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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

 

 

Resumen 
El presente estudio, se realizó en la Granja Novilleros en la Villa San Diego de 
Ubaté, perteneciente a la Dirección Agropecuaria del Municipio, consistió en la 
evaluación de dos tipos de forraje verde hidropónico como alimento de conejos en 
levante. Se realizaron dos fases, en la primera fase se realizó la siembra de dos 
especies de forraje verde hidropónico (Avena y Trigo). En la segunda se 
alimentaron los conejos, para ello se tomaron nueve conejos al azar de sesenta 
días de edad con igualdad de condiciones y características fenotípicas similares, 
se ubicaron en jaulas independientes en donde se evaluaron tres tratamientos, el 
primero (control) que consistió en el suministro de alimento balanceado y heno, el 
segundo a base de FVH de Avena Cayuse (Avena sativa), alimento balanceado, 
heno y el tercero a base de FVH de Trigo (Triticum aestivum L.), alimento 
balanceado y heno. En estos conejos se evaluó el aumento de peso corporal, 
ganancia diaria promedio y conversión alimenticia, obteniendo como resultado 
que mediante la utilización del segundo tratamiento FVH de Avena, con el 
suministro de FVHAvena en la dieta de los conejos, tuvo tendencia a una mejor 
respuesta productiva frente a las variables evaluadas, siendo la dieta más 
eficiente tanto en ganancia diaria promedio como en conversión alimenticia. 

Abstract 

This assay was carried out at the Novilleros Farm in the Villa San Diego de Ubaté, 
belonging to the Agricultural Direction of the Municipality, and consisted of the 
evaluation of two types of hydroponic green fodder feeding rabbits. It was carried 
out in two phases; in the first phase, two types of cereals (oats and wheat) were 
sown, and in the second phase the rabbits were fed, for which nine rabbits of sixty 
days of age with equal conditions and similar phenotypic characteristics were 
taken at random; They were placed in independent cages where three treatments 
were evaluated, the first (control) consisting of balanced feed and hay, the second 
based on FVH of Cayuse Oats (Avena sativa), balanced feed, hay and the third 
based on FVH of Wheat (Triticum aestivum L. ), balanced feed and hay. 
Subsequently, variables of body weight gain, average daily gain and feed 
conversion were evaluated, obtaining as a result that the use of the second oat 
FVH treatment, with the supply of FVH-oat in the rabbits' diet, had a tendency to a 
better productive response to the variables evaluated, being the most efficient diet 
both in average daily gain and feed conversion. 
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El presente estudio, se realizó en la Granja Novilleros en la Villa San Diego 

de Ubaté, perteneciente a la Dirección Agropecuaria del Municipio, consistió en la 

evaluación de dos tipos de forraje verde hidropónico como alimento de conejos en 

levante. Se realizaron dos fases, en la primera fase se realizó la siembra de dos 

especies de forraje verde hidropónico (Avena y Trigo). En la segunda se alimentaron 

los conejos, para ello se tomaron nueve conejos al azar de sesenta días de edad 

con igualdad de condiciones y características fenotípicas similares, se ubicaron en 

jaulas independientes en donde se evaluaron tres tratamientos, el primero (control) 

que consistió en el suministro de alimento balanceado y heno, el segundo a base de 

FVH de Avena Cayuse (Avena sativa), alimento balanceado, heno y el tercero a 

base de FVH de Trigo (Triticum aestivum L.), alimento balanceado y heno. En estos 

conejos se evaluó el aumento de peso corporal, ganancia diaria promedio y 

conversión alimenticia, obteniendo como resultado que mediante la utilización del 

segundo tratamiento FVH de Avena, con el suministro de FVHAvena en la dieta de 

los conejos, tuvo tendencia a una mejor respuesta productiva frente a las variables 

evaluadas, siendo la dieta más eficiente tanto en ganancia diaria promedio como en 

conversión alimenticia. 

 

Palabras clave: alternativa alimenticia, ganancia diaria promedio, 

conversión alimenticia, aumento de peso, dieta, conejo. 
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Abstract 

This assay was carried out at the Novilleros Farm in the Villa San Diego de 

Ubaté, belonging to the Agricultural Direction of the Municipality, and consisted of 

the evaluation of two types of hydroponic green fodder feeding rabbits. It was carried 

out in two phases; in the first phase, two types of cereals (oats and wheat) were 

sown, and in the second phase the rabbits were fed, for which nine rabbits of sixty 

days of age with equal conditions and similar phenotypic characteristics were taken 

at random; They were placed in independent cages where three treatments were 

evaluated, the first (control) consisting of balanced feed and hay, the second based 

on FVH of Cayuse Oats (Avena sativa), balanced feed, hay and the third based on 

FVH of Wheat (Triticum aestivum L. ), balanced feed and hay. Subsequently, 

variables of body weight gain, average daily gain and feed conversion were 

evaluated, obtaining as a result that the use of the second oat FVH treatment, with 

the supply of FVHAvena in the rabbits' diet, had a tendency to a better productive 

response to the variables evaluated, being the most efficient diet both in average 

daily gain and feed conversion. 

 

Key words: feed alternative, average daily gain, feed conversion, weight 

gain, diet, rabbit. 
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Introducción 

En Colombia el consumo de carne de conejo es muy bajo, debido a que la 

producción está dada por campesinos con bajo nivel de trazabilidad y bajos 

estándares técnicos en la producción del mismo (Rodriguez, 2018). Por otro lado, en 

Colombia la cunicultura y su consumo ha presentado limitaciones debido al bajo 

consumo de este producto en la canasta familiar de los consumidores del país, lo 

cual causa pérdidas económicas a medianos productores. Sin embargo, este 

sistema productivo ha tomado fuerza a lo largo de los años, cunicultores de 

Antioquia y Cundinamarca, toman la iniciativa del programa cunícola e importan de 

Estados Unidos las razas Nueva Zelanda y California, principalmente, empleando 

así una tecnología más especializada, lográndose diversificar la producción de 

carne, piel y pelo (Joya, 2016).  

Aunque este sistema productivo ha logrado incursionar en el mercado, aún 

existen muchos factores que no permiten que sea competitivo frente a otras 

producciones, como el alto costo del alimento balanceado e insumos, en el caso de 

la provincia de Ubaté, se evidencia un problema en relación con la baja producción 

de forraje, debido a las condiciones climáticas como sequías, lluvias y heladas, ya 

que en época de lluvia tiende a inundarse el terreno lo que produce condiciones 

anaeróbicas, es decir se produce ausencia de oxígeno que perjudica las raíces de la 

plantas y en época de sequía debido al pisoteo constante de los animales se genera 

la formación de un suelo compactado, lo cual no permite la infiltración del agua y se 

ve reflejado en el tardío crecimiento del forraje por estrés, disminución del aporte 

nutricional e incluso la muerte de la planta. Con el fin de contribuir a mejorar la 
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producción de forraje, se implementó un invernadero no convencional para la 

producción de forraje verde hidropónico (FVH) como alternativa de alimentación de 

conejos en etapa de levante. 

El método hidropónico para la producción de forraje es una buena alternativa 

económica y de seguridad alimentaria en el sector campesino. Una de las 

principales ventajas de este cultivo hidropónico es la producción sin suelo con un 

valor nutritivo de alta calidad y requerimientos mínimos de agua (Jimenez, 2013), 

otras ventajas son la disminución de costos de alimentación, eficiencia en el uso de 

espacio, calidad de forraje, menor tiempo de producción y mayor rendimiento (Marin 

et al., s.f). 

Se han realizado diferentes trabajos de evaluación de FVH para diferentes 

especies animales, como grandes y pequeños rumiantes y conejos. En esta última 

especie, se ha evaluado el suministro de FVH, sin detallar condiciones ideales de 

producción para determinar el punto de mayor productividad y mejor valor nutricional 

para la alimentación animal (Marin et al., s.f). 
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Objetivos 

Objetivo General:  

Evaluar la producción de forraje verde hidropónico y el resultado 

productivo de conejos en levante alimentados con dos fuentes de forraje 

verde hidropónico.  

 

Objetivos específicos:  

1. Evaluar la producción de FVH obtenido a partir de dos 

gramíneas en la Granja Novilleros  

2. Comparar la ganancia de peso y conversión alimenticia de 

conejos en levante alimentados con dos fuentes de forraje verde 

hidropónico. 

3. Analizar los costos de producción de dos especies de forraje 

verde hidropónico para la alimentación de conejos. 

4. Capacitar a pequeños productores del municipio de Ubaté 

sobre el uso del forraje verde hidropónico, las ventajas y desventajas del 

mismo. 
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Marco teórico 

Nutrición animal  

La nutrición se define como conjunto de actividades fisiológicas y químicas 

que transforman los alimentos en elementos que el cuerpo necesita para su correcto 

funcionamiento (Roque, 2023). Corresponde a los procesos mediante los cuales el 

animal ingiere el alimento y utiliza las sustancias requeridas para la producción, 

reproducción y crecimiento y además de ello pueda expresar todo su potencial 

genético (Pigozzi, 2020).  

Alimentación Animal 

Es la rama de la Zootecnia que se ocupa del estudio de todos los aspectos 

encaminados a proporcionar la cantidad de sustancias nutritivas (alimentos) 

adecuadas para procurar un estado óptimo de los animales domésticos, para ello es 

necesario conocer, las necesidades de los animales, valoración del contenido de 

nutrientes de los alimentos y realizar el racionamiento con el fin de aportar la 

cantidad de alimentos necesarios para cubrir de forma óptima las necesidades de 

dichos animales (Caravaca, 2007). El volumen de los alimentos que los animales 

deberían consumir se determina de acuerdo a las características fisiológicas de 

cada especie (Pigozzi, 2020). 

Nutrientes  

Corresponde a los compuestos químicos que suministran elementos 

esenciales para la vida. En la nutrición animal se consideran cinco nutrientes 

esenciales: Agua, energía, proteína, minerales y vitaminas (Stritzler & Rabotnikof, 

2019).  
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Proteína  

Las proteínas son un nutriente esencial, ya que los animales requieren 

nitrógeno continuamente para la mantención corporal, crecimiento y desarrollo, 

producción de carne y leche y además de ello son necesarias para la reproducción y 

correcto funcionamiento de hormonas y enzimas, necesarias durante la preñez para 

el desarrollo de la cría y además están presentes en el pelo, cuernos y pezuñas 

(Muñoz & Canto, 2016).  

Fibra  

Es el material fibroso de las plantas, principalmente se encuentra en el tallo, 

que brinda estructura a la planta, está compuesta por hemicelulosa, celulosa y 

lignina. El contenido de la fibra se expresa en fibra detergente neutra (FDN) y en la 

medida en que las plantas crecen se vuelven más fibrosas y así mismo menos 

digestibles para los animales (Muñoz & Canto, 2016).  

Alimento 

Es toda sustancia que permite asegurar todos los procesos fisiológicos de la 

vida del animal que la consume. Los alimentos desde el punto de vista zootécnico, 

son productos naturales o artificiales que son ofrecidos a los animales con el fin de 

llenar los requerimientos necesarios para su crecimiento, mantenimiento, trabajo, 

reproducción y producción ya sea de carne, huevo, leche, lana, pelo entre otras 

(Pereira et al., 2011).  

Digestión  

Corresponde al proceso mediante el cual, el organismo de los seres vivos, 

con ayuda de recursos químicos y mecánicos, transforma los alimentos que son 
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ingeridos para que puedan ser absorbidos a través del tracto digestivo (Palomino, 

s,f). 

Cunicultura  

Se define como “el arte de la cría del conejo (Oryctolagus cuniculus)” y que 

planteada como actividad económica “La producción cunícola” tiene como finalidad 

obtener carne de calidad, al mejor costo y con el máximo respeto al medio ambiente 

(Camacho et al., 2010). 

Conejo 

El conejo es un animal herbívoro tan eficiente como los rumiantes para 

digerir los alimentos fibrosos debido a su flora microbiana y a que práctica la 

cecotrofía; es un animal de talla pequeña, que demanda poco espacio vital, 

pequeños volúmenes de alimento. Es por ello que, dentro del ámbito pecuario, la 

cunicultura, actividad o labor enfocada a la producción de conejo, constituye una 

verdadera opción que debe ser aprovechada (Jandete, et al., s.f). 

Digestión del conejo 

Según Sierra (2010) la digestión comienza en la boca donde el alimento es 

triturado por los dientes y mezclado con la saliva. Una vez el alimento es masticado 

y ensalivado, lo traga y pasa al estómago, allí es mezclado con diferentes enzimas 

que siguen el proceso de la digestión. Una vez terminada la digestión en el 

estómago el alimento pasa al intestino delgado donde es digerida por secreciones 

pancreáticas y biliares. Posteriormente son absorbidas en forma de azúcares 

simples y aminoácidos.  
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Las moléculas más grandes pasan al intestino grueso donde el material es 

clasificado según el tamaño, los fragmentos más pequeños pasan al ciego y los 

grandes siguen por el intestino grueso y son excretados como bolas fecales. El 

ciego del conejo contiene una mezcla compleja de bacterias que descomponen la 

fibra que no pueden digerir. Los subproductos de fermentación incluyen 

aminoácidos esenciales, ácidos grasos y vitaminas, los cuales son reutilizados por 

el conejo al consumir los llamados cecotrofos (Sierra, 2010).  

Cecotrofía 

El cecotrofo, es ingerido directamente del ano, tiene una capa mucosa, es 

suave, brillante y húmedo. Cuando el conejo ingiere el alimento por primera vez, 

pasa por estómago, intestino delgado, llegando al colon distal, donde se enriquece 

con moco y agua, además de enzimas, se forman las bolitas llamadas cecotrofos, 

que el animal re ingiere cuando las expulsa por el ano, allí pasan nuevamente por el 

estómago, intestino delgado y llegan al colon proximal de ahí al colon distal y se 

forman en este segundo ciclo las heces (Isaza & Quiroz, 2009). 

Los cecotrofos cubren aproximadamente un 15% de las necesidades de 

proteína del conejo, son ricos en aminoácidos esenciales, vitaminas, minerales y 

ácidos grasos esenciales (Sierra, 2010).  

Alimentación en conejos 

El conejo es un animal estrictamente herbívoro, eficiente como los rumiantes 

para digerir alimentos altos en fibra gracias a su flora microbiana y a la cecotrofía 

(Diaz et al., s.f ). Los alimentos para conejos pueden clasificarse en forrajes, granos, 

pastas proteicas y alimento balanceado. Los forrajes pueden ser las partes aéreas 
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como tallos y hojas (Shimada, 2015). Los conejos han desarrollado un ciego donde 

se alojan un gran número de microorganismos, mediante los cuales se descompone 

la celulosa, la cual no puede ser digerida en el tracto digestivo (Instituto Nacional 

Tecnológico, 2016). El conejo requiere comer a intervalos frecuentes y en poca 

cantidad, hasta 70 o 80 veces por día. Esto le permite masticar completamente el 

alimento, lo que a su vez facilita su digestión (Isaza & Quiroz, 2009). 

Tipos de Alimento  

Los alimentos utilizados en la producción cunícola se dividen en alimentos 

balanceados y en alimentos voluminosos.  

Alimentos balanceados: Son aquellos que son ricos en nutrientes que 

suministran energía, proteínas, carbohidratos, vitaminas y minerales. Estos 

alimentos buscan cubrir todas las necesidades de los conejos para su 

mantenimiento, reproducción y producción (Isaza & Quiroz, 2009).  

Alimentos Voluminosos: Se consideran alimentos voluminosos a las plantas 

forrajeras frescas o deshidratadas utilizadas en la producción cunícola (Isaza & 

Quiroz, 2009). 

Métodos de alimentación 

Alimentación Tradicional: Se basa en el uso exclusivo de alimentos 

voluminosos. Generalmente se emplean hortalizas, raíces y tubérculos, forrajes, 

gramíneas, frutas y algunos cereales y/o sus subproductos (Ferrer, 2001).  

Alimentación Mixta: Consiste en la utilización complementaria de 

alimentados balanceados y alimentos voluminosos, esta combinación tiene ventajas 

con respecto al método tradicional, ya que el conejo está consumiendo una 
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combinación de alimentos que en su conjunto pueden presentar una dieta de mejor 

calidad (FAO, 2000).  

Alimentación Balanceada: Es el método más utilizado en las conejeras 

industrializadas por la facilidad en el manejo y suministro del alimento, además, se 

regula el consumo por animal, minimizando los desperdicios de alimento (Isaza & 

Quiroz, 2009). 

Dieta  

La dieta de los conejos, se compone de una mezcla de alimento balanceado, 

heno, y forraje verde, se debe racionar para evitar indigestiones y engrasamiento 

excesivo. Además de ello deben tener agua a disposición durante todo el día, es 

importante tener en cuenta en la dieta de los conejos que están adaptados a una 

dieta pobre en energía y muy alta en fibra, que se compone principalmente de 

hierba (Barbanza , 2016).  

Necesidades nutritivas en conejos 

La alimentación de conejos requiere de fibra, agua, energía, minerales, 

vitaminas y proteínas dependen de la edad y el estado fisiológico del animal. Los 

principales minerales que deben estar incluidos en las dietas son: Calcio, Fósforo, 

Magnesio y Potasio, de lo contrario se podría ocasionar un crecimiento lento y alta 

mortalidad En cuanto a las grasas, son fuente de energía y calor, la carencia de 

ellas repercute en el retardo del crecimiento y enfermedades como ulceras en la 

piel, dermatitis y anemias. (FAO, 2000).  
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Valor nutritivo de los alimentos  

El valor nutritivo está en función de su composición química, mientras que su 

metabolización depende de la digestibilidad del animal y también del consumo 

voluntario. Según la FAO (2000), en la alimentación de cuyes y conejos, las 

principales fuentes de alimento son algunas leguminosas y gramíneas. La 

composición química de las leguminosas como (Alfalfa, Trébol, Vicia y Habas) 

incluye cantidades favorables de proteínas con relación a algunas gramíneas (Maíz, 

Avena, Trigo y Cebada), las cuales se caracterizan por su alto contenido de energía. 

Alimentación con forraje fresco  

Los forrajes frescos constituyen una alternativa de sustitución de alimento 

balanceado, donde, diversos cultivos forrajeros son producidos de forma eficiente y 

a un costo relativamente bajo. La utilización de forrajes frescos en la producción de 

conejos para carne, es una estrategia alimenticia digna de ser tenida en cuenta en 

condiciones productivas, la calidad nutritiva del forraje es muy importante; la alfalfa 

fresca ha demostrado que es un buen sustituto del alimento balanceado, dando 

como resultado un ahorro importante de la ración sin afectar los parámetros 

productivos y la calidad de la canal (Capra, 2014). 

Forraje verde hidropónico  

El forraje verde hidropónico es el resultado del proceso de germinación de 

granos de cereales y leguminosas (Maíz, Sorgo, Cebada, Trigo, Alfalfa, etc.) sobre 

charolas. Se realiza durante un periodo de 7 a 14 días, captando la energía del sol y 

asimilando los minerales de la solución nutritiva (Hydro Environment, s.f). La 

germinación se da desde el momento en que la semilla es sometida a hidratación 
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con riego. Una vez que aparecen las primeras hojas y raíces, la planta está lista 

para obtener los nutrientes necesarios, los cuales serán suministrados de manera 

externa y así poder realizar el proceso de fotosíntesis, por esta razón la planta debe 

estar expuesta a condiciones como oxigenación, iluminación y nutrición. Todo este 

proceso se realiza con el objetivo de producir de manera intensiva un forraje fresco 

no solo para alimentar bovinos sino también otras especies como conejos, caballos, 

cerdos, borregos, cuyes y gallinas, y, además, maximiza el aprovechamiento de los 

recursos y el espacio con excelentes resultados (Martinez, 2019). 

Ventajas en la producción de Forraje verde hidropónico  

 Alto valor nutritivo: Al ser suministrado a los animales en forma 

completa, incluyendo raíz, tallos, hojas y semilla; Se constituyen en una 

fuente de carbohidratos, azucares, proteínas, minerales y vitaminas, 

siendo un forraje de alta calidad (Vivas & Mejia, 2022).   

 Ahorro de agua: En un sistema de producción de forraje verde 

hidropónico, la perdida de agua por escurrimiento superficial, infiltración y 

evapotranspiración es mínima en comparación con la producción de 

forraje en suelo (Leija, 2007). 

 Menor costo de producción y eficiencia en el uso de espacio: 

El costo de producción de Forraje Verde Hidropónico es 10 veces menor 

comparado con la producción de cualquier otro forraje en espacios 

abiertos, El FVH puede ser instalado de manera modular en un sistema 

vertical aprovechando al máximo el espacio por metro cuadrado (Juárez 

et al., 2013).  
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 Calidad del forraje para los animales: El FVH es un alimento 

de aproximadamente 20 a 30 cm de altura y buena calidad comestible 

para los animales. Es rico en vitaminas, especialmente la A y E y su 

digestibilidad es alta debido a que la presencia de lignina y celulosa es 

escasa (Abarca et al., s.f) 

 Inocuidad: Al producirse en adecuadas condiciones de manejo 

este es un forraje limpio e inocuo sin la presencia de plagas ni 

enfermedades. Por lo tanto, los animales no consumen hierba o pastura 

indeseables que dificulten los procesos metabólicos y de absorción 

(Abarca et al., s.f) 

Desventajas de la producción de Forraje verde hidropónico  

 Desinformación y sobrevaloración de la tecnología: La falta de 

conocimientos e información simple y directa se transforma en desventaja 

(Vargas, 2010).  

 Costo de instalación elevado: Algunos autores han 

mencionado de su desventaja sería el alto costo de implementación. Sin 

embargo, se ha demostrado, que, utilizando la estructura de invernaderos 

comunes, se logran excelentes resultados (Vivas & Mejia, 2022).  

Factores que influyen en la producción de forraje verde hidropónico  

 Calidad de la semilla: El éxito del FVH depende de la elección 

de la semilla, además de la calidad genética, esta debe presentar como 

mínimo un porcentaje de germinación del 90% para evitar pérdidas 

económicas (FAO , 2006).   
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 Iluminación: Es necesario que el invernadero cuente con luz 

natural, para que las plantas realicen la función fotosintética, puesto que 

la radiación solar es importante para el crecimiento vegetal que promueve 

la síntesis de vitaminas. En los primeros días no es indispensable el uso 

de la luz durante la germinación de la semilla, hasta cuarto y tercer día de 

sembradas en la bandeja. Tiene que estar en una luz muy tenue, pero con 

un poco de riego para favorecer los brotes y posterior desarrollo de las 

raíces (Vargas, 2010). 

 Temperatura: Es una de las variables más importantes en la 

producción de FVH (Juárez et al. 2013). Se estima que un rango óptimo 

para la producción de forraje verde hidropónico esta entre los 18 y 26° C. 

Esto le permitirá una buena germinación y crecimiento de los granos en el 

FVH. Hay variabilidad en las temperaturas de acuerdo con el tipo de 

granos de avena, cebada y trigo entre 18 y 21°C, para el maíz necesita 

temperaturas optimas entre 20 y 27°C, en el caso del sorgo necesita 

temperatura entre 20 y 25°C (Vivas & Mejia, 2022). 

 Humedad: La humedad en el interior es importante, ya que la 

humedad relativa no puede ser inferior al 70%, por el contrario, valores 

superiores al 90% sin ventilación adecuada puede ocasionar problemas 

fitosanitarios por enfermedades fúngicas (Juárez et al. 2013). 

 pH: El valor del pH del agua debe oscilar entre 5.2 y 7 salvo 

excepciones para las leguminosas, que pueden desarrollarse hasta un pH 
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7.5. Para el resto de semilla de cereales usualmente en FVH, no se 

comportan eficientemente por encima del valor de 7 (Vivas & Mejia, 2022).  

 

Alimentación de conejos con Forraje verde hidropónico  

Según Viloria (2019), a un conejo adulto se le puede suministrar diario entre 

300–500 gramos. Se recomienda dividir la ración así 60% de F.V.H y 40% 

balanceado comercial. En investigaciones realizadas en conejos criollos, utilizando 

esta dieta (60% de F.V.H y 40% balanceado comercial), a las 7 semanas lograron 

un peso de 1,9 Kilos; en comparación con los 1,8 Kilos de los conejos que se 

alimentaron con 100% de alimento balanceado (Martinez, 2019). 

Forraje verde hidropónico de Avena (Avena sativa) y Trigo (Triticum 

aestivum L.)  

Estas dos variedades de cereales se cultivan frecuentemente ya que poseen 

un buen perfil nutricional. Así mismo sus semillas están compuestas por cascarilla la 

cual está integrada por fibras de celulosa que contienen vitaminas del grupo B, 

vitamina E y ácido fólico, germen que posee grasas insaturadas y su almendra 

interna se compone de almidón. Según la FAO, las propiedades más importantes de 

estos cereales sembrados bajo producción de forraje verde hidropónico son las 

siguientes: la materia seca puede llegar hasta un 32,0 % y la proteína bruta hasta un 

9,0 % que, suministrada como alimento complementario a animales de granja, 

apoyaría los procesos de mejora nutricional para el animal y productivo de la finca 

(Morales et al., 2020).  
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Alimento balanceado 

De acuerdo con Chavhapoya (2014), la cadena de alimentos concentrados o 

balanceados hace parte del sector agropecuario, ya que fomenta el crecimiento del 

sector agrícola como hortalizas, cereales, legumbres, frutas y otros subproductos de 

origen agrícola. De allí proviene el 85% de los ingredientes que se utilizan para la 

elaboración de alimentos balanceados o concentrados (Castillo, Melo, & Boetto, 

1996). El alimento balanceado constituye una necesidad tanto para el animal como 

para el productor, ya que se puede almacenar por periodos largos y facilita el 

manejo para alimentar a los animales en producción (Agudelo, 2004).   

Heno 

El heno es un producto que se obtiene de la deshidratación de forraje verde, 

al cual se le reduce el porcentaje de humedad hasta en un 15%. Se obtiene 

cortando el pasto al inicio de la floración posterior a ello se seca al sol durante tres a 

cinco días. Se pueden utilizar especies de gramíneas y leguminosas, sin embargo, 

las leguminosas proporcionan un mayor valor nutritivo (FAO, 2011). 

Según Viloria (2020). El heno posee ventajas como: Fuente mas económica 

de nutrientes para los animales a excepción del pastoreo directo, suministra energía 

durante epocas donde se escasea el pasto, contiene de 40 a 85% de carbohidratos 

estructurales, mantiene un adecuado funcionamiento del tracto digestivo de los 

animales y su calidad es parecida a la del forraje fresco.  

Diseño Metodológico 
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Lugar de estudio  

El presente estudio se realizó en la Granja Novilleros en la Villa de San 

Diego de Ubaté, en la vereda Guatancuy bajo sector Novilleros, la cual cuenta con 

un sistema de producción cunícola con fines comerciales, cuya latitud es 

5°20'24.1"N, longitud 73°47'12.5"W, altitud 2553 m.s.n.m. y una temperatura anual 

promedio de 14°C. 

Figura 1 

Ubicación geográfica y mapa de distribución Granja Novilleros  

 

Nota: La figura muestra en el lado izquierdo (A), la ubicación y en el lado 

derecho (B) la distribución de la Granja Novilleros. Fuente: Wilson Vermaas (2023). 

Construcción del invernadero  

Con el fin de obtener el FVH, se construyó un invernadero, en donde se 

utilizaron varas de madera, las cuales se consiguieron en la Granja Novilleros, se 

realizó el corte de las varas con un serrucho, mediante la ayuda de un martillo y 

puntillas se construyó la estructura de invernadero no convencional en el cual se 

ubicaron nueve bandejas para la siembra de Forraje Verde Hidropónico (68cm largo 
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x 48 de ancho), con una inclinación del 10% en cada sección, esto con el fin de 

favorecer el flujo del agua y evitar encharcamiento de las bandejas. Se utilizó 

plástico de invernadero reciclado para cubrir la estructura y proporcionar la 

temperatura adecuada para la germinación y siembra de la semilla. 

Figura 2 

Elaboración de invernadero no convencional en la Granja Novilleros 

 

Nota: La figura muestra el proceso de elaboración del invernadero. Fuente: El autor 

(2023). 

Producción del Forraje Verde Hidropónico  

Para la producción de forraje verde hidropónico se tomó como referencia el 

documento de Vivas & Mejia (2022), Manual práctico para la elaboración de forraje 

verde hidropónico en invernadero no convencional, mediante el siguiente protocolo:  

1) Se realizó la selección de las especies de granos utilizados en 

FVH, en el presente estudio se utilizaron semillas de Trigo (Triticum 

aestivum L.) y Avena Cayuse (Avena sativa). 

2) Pesaje de la semilla: Se realizó el pesaje de la semilla, el cual 

consiste en determinar la cantidad de semilla germinable que se 

empleará para la producción de forraje verde hidropónico, usando una 
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báscula digital, en este caso se utilizó 1,3 Kg de semilla para el Trigo y 1 

Kg de semilla para la avena por bandeja de forraje hidropónico.  

3) Pre - germinación de la semilla: Se sumergió la semilla en 

agua con cal durante un periodo de 16 horas, utilizando 50 g de cal por 

cada litro de agua, esto ayudaría a la oxigenación de la semilla, 

activando el proceso de germinación, las semillas que flotan, son 

aquellas que son inviables, por ello fueron eliminadas con ayuda de un 

colador (Vivas & Mejia, 2022).  

4) Desinfección de la semilla: Posterior a la pre – germinación, se 

lavó la semilla en un balde plástico, aplicando una solución de hipoclorito 

de sodio al 1%, es decir se utilizaron 10ml de hipoclorito de sodio por 

cada litro de agua, dejándola remojar durante 3 minutos, esto se hace 

con el fin de eliminar, hongos, bacterias y otros residuos (Vivas & Mejia, 

2022). 

5) Oreado de la semilla: Posterior a la desinfección de la semilla 

se dejaron las semillas en un plástico durante 24 horas al ambiente. 

6) Siembra de la bandeja: Se sembraron las semillas 

previamente germinadas en la bandeja de forraje hidropónico, esta se 

distribuyó en una delgada capa de semillas, sin sobrepasar los 1,5 cm de 

altura.  

7) Tapado de la semilla: Se cubrió la semilla con un plástico 

negro proporcionando un ambiente sin luz durante un periodo de 24 

horas con el propósito de estimular el rebrote de las plántulas.  



 

 

MACROPROCESO DE APOYO CÓDIGO: AAAr113 

PROCESO GESTIÓN APOYO ACADÉMICO VERSIÓN: 6 

DESCRIPCIÓN, AUTORIZACIÓN Y LICENCIA DEL 
REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

VIGENCIA: 2021-09-14 

PAGINA: 45 de 76 

 

45 
 

8) Riego de la bandeja: Se realizó el riego de 2 a 3 veces por día, 

en la mañana con agua, en la tarde con la solución nutritiva, esto 

depende del tamaño del forraje y la temperatura ambiente. 

9) Fertilización: Se suministró fertilizante foliar crecer 500 a partir 

del día 6 de la siembra hasta el día 17, es decir durante 12 días, 

utilizando 5 gramos de fertilizante por cada 500 ml de agua (Vivas & 

Mejia, 2022).  

10)  Cosecha: Se cosechó el forraje a los 20 días posteriores a la 

siembra, se suspendió el riego 1 día antes de la cosecha, dejando orear 

el tapete de FVH a temperatura ambiente para poder ser suministrado a 

los conejos.  

Animales, dietas y alimentación  

Se tomaron nueve conejos de sesenta días de edad, escogidos al azar, los 

cuales se encontraban en etapa de levante con condiciones medioambientales y 

características fenotípicas similares; se registraron datos de peso semanalmente de 

cada conejo, de la siguiente manera: día 0 (16 de noviembre de 2023), día 7 (23 de 

noviembre de 2023), día 14 (30 de noviembre de 2023) y día 21 (7 de diciembre de 

2023) que fue el peso final que se registró. 

Se calcularon 3 dietas a partir de las fuentes de FVH, alimento balanceado y 

heno, mediante el complemento Solver del programa Excel de forma que se 

cubrieran los requerimientos nutricionales de proteína y fibra para conejos en fase 

de levante, las cuales son del 16% y 18% respectivamente.  
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Cada conejo fue asignado en una jaula, alimentando de a tres conejos por 

tratamiento, durante tres semanas consecutivas. Se alimentaron de la siguiente 

manera: para el tratamiento control, se dividió la dieta en dos raciones (mañana y 

tarde) y para las dietas en donde se incluye el FVH, se alimentaron dos veces al día 

suministrando el concentrado y el heno en la mañana y el FVH en la tarde. Los 

tratamientos se organizaron de la siguiente manera: 

Tabla 1 

Dietas implementadas en la alimentación de conejos a base de FVH (Avena 

y Trigo), Concentrado y Heno. 

Tratamientos  Dieta 

(Control) 
Dieta control en base de Alimento Balanceado y 

Heno 

(FVHAvena) 
Dieta a base de FVH de Avena (Avena sativa), 

Alimento Balanceado y Heno  

(FVHTrigo) 
Dieta a base de FVH de Trigo (Triticum aestivum 

L.), Alimento Balanceado y Heno  

Nota: La tabla muestra los tres tratamientos y de que se compone cada uno. 

en donde FVH= Forraje Verde Hidropónico. Fuente: El autor (2023). 

En la tabla 2, se muestran las cantidades de cada materia prima para cada 

tratamiento de la siguiente manera: en el tratamiento control, se estableció el 70% 

de Alimento Balanceado y el 30% de Heno; para el tratamiento FVHAvena, se 

suministró el 73% de F.V.H de Avena Cayuse (Avena sativa), 20% de Alimento 

balanceado (Solla conejos), y 7% de Heno Pangola (Digitaria eriantha) y para el 



 

 

MACROPROCESO DE APOYO CÓDIGO: AAAr113 

PROCESO GESTIÓN APOYO ACADÉMICO VERSIÓN: 6 

DESCRIPCIÓN, AUTORIZACIÓN Y LICENCIA DEL 
REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

VIGENCIA: 2021-09-14 

PAGINA: 47 de 76 

 

47 
 

tratamiento FVHTrigo, se suministró el 55%  de F.V.H de Trigo (Triticum aestivum 

L.), 20% de Alimento balanceado y 25% de Heno Pangola (Digitaria eriantha) para 

un total del 100% de la dieta. 

Los datos de la composición química de cada materia prima, (MS, PC, FDN, 

FDA, Grasa y Cenizas) fueron extraídos de la literatura, principalmente de 

(AGROSAVIA, s.f). Para el concentrado se tomó la composición química 

directamente de la página oficial de concentrados Solla (Solla Nutrición animal , s.f). 

Tabla 2 

Inclusión y composición química calculada (%) para cada uno de los 

tratamientos. 

Materia prima Control FVHAvena FVHTrigo 

FVH Avena - 73 - 

FVH Trigo - - 55 

Alimento 

Balanceado 
70 20 20 

Heno 30 7 25 

Composición Química % 

MS (%) 86,4 27,5 32,5 

PC (%) 15,8 16,0 16,0 

FDN (%) 15,0 42,2 41,9 

FDA (%) 13,8 25,5 35,7 

Grasa (%) 2,4 2,2 2,2 

Cenizas (%) 11,7 11,1 11,0 
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Nota: FVH: Forraje Verde Hidropónico, MS: Materia seca, PC: Proteína 

cruda, FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente ácida. Fuente: El autor 

(2023). 

Según Sanchez (2019), el aporte de proteína bruta en la dieta para la ceba 

de conejos suplementada con forrajes frescos de alta calidad da como resultado, 

animales para el sacrificio a los 91 días de nacidos con pesos entre los 2.0 y 2.2 Kg.  

Ajuste Semanal de la dieta  

Según la FAO (2000), un conejo debe consumir diariamente el 15% de su 

peso vivo, para ello se obtuvo un promedio de pesos semanal de los tres conejos 

asignados por cada tratamiento. Con ello, se realizó un ajuste a la dieta 

semanalmente, tomando el promedio de pesos en el día cero, el día siete y el día 

catorce. Los cálculos se hallaron mediante la multiplicación del promedio de pesos 

por semana y el 15% que debería consumir un conejo diariamente respecto a su 

peso vivo. 

Variables Evaluadas 

Producción de forraje verde hidropónico: Se realizó mediante la observación 

de porcentaje de germinación, teniendo en cuenta los días en que duro el proceso, 

se realizaron pruebas para determinar la cantidad de semilla sembrada por cada 

bandeja de FVH, además se realizó el pesaje del tapete hidropónico al momento de 

la cosecha para determinar cuánto forraje se obtuvo a partir de la semilla sembrada.  

Aumento de peso corporal: Se realizó mediante el registro semanal del peso 

vivo de los conejos suplementados con cada una de las dietas 
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Ganancia diaria de peso: Esta variable se tomó mediante el registro de los 

pesos a los 7, 14 y 21 días del inicio del ensayo. Con estos datos se calculó la 

ganancia diaria de peso para cada semana, mediante la fórmula: 𝑮𝑫𝑷 = (𝑷𝑭 −

𝑷𝑰) ÷ 𝑵° 𝒅í𝒂𝒔. 

En donde: 

𝑮𝑫𝑷 = Ganancia diaria de peso 

𝑷𝑭 = Peso final 

𝑷𝑰 = Peso Inicial  

𝑵° 𝒅í𝒂𝒔 = días que transcurren desde un pesaje al otro. 

Conversión Alimenticia: La conversión alimenticia permite saber que animal 

o grupo de ellos logran convertir mejor el alimento en carne y, en consecuencia, 

cuantos kilogramos de alimento son necesarios para que el animal aumente 1 kg de 

peso (Sierra, 2010). Esta variable se calculó de acuerdo al consumo de alimento 

diario por conejo (g) dividido en los gramos que ganó durante cada semana, con ello 

se quiere determinar cuál de las tres dietas es más eficiente y tiene mayor impacto 

en la alimentación de los mismos. 

𝑪. 𝑨 = 𝑨𝑪 ÷ 𝑮𝑷  

En donde: 

C.A = Conversión alimenticia  

AC = Alimento consumido (g) 

GP = Ganancia de peso 
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Costos de producción: Se analizaron los costos de producción de cada una 

de las dietas implementadas en el estudio para saber cuál de ellas tiene el menor 

costo en la alimentación de conejos.     

Capacitación a pequeños productores: Se realizó la capacitación a pequeños 

productores del municipio y estudiantes de la Universidad de Cundinamarca del 

núcleo temático de Pastos y Forrajes en la Granja Novilleros. Se realizaron por 

medio de charlas con presentación en PowerPoint, dándole a conocer a cada uno 

de ellos en que consiste la producción de forraje verde hidropónico, sus ventajas y 

desventajas. Además de ello a cada participante se le proporciono un folleto, el cual 

contenía la información ya compartida como se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 3 

Folleto entregado a pequeños productores y estudiantes sobre la producción 

de FVH. 

 

Nota: La figura muestra el folleto que contiene la información que fue 

transmitida mediante las charlas a los productores y estudiantes. Fuente: El autor 

(2023). 
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Diseño Experimental   

El estudio se realizó bajo un diseño completo al azar con medidas repetidas 

en el tiempo, con tres tratamientos. Los datos obtenidos se analizaron con un 

análisis de varianza para este diseño, además de ello se realizó un análisis de 

varianza de una vía para cada variable para los datos obtenidos en los días 0, 7, 14 

y 21. Según Dagnino (2014) el análisis de varianza, comprende una serie de 

técnicas cuya aplicación particular depende del diseño experimental. Permite 

analizar la variación en una variable de medida en circunstancias definidas por 

factores discretos.  

En los casos necesarios se realizó una prueba de Tukey, para identificar en 

específico que tratamiento fue estadísticamente diferente (Cajal, 2022). 

El análisis estadístico, se realizó por medio de la herramienta Excel con el 

complemento Real Statistics Resource Pack. 
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Resultados y discusión 

Producción de Forraje Verde Hidropónico 

El rendimiento de Forraje verde hidropónico por kilogramo de semilla 

utilizada, es un indicador productivo importante, demostrando que para el presente 

estudio con la utilización de 1 kg de semilla de Avena Cayese (Avena sativa), se 

obtuvieron 5,7 kg promedio de forraje, mientras que en el caso del Trigo (Triticum 

aestivum L.) por cada 1,3 kg de semilla se obtuvieron 4,5 kg de forraje  

Tabla 3 

Datos registrados del crecimiento del FVH de Avena y Trigo 

Parámetro  
F.V.H Avena Cayuse 

(Avena sativa) 
F.V.H Trigo (Triticum 

aestivum L.)  

Días desde siembra a cosecha  20  20 

Altura del forraje a cosecha 
(cm) 

17 14 

Día de germinación  5to  3er 

Porcentaje de germinación (%) 95 90 

Densidad de siembra por 
bandeja (kg) 

1,0 1,3 

Peso promedio por bandeja a la 
cosecha (kg)  

5,6 4,3 

Nota: Fuente: El autor (2023). 

En cuanto a la altura del forraje al momento de la cosecha en la avena 

(Avena sativa), se observó un mayor crecimiento de la hoja, ya que el crecimiento 

del Trigo (Triticum aestivum L.) fue mucho más lento y en ocasiones disparejo, por 

ello al momento de la cosecha, tuvo una mayor tendencia el rendimiento de Avena 

(Avena sativa) con respecto al del trigo (Triticum aestivum L.). La densidad de 
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siembra se determinó a través de varias pruebas, ya que varios autores 

recomiendan sembrar entre 2,2 y 3,4 Kg de semilla por bandeja (FAO,2001, Juárez - 

López et al., 2013), sin embargo, esta medida depende mucho del tamaño de la 

bandeja que se vaya a utilizar para la siembra, en este caso las mejores densidades 

fueron de 1kg y 1,3kg para la Avena (Avena sativa) y el Trigo (Triticum aestivum L.) 

respectivamente.  

Por otro lado, en cuanto a la germinación de la semilla se logró evidenciar 

que la semilla de trigo tuvo más rápida germinación del segundo al tercer día, con 

respecto a la semilla de la avena que germinó del cuarto al quinto día, sin embargo, 

después de la germinación de la semilla, se observó un más rápido crecimiento en 

el forraje de avena, esto posiblemente debido a que la semilla de Avena utilizada 

era certificada, mientras que la de Trigo no.  

Comportamiento productivo de los animales  

De acuerdo a los resultados observados en la tabla 4, para el diseño de 

medidas repetidas en el tiempo, en la variable de peso vivo (g) se observó que el 

ofrecimiento de FVH de Avena y Trigo fueron superiores al tratamiento control en un 

14,7% y 8,2% respectivamente, lo que coincide con Núñez et al. (2017), quienes 

investigaron la evaluación de avena hidropónica en la alimentación de conejos de 

engorde y obtuvieron que suplementando a los conejos con FVH de Avena tuvieron 

una mayor ganancia de peso de la primera a la quinta semana, con respecto a la 

alimentación de los conejos con Avena de corte.  
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Tabla 4 

Comportamiento productivo de conejos en levante alimentados con FVH de 

avena o trigo.  

Variable  
Tratamientos 

EE 
Control  FVH Avena  FVH Trigo  

 Día 0 

Peso vivo (g) 1357,3 ᵇ 1435,0 ᵃ 1357,7 ᵃ 95,8 

 Día 7 

Peso vivo (g) 1563,33 ᵇ 1841,67 ᵃ 1763,33 ᵃ 54,5 

GDP (g/día) 29,43 ᵇ 58,1 a 58,0 a 8,7 

C.A  5,3 ᵇ 1,6 1,8 0,5 

 Día 14 

Peso vivo (g) 1847,67 ᵇ 2151,67 ᵃ 2027,33 ᵃ 53,3 

GDP (g/día) 40,62 ᵃ 44,29 ᵃ 37,71 ᵇ 3,7 

C.A  4,7 ᵇ 2,5 ᵃ 3,5 ᵃ 0,3 

 Día 21 

Peso vivo (g) 2123,33 ᵇ 2478,33 ᵃ 2308,33 ᵃ 65,0 

GDP (g/día) 39,38 ᵇ 46,67 ᵃ 40,14 ᵃ 4,2 

C.A  5,8 ᵇ 2,7 ᵃ 3,8 ᵃ 0,3 

 Promedio de las tres semanas 

Peso vivo (g) 1722,9 ᵇ 1976,7 ᵃ 1864,2 ᵃ 34,4 

GDP (g/día) 36,48 ᵇ 49,7 ᵃ 45,3 ᵃ 3,7 

C.A  5,5 ᵇ 2,2 ᵃ 3,0 ᵃ 0,3 

Nota: ᵃ, ᵇ: letras diferentes en la misma variable indican diferencias 

estadísticas entre tratamientos (p<0,05). GDP: ganancia diaria promedio, C.A: 

conversión alimenticia, EE: error estándar. Fuente: El autor (2023). 
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Se observó que, con el suministro de FVH de Avena y Trigo, la ganancia 

diaria promedio (g/día), fue superior con respecto al tratamiento control en un 36,2% 

y 24,1% respectivamente. Por último, para la variable de conversión alimenticia se 

obtuvo que con el suministro de FVHAvena y Trigo, la conversión alimenticia mejoro 

en un 144,2 % y 34,1% con respecto al tratamiento control respectivamente.  

Fuentes, Poblete & Huerta (2011), evaluaron la respuesta productiva de 

conejos alimentados con forraje verde hidropónico de avena, como remplazo parcial 

del concentrado comercial y concluyeron que el remplazo de hasta un 50% de la 

dieta a base de concentrado comercial con FVH de avena, no afecto el consumo de 

alimento, edad al sacrificio, peso final y rendimiento de la canal en conejos de raza 

californiana.  

En cuanto al comportamiento productivo de los animales por semanas, para 

el día 0 con respecto al peso vivo (g), no se evidenciaron diferencias significativas 

entre los tratamientos, sin embargo, con el suministro de FVHAvena y Trigo, tuvo 

una tendencia a ser mayor en un 5,72% y 0,02% frente al tratamiento control, 

respectivamente; tanto para el día 7,14 y 21, en la variable de peso vivo se observó 

que con el suministro de FVH Avena y Trigo, el aumento de peso fue superior con 

respecto al tratamiento control en un 17,8% y 10,86% para el día siete; 16,45% y 

8,35% para el día catorce y 16,72% y 7,46% para el día veintiuno respectivamente. 

Para la variable de ganancia diaria promedio semanalmente, se obtuvo que 

para el día 7, suministrando el FVH Avena y Trigo, la GDP fue superior frente al 

tratamiento control en un 97,41% y 49,10% respectivamente. En el día 14 se 

observó, que con el suministro de FVHAvena y el tratamiento Control, la GDP fue 
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superior con respecto al tratamiento FVHTrigo en un 9,03% y 6,56% 

respectivamente, mientras que para el día 21, se observo que mediante el 

suministro de FVHAvena y FVHTrigo la GDP fue superior frente al tratamiento 

control en un 18,5% y 1,63% respectivamente. 

Con respecto a la conversión alimenticia, entre más bajo sea el valor de la 

conversión alimenticia es mejor, lo que quiere decir que se necesita menos alimento 

para que el animal gane 1 kg de peso vivo. Para esta variable, se observó, que para 

el día 7, con el suministro de FVHAvena y Trigo, la conversión alimenticia mejoro en 

un 274,3% y 12,7% frente al tratamiento control, respectivamente. En el día 14, se 

observó que con el suministro de FVHAvena y Trigo, la conversión alimenticia 

mejoró en un 92,9% y 40,7% frente al tratamiento control, respectivamente; para el 

día 21, se obtuvo que con el suministro de FVHAvena y Trigo, la conversión 

alimenticia mejoro en un 115,6% y 40,5% con respecto al tratamiento control 

respectivamente.  

En general, con el suministro de FVHAvena en la dieta de los conejos, tuvo 

tendencia a una mejor respuesta productiva frente a las variables evaluadas, siendo 

la dieta más eficiente tanto en ganancia diaria promedio como en conversión 

alimenticia. 

Costos de producción implementando forraje verde hidropónico a la 

dieta en conejos  

De acuerdo a la investigación realizada por Nava, Nava, & Córdova (2005), 

Alimento balanceado-forraje verde hidropónico en la alimentación de conejos criollos 

(Oryctolagus cuniculus), la producción cunícola basada en la utilización de FVH, es 
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más económica que cuando se usa solamente alimento balanceado (Reynoso, 

1994). Una de las formas posibles para aumentar la eficiencia económica podría 

estar enfocada hacia una mejora en el índice de conversión alimenticia. 

Figura 4 

Tabla de costos de cada dieta implementada en la alimentación de conejos, 

en la Granja Novilleros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fuente: El autor (2023). 

En cuanto a esta variable, se evaluaron los costos para cada tratamiento 

teniendo en cuenta el alimento balanceado, heno, semilla utilizada para cada 

tratamiento de Forraje verde hidropónico, hipoclorito de sodio para la desinfección 

de la misma y la solución nutritiva que se empleó para el crecimiento del FVH. Para 

el tratamiento control, se necesitaron 10,51 Kg de alimento balanceado para las tres 

semanas que duro el experimento, de heno se necesitaron 4,51 Kg para un total de 
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$ 36.046 utilizando estas dos materias primas siendo el costo más alto con respecto 

a los otros dos tratamientos. Para el tratamiento FVHAvena, se utilizó solamente 

1,08 Kg de alimento balanceado, 0,37 Kg de heno y 2,79 Kg de semilla de avena, es 

decir se necesitaron apenas tres bandejas de forraje hidropónico para producir 2236 

gramos del mismo, en cuanto al valor de la semilla, la de avena tiende a ser un poco 

más alto con respecto a la del trigo, sin embargo, la diferencia es muy mínima.  

Para este tratamiento FVH Avena, incluyendo la solución nutritiva y el 

hipoclorito de sodio para la desinfección de las semillas, se necesitó de 1,21 kg de 

alimentos balanceado, 1,55 kg de heno y 4,07 kg de semilla, para un total de $ 

16.988. siendo en este estudio, el tratamiento más económico para alimentación de 

conejos. 

El tratamiento de FVHTrigo tuvo un costo total de $ 23.909, pese a que el 

valor de la semilla para este tratamiento es un poco inferior al de la Avena, se 

observó un mayor costo de producción, esto debido a el rendimiento del forraje, ya 

que en comparación con la Avena para alimentar a los conejos durante las tres 

semanas se necesitaron de 4 bandejas para la obtención de alimento que para las 

tres semanas fue de 1921,31 gramos en total.  

Cabe resaltar que para este proyecto no se tuvo en cuenta el costo de la 

elaboración del invernadero no convencional, ya que todo se realizó con materiales 

reciclados de la Granja Novilleros, así mismo el consumo de agua porque para todo 

el proceso desde el momento de la siembra hasta la cosecha, se utilizó agua lluvia, 

la cual se almacenaba en un tanque. Por otro lado, no se tuvo en cuenta el costo de 
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mano de obra ya que todas las actividades que se realizaron para la implementación 

de producción de forraje verde hidropónico fueron realizadas por la estudiante.  

Para esta variable recomendaría el tratamiento de FVH Trigo Avena, ya que 

tuvo el menor costo de producción, frente a las otras dos dietas; Además de ello, se 

obtuvo superior aumento de peso, ganancia diaria promedio y conversión 

alimenticia, frente a los tratamientos control y FVHTrigo, por ende el tratamiento en 

donde se ve reflejado el beneficio/costo, corresponde a la segunda dieta que consta 

de alimento balanceado, forraje hidropónico de Avena y heno, en donde se 

reemplaza el alimento balanceado hasta en un 73% suplementando FVH.  

Capacitación a pequeños productores  

Durante los meses de agosto a diciembre se realizaron capacitaciones a 

pequeños productores acerca de la producción de forraje verde hidropónico, 

ventajas y desventajas del mismo, además se capacitaron estudiantes de la 

Universidad de Cundinamarca de la asignatura de pastos y forrajes.  

Se realizaron capacitaciones en veredas del municipio (Guantancuy bajo, La 

Patera, Volcán y Palogordo), cuando se ejecutaba trabajo de campo, se efectuaron 

charlas a los pequeños productores y se entregaron folletos. Sin embargo, la 

mayoría de capacitaciones se realizaron en la granja novilleros, lugar donde se 

encontraba el proyecto establecido, se logró dar a conocer a la gente la importancia 

de un cultivo de forraje verde hidropónico y los beneficios del mismo, se pudo 

observar que las personas mostraban interés por el tema y cuestionaban sobre el 

método de siembra, rendimiento en cosecha, ventajas, costos, tiempo de 

producción, entre otras. 
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Se logró capacitar a 40 personas del Municipio, tanto a pequeños 

productores y estudiantes de la Universidad de Cundinamarca.  

Figura 5 

Capacitación a pequeños productores del Municipio en la Granja Novilleros  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fuente: El autor (2023). 
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Conclusiones 

Se obtuvo la producción de forraje verde hidropónico, con tendencia a tener 

más biomasa con Avena Cayuse (Avena sativa) con respecto al Trigo (Triticum 

aestivum L.)  

La oferta de FVH de Avena y Trigo, tuvo mayor impacto sobre la ganancia 

diaria promedio y la conversión alimenticia, con respecto a la dieta control.  

Implementando la dieta de FVHAvena, tiende a ser inferior el costo de 

producción con respecto al FVHTrigo y el tratamiento control. 

Se logró la capacitación de 40 personas del Municipio, tanto a pequeños 

productores y estudiantes de la Universidad de Cundinamarca, dando a conocer 

sobre la producción de forraje verde hidropónico, ventajas y desventajas del mismo, 

se recomienda que la dieta sea ofrecida en dos raciones para evitar indigestiones. 
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Figura 6 
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ANOVA de aumento de peso desde el día 0 hasta el día 21 en conejos 

alimentados con tres tipos de dietas. Fuente: El Autor, 2023. 

 

Figura 7 

Prueba de Tukey de curva de crecimiento desde el día 0 hasta el día 21 en 

conejos alimentados con tres tipos de dietas. Fuente: El Autor, 2023. 

 

Figura 8 
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ANOVA de curva de GDP semanalmente desde el Día 0 hasta el día 21 en 

conejos alimentados con tres tipos de dietas. Fuente: El Autor, 2023. 

 

  

Figura 9 

Prueba de Tukey de GDP semanalmente desde el Día hasta el día 21 en 

conejos alimentados con tres tipos de dietas. Fuente: El Autor, 2023. 
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Figura 10 

ANOVA de curva de C.A desde el Día 0 hasta el día 21 en conejos 

alimentados con tres tipos de dietas. Fuente: El Autor, 2023.  

 

Figura 11 

Prueba de Tukey de C.A semanalmente desde el Día hasta el día 21 en 

conejos alimentados con tres tipos de dietas. Fuente: El Autor, 2023. 
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