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  ABSTRACT

  
    The
      total weight of guinea pigs under experimental conditions of feeding 
      with hydroponic green forage of barley, corn husk and concentrate was 
      analyzed. The study was performed in Santa Rosa farm, Tacna (Peru). A 
      total of four treatments were established for the animal feeding T1) 
      hydroponic green forage with free barley + limited concentrate, T2) 
      hydroponic green forage with limited barley + free concentrate, T3) 
      limited corn husk + free concentrate and T4) free corn husk + limited 
      concentrate. The total weight was analyzed when the fourth week finish. 
      The order was: T3=661.33±47.17 g > T2=644.77±17.23 g > 
      T1=499.56±8.34 g > T4=474.33±7.68 g. T3 and T2 showed significant 
      difference (p<0.05) compared to T1 and T4. The total weigh of guinea 
      pigs was higher in the treatments with free concentrate. 
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    Among
      the alternatives to the adaptation and survival to water stress are the
      agricultural practices climatically intelligent metabolomic (Patel et al. 2020).
      These practices are necessaries in some regions from Peru, as Tacna, 
      located in the head of Atacama, second bigger and dry desert of the 
      world due to their hyper dryness. The water resource in this 
      geographical zone is limited for the development of the agricultural 
      activity (Pino and Chávarri 2022), where the traditional and commercial breeding of guinea pig (Cavia porcellus Linnaeus‎, 1758) constitutes one of the more widespread alternatives 
      due to their easy reproduction, palatability and high nutritional value.
      To guarantee the viability and productivity of the animals (Tellez et al. 2022)
      there are animal health practices, based on the supplementation of 
      mineral elements and vitamins. However, the guinea pig feeding requires 
      the high forage intake, extensive land demand and requirement of 
      excessive volumes of water. Therefore, faced the water lack and the 
      exhaustion of the agricultural frontier, the hydroponic green forage 
      (HGF) constitutes one of the sustainable technologies for the guinea 
      pigs feeding in Tacna region (Ibtissame et al. 2021). Despite of the excellent quality in carbohydrates, protein level and sugars content in the short production of HGF (Narváez and Guerrero 2021), it may that the biomass yield of the guinea pigs be limited during the first stages in the breeding.

    The
      objective of this technical note was to analyze the total weight of 
      guinea pigs under feeding conditions with hydroponic green forage of 
      barley, corn husk and concentrate.

    The study was carried out in 
      Santa Rosa Farm, Pocollay district, Tacna (Peru), located in the 
      coordinate 17°56’28 of latitude and an altitude of 702 m o.s.l. 

    The hydroponic green forage (HGF) with barley (Hordeum vulgare L.) and corn husk (Zea mays) (table 1)
      was considered for guinea pigs feeding. The barley seed corresponded to
      the mutant variety Centenario, unbreakable, free of straw, ground and 
      disinfectant. Each seed was weighed, washed and disinfected in 1% sodium
      hypochlorite solution for 24h. Later, was twice rinsed with distilled 
      water and aired for their sowing. In the case of the concentrate, it was
      formulated in the veterinary foods production enterprise VITAPRO, S.A. 
      This concentrate provides the following nutrients: protein (16 %), 
      potassium (1.3 %), magnesium (0.3 %), calcium (1.0 %), phosphorous (0.6 
      %) and fiber (10.0 %). In addition of having DL-methionine (0.20 %), 
      L-threonine (10.0 %), L-lysine (0.1 %), PrimeEQH 101 (3.5 %), Quantum 
      blue (0.01 %), Mycoadaz (0.1 %) and Antigen (0.5 %). 

    Table 1.  Chemical composition of feeding

    
      
        
          
            
            
            
            
            
            
              
                	Feeding 
                	Indicators
                	Value, %
              

            
            
              
                	Hydroponic green forage with barley
                	Digestibility
                	80-92
              

              
                	Crude protein
                	13-20
              

              
                	Crude fiber
                	12-25
              

              
                	Fat
                	2.8-5.37
              

              
                	Nitrogen free extract
                	46-67
              

              
                	Total digestible nutrients
                	65-85
              

              
                	Calcium
                	0.11
              

              
                	Phosphorous
                	0.30
              

              
                	pH
                	6.0-6.5
              

              
                	Dry matter
                	12-20
              

              
                	Vitamin C
                	45.1-154 mg/kg
              

              
                	Vitamin A
                	25.1 UI/kg
              

              
                	Vitamin E
                	26.3 UI/kg
              

              
                	Dry matter
                	89.0
              

              
                	Lysine
                	0.40
              

              
                	Linoleic acid
                	0.65
              

              
                	Corn husk
                	Humidity
                	82.00
              

              
                	Dry matter
                	18.00
              

              
                	Crude protein
                	10.45
              

              
                	Crude fiber
                	25.70
              

              
                	Nitrogen free extract
                	41.30
              

              
                	Ash
                	10.30
              

              
                	Phosphorous
                	0.22
              

              
                	Potassium
                	0.26
              

              
                	Calcium
                	0.03
              

            
          

        

      

    

    

    

    A
      shelf of four levels as bracket and greenhouse structure was build (1.8
      m length x 0.70 m width x 1.8 height). The distance between each level 
      was 0.4 m, with longitudinal and transversal slope of 10 % for the water
      drainage in the trays. The culture trays were of dark plastic boxes 
      (0.6 m length x 0.40 de width). 

    For the guinea pigs breeding, the
      shed has adobe walls and windows with meshes with polypropylene 
      curtains to guarantee the lighting and airing. In each shed, there was 
      four breeding cages (1.20 m x 0.90 m), equipped with feeders and water 
      trough. The breeding cages were replicated in two, and each of them had 
      12 experimental units (2 males and 10 females from Inti breed). The 
      experimental treatments for the feeding analysis were four: 

    
      
        	
          T1 = HGF with free barley (230 g/d) + limited concentrate (30 g/d)

        

        	
          T2 = HGF with limited barley (200 g/d) + free concentrate (40 g/d)

        

        	
          T3 = limited corn husk (200 g/d) + free concentrate (40 g/d)

        

        	
          T4 = free corn husk (230 g/d) + limited concentrate (30 g/d)

        

      

    

    The
      initial intake of HGF with barley and corn husk was100 g, while the 
      concentrate consisted in 10g. The experimental period lasted four weeks.
      The food restriction was based on rations of three daily supplies every
      8h, with 10g less and the free feeding was the same amount of grams 
      during 24h. As the weeks goes, the diet was increased at double (National Research Council 1985).
      The initial total weight of guinea pigs was measured with a gram 
      digital scale Patrick´s AM3 (precision = 1 g). The initial weight (g) in
      each treatment was: 273.33±0.88, 275±6.56, 274.44±3.47 and 275.89±4.55 
      for T1, T2, T3 and T4, respectively. 

    The total weight of guinea 
      pigs considering the type of feeding in the pure experimental design, 
      although, a validity control was not indicated, it was analyzed with the
      statistical program Statgraphics Centurion 18® (Versión 18.1.16). The normality of data was considered by the Shapiro and Wilk (1965) test. The comparison between the average of the experimental treatments
      was performed through the analysis of variance and the homogeneity 
      among groups by the Duncan Multiple Range test (Duncan 1955). The data were considered significant when p<0.05.

    The
      bioethics aspects of the research were fulfilled with the biosafety 
      protocols. There was not animal manipulation that caused their stress. 
      The paraphrases construction was adequate from the consulted scientific 
      theory. The statistical treatment was justified from the biometrics. 

    After the fourth week, Shapiro and Wilk (1965) test was performed, based on the comparison of quartiles from the 
      normal distribution, fitted to the data for the experimental treatments.
      The P-values were higher to the significance level (0.05). Therefore, 
      the total weights of guinea pigs come from a distribution rule with 95.0
      % of confidence: 

    
      
        	
          T1= .998 (statistical), .912 (significance)

        

        	
          T2 = .775 (statistical), .055 (significance)

        

        	
          T3 = 1.000 (statistical), .965 (significance)

        

        	
          T4 = .998 (statistical), .912 (significance)

        

      

    

     Table 2 show the final
      weight of guinea pigs. There were significant differences between the 
      experimental treatments. T1 and T4 were homogeneous to each other. Their
      total weights at fourth week were lower than the experimental 
      treatments T2 and T3, respectively.

    Table 2.  Final weight of guinea pigs in each treatment, g

    
      
        
          
            
            
            
            
            
            
            
            
            
              
                	Experimental treatment
                	Average, g
                	Standard error
                	Variation coefficient, %
                	Homogeneity of groups
                	P value
              

            
            
              
                	T1
                	499.56
                	4.82
                	1.67
                	a
                	≤ 0.001
              

              
                	T2
                	644.77
                	9.95
                	2.67
                	b
              

              
                	T3
                	661.33
                	27.24
                	7.13
                	b
              

              
                	T4
                	474.33
                	4.44
                	1.62
                	a
              

            
          

        

      

    

    

    
      
        Legend: letters a, b shows significant differences between the experimental treatments, according to Duncan (1955) for p<0.05

      

      

    

     Taboada (2022) showed that during the growing stage of guinea pigs, the HGF with 
      barley can be used without needing to feed the animal with corn husk, 
      even, when the guinea pigs growing was compared it was recorded low 
      weight in the feeding systems with HGF of barley and fresh forage of 
      corn husk. This result coincides with the analysis of T1 and T4 
      treatments, in which the total weight gain responded to the combination 
      with the limited concentrate. 

     Yanchaliquin (2022),
      in his curricular integration study with hydroponic forages in guinea 
      pigs feeding, showed that the higher weight and best yield of the 
      carcass for the guinea pigs was recorded with HGF of barley and HGF of 
      corn, but with the concentrates supply, which correspond with the 
      results find in this study. 

    The lower total weight of guinea pigs
      in the experimental treatments T1 and T4 compared with T2 and T3, maybe
      should due to the decrease of protein level during the production cycle
      of HGF. This loss could influence on the adequate feeding of guinea 
      pigs, although in this study it was not previously measured this 
      production cycle to start the optimum feeding of animals. 

    The 
      concentrate, when having high percentage of protein, potassium, 
      magnesium, calcium, phosphorous and fiber, in addition of supplying 
      free, generates in treatments T2 and T3 higher total weight for the 
      guinea pigs. It is possible that the chemical composition of the HGF 
      with barley and corn husk did not fulfill the nutritional requirements 
      in the treatments T1 and T4. However, is not possible to finance the 
      feeding based on concentrate. Face the water stress that there is in 
      Tacna region, the agricultural practice with HGF allow their mitigation 
      and the guinea pigs, has been herbivorous species, need a diet wit 
      forage.
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  RESUMEN

  
    Se
      analizó el peso total de los cuyes en condiciones experimentales de 
      alimentación con forraje verde hidropónico de cebada, maíz chala y 
      concentrado. El estudio se realizó en la Granja Santa Rosa, Tacna 
      (Perú). Se establecieron cuatro tratamientos para la alimentación de los
      animales: T1) forraje verde hidropónico con cebada libre + concentrado 
      limitado, T2) forraje verde hidropónico con cebada limitada + 
      concentrado libre, T3) maíz chala limitado + concentrado libre y T4) 
      maíz chala libre + concentrado limitado. El peso total se analizó al 
      finalizar la semana cuatro. El orden fue: T3 = 661.33±47.17 g > T2 = 
      644.77±17.23 g > T1 = 499.56±8.34 g > T4 = 474.33±7.68 g. T3 y T2 
      mostraron diferencia significativa (p<0.05) en comparación con T1 y 
      T4. El peso total de los cuyes fue mayor en los tratamientos con 
      concentrado libre. 

    Palabras clave:  

    alimentación, crianza, cuy, forraje verde hidropónico, tecnología sostenible

  




  
    Entre
      las alternativas a la adaptación y supervivencia al estrés hídrico se 
      encuentran las prácticas agrícolas climáticamente inteligentes 
      metabolómicas (Patel et al. 2020).
      Estas prácticas son necesarias en algunas regiones del Perú, como 
      Tacna, ubicada en la cabecera de Atacama, segundo desierto más grande y 
      seco del mundo por sus características de hiperaridez. El recurso 
      hídrico en esta zona geográfica es limitado para el desarrollo de la 
      actividad agropecuaria (Pino y Chávarri 2022), donde la crianza tradicional y comercial del cuy (Cavia porcellus Linnaeus‎, 1758) constituye una de las actividades más difundidas por 
      su fácil reproducción, palatabilidad y elevado valor nutricional. Para 
      garantizar la viabilidad y productividad de los animales (Tellez et al. 2022)
      existen prácticas de salud animal, basadas en la suplementación de 
      elementos minerales y vitaminas. No obstante, la alimentación del cuy 
      requiere el consumo elevado de forrajes, extensa demanda de tierra y 
      requerimiento de volúmenes excesivos de agua. Por tanto, ante el déficit
      hídrico y el agotamiento de la frontera agrícola, el forraje verde 
      hidropónico (FVH) constituye una de las tecnologías sostenibles para la 
      alimentación de los cuyes en la región de Tacna (Ibtissame et al. 2021).
      A pesar de la excelente calidad en carbohidratos, nivel de proteínas y 
      contenidos de azúcares en la corta producción del FVH (Narváez y Guerrero 2021), puede que el rendimiento de la biomasa de los cuyes sea limitado durante las primeras etapas en la crianza. 

    El
      objetivo esta nota es analizar el peso total de cuyes en condiciones de
      alimentación con forraje verde hidropónico de cebada, maíz chala y 
      concentrado. 

    El estudio se realizó en la Granja Santa Rosa, 
      Distrito de Pocollay, Tacna (Perú), ubicada en las coordenadas 17°56’28 
      de latitud y a una altitud de 702 m s.n.m. 

    Se consideró para la alimentación de los cuyes el forraje verde hidropónico (FVH) con cebada (Hordeum vulgare L.) y maíz chala (Zea mays) (tabla 1).
      La semilla de cebada correspondió a la variedad mutante Centenario, no 
      partida, libre de paja, tierra y desinfectante. Cada semilla se pesó, 
      lavó y desinfectó en solución de hipoclorito de sodio al 1 % durante 24 
      h. Luego, se enjuagó dos veces con agua destilada y se oreó para su 
      siembra. En el caso del concentrado, se formuló en la empresa productora
      de alimentos veterinarios VITAPRO, S.A. Este concentrado aporta los 
      nutrientes siguientes: proteína (16 %), potasio (1.3 %), magnesio (0.3 
      %), calcio (1.0 %), fósforo (0.6 %) y fibra (10.0 %). Además de contener
      DL-metionina (0.20 %), L-treonina (10.0 %), L-lisina (0.1 %), PrimeEQH 
      101 (3.5 %), Quantum blue (0.01 %), Mycoadaz (0.1 %) y Antigen (0.5 %). 

    Tabla 1.  Composición química de la alimentación

    
      
        
          
            
            
            
            
            
            
              
                	Alimentación
                	Indicatores
                	Valor, %
              

            
            
              
                	Forraje verde hidropónico con cebada
                	Digestibilidad
                	80-92
              

              
                	Proteína cruda
                	13-20
              

              
                	Fibra cruda
                	12-25
              

              
                	Grasa
                	2.8-5.37
              

              
                	Extracto libre de nitrógeno
                	46-67
              

              
                	Nutrientes digestibles totales
                	65-85
              

              
                	Calcio
                	0.11
              

              
                	Fósforo
                	0.30
              

              
                	pH
                	6.0-6.5
              

              
                	Materia seca
                	12-20
              

              
                	Vitamina C
                	45.1-154 mg/kg
              

              
                	Vitamina A
                	25.1 UI/kg
              

              
                	Vitamina E
                	26.3 UI/kg
              

              
                	Materia seca
                	89.0
              

              
                	Lisina
                	0.40
              

              
                	Ácido linoleico
                	0.65
              

              
                	Maíz chala
                	Humedad
                	82.00
              

              
                	Materia seca
                	18.00
              

              
                	Proteína cruda
                	10.45
              

              
                	Fibra cruda
                	25.70
              

              
                	Extracto libre de nitrógeno
                	41.30
              

              
                	Ceniza
                	10.30
              

              
                	Fósforo
                	0.22
              

              
                	Potasio
                	0.26
              

              
                	Calcio
                	0.03
              

            
          

        

      

    

    

    

    Se
      construyó un estante de cuatro niveles como estructura de soporte e 
      invernadero (1.8 m de largo x 0.70 m de ancho x 1.8 de alto). La 
      distancia entre cada nivel fue de 0.4 m, con pendiente longitudinal y 
      transversal de 10 % para el drenaje del agua en las bandejas. Las 
      bandejas de cultivo fueron de cajas de plástico oscuro (0.6 m de largo x
      0.40 de ancho). 

    Para la crianza de los cuyes, los galpones 
      tenían muros de adobe y ventanas con mallas provistas de cortinas de 
      polipropileno para asegurar la iluminación y ventilación. En cada 
      galpón, hubo cuatro jaulas de crianza (1.20 m x 0.90 m), equipadas con 
      comederos y bebederos. Se replicaron las jaulas de crianza en dos, y 
      cada una de ellas tuvo 12 unidades experimentales (2 machos y 10 hembras
      de la raza Inti). Los tratamientos experimentales para el análisis de 
      la alimentación fueron cuatro: 

    
      
        	
          T1 = FVH con cebada libre (230 g/d) + concentrado limitado (30 g/d)

        

        	
          T2 = FVH con cebada limitado (200 g/d) + concentrado libre (40 g/d)

        

        	
          T3 = maíz chala limitado (200 g/d) + concentrado libre (40 g/d)

        

        	
          T4 = maíz chala libre (230 g/d) + concentrado limitado (30 g/d)

        

      

    

    El
      consumo inicial de FVH con cebada y maíz chala fue 100 g, mientras que 
      el concentrado consistió en 10 g. El período de experimentación duró 
      cuatro semanas. La restricción alimentaria se basó en raciones de tres 
      suministros diarios cada 8 h, con 10 g menos y la alimentación libre fue
      la misma cantidad de gramos durante las 24 h. Con el transcurso de las 
      semanas, se incrementó al doble la dieta (National Research Council 1985).
      Se midió el peso total inicial de los cuyes con una balanza digital 
      gramera Patrick´s AM3 (precisión =1 g). El peso inicial (g) en cada 
      tratamiento fue: 273.33±0.88, 275±6.56, 274.44±3.47 y 275.89±4.55 para 
      T1, T2, T3 y T4, respectivamente. 

    El peso total de los cuyes ante
      el tipo de alimentación en el diseño experimental puro, aunque, no se 
      indicó un control de validez, se analizó con el programa estadístico 
      Statgraphics Centurion 18® (Versión 18.1.16). La normalidad de los datos se consideró mediante la prueba se Shapiro y Wilk (1965).
      La comparación entre el promedio de los tratamientos experimentales se 
      realizó a través del análisis de varianza y la homogeneidad entre grupos
      por la prueba de Rango Múltiple de Duncan (Duncan 1955). Los datos se consideraron significativos cuando p<0.05.

    Los
      aspectos bioéticos de la investigación se cumplieron con los protocolos
      de bioseguridad. No hubo manipulación del animal que provocara su 
      estrés. La construcción del parafraseo fue adecuada a partir de la 
      teoría científica consultada. El tratamiento estadístico se justificó 
      desde la biometría. 

    Después de la cuarta semana, se realizó la prueba de Shapiro y Wilk (1965),
      basada en la comparación de los cuartiles de la distribución normal, 
      ajustada a los datos para los tratamientos experimentales. Los valores-P
      fueron mayores al nivel de significación (0.05). Por tanto, los pesos 
      totales de los cuyes provinieron de una distribución norma con 95.0 % de
      confianza:

    
      
        	
          T1 = .998 (estadístico), .912 (significación)

        

        	
          T2 = .775 (estadístico), .055 (significación)

        

        	
          T3 = 1.000 (estadístico), .965 (significación)

        

        	
          T4 = .998 (estadístico), .912 (significación)

        

      

    

    La tabla 2 muestra el peso final de los cuyes. Hubo diferencias significativas 
      entre los tratamientos experimentales. T1 y T4 fueron homogéneos entre 
      sí. Sus pesos totales a la semana cuatro fueron menores que los 
      tratamientos experimentales T2 y T3, respectivamente.

    Tabla 2.  Peso final de los cuyes en cada tratamiento experimental, g

    
      
        
          
            
            
            
            
            
            
            
            
            
              
                	Tratamiento experimental
                	Promedio, g
                	Error estándar
                	Coeficiente de variación, %
                	Homogeneidad de grupos
                	Valor de P
              

            
            
              
                	T1
                	499.56
                	4.82
                	1.67
                	a
                	≤ 0.001
              

              
                	T2
                	644.77
                	9.95
                	2.67
                	b
              

              
                	T3
                	661.33
                	27.24
                	7.13
                	b
              

              
                	T4
                	474.33
                	4.44
                	1.62
                	a
              

            
          

        

      

    

    

    
      
        Leyenda: letras a, b indicant diferencias significativas entre los tratamientos experimentales según Duncan (1955) para p<0.05

      

      

    

     Taboada (2022) indicó que, durante la etapa de crecimiento de los cuyes, el FVH con 
      cebada se puede usar sin necesidad de alimentar al animal con maíz 
      chala, incluso, cuando se comparó el crecimiento de los cuyes se 
      registró bajo peso en los sistemas de alimentación con FVH de cebada y 
      forraje fresco de maíz chala. Este resultado coincide con el análisis de
      los tratamientos T1 y T4, en los que la ganancia del peso total 
      obedeció a la combinación con el concentrado limitado. 

     Yanchaliquin (2022),
      en su trabajo de integración curricular con forrajes hidropónicos en la
      alimentación de los cuyes, señaló que el mayor peso y mejor rendimiento
      de la canal para los cuyes se registró con FVH de cebada y FVH de maíz,
      pero con el suministro de concentrados, lo que corresponde con los 
      resultados hallados en este estudio.

    El menor peso total de los 
      cuyes en los tratamientos experimentales T1 y T4 comparado con T2 y T3, 
      quizás se debió a la disminución del nivel de proteína durante el ciclo 
      de producción del FVH. Esta pérdida pudo influir en la alimentación 
      adecuada de los cuyes, aunque en este estudio no se midió previamente 
      este ciclo de producción para iniciar la alimentación óptima de los 
      animales. 

    El concentrado, al tener mayor porcentaje de proteína, 
      potasio, magnesio, calcio, fósforo y fibra; además de suministrarse 
      libre, generó en los tratamientos T2 y T3 mayor peso total para los 
      cuyes. Es posible que la composición química del FVH con cebada y maíz 
      chala no cubriese los requerimientos nutricionales en los tratamientos 
      T1 y T4. Sin embargo, la alimentación basada en concentrado es 
      incosteable. Ante el estrés hídrico que existe en la región de Tacna, la
      práctica agrícola con FVH permite su mitigación y los cuyes, al ser 
      especies herbívoras, necesitan una dieta con forraje. 
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