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RESUMEN

La presente tesis esta centrada en evaluar el forraje verde hidroponico (FHV)
de maiz como suplemento alimenticio en cerdos F1 en crecimiento en la
Finca experimental Universitaria San Isidro, provincia del Guayas. Los
resultados demostraron que ambos tratamientos, T1 y T2, presentaron un
aumento constante en el peso total por semana durante las nueve semanas
de observacion, sin diferencias significativas. El consumo promedio diario de
alimento fue similar en ambos grupos, con una buena aceptacion del FVH de
maiz con un rechazo inferior al 5 %. El estudio concluye que la inclusion de
FVH de maiz no afecta negativamente la eficiencia en la utilizacion del
alimento y ofrece una alternativa viable y potencialmente rentable para la
produccion porcina. Los analisis estadisticos corroboran las variaciones en la
composicién de los tratamientos, ya que no afectan de manera adversa la
capacidad de conversion alimenticia. Los hallazgos obtenidos sugieren que
el FVH de maiz puede ser utilizado eficazmente en la alimentacion de cerdos
en crecimiento, proporcionando una opcion sostenible y nutritiva en la
formulacion de dietas para porcinos.

Palabras Claves: Dietas porcina, Forraje verde hidropdnico de maiz

(FVHM), Rendimiento  productivo,  Suplemento
alimenticio
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ABSTRACT

This thesis is focused on evaluating hydroponic green fodder (HFF) from
corn as a feed supplement in growing F1 pigs at the San Isidro University
Experimental Farm, Guayas province. The results showed that both
treatments, T1 and T2, showed a constant increase in total weight per week
during the nine weeks of observation, with no significant differences. The
average daily feed consumption was similar in both groups, with a good
acceptance of the corn HGF and a rejection rate of less than 5 %. The study
concludes that including corn HGF does not negatively affect feed utilization
efficiency and offers a viable and potentially profitable alternative for pig
production. Statistical analyses corroborate the variations in the composition
of the treatments, as they do not adversely affect feed conversion capacity.
The findings suggest that corn HGF can be effectively used in feeding
growing pigs, providing a sustainable and nutritious option in the formulation
of diets for pigs.

Keywords: Swine diets, Hydroponic green corn fodder (FVHM), Productive
performance, Feed supplement
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1 INTRODUCCION

El sector porcino en los ultimos afios ha tomado més fuerza y se ha
desarrollado a nivel mundial, en Ecuador, la cerdicultura tiene una aportacion

en el PIB (Producto interior bruto) agropecuario del 8 % (Guerrero, 2024).

La gran mayoria de las granjas porcinas estan ubicadas en las
regiones Sierra y Costa, distribuidas entre las provincias; Santo Domingo de
los Tsachilas, Guayas, Pichincha, Manabi y el Oro. Aunque, la porcinocultura
se ha visto enfrentada a un desafio crucial como, los altos costos de la
alimentacion tradicional, los mismos, que representan un desafio para los
productores, en el cual su rentabilidad se ve afectada y limita para el

desarrollo sostenible del sector porcino.

En este contexto, el forraje verde hidroponico de maiz (FVHM) surge
como una alternativa en la alimentacion para cerdos en crecimiento. El
forraje verde hidroponico de maiz posee un alto contenido de proteinas,

nutrientes, carbohidratos, vitaminas y minerales.

La implementacion del FVHM se manifiesta como una alternativa
prometedora en la alimentacion de cerdos en crecimiento, ya que este al ser
producido en bandejas con agua y nutrientes sin necesidad de suelo, reduce
el uso de tierras y agua, disminuye la dependencia de insumos alimenticios,
ayuda a mejorar el bienestar animal, ademas disminuye el impacto ambiental

de la produccién porcina.

La cerdicultura juega un papel muy importante en la seguridad
alimentaria. La implementacion del FVHM no solo fortalece la rentabilidad y
sostenibilidad para la produccion agricola, sino que también contribuye a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en especifico el ODS 2: Hambre

cero.

La finalidad de este ODS es ponerle fin al hambre, para lograr la

seguridad alimentaria y mejorar la nutricibn, mientras se promueve una

2



agricultura sostenible. EI FVHM expresa una transformacion favorable para

el sector porcino, la implementacion ademas de garantizar el crecimiento

sostenible, contribuye para lleva a cabo los objetivos globales de la

seguridad alimentaria y desarrollo sostenible.

Por lo expuesto, los objetivos planteados para la investigacion fueron:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

Evaluar el efecto del forraje verde hidropénico de maiz como

suplemento alimenticio en el rendimiento productivo en cerdos F1 en

crecimiento en la Finca Experimental Universitaria San Isidro, prov. del

Guayas.

1.1.2 Objetivos especificos.

Determinar el efecto del FVH de maiz sobre el consumo de
alimento, la ganancia de peso diaria y la eficiencia productiva de
los cerdos en crecimiento.

Analizar el consumo involuntario y rechazo del forraje verde
hidropdnico de maiz por parte de los cerdos en crecimiento.
Comparar la rentabilidad econdémica de la produccion porcina
utilizando FVH de maiz como suplemento alimenticio.

Determinar los costos de ambos tratamientos por concepto de

alimentacion.



2 MARCO TEORICO

2.1 Produccién porcina en Ecuador

En Ecuador el mercado porcino en la economia nacional forma un
papel importante por su produccion y consumo, siendo capaz de abastecer
al mercado nacional. La produccion de cerdos en el pais esta direccionada al
mercado interno donde la mayoria de los sistemas se mantienen en pequefia
y mediana escala. Las granjas tecnificadas solo suplen la demanda de las
cadenas de supermercados, la produccion porcina contribuye al 2 % del PIB

y genera empleos directos e indirectos (Ganchozo, 2022).

Segun la Asociacion de Porcinocultores del Ecuador (ASPE, 2017),
comentan que entre el afio 2010 al 2017 el sector porcino ecuatoriano crecié
un 40.9 %, la produccion paso de 95 mil a 161 mil toneladas, para el afo
2018 aument6 la produccion a 173 mil toneladas, este crecimiento se
justifica por la apuesta de los productores a la optimizacién de recursos y
generar mas competitividad desde aspectos sociales econdémicos Yy

sanitarios.

Aguirre (2022), comenta que los cerdos son reconocidos por ser
superiores a la mayoria de los animales de granja en referencia econémica y
eficiencia, porque estos convierten los productos agricolas en carne
comestible, es ahi donde radica la importancia del ganado porcino, por su

poder transformador de alimentos vegetales en proteina animal.

A nivel nacional el niumero de cabezas de ganado porcino entre
machos y hembras fue de 1’934 620. Ademas, que se determiné que la
produccion de cerdos al nivel de pais cuenta con 116 millones de cabezas
de ganado existente, el 44.05 % es de mdltiples razas, el 26.73 % mestizo y
el 29.22 % criollo (Ganchozo, 2022).

2.2 RazaF1
De acuerdo a Garzén & Rivera (2007), los cerdos F1 son animales de

la primera generacion resultantes del cruzamiento entre dos razas puras, por

4



ejemplo, se puede cruzar un cerdo Yorkshire con una cerda Landrace. Los
ejemplares F1 heredan un 50 % de los genes de la raza paterna (Yorkshire)
y un 50 % de la raza materna (Landrace). Al combinar las cualidades
maternas (como prolificidad y la leche) de una raza con las cualidades de
carne y crecimiento de la otra, las caracteristicas del cerdo mejora (De La
Cruz, 2022).

Ademas, manifiestan que los cerdos F1 exhiben un vigor hibrido, lo
gue significa que son mas resistentes a enfermedades, y tienen una mayor
tasa de supervivencia y mejoran la conversion alimenticia de los cerdos de

raza pura (Garzén & Rivera, 2007).

2.3 Anatomia digestiva del Cerdo

El tracto digestivo es considerado como un tubo que empieza en la
boca y termina en el recto. La parte baja de la boca se abre dentro de la
faringe, la misma que es el area comun para que pase el aire, colgajo de
tejido o véalvula (paladar blando), que se mueve de forma automatica en la
que protege la abertura en la trdquea o cuando el animal traga (Valdez,
2024). Las amigdalas del cerdo se encuentran en la parte de arriba del
paladar blando. El es6fago es el tubo que transporta el pienso a partir de la

faringe hacia el estbmago (Ponce, 2021).

2.3.1 Necesidades nutricionales de los cerdos en crecimiento.

Los requisitos nutritivos para cubrir las necesidades de mantenimiento
y produccion que necesitan los porcinos en las diferentes etapas de
produccion son: Agua, grasa o lipidos, hidratos de carbono, proteina,

minerales y vitaminas (Vera & Orley, 2021).

e Energia: El calor que se encuentra atrapado en las moléculas
de productos como: hidratos de carbono, proteinas y grasas o
lipidos, al oxidarse en la digestion animal, suplen las
necesidades energéticas necesarias para el mantenimiento del

organismo animal, se expresan en kilocalorias.



e Proteina: Expresa la cantidad de amino&cidos presente en los
alimentos, que deben ser incorporados en la dieta. Existe una
relacion entre el consumo de energia y la deposicion de
proteina, la cual explica que, a mayor consumo energético,
mayor deposicion de proteina.

e Vitaminas: Son compuestos organicos importantes para el
crecimientos, inmunidad, reproduccion y mantenimiento de los
animales, sus requerimientos diarios son bajos, porque muchas
de ellas son producidas por el propio organismo en niveles
altos o bajos.

e Minerales: Son requerimientos dietarios que tipo inorganico,
gue cumplen una serie de funciones. Su deficiencia produce
perdidas productivas y econémicas en los establecimientos
porcinos. Los esenciales se clasifican en (Calcio, Cloro, Cromo,
Cobalto, Cobre, Yodo, Hierro, Magnesio, Manganeso,
Molibdeno, Fésforo, Sodio, Potasio, Selenio, Zinc).

e Agua: Es un nutriente de gran importancia, obtenido del
alimento entre un 4 — 6 %, la asimilacion de los nutrientes como
hidratos de carbono, grasas y proteinas entre un 5 — 10 % y del
agua de bebida entre un 75 — 80 % (Vera & Orley, 2021).

De acuerdo a Vera & Orley (2021), los requerimientos nutricionales
para cerdos en la etapa de crecimiento son los siguientes:



Tabla 1.

Requerimientos nutricionales para cerdos en etapa de crecimiento

Desemperio REGULAR - MEDIO MEDIO - SUPERIOR
Sexo Macho Hembra Macho Hembra Macho
Estado Castrado Entera Castrado Entera Enteros
Intervalo de peso 30a50 50 a 30a 50 a 30a 50a70 30a 50 a 30a 50 a
(kg) 70 50 70 50 50 70 50 70
Edad (dias) 77/91 98/11  77/91 98/11  77/91  98/112  77/91 98/11  77/91  98/11
2 2 2 2
Peso medio (kg) 40 60 40 60 40 60 40 60 40 60
Ganancia (kg/dia) 0.838 0.954 0.774 0.882 0.954 0.954 0.814 0.929 0.864 0.979
Lisina digestible 16.60 19.86 15.82 19.15 19.86 19.86 16.61 20.13 18.02 21.76
g/dia
Fésforo 5.60 6.08 5.36 6.23 6.08 6.08 5.61 6.54 5.92 6.87
disponible g/dia
Fésforo digestible 5.42 6.05 5.19 6.05 6.05 6.05 5.44 6.35 5.74 6.66
g/dia
Energia 5619 7729 5309 7109 7729 7729 5222 6998 5216 7054
metabolizable
kcallkg
Energia 3250 3250 3250 3250 3250 3250 3350 3350 3350 3350
metabolizable
kcallkg
Energia neta 2430 2470 2430 2470 2470 2570 2500 2540 2500 2540
kcal/kg
Consumo 1.729 2378 1634 2187 2378 2.378 1559 2.089 1557 2.106

Nota. Tomado de Vera et al., 2021.

Ademas, Vera & Orley (2021), estableci6 los requerimientos de

proteina cruda total y digestible, fésforo disponible y digestible, potasio,

calcio, sodio y cloro; lo cual se observa en la Tabla 2.

Tabla 2.

Requerimientos nutrientes

Parametro

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

Proteina cruda total

Proteina cruda digestible

Calcio

Fosforo disponible
Fosforo digestible
Potasio

Sodio

Cloro

15.28
13.60
0.655
0.324
0.314
0.451

0.185
0.175

13.29
11.83
0.524
0.256
0.254
0.427

0.171
0.161

15.41
13.71
0.663
0.328
0.318
0.451

0.185
0.175

13.93
12.39
0.577
0.285
0.277
0.427

0.171
0.161

15.28
13.60
0.655
0.324
0.314
0.451

0.185
0.175

15.28
13.60
0.655
0.324
0.314
0.451

0.185
0.175

16.97
15.10
0.728
0.360
0.349
0.465

0.190
0.180

15.34
13.65
0.634
0.313
0.304
0.440

0.176
0.166

18.41
16.39
0.769
0.380
0.369
0.465

0.190
0.180

16.44
14.63
0.660
0.326
0.316
0.440

0.176
0.166

Nota. Tomado de Vera et al., 2021.

2.4 ¢ Qué es el Forraje verde hidropénico de maiz (FVHM)?

El FVH o forraje verde hidroponico es conocido como una tecnologia

para la produccion de biomasa vegetal, la misma que es obtenida mediante
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el crecimiento inicial de las plantas en estado de germinacién y crecimiento
de plantulas mediante semillas viables. EI FVH altamente digestible, de
buena calidad nutricional e idonea para la alimentacion animal. EI FVH
radica en la germinacion de granos (semillas de cereales o leguminosas), y
posteriormente al crecimiento bajo condiciones ambientales que son
controladas como luz, temperatura y humedad en ausencia del suelo
(Sanchez & Guevara, 2020).

2.4.1 Seleccion de semillas.

Para el forraje verde hidropdnico se utiliza principalmente semillas de
gramineas como trigo, avena, maiz, cebada, entre otros. Si estas semillas
son obtenidas de alguna tienda agricola, esto sera rentable ya que existe un
mayor rendimiento, no obstante, si las semillas son certificadas estas poseen

mas resistencias a enfermedades (Ramirez & Soto, 2017).

2.4.2 Dosis de siembra.
Para el caso de maiz la dosis debe ser entre 500 — 600 gramos (Q)
por bandeja, lo que significa que se debe utilizar dos bandejas por kilo de

Maiz (Instituto de Investigaciones Agropecuarias [INIA], 2024).

2.4.3 Lavado y desinfeccion de la semilla.

Bernabé (2021), menciona que para el lavado de las semillas se
propone una solucién con hipoclorito de sodio 10 gotas/ L misma que se
encarga de neutralizar y terminar con cualquier microorganismo, bacteria o
virus maligno presente en las semillas de maiz, las mismas, deben ser
sumergidas por 45 a 60 segundos en la solucién nutritiva, para que se
garantice la viabilidad de la semilla, ya que, si se pasa del tiempo

establecido dejaria de servir para cultivos.

2.4.4 Germinacion.

Este proceso fisioldgico se da en todas las plantas, ya que se produce
al romperse la semilla, es por esto que se deben de contar con las
condiciones ambientales favorables como temperatura y humedad para

garantizar su germinacién, con la ausencia de estos factores la semilla se
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encuentra en estado de letargo, a partir de esta la radicula empieza a

desarrollarse (Guillen et al., 2018).

2.4.5 Riego.

Para llevar a cabo una actividad hidroponica, el agua es de vital
importancia, se recomienda el riego por aspersion, por goteo y por
capilaridad. Para estos riegos es recomendado en pequefias instalaciones
domesticas que no se asistan de bombas eléctricas 0 gasolina, ya que el
bombeo debe de ser manual con ayuda de micro aspersores, los mismos
con los que se pueda diluir el fertilizante o sustrato que se utilizara (Pozo,
2021).

2.4.6 Composicion nutricional del FVHM.

Dentro de la composicién nutricional del FVHM se encuentra la
calidad nutricional del forraje verde hidropdnico de maiz aporta materia seca
(en base seca) 86.60 — 90.93 %, proteina cruda 9.78 — 19 %, fibra cruda
5.40 — 25.10 %, nutrientes digestibles totales 71.87 — 80.81 % (Tera et al.,
2021) energia metabolizable de 3216 kcal/Kg. su digestibilidad oscila del
83 — 90 %, contiene caroteno 24.9 Ul/kg, vitaminas del complejo A 48 mg/kg,
vitaminas complejo C 45 mg/kg y vitamina E 26.3 Ul/kg, ademas de que
aglomera minerales como el calcio 0.104 %, fosforo 0.48 %, magnesio
0.145 %, hierro 213 ppm, zinc 35 ppm y manganeso 310 ppm (Zufiga,
2019).

2.5 Beneficios del FVHM

Dentro de los beneficios de utilizar FVHM se encuentra el ahorro del
agua, ya que al ser un sustrato que puede recircular libremente, haciendo
que la planta absorba los nutrientes adecuados por medio de la raiz evitando
perdidas por evaporacion, infiltracion o escorrentia (Badilla, 2022).

Girma & Gebremariam (2018), mencionan gue se requiere de menos
de dos litros de agua para producir 1 kilogramo de forraje y ahorra entre un

90 — 98 % de agua en comparacion con la produccion convencional.



Ademas, que el productor economiza, pues el costo de produccion es

10 veces menor que el espacio requerido en los cultivos tradicionales.

2.6 Factores relacionados al desarrollo de FVH
Los factores que influyen en el rendimiento de FVH son: luz,
temperatura y humedad, calidad de semilla, calidad de agua de riego,

densidad de siembra y soluciones nutritivas (Hernandez et al., 2020).

La calidad de la semilla debe de ser entera y seca, ademas de
presentar como minimo un porcentaje de germinacion de 85 a 100 %
(Orrala, 2022). La temperatura es un factor que influye grandemente en los
cultivos y ya que cada cultivo tiene su propio rango de temperatura optima
(Renzabala, 2020). Un manejo inadecuado de humedad puede ocasionar
problemas de hongos, en un invernadero la temperatura no debe ser menor
de 70 % y los valores superiores a 90 % sin adecuada ventilaciébn pueden
causar enfermedades fungicas (Tomala, 2021).

El agua utilizada para el riego tiene que tener un rango de pH 6éptimo
de 5.5 a 6.0, a excepcion de las leguminosas, que pueden desarrollarse en
un pH de 7.5. Las densidades optimas de siembra para la semilla por m?
oscilan entre 2.2 kg y 3.4 kg, estas siembras deben incorporar soluciones
nutritivas para el desarrollo de las plantas, como fertilizantes minerales o té

de compost (Ross, 2017).

2.7 Técnicas de producciéon de FVHM
La FVHM implica un proceso sencillo y relativamente rapido que
permite obtener un alimento fresco y nutritivo para animales en un corto

periodo de tiempo.

2.7.1 Raiz flotante.

Esta técnica es una de las mas conocidas, ya que a simple vista es
facil de identificar. Se realizan en estanques (mesas), las mismas que son
cubiertas por una plancha de poliestireno expandido o también llamado

plumavit, estas balsas tiene perforaciones en las que se colocan las plantas,
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de manera que las raices queden debajo de las planchas. Cada mesa debe

de llenarse con una mezcla de agua con fertilizante (Brajovic, 2016).

2.7.2 Forraje verde.

El FVH es la consecuencia de un proceso de germinacion de granos
como cereales, avena, maiz, trigo, entre otros (Mejia & Reyes, 2020). Este
proceso es realizado durante un periodo de 10 a 15 dias, donde deben
poder captar la energia del sol, y para que se asimilen los minerales de la
solucion nutritiva, donde se utilizan técnicas de hidroponia sin ningun

sustrato (Vargas, 2016).

2.8 FVHM como alimento para animales

El FVYHM se ha utilizado en diferentes especies como equinas,
bovinas, porcinas, ovinas, caprinas y conejos (Mojica, 2021). La produccién
de FVHM es programada de acuerdo a las necesidades del animal,
reemplazando suplementos alimenticios como piensos compuestos, heno,

ensilado, entre otros (Pertierra & Villacrés, 2020).

Emplear FVH en la alimentacion de animales de interés zootécnico
puede beneficios o perjudicar ciertos aspectos productivos, aunque si bien
es cierto que es altamente digestible y con calidades nutriciones
excepcionales para el consumo animal, y es apetecible por los animales ya
que contiene enzimas digestivas que ayudan a una mejor asimilacion del

resto de la racion (Chavarria & Castillo, 2018).

2.9 Efectos del FVHM en la produccion porcina

Segun Ramirez et al., (2017) el uso del forraje verde hidropénico de
maiz en cerdos se ve reflejado en aumento de ganancia de peso diaria, esto
se atribuye al alto contenido de nutrientes del FVHM, como proteinas, fibra 'y
vitaminas, que favorecen el crecimiento y desarrollo muscular de los
animales. Ademas de la relacién beneficio costos, lo que hace que el FVHM
puede reemplazar parcialmente el alimento comercial, proporcionando a los

cerdos una fuente de alimento fresca, nutritiva y de bajo costo (Capa, 2014).
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El cultivo de FVHM promete diversas ventajas en comparacion con las
técnicas de produccion de forraje convencionales, el FVH consiente en un
control mas exacto en situaciones de crecimiento, lo que tiene como
consecuencia un producto final de mayor calidad y mejor consistencia
(Benitez, 2024).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion
La presente investigacion fue realizada en Finca San Isidro de la

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, prov. Del Guayas.

Figura 1.

Localizacion del ensayo

Nota. Tomado de Google maps, 2024.

3.2 Materiales
Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en esta

investigacion fueron:

e Semillas de maiz

e Bandejas

e Balanceado

e Sustrato para hidroponia

e Solucién nutritiva

e Sistema de riego

e Comederos y chupones

e Balanza de 300 kg

e Cerdos F1
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e Trampas para insectos
e Saran negro
e Tablas de madera

e \Vacunas

3.3 Tipo de investigacion y manejo del experimento.

Esta investigacion es experimental de tipo cuantitativo con un enfoque
correlacional, en donde se manipularon variables independientes como tipo
de alimentacién y se midieron las variables dependientes como ganancia de

peso y costos de produccidn.

3.4 Disefio experimental y tratamientos

En la investigacion se realizé un disefio por bloques completamente al
azar (factor a bloquear es el sexo del animal), este experimento consta de
dos tratamientos. Los cerdos se asignaran aleatoriamente a los tratamientos
y se alojaran en grupos de 5 individuos por tratamiento. Los tratamientos que

se aplicaron se muestran a continuacion:

e Tratamiento 1 (T1): Dieta tradicional Balanceado, con los siguientes

valores nutricionales:

Tabla 3.
Consumo de alimentos por cerdo y por tratamiento (kg*dia).
Etapa de Etapa Inicial Etapa inicial Etapa
destete F3 F4 crecimiento
0.16 kg 0.20 kg 0.30 kg 0.65 kg

De acuerdo a la tabla nutricional del balanceado comercial que se

proporcion6 a los cerdos, los valores son los siguientes:
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Tabla 4.

Tabla nutricional del balanceado comercial

Parametro Etapa de Etapa Inicial Etapa Inicial Etapa
Destete (%) F3 (%) F4 (%) crecimiento (%)

Proteina (max.) 21.3% 19.0% 20.0 % 18.0 %

Fibra cruda (min.) 2.0% 1.0 % 4.0% 5.0%

Grasa cruda (min.) 6.5 % 4.0% 5.0% 4.0%

Humedad (max.) 10.0% 12.0% 13.0 % 13.0%

Tratamiento 2 (T2), dieta con FVHM como suplemento, con los

siguientes valores nutricionales

Tabla 5.
Consumo de alimentos por cerdo y por tratamiento (kg/dia)
Alimento Etapa de Etapa Etapa Etapa
destete inicial f3  inicial f4 crecimiento
Balanceado 0.16 kg 0.20 kg 0.30 kg 0.65 kg
FVH - 0.40 kg 0.60 kg 1.2 kg

Se tomd6 una muestra de FVH para ser llevada al laboratorio y se

determind su valor nutritivo, lo cual se observa en la Tabla 6.

Tabla 6.

Andlisis de muestra de FVH

rEenaSI{az);%ISos Unidad Resultado Métodos/Ref. Requisitos
Fibra cruda % 1.92 AOAC 21st
978.10*
Proteina % 3.94 AOAC 21st
920.10*
Humedad % 73.78 ISO
1026:1982*
Cenizas % 0.63 NTE INEN
401:2013*
Materia Seca % 26.22 ISO
1026.1982*

3.5 Variables evaluadas

3.5.1 Consumo de balanceado.

Esta variable se midié en kilogramos, la cual se obtuvo mediante la
diferencia total de balanceado suministrado y el alimento que quede en el

recipiente del comedero una vez que se finalizo el estudio.
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3.5.2 Peso de los lechones kg.
Esta variable fue analizada en kilogramos, la misma obtuvo entre la

diferencia del peso al final y el peso inicial del estudio.

3.5.3 Ganancia de peso kg (semanal y total).

Esta variable fue medida en kilogramos, en donde se restd el peso
actual por el peso inicial. El peso fue registrado semanalmente, sumando los
todos obtenidos cada semana para calcular la ganancia de peso total.

3.5.4 Costos de alimentacion.

Los costos de produccién son los gastos incurridos en la produccién
de un bien o servicio. Se consideraron los costos asociados a la
alimentacion de los cerdos. Incluyendo el costo del alimento, la unidad de

medida en USD ddlares americanos.

3.6 Manejo de los animales experimentales

Durante todo el periodo experimental, se registr6 semanalmente el
peso corporal individual de los cerdos. La ganancia de peso de cada cerdo
se calculé como la diferencia a través del peso final y el peso inicial, y se
obtuvo la ganancia de peso promedio para cada tratamiento a partir del
promedio de la ganancia de peso individual de todos los cerdos en ese

tratamiento.

Se registraron los costos asociados a la alimentacion de los cerdos,
incluyendo el costo del alimento, y se calcularon los costos de produccién
totales por cerdo para cada tratamiento aumentando todos los costos
asociados. Se comparé la ganancia de peso de los cerdos alimentados con

la dieta tradicional y con la dieta de suplemento FVHM.

Para garantizar el manejo adecuado y prevenir enfermedades, se
implementé un cronograma de vacunacién que incluyo la aplicacion de
PCV2 + Mycoplasma, PCV2 + Draxxin, la vacuna contra la célera porcina y

un desparasitante.
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Tabla 7.

Detalles de los animales experimentales

Fecha de nacimiento 02/10/2024
Fecha de destete 30/10/2024
Edad promedio 27
Namero total de lechones 39
Namero de corral 2
Lechones por corral 20

En la Tabla 8, se detalla el plan de vacunacién establecido. Las

vacunaciones se realizaron segun el cronograma:

Tabla 8.
Cronograma de vacunacion
Fechas Vacunas
30/10/2024 PCV2 + Mycoplasma (al destete)
20/11/2024 PCV2 + Draxxin
25/11/2024 Célera porcina
12/12/2024 Desparasitante

El plan de alimentacion consistio en fases de inicio (pre - destete),
fase 2 (destete), fase 3 (inicial F3) y fase 4 (crecimiento). Todas las vacunas
se administraron en la fecha y dia previstos, y el alimento balanceado se

suministré segun lo indicado en la Tabla 4.

El manejo del forraje verde hidropénico FVH se realizd con dos riegos
diarios, uno por la mafiana y el otro por la tarde. Las semillas de maiz se
seleccionaron y dejaron reposar de 24 a 48 horas para pre — germinar.
Posteriormente, se colocaron en bandejas y se esper6 un minimo de 7 dias
para observar el crecimiento del FVH. Las bandejas fueron pesadas y
proporcionadas a los cerdos como complemento alimenticio. Cada bandeja
pesaba entre 1.5 kg y 2 kg, variando segun la cantidad de semillas
depositadas en cada una.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo del balanceado

El andlisis del consumo total del lote durante la semana 1 a la semana
3 indica que el consumo total del lote aumenté de manera gradual, pasando
de aproximadamente 75 kg a 100 kg por semana. En la semana 4 a semana
5, se observd un aumento notable en el consumo, alcanzando los 150 kg por
semana. En la semana 6 a semana 7 el consumo se estabilizo alrededor de
150 kg por semana, finalmente en las ultimas semanas el consumo total
continlo aumentando, alcanzando aproximadamente 225 kg por semana en
la Semana 9. Este patron de incremento continuo destaca la creciente
demanda de alimento a medida que los cerdos se acercaban a su peso final

Figura 2.

Consumo total del lote por semana
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El analisis del consumo semanal por cerdo a lo largo del periodo
revelo una tendencia ascendente en la cantidad de alimento consumido, en
donde refleja un crecimiento y desarrollo continuo. Durante la primera
semana, cada cerdo consumié aproximadamente 10 kg de alimento, lo que
se incremento ligeramente a 12 kg en la segunda y tercera semana. En las
semanas cuarta y quinta, el consumo aumentd a 14 kg y 15 Kg,
respectivamente. En la sexta semana, se observé un aumento significativo a
17 kg, seguido de 18 kg en la séptima semana. En la octava semana, el
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consumo alcanzo los 20 kg, y finalmente, en la novena semana, el consumo
semanal por cerdo llegd a su punto maximo con aproximadamente
22 kg. Estos datos indican un crecimiento progresivo y una mayor demanda
energética y nutricional a medida que los cerdos se acercaban a su peso

final.

Figura 3.

Consumo semanal por cerdo
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Segun Taipe (2023), en su ensayo, observé que durante la etapa de
crecimiento los cerdos presentaron un peso promedio de 35.72 kg. Ademas,
el autor sefiala que, en esta etapa de crecimiento, el tratamientol mostrd
una conversion alimenticia significativamente mas eficiente, requiriendo
menos alimento para generar un kilogramo adicional de peso. Muiioz et al.,
(2020) sugieren que, para optimizar la produccion porcina, es crucial
asegurar la calidad del alimento balanceado ya que esta influye directamente
en la eficiencia de la conversion alimenticia. Asimismo, es esencial
garantizar que el alimento proporcionado a los cerdos cumpla con las

normativas y buenas practicas establecidas.

Asimismo, Reyes (2023), sefala que, a lo largo del experimento, el
consumo del Tratamiento 0, basado en alimento balanceado, fue similar a

los otros tratamientos que incluian un 10 %, de follaje de yuca. Sin embargo,
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no encontré diferencias significantes. Esto sugiere que la inclusiéon de un
fojalle no afecta negativamente el consumo alimenticio diario en

comparacion con el Tratamiento O a base de balanceado.

4.2 Peso de los lechones

En la Tabla 9, se observa el peso inicial, final e incremento de peso
de diez lechones. En promedio, los lechones ganaron 18 kg, con un rango
de incremento de peso que varia entre 12.4 kg y 27 kg. Esto demuestra una

variabilidad significativa en la ganancia de peso individual.

Tabla 9.

Peso de lechones
Lechones Peso Inicial Peso Final Incremento de

(kg) (kg) Peso (kg)
Lechén 1 9 34 17
Lechén 2 6.7 39 23
Lechén 3 6.8 23 10
Lechén 4 6.7 37 17
Lechén 5 8 33 13
Lechén 6 6.5 37 18
Leché6n 7 6.3 22 9.7
Lechén 8 6.4 42 22
Lech6n 9 6.3 27 12.4
Lechén 10 7 28 12.4

La Tabla 10, presenta los resultados del Tratamiento 1, donde los
cinco lechones iniciales tuvieron un promedio inicial de aproximadamente
7.12 kg y un peso final promedio de 36.2 kg, resultando en una ganancia de
peso promedio de 18 kg. Los incrementos de peso individuales fueron
consistentes, entre 13 kg y 23 kg.

Tabla 10.
Peso de lechones Tratamiento 1
Tratamiento 1  Peso Inicial Peso Final Incremento de
(kg) (kg) Peso (kg)

T1 9 34 17
T1 6.7 39 23
T1 6.8 23 10
T1 6.7 37 17
T1 8 33 13
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En la Tabla 11, se muestran los resultados del Tratamiento 2, los
cinco lechones iniciales tuvieron un peso promedio inicial de
aproximadamente 6.64 kg y un peso final promedio de 31.8 kg, con una
ganancia de peso promedio de 15.16 kg. Este tratamiento muestra una
mayor variabilidad en la ganancia de peso, con valores que van desde 12.4
kg hasta 22 kg.

Tabla 11.
Peso de lechones Tratamiento 2
Tratamiento 2 Peso Inicial Peso Final Incremento
(kg) (kg) de Peso (kg)
T2 6.5 37 18
T2 6.3 22 9.7
T2 6.4 42 22
T2 6.3 27 12.4
T2 7 28 12.4

Los resultados obtenidos en las tablas indican que tanto el
Tratamietnol como el Tratamiento 2 resultaron en un aumento significativo
del peso de los lechones. No obstante, en el Tratamiento 1 se muestra una
ganancia de peso promedio de 18 kg, siendo esta mayor que la del
Tratamiento 2. Ademas, la ganancia de peso fue mas consistente entre los
lechones de este tratamiento, con un rango de incremento de peso menor en

comparacién con el Tratamiento 2.

4.3 Ganancia de peso kg (semanal y total)

Los resultados demostraron que los dos tratamientos T1 y T2,
mostraron un aumento constante en el peso total por semana a lo largo de
las nueve semanas de observacion. No obstante, no se identificaron
diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a la ganancia
diaria de peso y la eficiencia productiva, lo cual se refleja en la consistencia
de los resultados entre T1 y T2. EI consumo promedio diario de alimento fue
comparable en ambos grupos, con un promedio de 2.5 kg por cerdo en T1y
2.6 kgenT2.
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Un aspecto clave a destacar es el minimo rechazo del FVH de maiz
por parte de los cerdos, lo que indica una aceptabilidad positiva de este
suplemento alimenticio. El rechazo fue inferior al 5 % del total ofrecido, lo
gue sugiere que el FVH es bien recibido por los animales en crecimiento.

Figura 4.
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Esto coincide con el estudio de Cisneros et al., (2020) en donde la
ganancia de peso semanal de los cerdos alimentados con diferentes niveles
de alimento comercial méas forraje verde hidrop6nico de maiz tiene
aceptacion por parte del animal. Chararria & Castillo (2018), indican que los
animales de granja consumen muy bien el forraje, lo que lo convierte en una

alternativa viable durante periodos de escasez de forraje.

La buena palatabilidad del FVH es un factor clave que contribuye a su
aceptacion, lo que significa que los cerdos no solo lo consumen, sino que lo
prefieren en su dieta. Asi mismo Ariza & Duran (2023), comentaron que el
FVH es rico en vitaminas y minerales, y refuerzan el sistema inmunolégico, y
a su vez estimulan el apetito que impulsa al crecimiento y rendimiento del

animal.
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Si bien los resultados del FVH fueron positivos, fue notable que el uso
de alimento balanceado también arrojo resultados positivos, corroborando
los hallazgos de Villacrés et al., (2018), quienes reportaron una ganancia de
peso promedio de 9.91 kg por quincena en cerdos alimentados con dietas
con balanceado. Estos resultados sugieren que ambos tratamientos

nutricionales pueden ser efectivos para la alimentacién de cerdos.

4.4 Ganancia de peso.

La Figura 5, mostro la ganancia de peso en kilogramos a lo largo de
nueves semanas, de los tratamientos T1 y T2. Ambos tratamientos,
exhibieron una tendencia ascendente en la ganancia de peso conforme
aumento el numero de tratamientos, lo que indica un crecimiento constante y
positivo en los cerdos. Aunque se observo variabilidad en los datos, la
relacion entre la ganancia de peso y el consumo de alimento fue similar en
ambos tratamientos. ElI consumo promedio diario de alimento fue
comparable, con minimas diferencias entre T1y T2, lo que sugiere que FVH

de maiz es aceptado de manera similar por los cerdos en crecimientos.

Figura 5.
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A pesar de la falta de resultados significativamente concluyentes en

los tratamientos aplicados, se puede observas un fenémeno analogo en la
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investigacion realizado por Reina et al., (2022) donde los datos obtenidos no
revelaron diferencias estadisticamente significativas en la ganancia de peso
toral entre los tratamientos administrados. Este estudio demostré que cada
uno de los tratamientos aplicados resultd en un rendimiento similar en
términos de aumento de peso total. Por lo que se infiere que la inclusion de
FVH no tiene un impacto negativo en la eficiencia de utilizacion como
suplemento de alimento. Los andlisis estadisticos correspondientes
corroboran que las variaciones en la composicion de los tratamientos no
afectan de manera adversa la capacidad de conversion alimenticia en los

cerdos.

4.5 Costos de produccion.

Se ha evidenciado que, aunque el Tratamiento T1 incurre en un costo
total de USD 728 50 frente a los USD 828 00 del Tratamiento T2, la principal
diferencia se encuentra en la inclusion de semillas y fertilizantes, elementos
gue no son requeridos en el Tratamiento T1. Ambos tratamientos presentan
costos similares en lo que respecta a cerdos, alimentacion en diferentes
fases, vacunas y cloro, sin embargo, el aumento de costos en T2 se atribuye
especificamente a los insumos adicionales. Este analisis resulta fundamental
para evaluar la viabilidad econdémica y la eficiencia de cada tratamiento, ya
que el Tratamiento T2 podria proporcionar beneficios adicionales en
términos de crecimiento y salud animal, lo que podria justificar la inversiéon

extra en semillas y fertilizantes.

Tabla 12.
Andlisis Econémico
Rubro Valor T1 T2
Saco 40 kg Unitario  cantidad Valor Cantidad  Valor
usb uUsD USD
Cerdos (5 c/Tratamiento) 60.00 5 300 5 300
Balanceado fase 1 31.00 1 31 1 31
Balanceado fase 2 37.00 15 55.5 15 55.5
Balanceado fase 3 43.00 2 86 2 86
Balanceada fase 4 32.00 3 96 3 96
Vacunas 160 160
Semillas 0 2 20
Fertilizante 0 7.5
Cloro 0 2
Estructura 0 70
Total, de Gastos 728.5 828
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Conforme con el estudio deserrado por Zambrano (2019), en el cual
fueron analizados dos dietas utilizadas en la crianza de cerdos raza Pietrain,
se observo que el costo de mayor inversién lo obtuvo el tratamiento T1
(balanceado comercial) con un total de USD 542, comparado con el
tratamiento T2 (mezcla de afrecho, melaza, maiz, soya, polvillo y

concentrado), que tuvo un costo de USD 502 total.

El presente analisis del trabajo de Zambrano (2019), enfatiza una
diferencia significativa en los costos de inversion inicial entre los dos
tratamientos. A pesar de que el tratamiento T1, que utiliza un alimento
balanceado comercial, conlleva una inversibn econémica mayor, los
resultados mostraron que esta dieta fue eficiente. Por el contrario, los cerdos
alimentados con el tratamiento T2, que se fundamenta en una mezcla de
ingredientes mas econdmica, exhiben un costo de inversion inferior. Sin
embargo, la autora sugiere que, a largo plazo, esta ultima dieta podria
proporcionar mejores resultados en términos de rentabilidad sin
comprometer la calidad nutritiva de la alimentacion porcina. El equilibrio
entre costos y rendimiento es esencial para la toma de decisiones en la

produccién porcina.

De acuerdo con Pacheco (2021), la implementacién de alimentos
balanceados comerciales en la alimentacion de cerdos implica un costo
significativo, dado que se constata que el tratamiento T1l, que se basa
exclusivamente en el uso de balanceado comercial, incurre en un costo de

USD 88.45, lo cual equivale aproximadamente a USD 5.53 por cerdo.

Pacheco (2021), menciona que en zonas donde el forraje es
abundante y de facil acceso, su uso se puede representar en una estrategia
viable para disminuir la dependencia de balanceado comerciales y mejorar la
sostenibilidad econdmica la produccion. Si bien el balanceado comercial
proporciona una alimentacion balanceada y de facil manejo, su costo lo
convierte en una opcion menos rentable en comparacion con sistemas de

produccion basados con FVHM.
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Bermeo (2022), comenta que el uso de balanceados comerciales en
la alimentacion de cerdos representan un costo significativo en la
produccion. El tratamiento con balanceado premium (balanceado comercial)
representa el costo mas alto con USD 37.04. En comparacion al tratamiento
artesanal (FVH) con costo menor de USD 24.15. Se compara el FVH ya que
evidencia que este puede representar una alternativa viable para reducir los
costos de alimentacion sin comprometer el rendimiento productivo, ya que
no solo disminuye la dependencia de balanceados comerciales costos, sino
que de igual manera mejora la salud digestiva en los cerdos, favoreciendo la

sostenibilidad econémica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones
Con base a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion se

puede concluir lo siguiente:

e Los resultados conseguidos en el estudio sefialan que tanto el
tratamiento con forraje verde hidroponico FVH de maiz como el
tratamiento con alimento balanceado comercial muestran un aumento
constante en la ganancia de peso semanal en los cerdos F1 en
crecimiento a lo largo de nueve semanas.

¢ No se hallaron diferencias significativas en términos de ganancias de
peso diario y eficacia productiva entre los tratamientos, mostrando
qgue el FVH de maiz es una alternativa viable.

e La favorable aceptacion del forraje de vaina de maiz por parte de los
cerdos, con un rechazo inferior al 5 %, muestra que este suplemento
es bien recibido y tiene un sabor atractivo. Esto coincide con
investigaciones previas que recalcan la viabilidad del forraje de vaina
de maiz en épocas de escasez de forraje y su valor nutricional.

e La incorporacién del forraje de vaina de maiz no impacta de manera
negativa en la eficiencia de la conversion alimenticia, respaldando su

USO como una opcién sostenible para la alimentacién de cerdos.
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5.2Recomendaciones

Con base a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion se

puede concluir lo siguiente:

Dado que el FVH de maiz demostré ser aceptado y eficiente en
términos de ganancia de peso y conversion alimenticia, se
recomienda su inclusion como suplemento en dietas de cerdos F1 en
crecimiento, especialmente en periodos de escasez

Se sugiere la realizacion de estudios a largo plazo para evaluar los
efectos del FVH de maiz en diferentes etapas de desarrollo de los
cerdos, asi como su impacto en parametros de salud y calidad de
carne.

Es recomendable llevar a cabo un andlisis econdmico detallado para
comparar la rentabilidad de la produccion porcina utilizando FVH de
maiz frente a otros suplementos alimenticios, con el fin de determinar

su viabilidad a gran escala.
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ANEXOS

Anexo 1. Estructura para colocar las bandejas con FVH

J

Nota. Elaborado por EI Autor, 2025.

Anexo 2. Estructura para colocar las bandejas con FVH

Nota. Elaborado por El Autor, 2025.
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Anexo 3. Estructura para colocar las bandejas con FVH

Nota. Elaborado por El Autor, 2025.

36



Anexo 4. Bandejas con semillas de FVH

Nota. Elaborado por El Autor, 2025.
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Anexo 6. Toma de datos
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Nota. Elaborado por El Autor, 2025.

Anexo 7. Toma de datos

Nota. Elaborado por El Autor, 2025.
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Anexo 8. Toma de datos

Nota. Elaborado por El Autor, 2025.
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