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INEs MARITZA AGUILAR CONDORI'  RESUMEN
EpwiN IsMAEL Parza Cuampe!  El objetivo del estudio fue describir la ingenierfa tecnolégica
de alimentacién para el rendimiento de peso total de cuyes,

Noemi ANa Maria CoNDOR Lazo!
Tacna-Perd. El estudio se realizd en la Granja Santa Rosa

IRENE VILMA LIMACHE O,Rlel (latitud 17°56°28 y altitud 702 msnm) del Distrito de Pocollay
GEORGE ARGOTA PEREZ? (Tacna, Pert). La alimentacién de los cuyes se basé en cuatro
tratamientos (T1 = FVH con cebada libre + concentrado
limitado, T2 = FVH con cebada limitado + concentrado
libre, T3 = maiz chala limitado + concentrado libre y T4 =
maiz chala libre + concentrado limitado). Transcurridas las
cuatro semana se midié el peso total (g) y correspondié a: T3
= 661,33+47,17 > T2 = 644,77 + 17.23 > T1 = 499,56 +
8,34 > T4 = 474,33 + 7,68. E1 T3 y T4 mostraron diferencias
significativas en comparacién con T1 y T2. El concentrado,
rico en nutriente esencial, promovié un mayor peso en los
cuyes en los tratamientos T2 y T3. El forraje verde hidropénico
(FVH) con cebada y maiz chala no satisfizo completamente
los requerimientos nutricionales en T1 y T4. La alimentacién
basada en concentrado, aunque efectiva, plantea desafios de
sostenibilidad y costos. La prictica de FVH puede ayudar
a mitigar el estrés hidrico en Tacna, siendo crucial para la
ingenierfa tecnoldgica de alimentacidn.

alabras clave: condicion experimental; cuy; dieta animal;
Palab la d tal; cuy; diet 1
peso total; tecnologfa alimentaria

ABSTRACT
The objective of the study was to describe the technological
feeding engineering for total weight performance of guinea
pigs, Tacna-Peru. The study was conducted at Granja Santa
Rosa (latitude 17°56°28 and altitude 702 masl) in the District
of Pocollay (Tacna, Peru). The feeding of guinea pigs was
1 Universidad ~ Nacional =~ Jorge Basadre  based on four treatments (T1 = HVP with free barley + limited
Grohmann “UNJBG”. Tacna, Perty concentrate, T2 = HVP with limited batley + free concentrate,

2 Centro de Investigaciones Avanzadas y o
Formacién Superior en Educacién, Salud y T3 = limited corn husk + free concentrate and T4 = free corn

Medio Ambiente “AMTAWI”. Puno, Pert husk + limited concentrate). After four weeks, total weight (g)

was measured and corresponded to: T3 = 661.33 + 47.17 >
Autor de correspondencia: T2 = 644.77 £ 17.23 > T1 = 499.56 + 8.34 > T4 = 474.33 +
iaguilar@unjbg.edu.pe 7.68. T3 and T4 showed significant differences compared to
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T1 and T2. The concentrate, rich in essential nutrients, promoted
greater weight in guinea pigs in treatments T2 and T3. Hydroponic
green fodder (HVP) with barley and corn husk did not fully
meet nutritional requirements in T1 and T4. Concentrate-based
feeding, while effective, poses sustainability and cost challenges.
The practice of HVP can help mitigate water stress in Tacna, being

crucial for feeding technology engineering.

Keywords: animal diet; experimental condition; food technology;

guinea pig; total weight

Introduccién

Desde la perspectiva de la ingenieria
tecnolégica  de  alimentacién, las
actividades antropogénicas como la
industrializacién, el uso excesivo de
fertilizantes y plaguicidas, la emisién
de gases de efecto invernadero, la
deforestacién y la urbanizacién (Desoky et
al., 2020) pueden afectar negativamente
la calidad y disponibilidad de los insumos
utilizados en la formulacién de alimentos
para animales.

Efectoscomolasequiayelestréshidrico,
que reducen la apertura estomdtica,
inhiben el crecimiento radicular, retrasan
la floracién, limitan la fructificacién
y perjudican la productividad de los
cultivos (Naylor & Coleman, 2018;
Guptaetal., 2021), pueden comprometer
la obtencién de materias primas dptimas
para la elaboracién de dietas balanceadas.
Cuando el estrés hidrico es consecuenciade
la sequia, también se altera el intercambio
gaseoso, la tasa de adsorcién de carbono,
se producen dafios oxidativos y se pierde
la turgencia (Hussain et al., 2018; Ullah et
al., 2018), lo cual puede afectar la calidad
nutricional y la composicién de los
ingredientes utilizados en la alimentacién
animal.

Por tanto, desde la ingenierfa
tecnolégica de alimentacidn, es necesario
mitigar los efectos del estrés hidrico para
mantener la homeostasis osmdtica e idnica
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(Bhat et al., 2020; Manna et al., 2021), y
asi asegurar la disponibilidad de materias
primas de calidad para la formulacién de
alimentos. Ademds, se requiere investigar
alternativas que permitan la germinacién
de semillas y garanticen la viabilidad y
el crecimiento de plantas (Zhang et al.,
2018; Raza et al., 2019), que puedan
ser utilizadas como fuentes de nutrientes
en la alimentacién animal, incluso bajo
condiciones ambientales de estrés hidrico.

Las pricticas agricolas climdticamente
inteligentes metabolémicas desde la
perspectiva de la ingenieria tecnoldgica
representan una alternativa prometedora
paraadaptarse y sobreviviral estrés hidrico,
asegurando la disponibilidad de insumos
decalidad paralaformulaciéndealimentos
(Sharma et al., 2019; Patel et al., 2020).
Estas prdcticas son, particularmente,
relevantes en regiones dridas como Tacna,
Perti, ubicada en la cabecera del desierto
de Atacama, el segundo mds grande y seco
del mundo debido a sus caracteristicas de
hiperaridez (Ritter et al., 2019). En estas
zonas geograficas, el recurso hidrico es
limitado para el desarrollo de actividades
agropecuarias (Pino & Chdvarri, 2022),
lo que puede afectar la produccién de
materias primas para la elaboracién de
alimentos.

Por lo tanto, desde la ingenieria

tecnolégica  de  alimentacién,  es
crucial implementar précticas

| ISSN (iMpRESO): 1812-6049 | ISSN (EN LINEA): 2523-1820 |



INGENIER{A TECNOLOGICA DE ALIMENTACION PARA EL RENDIMIENTO DE PESO TOTAL DE CUYES, TACNA-PERU

agricolas  climdticamente inteligentes
metabolémicas que permitan cultivar y
obtener ingredientes de calidad, incluso
en condiciones de estrés hidrico severo.
Estas pricticas pueden incluir técnicas
de riego eficiente, seleccién de cultivos
resistentes a la sequia, uso de enmiendas
orgdnicas para retener la humedad del
suelo, entre otras estrategias. Al asegurar
la disponibilidad y calidad de las materias
primas, la ingenieria tecnoldgica de
alimentacién podrd formular dietas
balanceadas y nutricionales que satisfagan
los requerimientos especificos de las
diferentes especies animales, incluso en
regiones dridas como Tacna, donde el
agua es un recurso escaso.

La crianza tradicional y comercial del
cuy (Cavia porcellus Linnaeus, 1758)
representa una oportunidad para aplicar
conocimientos y técnicas avanzadas
en el disefo de dietas optimizadas que
maximicen la productividad de estos
animales altamente valorados por su fécil
reproduccién, palatabilidad y elevado
valor nutricional (Witkowskaetal.,2017).
En este contexto, la ingenieria tecnoldgica
de alimentacién puede desempefar un
papel fundamental en el desarrollo de
estrategias de suplementacién nutricional,
incluyendo la formulacién de premezclas
de minerales y vitaminas que garanticen
la viabilidad y productividad 6ptima de
los cuyes (Tellez et al., 2022).

Las técnicas de  procesamiento
desempenan un papel crucial en la mejora
de la calidad nutricional y la vida util
de las dietas formuladas para cuyes. Los
estudios han demostrado que los métodos
de procesamiento, como asar, remojar
y cocinar la harina de kenaf, mejoran
significativamente la ingesta de alimento,
el aumento de peso, la digestibilidad de
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los nutrientes y el porcentaje de aderezo
(Popoolaetal.,2023). Ademds, las técnicas
de conservacion del forraje, como el heno,
el heno y el ensilado, ayudan a conservar
los nutrientes para la alimentacién del
ganado durante todo el afio, enfatizando
la importancia de maximizar la eficiencia
de la conservacién de los nutrientes vy,
al mismo tiempo, minimizar los costos
(Katoch, 2023). Ademds, analizar la
composicién quimica y el contenido
energético devarios piensos es esencial para
formular dietas econémicamente viables
para los cuyes, y los resultados muestran
una gran variabilidad en la composicién
de los nutrientes y la densidad energética

entre las diferentes fuentes de alimento
(Castro & Chirinos, 2021).

La produccién de forraje verde
hidropénico  ofrece una  solucién
eficiente para mejorar el uso del agua y
la tierra en regiones con escasez hidrica y
limitaciones agricolas, particularmente en
la alimentacién de cuyes. Investigaciones
han demostrado que estos sistemas
pueden reducir significativamente el
consumo de agua y la necesidad de
tierra en comparacién con los métodos
tradicionales de cultivo. Ademds,
aumentan el rendimiento de biomasa y el
contenido proteico del forraje, asegurando
una produccién continua de alimentos
durante todo el afo y mejorando la
eficiencia general de la alimentacién
animal (Sharma et al., 2018; Ibtissame et
al., 2021).

La produccién de forraje verde
hidropénico (FVH) se caracteriza por su
rapido ciclo de crecimiento y alta calidad
nutricional, destacindose en términos
de carbohidratos, proteinas y contenido
de azicares, segiin estudios recientes

(Mejia & Orellana, 2019; Paipa et al.,
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2020; Narvdez & Guerrero, 2021). Estos
resultados sugieren que el FVH podria
ser una opcién viable para mejorar el
rendimiento de biomasa en las primeras
etapas de crianza del cuy. Esta tecnologia
muestra un potencial significativo en la
ingenierfa tecnoldgica de alimentacién,
al proporcionar una fuente de alimento
consistente y de alta calidad, crucial para
enfrentar los desafios alimentarios en
la cria de cuyes. El objetivo del estudio
fue describir la ingenieria tecnolédgica de
alimentacién para el rendimiento de peso
total de cuyes, Tacna-Perd.

Método

El estudio se realizé en la Granja Santa

Tabla 1

Rosa del distrito de Pocollay (Tacna,
Pert) ubicada en las coordenadas:
latitud 17°56°28 y altitud 702 msnm.
Se consideré para la alimentacién de los
cuyes el forraje verde hidropénico (FVH)
con cebada y maiz chala (Tabla 1). El
aporte de nutrientes del concentrado se
formulé en la empresa productora de
alimentos veterinarios VITAPRO S.A. y
presenté los requerimientos siguientes:
proteina (16%), potasio (1.3%), magnesio
(0.3%), calcio (1.0%), fésforo (0.6%) y
fibra (10.0%). Ademds contenfa, 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%). y concentrado
que

Contenido del concentrado en la alimentacion de los cuyes (%).

Contenido

%

Harina fina de maiz puro

Subproducto de trigo
Torta de soya

Harina integral de soya

Phosbio
Carbonato de calcio

Sal comtn

Cloruro de colina (60%)

DL-metionina
L-trionina
L-lisina
PrimeEQH 101
Quantum blue
Mycoad az
Actigen

4.14
73
11
4
1.4
1.5
0.4
0.1
0.20
0.05
0.1
3.5
0.01
0.1
0.5

Se disené un estante de cuatro niveles
con estructura de soporte e invernadero
(dimensiones: 1.8 m de largo x 0.70 m de
ancho x 1.8 m de alto), con una distancia
de 0.4 m entre cada nivel y una pendiente
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del 10% para el drenaje del agua en las
bandejas de cultivo, que consistieron en
cajas de pldstico oscuro (0.6 m de largo
x 0.40 m de ancho). Para la crianza
de cuyes, se utilizaron galpones con
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muros de adobe y ventanas con mallas y
cortinas de polipropileno para garantizar
la iluminacién y ventilacién adecuadas.
Cada galpén albergaba cuatro jaulas de
crianza (1.20 m x 0.90 m) equipadas con
comederos y bebederos.

Se establecieron cuatro tratamientos
experimentales  para  analizar la
alimentacién, con distintas combinaciones
de forraje verde hidropénico (FVH),
cebada y maiz chala, junto con
concentrado (T'1 = FVH con cebada libre
+ concentrado limitado, T2 = FVH con
cebada limitado + concentrado libre, T3
= maiz chala limitado + concentrado libre
y T4 = maiz chala libre + concentrado
limitado). El periodo experimental
durd cuatro semanas, durante las cuales
se aplicaron diferentes restricciones
alimentarias (National Research Council,

1985).

Se registr6 el peso inicial y final de
los cuyes en cada tratamiento utilizando

Tabla 2

una balanza digital de precisién (gramera
Patrick’s AM3; precisién =1 g). El anilisis
estadistico se realiz6 con el software
Statgraphics Centurion 18, aplicando
pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk,
1965), y andlisis de varianza con el
test de Duncan (Duncan, 1955), para
comparaciones entre los tratamientos.
Los datos se consideraron significativos
cuando p<0.05.

Resultados

Los pesos totales de los cuyes
provinieron de una distribucién normal
con un 95% de nivel de confianza: T1 =
.998 (estadistico); .912 (significacién), T2
= .775 (estadistico); .055 (significacién),
T3 = 1.000 (estadistico); .965
(significacién) y T4 = .998 (estadistico);
912 (significaciéon). Se hallé diferencia
significativa en los tratamientos, después
de las cuatro semanas de experimentaciéon

(Tabla 2).

Peso final (g) de los cuyes en cada tratamiento experimental

Tratamiento Media Error Homogeneidad  Valor de p
experimental experimental (g) Estandar de grupos
T3 661.33 27.24 a
T2 644.77 9.95 a 0.00
T1 499.56 4.82 b
T4 474.33 4.44 b

Nota. Las letras (a, b) indican una diferencia significativa entre los tratamientos experimentales
para p<0.05, segtin Duncan (1955).

Discusién

Taboada (2022) sugiere que durante
la fase de crecimiento de los cuyes, el uso
de forraje verde hidropénico (FVH) con
cebada puede ser suficiente sin necesidad
de complementarlo con maiz chala. Se
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observé quelos cuyesalimentadoscon FVH
de cebada y maiz chala fresco mostraron un
menor peso en comparacién con aquellos
alimentados con concentrado limitado,
como se evidencié en los tratamientos T1 y
T4. Este resultado coincide con el hallazgo
de Yanchaliquin (2022), quien senalé que
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el FVH de cebada y maiz, combinado con
concentrados, resulté en un mayor peso
y mejor rendimiento de la canal para los
cuyes.

La disminucién del peso total en los
tratamientos T1 y T4, en comparacion
con T2 y T3, podria atribuirse a la
posible pérdida de proteinas durante el
ciclo de produccién del FVH. Ademds,
la composiciéon quimica del FVH de
cebada y maiz chala puede no satisfacer
completamente  los  requerimientos
nutricionales de los cuyes en los
tratamientos T1 y T4. Sin embargo, la
alimentacién basada en concentrado,
aunque mds efectiva, resulta ser costosa. La
préctica agricola con FVH puede mitigar
el estrés hidrico en la regién de Tacna
y, dado que los cuyes son herbivoros,
necesitan una dieta que incluya forraje.

Nunez & Guerrero (2021), sehalan
que la produccién de biomasa vegetal
mediante técnicas como el forraje verde
hidropénico (FVH) puede impactar
positivamente el rendimiento del peso
total de cuyes en la ingenierfa tecnolégica
de alimentacién. Esta tecnologia permite
una nutricién saludable para los animales
domésticos al utilizar la germinacién y el
crecimiento inicial de pldntulas a partir
de semillas viables. Ademds, el FVH es
adecuado para la produccién doméstica
al ser adaptable a pequefios espacios,
suelos de baja fertilidad y terrenos
dificiles, lo cual es crucial en entornos
agricolas con limitaciones. Sin embargo,
su implementacién exitosa requiere
gestionar aspectos como la temperatura,
luz, agua, humedad y nutrientes de
manera adecuada.

Uno de los aspectos destacados del
forraje verde hidropénico (FVH) es su
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ciclo de produccién, tipicamente entre
11 y 15 dias. Después de este periodo,
puede observarse una reduccién en el
contenido de proteinas, lo cual afecta la
adecuada alimentacién de los cuyes. En
un estudio reciente, se utiliz6 un ciclo
de produccién de 11-12 dias, siguiendo
las recomendaciones de Curasma et
al. (2021), quienes encontraron un
rendimiento éptimo del FVH con
cebada, alcanzando una biomasa de 3.5
kg/m? antes de iniciar la alimentacién de
los cuyes.

En este estudio realizado en la
Universidad Nacional Agraria La Molina
(Lima, Pert), se comparé el crecimiento
de los cuyes bajo diferentes sistemas de
alimentacién. Se observé que los sistemas
que utilizaban exclusivamente FVH de
cebada (Hordeum wvulgare 1.) y forraje
fresco de maiz chala mostraron una
ineficiencia en el crecimiento de los cuyes.
Este resultado coincide con el andlisis de
los tratamientos T'1 y T4 donde la ganancia
del peso total, obedecié a la combinacién
con el concentrado limitado, pero difiere a
lo mencionado por Yanchaliquin (2022),
al incorporar forrajes hidropdnicos en
la dieta de los cuyes, donde observé un
aumento en el peso y un mejor rendimiento
de la canal, especialmente cuando se
utiliz6 forraje verde hidropénico (FVH)
de cebada y maiz, complementado con
concentrados. Estos hallazgos coinciden
con los resultados obtenidos en el presente
estudio.

La diferenciaen el peso total delos cuyes
entre los tratamientos experimentales
T1 y T4, en comparacién con T2 y T3,
podria atribuirse a una posible reduccién
en el contenido de proteinas durante el
ciclo de produccién del forraje verde

hidropénico (FVH). Esta pérdida podria
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haber afectado la alimentacién adecuada
de los cuyes. Sin embargo, en este
estudio, no se evalu6 previamente dicho
ciclo de produccién para determinar la
alimentacién éptima de los animales.

Conclusiones

El concentrado, al contener un
mayor porcentaje de proteinas, potasio,
magnesio, calcio, fésforo y fibra, y al ser
suministrado de manera libre, resultd
en un mayor peso total para los cuyes
en los tratamientos T2 y T3. Es posible

que la composicién quimica del forraje
verde hidropénico (FVH) con cebada
y maiz chala no haya cumplido con los
requerimientos nutricionales en los
tratamientos T1 y T4. Sin embargo, la
alimentacién basada en concentrado
resulta ser costosay puede no ser sostenible
alargo plazo. En respuesta al estrés hidrico
en la regién de Tacna, la préctica agricola
con FVH puede ayudar a mitigarlo, ya
que los cuyes, siendo especies herbivoras,
requieren una dieta que incluya forraje
como parte de la ingenieria tecnoldgica
de alimentacién.
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