forraje verde hidropénico se obtuvo un rango de
ganancia de peso diaria acumulada de 36,76 a 53,62 g; mientras que, en el peso vivo
final, el rango fue de 970 a 1330 g; y, para la conversién alimenticia se alcanz6 entre 1,38

a 1,90.

En cuanto a los cuyes alimentados con forraje verde hidropdénico se obtuvo un
rango de ganancia de peso diaria acumulada situada entre 12,58 a 23,18 g; no obstante,
en el peso vivo final los valores obtenidos estuvieron entre 550 a 780 g; pero para el caso

de la conversion alimenticia los niveles estuvieron enmarcados entre 5,98 y 14,15.

De acuerdo a las variables evaluadas los mejores resultados se obtuvieron con

T3. Mientras que, en cuyes, se destaco T1

En la T3 se hallaron niveles de materia seca, proteina y fibra bruta més altos con
29,80%, 18,15% y 6,10% respectivamente; no obstante, en la T1, la materia seca fue de
24,36%, y en cuanto a los niveles de proteina y fibra bruta, estos se situaron en 14,02%

y 4,70% de manera respectiva.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar la T3 en la nutricién del forraje verde hidropdnico de maiz

para alimentar pollos en fase de crecimiento.

En el caso de los cuyes en crecimiento se recomienda aplicar la T1 para la

nutricién del forraje verde hidropdnico de maiz.

En los cuyes es necesario aplicar suplementos con el forraje verde hidropénico de
maiz para cubrir la demanda de fibra que estos requieren, en funcién de sus necesidades

biolégicas.

Se deben realizar analisis bromatolégicos para conocer el estado nutricional de

los FVH y sus posibles implicaciones en las dietas animales.

Se recomienda suplementar FVH a terneros y ganado de leche para mejorar la

produccion.
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