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The present research was carried out in the sector of La Concepcién, belonging to the Atahualpa parish, Ambato canton,
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province of Tungurahua, to evaluate the production of green oat hydroponic forage, its cost and its influence on the
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Introduccion

En la provincia de Tungurahua Gltimamente existen
variaciones climaticas demasiado bruscas las que
limitan la produccién de pastos de calidad que apor-
ten con nutrientes necesarios para animales. La bus-
gueda de soluciones a este problema, el sistema de
produccion de forraje verde hidroponico (FVH)
representa una alternativa no convencional, impor-
tante para la obtencion de forrajes de muy buena
calidad nutricional a través del afio, utilizando pe-
quefias superficies de terreno (Rodriguez-Muela et
al. 2012, Cerrillo-Soto et al. 2012, Fuentes et al
2011, sugieren que para la produccién de forraje
verde hidropénico de avena (FVHA) la densidad de
siembra 6ptima de 5.0 - 6.4 kg/m?. Este forraje se ha
incorporado en distintos sistemas de produccién
animal, con el fin de reemplazar parcial o totalmen-
te algunos componentes de la racion diaria (Morales
et al. 2009), siendo este ultimo importante, ya que
los costos de alimentacion de conejos a base de
concentrados comerciales (CC) resulta elevada
(Palma & Hurtado 2010).

El FVH resulta el producto de la germinacién de
granos de cereales como avena, cebada, maiz, arroz,
trigo y sorgo, estando listos para la cosecha en pe-
riodos comprendidos entre los 9 a 15 dias posterio-
res a la siembra, en la que se aprovecha la energia
solar, la solucién de nutrientes minerales, permite
incrementar la produccion de biomasa por m?, mejo-
rar la calidad nutricional y optimizar el tiempo de la
cosecha del forraje (Morales et al. 2009). Cerrillo-
Soto et al. (2012) han reportado una produccién de
biomasa de 13.0 kg FVHA/m? con calidades nutri-
cionales en proteina 15.6% de materia seca (MS),
contenido de energia metabolizable (2.5 Mcal/Kg
IMS) y contenido de proteina metabolizable (73 g
/Kg/MS).

Por su parte, Fuentes et al. (2011), sugieren no pos-
tergar la cosecha por periodos muy largos de tiempo
ya que disminuye su calidad, por tal motivo reco-
miendan realizar dicha actividad a los 10 dias, ade-
mas indican que al cumplir con esta condicion se
obtienen forrajes de muy buena calidad nutricional
con un contenido del 36.86 % MS, 14.79% de pro-
teina bruta (PB) y 18.77% de fibra cruda (FC). Por
tanto, Fuentes-Carmona et al. (2011) recomiendan
remplazar hasta un 50% de la dieta a base de CC
con FVHA ya que esta cantidad no afecta al consu-
mo de alimento, tiempo de peso vivo al sacrificio,
peso vivo final y rendimiento a la canal de conejos
en la etapa de engorde dadas, por la alta palatabili-
dad, digestibilidad, contenidos 6ptimos de energia,
minerales y vitaminas.

Estudios realizados en la Evaluacion de cuatro fo-
rrajes hidroponicos en la alimentacion de cuyes
(Cavia porcellus), durante la fase de crecimiento y
engorde la variable ganancia de peso total (GPT),
presento diferencias estadisticas (P<0.01), siendo la
mayor ganancia de peso para el tratamiento T3 (fo-
rraje verde hidropénico de maiz) con 1150.7 ¢
/cobayo. Como lo manifiesta (Rea & Mora 2012).
La construccién de un invernadero fue conseguir
crecimiento rapido, saludable, econdmico de los
cultivos, ademas de controlar temperaturas, hume-
dad, luminosidad, asi como evitar ataque de plagas,
lograr cosechas redituales fuera de temporada. La
abundancia de sol, agua, temperatura son factores
prioritarios y determinantes para una muy buena o
precaria cosecha. (Samperio 1999).

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar
la respuesta productiva en la ganancia de peso de
conejos raza neozelandés en la etapa de engorde
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alimentados con FVHA sin solucién nutritiva (T1),
con solucion nutritiva (T2) y avena de corte (TO).

Materiales y métodos

El ensayo se realizd en la Provincia Tungurahua,
canton Ambato Parroquia Atahualpa, la temperatura
promedio es de 12 a 23 °C, humedad relativa 60%,
luminosidad 12 h/dia, altitud 2500 msnm, longitud

W 78° 37" 11", coordenadas S 1° 14’ 30” O 78° 37’
11". Para el analisis se utilizé (DCA), disefio com-
pletamente al azar, con 3 tratamientos, 7 repeticio-
nes. (Tabla 1). La unidad experimental (Ul) consta
de un animal con un total de 21 animales en la eje-
cucion del proyecto. Todos los datos fueron puestos
al célculo de pruebas de significancia de Tukey al
5% con el andlisis de varianza.

Tabla 1 Tratamientos

Tratamiento  Simbologia  Forraje Verde Hidropdnico de Avena/Avena de corte

Repeticiones

1 TO 100% avena de corte 7
2 T1 100% FVH de avena sin solucién nutritiva 7
3 T2 100% FVH de avena con solucion nutritiva 7

El invernadero fue de madera cubierta con plastico
de polietileno UV6, con ventoleras en los lados. En
el interior cubierto con tela de sombra negra al 65%,
sus medidas fueron: 6m de largo x 3m de ancho x
3m de alto. Se construy6 3 jaulas de madera indivi-
duales para ubicar a los 21 conejos destetados de 8
semanas de edad (machos), en cada jaula se ubica-
ron 7 animales la superficie total de la jaula fue de
2.10 m? Se registré semanalmente el peso inicial,
primer dato que se tomo antes de ingresar los cone-
jos a sus jaulas, para el consumo de alimento, se
peso el alimento utilizando, balanza analitica marca
Toledo con una precision de 0.1 g® capacidad de 5
kg, escala de verificacion 1 g, en la mafana, se ali-
mentaba a los conejos y por la tarde se pes6 nueva-
mente. Se peso el sobrante del alimento por la ma-
fiana y la tarde.

La mortalidad se registrd, los animales muertos, se
restaron del total de vivos, los factores en estudio
son: TO avena de corte, T1 forraje verde hidroponi-
co de avena sin solucion nutritiva. T2 forraje verde
hidroponico de avena con solucion nutritiva, la que

debe contener rangos entre 80 y 140 ppm de nitro-
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geno como nitritos y unas 10 a 15 ppm como amo-
nio, alrededor de unas 30 ppm de fosforo como
fosfato, de 90 a 130 ppm de potasio, de 90 a 160
ppm de calcio, 20 a 30 ppm de magnesio y 45 a 100
ppm de sulfatos. En relacion a los microelementos
puede decirse que generalmente son suficientes con
las impurezas que se encuentran en sales comercia-
les que se deben usar para preparar la formula base.
(Leandro 2010).

La conversion alimenticia se obtuvo mediante el
registro ganancia de peso de cada animal y el con-
sumo de alimento, efectuando lecturas cada semana,
Se aplicé la formula consumo de alimento/ganancia
de peso, ademas se registro todos los gastos necesa-
rios para la produccién de conejos y el uso de forra-
je por tratamiento, de esta manera se establecio la
diferencia entre los tratamientos mediante la rela-
cién beneficio/costo.

Para la seleccion de semilla, es el punto més impor-
tante en la produccion del FVH, la seleccion del
grano a utilizar depende de multiples factores, la
disponibilidad de semillas adaptadas a las condicio-
nes del producto final, calidad germinativa, deben
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estar integras y que no han sido tratados con algin
pesticida toxico. (Moreno 2013). La semilla de ave-
na fue adquirida en el Instituto de Agricultura Lim-
pia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, para
la pre-germinacion de la avena hidroponica se pesé
la semilla, para dejarla en remojo durante 24 h, lue-
go se lavaron las semillas, eliminando las sustancias
flotantes, piedrecillas o basura que pudiesen tener,
con un porcentaje de desecho del 2%. Posteriormen-
te se colocd en un recipiente con agua, se afiadio
hipoclorito de sodio al 1% en dosis de 1mL /L para
desinfectar la semilla y dejar reposar durante 15
min, nuevamente se lavaron con agua y se coloca-
ron dentro de un cedazo tapado con papel periédico
durante 2 h bajo sombra para que estile el exceso de
agua. Para la germinacién de las semillas pre-
germinadas se colocaron dentro de una funda negra
con orificios en la parte inferior, esto para que se
oxigenen durante el proceso de germinacion y se
depositaron dentro de un balde tapado con periddico
himedo durante 3 dias.

A los tres dias de germinacion se destap6 las fundas
negras encontrandose las primeras raicillas de las
semillas, se procedi6 a sembrar en bandejas plasti-
cas de 45 x 30 cm con orificios en un extremo para
evitar la acumulacion del agua. Se colocaron un
promedio de 182 g de semilla por bandeja con su
respectiva rotulacién. Para la preparacion de la so-
lucién nutritiva o fertilizante para el FVH se lo hizo
en un balde utilizando las siguientes sustancias con
sus dosis respectivas. Las dosis de sustancias utili-
zadas para la preparacion de la solucion nutritiva
son: Ca (NO3)2, dosis 1.20 g/L; KNO3, dosis 0.87
g/L; (NH4) (NO3), dosis 0.54 g/L; H3PO4, 0.20
g/L; MgSO4, 0.52 g/L; micronutrientes 0.10 g/L.

Resultados

La ganancia de peso semanal de la primera a la
cuarta semana (tabla 2), se reporta el andlisis de
varianza para la variable ganancia de peso desde la
semana uno a la semana cuatro de engorde, se de-
termind que existen diferencias estadisticas al 1%
para tratamientos en la ganancia de peso de cada
tratamiento. El coeficiente de variacion para la pri-
mera semana fue de 2.28%, para la segunda semana
de 1.25%, para la tercera semana de 0.90% y para la
cuarta semana de 1.44%, cuyos valores demuestran
una aceptable confiabilidad en los resultados. En la
tercera semana se registran tres rangos de significa-
cion, siendo el mejor T2 (100% FVH de avena con
solucién nutritiva) con una ganancia de peso pro-
medio de 244.71 g, el segundo rango lo ocupa T1
(100% FVH de avena sin solucion nutritiva) con
una ganancia de peso de 239.86 g v el tercer rango
lo ocupa TO (Avena de corte) con una ganancia de
peso de 102.00 g. Para la cuarta semana se registran
tres rangos de significacion siendo el mejor T2
(100% FVH de avena con solucién nutritiva) con
una ganancia de peso promedio de 264.57 g, el se-
gundo rango lo ocupa T1 (100% FVH de avena sin
solucién nutritiva) con una ganancia de peso de
257.00 g vy el tercer rango lo ocupa TO (Avena de
corte) con una ganancia de peso de 108.60 g. Con
estos resultados se deduce que la utilizacion del
FVH con solucién nutritiva produce mayor ganancia
de peso debido a que el forraje posee un alto conte-
nido nutricional.

Aplicando la prueba de Tukey al 5%, para la varia-
ble ganancia de peso desde la semana uno a la se-
mana cuatro (tabla 3), se registran tres rangos de
significacion en la primera semana siendo el mejor
T2 (100% FVH de avena con solucidn nutritiva) con
una ganancia de peso promedio semanal de 201.57
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g, el segundo rango lo ocupa T1 (100% FVH de
avena sin solucion nutritiva) con una ganancia de
peso de 195.71g y el dltimo rango de significacion
lo ocupa TO (Avena de corte) con una ganancia de

peso de 75.8 g. En la segunda semana se registran
tres rangos de significacion siendo el mejor T2
(100% FVH de avena con solucion nutritiva) con
una ganancia de peso promedio de 218.86 g.

Tabla 2 Analisis de varianza para la variable ganancia de peso: lera a 4ta semana

FdeV GL SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
CM Valor de F CM Valor de F CM Valor de F CM Valor de F
Tratamientos 2 27858.08 1938.44** 29994.47 5792.03** 36294.07 10697.2** 42764.38 4252.14**
Error 16 14.37 5.18 3.39 10.06
Total 18
CV (%) 2.28 1.25 0.90 144

**Significativo al 1%

Tabla 3 Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable ganancia de peso semanal lera a 4ta semana

Tratamientos Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango
T2 201.57 A 218.86 A 24471 A 264.57 A
Tl 195.71 B 212.00 B 239.86 B 257.00 B
TO 75.8 C 88.00 C 102.00 C 108.60 C

Tabla 4 Anélisis de varianza para la variable ganancia de peso: 5ta a 8va semana

FdeV GL Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
CM Valor de CM Valor de F CM Valor de CM Valor de F
F F
Tratamientos 2 44738.97  7300.07**  47725.38  15342.26**  32723.86 61.37** 28663.67 15767.83**
Error 16 6.13 3.11 533.18 1.82
Total 18
C.V (%) 1.08 0.76 11.18 0.69

**Significativo al 1%

Tabla 5 Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable ganancia de peso: 5ta a 8va semana

Tratamientos Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango
T2 276.00 A 277.43 A 252.00 A 230.14 A
T1 265.86 B 268.86 B 230.43 A 224,71 B
TO 115.40 C 112.40 C 109.60 B 102.80 C

Para la ganancia de peso de la quinta a octava se-
mana (tabla 4), se reporta el analisis de varianza
para la variable ganancia de peso desde la semana
cinco a la semana ocho de engorde, se determino
que existe una significacion al 1% para tratamien-
tos, lo que significa que existen diferencias en la

ganancia de peso de cada tratamiento. El coeficiente
63

de variacion para la quinta semana fue de 1.08%,
para la sexta semana de 0.76%, para la séptima se-
mana de 11.18% y para la octava semana de 0.69%,
cuyos valores demuestran una aceptable confiabili-
dad en los resultado.

Aplicando la prueba de Tukey al 5%, para la varia-
ble ganancia de peso desde la semana cinco a la
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semana ocho (tabla 5); se registran tres rangos de
significacion en la quinta semana siendo T2 (100%
FVH de avena con solucion nutritiva) con una ga-
nancia de peso promedio de 276 g, el segundo rango
lo ocupa T1 (100% FVH de avena sin solucion nu-
tritiva) con una ganancia de peso de 265.86 g vy el
tercer rango lo ocupa TO (avena de corte) con una
ganancia de peso de 115.40 g. En la sexta semana se
registran tres rangos de significacion siendo T2
(100% FVH de avena con solucién nutritiva) con
una ganancia de peso promedio de 277.43 g, Asi

mismo para la séptima semana se registran dos
rangos de significacion, siendo T2 (100% FVH de
avena con solucién nutritiva) con una ganancia de
peso promedio de 252.00 g, seguido de T1 (100%
FVH de avena sin solucién nutritiva) con una ga-
nancia de peso de 230.4 g. En la octava semana se
registra de igual forma T2 (100% FVH de avena
con solucién nutritiva) con una ganancia de peso
promedio de 230.14 g. Con estos resultados se de-
duce que la utilizacién del FVH con solucion nutri-
tiva produce mayor ganancia de peso semanal.

Figura 1 Representacion gréfica de la ganancia de peso de los tratamientos
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En el (figura 1), se encuentra la curva de crecimien-
to de la ganancia de peso desde la semana 1 hasta la
semana 8 del ensayo de los tres tratamientos, en
donde el TO aumenta ligeramente la ganancia de
peso desde la primera semana a la quinta semana,
Ilegando a su maxima ganancia de peso de 115.40 g
a la quinta semana y disminuyendo la ganancia de
peso en la sexta semana hasta la octava semana. El
T1y el T2 van ganando peso desde la primera se-
mana hasta la sexta semana con su maxima ganan-
cia de 268.86 g para Tl y 277.43 g para T2 en la

sexta semana, en la séptima y octava semana va
disminuyendo la ganancia de peso para T1ly T2. La
conversion alimenticia de la primera semana a la
cuarta (tabla 6), se reporta el analisis de varianza
para la variable conversion alimenticia, desde la
semana uno a la semana cuatro con respecto al en-
gorde, donde se determind que existen diferencias
estadisticas significativas al 1% para tratamientos.
El coeficiente de variacién para la primera semana
fue de 0.28%, para la segunda semana de 3.38%,
para la tercera semana de 0.17% y para la cuarta

64



Vol. 4 No 12017

Avena hidroponica en la alimentacion de conejos en la etapa de engorde

semana de 0.17%, cuyos valores demuestran una
aceptable confiabilidad en los resultados.

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para la varia-
ble conversion alimenticia, desde la semana uno a la
semana cuatro (tabla 7); se registran tres rangos de
significacion en la primera semana, con la mejor
conversion alimenticia el T2 (100% FVH de avena
con solucién nutritiva) con conversién promedio de
4.8; el segundo rango lo ocupa T1 (100% FVH de
avena sin solucion nutritiva) con una conversion
alimenticia promedio de 5.16 y el tercer rango lo
ocupa TO (Avena de corte) con una conversion ali-
menticia promedio de 12.07. En la segunda semana
se registran dos rangos de significacién siendo T2

(100% FVH de avena con solucion nutritiva) con
una conversion alimenticia promedio de 5. En la
tercera semana se registran tres rangos de significa-
cion, siendo T2 (100% FVH de avena con solucion
nutritiva) con una conversion alimenticia promedio
de 4.78. Para la cuarta semana se registraron tres
rangos de significacion, siendo T2 (100% FVH de
avena con solucion nutritiva) con una conversion
alimenticia promedio de 4.83, el segundo rango lo
ocupa T1 (100% FVH de avena sin solucion nutriti-
va) con una conversion alimenticia promedio de
5.22. Con estos resultados se deduce que la utiliza-
cién del FVH con solucién nutritiva produce la me-
jor conversion alimenticia.

Tabla 6 Anélisis de varianza para la variable conversion alimenticia: lera a 4ta semana

FdeV GL Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
CM Valor de F CM Valor de F CM Valor de F CM Valor de F
Tratamientos 2 92.69 244604.94** 84.85 1538.12** 73.27 571443.84** 76.96 568559.86**
Error 16 0.00038 0.06 0.00 0.00014
Total 18
CcV 0.28 0.17 0.17

**Significativo al 1%

Tabla 7 Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable conversién alimenticia: lera a 4ta semana

Tratamientos Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Media Rango Media Media Rango Media Rango
T2 480 A 5.03 478 A 483 A
T1 5.16 B 5.29 5.11 B 5.22 B
TO 12.07 C 11.94 11.24 C 11.48 C

Tabla 8 Andlisis de varianza para la variable conversion alimenticia: 5ta a 8va semana

Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
FdeV GL CM Valor de F CM Valor de F CM Valor de F CM Valor de F
Tratamientos 2 80.42 319870.36** 106.48 414673.11** 116.61 265667.80** 224.03 45,28**
Error 16  0.00025 0.00026 0.00044 4,95
Total 18
CV 0.23 0.24 20.72

Tabla 9 Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable conversion alimenticia: 5ta a 8va semana

Tratamientos Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango
T2 5.07 A 5.51 6.48 A 7.55 A
T1 5.48 B 591 6.96 A 8.13 A
TO 11.87 C 13.30 14.66 B 18.85 B
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En la (tabla 8), se reporta el analisis de varianza
para la variable conversién alimenticia desde la
semana cinco a la semana ocho de engorde, se de-
termind que existen diferencias estadisticamente
significativas al 1% para tratamientos. El coeficien-
te de variacién para la primera semana fue de
0.23%, para la segunda semana de 0.21%, para la
tercera semana de 0.24% y para la cuarta semana de
20.72%, cuyos valores demuestran una aceptable
confiabilidad en los resultados.

Aplicando la prueba de Tukey al 5%, para la varia-
ble conversidn alimenticia, desde la semana cinco a
la semana ocho (tabla 9), se registran tres rangos de
significacion en la quinta semana, con la mejor con-
version alimenticia el T2 (100% FVH de avena con

solucion nutritiva) con una conversion promedio de
5.07. En la sexta semana se registran tres rangos de
significacion siendo el mejor T2 (100% FVH de
avena con solucion nutritiva) con una conversion
alimenticia promedio de 5.51. Analizando la sépti-
ma semana se registran dos rangos de significacion,
siendo el mejor T2 (100% FVH de avena con solu-
cion nutritiva) con una conversién alimenticia pro-
medio de 6.78. Para la octava semana se registran
tres rangos de significacion, siendo el mejor T2
(100% FVH de avena con solucion nutritiva) con
una conversion alimenticia promedio de 7.55. Con
estos resultados se deduce que la utilizacion del
FVH con solucién nutritiva produce mejor conver-
sion alimenticia.

Figura 2 Representacion grafica de la conversion alimenticia de los tratamientos
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En la (figura 2), se encuentra la curva de crecimien-
to para la conversion alimenticia desde la semana 1
hasta la semana 8 del ensayo de los tres tratamien-
tos, en la primera y segunda semana el T1y T2 se
aumenta la conversion alimenticia, en la tercera
semana disminuye ligeramente, desde la cuarta has-
ta la octava semana en los T1 y T2 va aumentando
la conversion alimenticia hasta llegar a 8.13 para T1
y 7.55 para T2. El TO en la primera semana presentd
un aumento de la conversion alimenticia, en la se-

gunda y tercera semana disminuye ligeramente la
conversion, de la cuarta hasta la octava semana hay
un mayor aumento de conversion alimenticia ubi-
candose en 18.85. Esto significa que mientras mas
alto sea el indice de conversion alimenticia peor son
los resultados y mientras mas bajo sea el indice de
conversion mejores resultados se obtienen. Por lo
tanto, el T2 obtuvo la mejor conversién alimenticia
promedio con 5.5 seguido del T1 con 5.9 de conver-

sion, debido a que los forrajes hidropdnicos poseen
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un alto valor nutritivo y mejor digestibilidad que el
TO.

Los resultados del analisis bromatolégico del FVHA
sin solucién nutritiva, FVHA con solucién nutritiva
y de la avena de corte, efectuado en el Laboratorio
de Servicio de Andlisis e Investigacién en Alimen-

tos del Instituto Nacional Autdnomo de Investiga-
ciones Agropecuarias (INIAP) de la provincia de
Pichincha. Con el objetivo de observar los conteni-
dos de humedad, cenizas, fibra, proteina, grasa y
extractos libres de nitrégeno (E.L.N.).

Tabla 10 Analisis bromatoldgico de tratamientos

Tratamientos

Parametros Analizados

Humedad % Cenizas % Grasa % Proteina % Fibra% E.L.N%
TO (avena de corte) 78.87 1.71 7.20 33.26 49.69
T1 (FVH de avena sin solucion nutritiva 83.72 5.57 15.53 21.28 53.86
T2 (FVH de avena con solucién nutritiva 85.59 4.35 16.78 2251 51.94
INIAP 2015

Figura 3 Representacion grafica del analisis bromatoldgico de los tratamientos
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En la (tabla 10, fig 3), se resumen los resultados del
analisis bromatoldgico donde se puede deducir que
el T2 (FVH de avena con solucion nutritiva) reporta
el mayor contenido de humedad con 85.59%, segui-
do del T1 (FVH de avena sin solucidn nutritiva) con
83.51% y el TO (avena de corte) reporta el menor
contenido de humedad con 78.87%. EI mejor conte-
nido en cenizas reporta el TO (avena de corte) con
8.14% en segundo lugar se encuentra el T2 (FVH de
avena con solucién nutritiva) con 4.42% y seguido

el T1 (FVH de avena sin solucion nutritiva) con
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3.67%. EI mayor contenido en grasa (E.E.) pertene-
ce al T1 (FVH de avena sin solucién nutritiva) con
5.57% seguido del T2 (FVH de avena con solucion
nutritiva) con 4.95% y con menor contenido de
grasa (E.E.) se encuentra el TO (avena de corte) con
1.71%. El mejor contenido de proteina reporta el T2
(FVH de avena con solucion nutritiva) con 16.78%
seguido del T1 (FVH de avena sin solucion nutriti-
va) con 15.62% y el TO (avena de corte) reporto el
contenido mas bajo de proteina con 7.20%. El ma-
yor contenido en fibra report6 el TO (avena de corte)
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con 33.26% en segundo lugar se present6 el T2
(FVH de avena con solucion nutritiva) con 22.51%
seguido por el T1 (FVH de avena sin solucion nutri-
tiva) con 21.28%. El mayor contenido de E.L.N.
(extractos libres de nitrdgeno) pertenecié al T1
(FVH de avena sin solucién nutritiva) con 53.96%
seguido del T2 (FVH de avena con solucién nutriti-
va) con 51.94% y en tercer lugar se encontrd el TO
(avena de corte) con 49.69%.

Los costos variables del ensayo desglosado por
tratamiento, la variacion de los costos (tabla 11),
estd dada basicamente por los diferentes precios de
cada alimentacion: el precio en la mano de obra, los
materiales utilizados, servicios, dotacion de alimen-
to y conejos destetados. Deduciendo que el trata-
miento con mayor inversién es el TO (avena de cor-
te) con 58.87 USD, mientras que la menor inversion

se encuentra en el T1 (FVH de avena sin solucion
nutritiva) con 47.71 USD, seguidamente con el T2
(FVH de avena con solucién nutritiva) con 47.83
USD, ya que la produccién de forraje se lo realizo
conjuntamente con la crianza y engorde de los cone-
jos, lo que resulté un ahorro en costos de inversion
en la mano de obra, servicios basicos, materiales y
transporte, los ingresos del ensayo desglosado por
tratamiento. La variacion de los ingresos esta dada
basicamente por el rendimiento y el precio por ani-
mal. El tratamiento con mayor ingreso es T1 (FVH
de avena con solucién nutritiva) con 112 USD,
mientras que el menor ingreso reporto el testigo
(avena de corte) con 55 USD, éste valor se afect6
por la muerte de varios conejos y por los pesos ba-
jos a la venta, los cuales no superaron los 2.2 kg.

Tabla 11 Costos de inversidn del ensayo por tratamientos

Tratamientos Mano de Materiales Servicios Dotacion de Conejos Costo total
obra (USD) (USD) (USD) Alimento (USD) (USD) (USD)
TO 15.00 5.91 1.00 15.96 21.00 58.87
T1 15.00 7.61 1.00 3.10 21.00 47.71
T2 15.00 7.73 1.00 3.10 21.00 47.83

Tabla 12 Calculo de la relacién beneficio costo de los tratamientos con tasa de interés al 11%

Tratamientos Ingresos Costos Factor de Costo total Ingresos Valor RBC
total total actualizacion actualizado actualizados neto actual

TO 55.00 58.87 0.98 57.69 53.90 -3.79 -0.07

T1 108.50 47.71 0.98 46.76 106.33 59.57 1.27

T2 112.00 47.83 0.98 46.87 109.76 62.89 1.34

La (tabla 12), muestra el analisis econémico reali-
zado a través del indicador Beneficio/Costo, toman-
do en consideracion los indices de mortalidad y el
peso en pie; se determind que la mayor rentabilidad
se consigui6 con el T2 (FVH de avena con solucion
nutritiva) con un beneficio/costo de 1.34 USD, se-
guido de T1 (FVH de avena sin solucion nutritiva)
con un beneficio/costo de 1.27 USD, indicando que

ambos tratamientos son rentables y en los cuales se
obtienen ganancias econémicas.

Discusion

La ganancia de peso semanal de la primera a la
cuarta semana (tabla 2), se reporta el analisis de
varianza para la variable ganancia de peso desde la
semana uno a la semana cuatro de engorde, se de-
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termind que existen diferencias estadisticas al 1%
para tratamientos en la ganancia de peso de cada
tratamiento, con una ganancia de peso promedio
semanal de 201.57 g, el segundo rango lo ocupa T1
(100% FVH de avena sin solucion nutritiva) con
una ganancia de peso de 195.71 g y el dltimo rango
de significacion lo ocupa TO (Avena de corte) con
una ganancia de peso de 75.8 g. En la segunda se-
mana se registran tres rangos de significacion sien-
do el mejor T2 (100% FVH de avena con solucion
nutritiva) con una ganancia de peso promedio de
218.86 g, el segundo rango lo ocupa T1 (100% FVH
de avena sin solucién nutritiva) con una ganancia de
peso de 212.00 g y el Gltimo rango lo ocupa TO
(Avena de corte) con una ganancia de peso de 88.00
g.

Para la ganancia de peso de la quinta semana a la
octava, siendo el mejor T2 (100% FVH de avena
con solucién nutritiva) con una ganancia de peso
promedio de 276 g, el segundo rango lo ocupa T1
(100% FVH de avena sin solucion nutritiva) con
una ganancia de peso de 265.86 g v el tercer rango
lo ocupa TO (Avena de corte) con una ganancia de
peso de 115.40 g. En la sexta semana se registran
tres rangos de significacion siendo el mejor T2
(100% FVH de avena con solucion nutritiva) con
una ganancia de peso promedio de 277.43 g, el se-
gundo rango lo ocupa T1 (100% FVH de avena sin
solucion nutritiva) con una ganancia de peso de
268.86 g vy el ultimo rango lo ocupa TO (Avena de
corte) con una ganancia de peso de 112.40 g. En
base a estos resultados concuerdo con (Gonzales
2004), quienes manifiestan que la ganancia de peso
en conejos de engorde varia entre 252 a 266 g pro-
medio semanal. EI T2 obtuvo la mejor ganancia de
peso promedio semanal con 245.66 g seguido del
T1 con 236.80 g debido a que los forrajes hidropo-
nicos poseen un alto valor nutritivo y favorecen a
69

una mayor velocidad de crecimiento, la peor ganan-
cia de peso obtuvo el TO con un promedio semanal
de 101.82 g debido a que la avena de corte no con-
tiene los requerimientos necesarios para el desarro-
llo del conejo.

Por otro lado (Moreno 2013). obtuvo una ganancia
de peso favorable para T2 (alimento balanceado)
39.26 ¢, con una desviacion estandar de 4.59 por lo
que obtuvo mayor consumo de alimento lo que se
reflejé en una mayor velocidad de crecimiento ter-
minando su engorda en 35 dias, por su parte la ga-
nancia de peso en el T1 (FVHT), fue de 30.32 g,
con una desviacion estandar de 5.13 en promedio
diario gue no es mala si consideramos que se alcan-
20 el peso ideal de sacrificio a los 41 dias de engor-
da que se encuentra dentro de los tiempos normales
de engorda en granjas.

Los resultados del analisis bromatolégico donde se
puede deducir que el T2 (FVH de avena con solu-
cion nutritiva) reporta el mayor contenido de hume-
dad con 85.59%, seguido del T1 (FVH de avena sin
solucién nutritiva) con 83.51% y el TO (avena de
corte) reporta el menor contenido de humedad con
78.87%. EI mejor contenido en cenizas reporta el TO
(avena de corte) con 8.14% en segundo lugar se
encuentra el T2 (FVH de avena con solucion nutri-
tiva) con 4.42% y seguido el T1 (FVH de avena sin
solucion nutritiva) con 3.67%. EI mayor contenido
en grasa (E.E.) pertenece al T1 (FVH de avena sin
solucion nutritiva) con 5.57% seguido del T2 (FVH
de avena con solucion nutritiva) con 4.95% y con
menor contenido de grasa (E.E.) se encuentra el TO
(avena de corte) con 1.71%. El mejor contenido de
proteina reporta el T2 (FVH de avena con solucion
nutritiva) con 16.78% seguido del T1 (FVH de ave-
na sin solucién nutritiva) con 15.62% y el TO (avena
de corte) report6 el contenido més bajo de proteina
con 7.20%. EI mayor contenido en fibra report6 el
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TO (avena de corte) con 33.26% en segundo lugar se
presentd el T2 (FVH de avena con solucién nutriti-
va) con 22.51% seguido por el T1 (FVH de avena
sin solucién nutritiva) con 21.28%. EI mayor conte-
nido de E.L.N. (extractos libres de nitrogeno) perte-
necié al T1 (FVH de avena sin solucién nutritiva)
con 53.96% seguido del T2 (FVH de avena con
solucion nutritiva) con 51.94% vy en tercer lugar se
encontro el TO (avena de corte) con 49.69%.

Segun (Rodriguez 1999) indica que los niveles de
grasa en la dieta de los conejos pueden fluctuar
entre 2 a 5 %, puesto que hace mas apetitosos los
alimentos, facilitan la absorcion de las vitaminas
liposolubles A, D, E, K y promueven el brillo y
lustre del pelo, coincidiendo asi con los resultados
obtenidos en el ensayo. Los mejores contenidos de
proteina pertenecen al T2 con 16.78% y T1 con
15.53% que son valores que se encuentran dentro de
los requerimientos de proteina bruta que necesita el
conejo, por lo que coincide con Brenes-Paya et al.
(1978) que determina que el requerimiento de pro-
teina bruta en conejos es de 15 a 17%. De acuerdo
con Caravaca-Rodriguez (2005) que explica que una
deficiencia proteica durante el cebo provoca una
menor formacién de musculo y un menor creci-
miento; asi como lo mencionado por Miiller et al.
(2005) que pueden haber reducciones en proteina.
Segun (Gonzéles 2004) el requerimiento en fibra del
conejo de cebo es de 12 a 16% aungue llega hasta el
20%, cuanto mas aumenta el nivel de fibra de una
racion, més disminuye el de energia aumentando
por consecuencia el consumo, esto explica la rela-
cion fibra-energia-proteina. Por tanto los resultados
de nuestro ensayo del contenido de fibra no estan
dentro del rango por lo que el nivel de energia fue
menor.
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