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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar el contenido nutricional y la digestibilidad in
vivo de tres variedades de alfalfa en la alimentacidn de cuyes. La investigacion se realizo
en el Centro de Investigacion Fundo Choccepuquio de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agropecuaria — Filial Andahuaylas. Para determinar la digestibilidad in vivo de
tres variedades de alfalfa (T1: Alfamaster 10, T2: Moapa 69, T3: Supersonic), se utilizaron
15 cuyes machos de raza Peru con pesos promedios de 6251£33.13g y 2.2+0.18 meses
de edad, alojados en jaulas metabdlicas individuales de 0.30 m?, asignandose 5 cuyes
por variedad de alfalfa. La investigacion tuvo dos etapas; 14 dias (adaptacion) y 10 dias
(evaluacién), donde se registro el peso inicial (Pl), peso final (PF) y materia seca de
heces (MSH); con los cuales se calculd la ganancia media diaria (GMD), conversion
alimenticia (CA) y la digestibilidad de materia seca (DMS). Asimismo, se determino
contenido nutricional de las tres variedades, para lo cual las muestras fueron secadas y
enviadas al Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de Alimentos (LABNUT) de
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, donde fueron
determinadas de acuerdo al método de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos
(AOAC). Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en cuanto al contenido de PC,
FDN, FDA entre tratamientos, pero no se encontraron diferencias significativas (p>0.05)
para MS, CNZ, EE y FC. Ademas, la época influyé en la composicién de la alfalfa, con
valores significativamente mayores para PC, FDN y FDA en la época lluviosa en
comparacién con la época seca. Para digestibilidad in vivo de la materia seca (DMS) y
parametros productivos (PRD) como PI, PF, CMS no se encontraron diferencias

significativas de (p>0.05) cuyos promedios fueron 812.6£21.42g, 953.8+25.4g vy

Xii



86.52+2.6g/dia respectivamente. La ganancia media diaria (GMD) y conversion
alimenticia (CA) mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos; donde
la variedad Alfamaster 10 y Supersonic muestran los mejores resultados, con GMD y CA
de 33.2+1.66g/dia, 29.52+2.08g/dia, 5.5+0.41g y 6.19+0.18g respectivamente; en cambio
no se encontraron diferencias significativas para la DMS, el cual mostré un promedio de
72.11+£2.69%. En conclusion, la variedad Alfamaster 10 y Supersonic muestran mejor

calidad nutricional y parametros productivos de GMD y CA.

Palabras claves: Contenido nutricional; digestibilidad; Cavia porcellus; alfalfa.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the nutritional content and in vivo
digestibility of three varieties of alfalfa in guinea pig feed. The research was carried out
at the Centro de Investigacion Fundo Choccepuequio of the Escuela Profesional de
Ingenieria Agropecuaria— Filial Andahuaylas. To determine the in vivo digestibility of three
varieties of alfalfa (T1: Alfamaster 10, T2: Moapa 69, T3: Supersonic), 15 male guinea
pigs of the Peruvian breed with average weights of 625+33.13g and 2.2+0.18 months of
age were used, housed in individual metabolic cages of 0.30 m2, assigning 5 guinea pigs
per alfalfa variety. The research had two stages; 14 days (adaptation) and 10 days
(evaluation), where the initial weight (Pl), final weight (FP) and dry matter of feces (MSH)
were recorded; with which the average daily gain (ADG), feed conversion (CA) and dry
matter digestibility (DMS) were calculated. Likewise, the nutritional content of the three
varieties was determined, for which the samples were dried and sent to the Laboratory of
Animal Nutrition and Food Bromatology (LABNUT) of the National University Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, where they were determined according to the
method of the Official Association of Analytical Chemists (AOAC). Significant differences
(p<0.05) were found in terms of PC, FDN, FDA content between treatments, but no
significant differences (p>0.05) were found for MS, CNZ, EE, and FC. In addition, the
season influenced the composition of alfalfa, with significantly higher values for PC, NDF
and FDA in the rainy season compared to the dry season. For in vivo digestibility of dry
matter (DMS) and productive parameters (PRD) such as PIl, PF, CMS, no significant
differences of (p>0.05) were found, whose means were 812.61£21.42g, 953.8+25.4g and

86.52+2.6g/day respectively. Mean daily gain (ADG) and feed conversion (BC) showed
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significant differences (p<0.05) between treatments; where the Alfamaster 10 and
Supersonic varieties show the best results, with GMD and CA of 33.2+1.66g/day,
29.52+2.08g/day, 5.5+0.41g and 6.19+0.18g respectively; on the other hand, no
significant differences were found for AMD, which showed an average of 72.11+2.69%.
In conclusion, the Alfamaster 10 and Supersonic varieties show better nutritional quality

and productive parameters of GMD and CA.

Keywords: Nutritional content; digestibility; Cavia porcellus; alfalfa.
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INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una planta perenne de la familia de las
leguminosas que es empleada como recurso forrajero en la alimentacién de animales
(Argote & Andia, 2006). Segun Avci et al., (2013) la alfalfa es considerada como la reina
de las forrajeras, que se destaca por poseer un excelente valor nutricional, con niveles
de proteina y fibra cruda alrededor de 20 y 26 % respectivamente (Feedipedia, 2020).
Asimismo, posee una digestibilidad de la materia seca del 67% (Lagos et al., 2006) y un
excelente grado de palatabilidad en animales de granja (Clavijo & Camilo, 2011);
ademas, de su adaptabilidad a diversas condiciones climaticas. Es asi que las
caracteristicas inherentes de la alfalfa y su apropiado valor nutricional coadyuban en el

desarrollo y crecimiento de los animales domésticos (Delgado, 2015).

En los ultimos 30 afos en el Peru se ha difundido el cultivo de alrededor de 30
variedades de alfalfa; de los cuales, algunas variedades estan mas difundidas y tienen
buenas cualidades forrajeras bajo condiciones de altitud como las variedades; Moapa
69, Supersonic, Alfamaster 10, Alta sierra, Cuf 101, Ranger (Ministerio del ambiente

2019).

Por otro lado, Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, la
poblacién de cuyes ascendié a 25 millones de cuyes, incluyendo a mas de 800 mil
productores a nivel nacional. Donde los principales productores de cuy son las regiones
de Cajamarca, Cusco, Ancash, Apurimac, Junin y Lima (MIDAGRI, 2023). Si bien la
region Apurimac es una de las regiones mas importantes en la crianza de cuyes. Se

dispone de una escasa informacién sobre el contenido nutricional y la digestibilidad in
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vivo de estas variedades bajo las condiciones climaticas y edaficas de la provincia de
Andahuaylas. Ademas, Lloveras (1999) menciona que la calidad nutricional varia segun
la fase fenoldgica y las condiciones meteorologicas. De esta manera, es importante
determinar la digestibilidad de estas variedades forrajeras para la alimentacion de
animales menores como el cuy (Cavia porcellus), ya que su crianza es muy difundida a

nivel de la region de Apurimac.

En este sentido, el presente trabajo de investigacion fue ejecutado con el objetivo
de determinar el contenido nutricional y la digestibilidad in vivo de tres variedades de
alfalfa (Medicago sativa L.) en la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus) bajo
condiciones climaticas, de suelo y altitud de la provincia de Andahuaylas — region

Apurimac.
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I. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa perenne, usado como alimento
para la alimentacion de los animales de granja (Ramos et al., 2021). Por otra parte, segun
las estadisticas del Ministerio de Agricultura y Riego (MIDAGRI), en el Peru se siembra
alrededor de 172 mil hectareas de alfalfa. Asimismo, segun menciona Urbano & Davila
(2003) la alfalfa posee alto valor nutricional y posee mayor contenido proteico y es usada

en la alimentacion de los animales, presentando una buena digestibilidad.

El cuy es un animal herbivoro cuyo principal alimento es la alfalfa, posee alto valor
nutricional que favorece a la seguridad alimentaria de las poblaciones rurales de bajos
recursos (Chauca, 1997). En la region de Apurimac la crianza de animales domésticos
como el cuy, se sustenta en el empleo de diversas variedades de alfalfa en su
alimentacion. Sin embargo, no hay informacién certera sobre el contenido nutricional y
digestibilidad in vivo de estas variedades de alfalfa, bajo las condiciones climaticas, de
suelo y altitud de la provincia de Andahuaylas - region Apurimac. Por lo tanto, es dificil la
seleccion de una variedad de alfalfa que reuna las O6ptimas caracteristicas de

rendimiento, contenido nutricional y digestibilidad in vivo.

En este sentido, la carencia de informacion, resalta la necesidad de poder
investigar el contenido nutricional y evaluar la digestibilidad de estas tres variedades de
alfalfa. Esta informacion es muy valiosa, ya que facilita la eleccion de la variedad que
pueda maximizar el aprovechamiento en la crianza de animales domésticos en la

provincia de Andahuaylas.
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1.1.1. Problema general

e ¢ Cuanto es el contenido nutricional y digestibilidad in vivo de tres variedades de

alfalfa (Medicago sativa L.) para la alimentacion de los cuyes (Cavia porcellus)?

1.1.2. Problema especifico

e ¢ Cuanto es el contenido nutricional de tres variedades de alfalfa (Medicago sativa
L)?
e ¢ Cuanto es ladigestibilidad in vivo de la materia seca de tres variedades de alfalfa

(Medicago sativa L.) en la alimentacion de los cuyes (Cavia porcellus)?
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Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

21. Objetivo general

e Determinar el contenido nutricional y la digestibilidad in vivo de tres variedades de

alfalfa (Medicago sativa L.) en la alimentacién de cuyes (Cavia porcellus).
2.2. Objetivos especificos

e Determinar el contenido nutricional de tres variedades de alfalfa (Medicago sativa
L.).
e Determinar la digestibilidad in vivo de la materia seca de tres variedades de alfalfa

(Medicago sativa L.) en la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus).

2.3. Justificacion de la investigacion

La carne de cuy es un alimento de alto valor nutricional que favorece a la seguridad

alimentaria de las familias rurales y zonas altoandinas que cuentan con escasos recursos

(Chauca, 1997). Asimismo, en los distintos sistemas de crianza de cuyes, la alfalfa se ha

establecido como base fundamental en la alimentacion de cuyes. Lo cual se debe a que

los cuyes son animales herbivoros y muestran una clara preferencia en su

alimentaciéon. La alfalfa proporciona los nutrientes necesarios para el crecimiento y

desarrollo saludable de los cuyes, ya que cuenta con niveles altos de contenido

nutricional. Por lo tanto, es importante conocer el nivel de aprovechamiento de la alfalfa

en el sistema digestivo de los cuyes.
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En tal sentido, a nivel de la provincia de Andahuaylas se cultivan diversas
variedades como son; Ranger, Alta sierra, Cuf 101, Moapa 69, Supersonic, Alfamaster
10 entre otras variedades de alfalfa, las cuales son fundamentales para la alimentacion
de animales menores como los cuyes. Sin embargo, la falta de informacién sobre el
contenido nutricional y la digestibilidad de estas variedades (Moapa 69, Supersonic,
Alfamaster 10) limita la capacidad de los productores para seleccionar la variedad mas
adecuada para la alimentacién de animales menores, Esta informacion es fundamental
para la region Apurimac, ya que permitira a los productores seleccionar la variedad de
alfalfa mas adecuada para la alimentacion de cuyes, lo que mejorara la eficacia y la

productividad de la crianza de cuyes en la regién Apurimac.

Ademas, los resultados de esta investigacion son una fuente mas confiable y
precisa para las futuras investigaciones que se puedan realizar y que estén relacionados
con el contenido nutricional y digestibilidad in vivo de la materia seca de la alfalfa

(Medicago sativa L.) en la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus).
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3.1.

3.2.

ll. HIPOTESIS

Hipoétesis general

Ho: El contenido nutricional y la digestibilidad in vivo de la alfalfa (Medicago sativa
L.) no esta influenciada por la variedad.
Ha: El contenido nutricional y la digestibilidad in vivo de la alfalfa (Medicago sativa

L.) esta influenciada por la variedad.

Hipoétesis especifica

Para contenido nutricional (Medicago sativa L.)

Ho: El contenido nutricional de la alfalfa (Medicago sativa L.) no esta influenciada
por la variedad.

Ha: El contenido nutricional de la alfalfa (Medicago sativa L.) esta influenciada por
la variedad.

Para digestibilidad in vivo de materia seca en cuyes (Cavia porcellus)

Ho: La digestibilidad in vivo de materia seca de la alfalfa (Medicago sativa L.) no
estd influenciada por la variedad.

Ha: La digestibilidad in vivo de la materia seca de la alfalfa (Medicago sativa L.) si

estd influenciada por la variedad.
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IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes de la investigacion

41.1. Antecedentes internacionales

Feng et al., (2022) realizaron un estudio titulado “Rendimiento y calidad de alfalfa
(Medicago sativa L.) y sus factores influyentes en China”, evaluaron el rendimiento, la
calidad y los factores que influyen. Los resultados generales para la calidad nutricional
fueron: proteina cruda (PC) 19.05+2.87%, fibra cruda (FC) 27.161£5.21%, extracto etéreo
(EE) 2.62+0.97%, fibra detergente acida (FDA) 31.29+5.58%, fibra detergente neutra
(FDN) 40.48+6.24% y para ceniza (CNZ) 9.49+1.59%. Los autores también encontraron
que la calidad de la alfalfa se ve favorecida por la precipitacion y la temperatura

ambiental.

Mengistu et al., (2022) realizaron un estudio sobre el “Rendimiento de materia
seca y la calidad nutritiva de cultivares de alfalfa (Medicago sativa L.) cultivadas en zonas
subhumedas de Etiopia”. Evaluaron cuatro cultivares de alfalfa bajo condiciones de
época seca (Magna 788, Hunter river, Pioneer 00407, Hairyi peruvian) donde obtuvieron
valores promedios de 92.3% para materia seca (MS), 7.4% de ceniza (CNZ), 15.7% para
proteina cruda (PC), la fibra detergente neutra obtuvo 44.5% (FDN) y fibra detergente
acida 30.5% (FDA). Se concluye que la variedad Hairyi peruvian fue la variedad con alto
rendimiento de materia seca y adaptable a areas subhumedas del sudoeste de etiopia y

en entornos con agroecologia similares.
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Jabessa et al., (2021) realizaron una investigacion con el objetivo de identificar
cultivares de alfalfa adaptables de alta biomasa, relacion hoja-tallo y rendimiento de
buena calidad en el centro de investigacidén agricola Bore en Etiopia. Las variedades de
alfalfa que se evaluaron fueron; Hunter river 4010, Margna 801-FG, Pioneer DZF-406,
Segule 408, Persian DZF 406, F-G-9-09, F-L-L-77 y Hunter river. Los resultados
promedios para materia seca (MS) fue de 90.28%, para proteina cruda (PC) fue de
21.3%, para cenizas (CNZ) fue 12.46%, para fibra detergente neutra 57% (FDN), y para
fibra detergente acida report6 41.2%. En conclusion, las variedades; Peruvian DZF-406,
F-L-L-77, Segule 408 y F-G-9-09, fueron prometedores en cuanto a materia seca (MS)

en zonas similares al trabajo de estudio.

Liu et al., (2024) realizaron un estudio con el objetivo de analizar la calidad del
forraje en diferentes etapas fenoldgicas en la region autonoma de Mongolia interior. Se
secaron 300 gr de muestras en una estufa a 65°C durante 72 horas donde para cada
variable fue determinado por diferentes metodologias de andlisis. Los resultados de la
composicién quimica para boton floral (BF), floracién temprana (FT) y plena floracién
(PF) para el porcentaje de materia seca fue 14%, 19%, 25%, para proteina cruda (PC)
los resultados obtenidos fueron de 24%, 20% y 16%, fibra detergente neutra (FDN) fue
de 34%, 39%, 43%, fibra detergente acida (FDA) 30%, 32%, 32% y para extracto etéreo
(EE) fue de 1.92%, 1.56%, 1.46% respectivamente. En conclusion, la materia seca y la
fibra detergente neutra aumentan significativamente a medida que la planta madura,
mientras que la proteina cruda y el extracto etéreo disminuyen. Los carbohidratos
solubles muestran un aumento significativo en la etapa de floracion completa. La fibra

detergente acida permanece relativamente consistente en todas las etapas.
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Mostacero (2020) realizé un trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar el
nivel de adaptabilidad de la alfalfa cultivado bajo un sistema silvopastoril, cuyo trabajo
fue realizado en la region Cajamarca. Se utilizaron 30 parcelas experimentales con la
variedad Monsefuana incorporados con guano de isla en diferentes niveles. Los
resultados para la composicion bromatoldgica de dicha variedad fueron de 20.71% (MS),
17.26% (PC), 5.03% (CNZ), 22.03% (FC), 36.26% (FDN), 30.15% (FDA). En conclusion,
la aplicacion de guano de isla incrementa la altura de planta y el rendimiento de la materia

verde, siendo una alternativa sustentable en el area de estudio.

4.1.2. Antecedentes nacionales

Cubas, (2021) realiz6 un estudio en la provincia de santa cruz, regiéon Cajamarca,
con el objetivo de evaluar la composicién quimica de seis variedades de alfalfa en dos
pisos altitudinales. Para el analisis de la composicion quimica se utilizé un cuadrante de
30*30cm y dichos cuadrantes se ubicaron en cada parcela y estas fueron cortadas para
llevar al laboratorio para su analisis correspondiente. Los resultados promedios para el
primer piso el piso altitudinal | de las variedades W 450, Stamino 5, W 350, SW 8210,
Hortus 401, SW 10 fueron de 19.28% (MS), 22.05% (PC), 8.5% (EE), 11.15% (CNZ),
25.45% (FDN). Sin embargo, el piso altitudinal Il obtuvieron 24.59% (MS), 16.04% (PC),
7.72% (EE), 10.66% (CNZ), 26.90% (FDN). En conclusion, el piso altitudinal | muestra
mejores resultados en cuanto a PC, EE y en cuanto a FDN los resultados fueron casi

similares en ambos pisos altitudinales.

Rodriguez (2024) realizdé un estudio en la region Cajamarca, cuyo objetivo fue

evaluar el rendimiento productivo y valor nutricional de cuatro variedades de alfalfa
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(Andina 6, Alfa master, Alfa plus, Super sonic). Para determinar el valor nutricional se
enviaron 200 gramos de muestra al laboratorio, previamente secadas a una temperatura
de 65° C por 24 horas. Los resultados promedios de las cuatro variedades de alfalfa
fueron de 19.29% (MS), 18.74% (PC), 18.81 (FC), 6.21% (EE) respectivamente. En

conclusién, la variedad Alfa plus presento mayor contenido de PC y FC.

Arias etal.,, (2021) realizaron un trabajo de investigacién sobre el estudio
comparativo de la produccioén de forraje y calidad nutricional de variedades de cultivo de
alfalfa en la puna humeda y seca del Peru, cuyo estudio experimental se llevd acabo en
el centro experimental de Casaracra en la region de Huancavelica, se utilizd las
variedades WL 350, W 440 y Brown 6. Los resultados promedios para materia seca (MS)
de las tres variedades de alfalfa fueron de 20.5%, para proteina cruda (PC) fue de
24.39%, el porcentaje de fibra detergente neutra (FDN) fue de 29.1% vy la fibra detergente
acida (FDA) report6 valores promedios de 18.76%. En conclusion, todas las variedades

resultaron adecuados parala alimentacion del ganado en el lugar de dicho estudio.

Vargas (2023) llevé a cabo un estudio sobre la digestibilidad in vivo de la harina
de alfalfa (Medicago sativa L.) y afrecho de cebada (Hordeum vulgare) en cuyes, el
estudio se llevd a cabo un estudio en la Escuela Profesional de Zootecnia de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad Del Cusco (UNSAAC). La investigacién se
realizé en el distrito de San Jerénimo, provincia y regién Cusco, a una altitud de 3230
m.s.n.m. Se utilizaron 21 cuyes, machos y hembras con 50 dias de edad, con pesos
promedio de 795 gramos. La investigacion tuvo dos etapas, la primera etapa de
adaptacion de 10 dias y la etapa experimental de 5 dias. En el estudio, los resultados

demostraron que la digestibilidad de materia seca (DMS) de la harina de alfalfa fue
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superior a la del afrecho de cebada. La digestibilidad de la harina de alfalfa fue de
61.35%, mientras que la del afrecho de cebada fue de 42.82%. En conclusién, la
digestibilidad de materia seca fue mejor para harina de alfalfa en comparacion con el

afrecho de cebada.

Castro (2023) realizé una investigacion en la granja K ayra, ubicado en el distrito
de San Jerénimo, provincia y region Cusco, donde determind la variacién de la
digestibilidad de alfalfa en cuyes de diferentes edades (1 mes, 2 meses, 3 meses, 4
meses). Se emplearon 48 cuyes machos alimentados a base de alfalfa en etapa de
prefloracion. El peso inicial promedio de los cuyes fue de 421.48 g a los 30 dias; 544.96
g alos 60 dias; 657.45 g alos 90 dias; 729.06 g a los 120 dias. La investigacion se dividio
en dos etapas: una etapa de adaptacion de 7 dias, y una etapa experimental 8 dias. Los
resultados indicaron que la digestibilidad de materia seca MS a los 60, 90 y 120 dias fue
de; 79.40%, 77.11%, 78.57% respectivamente. Sin embargo, para los 30 dias la
digestibilidad de materia seca fue inferior, alcanzando un 69.68% MS. En conclusion, la

digestibilidad de la materia seca mejora a medida que aumenta la edad de los cuyes.

4.2. Aspectos generales de la alfalfa (Medicago sativa L.)

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una planta herbacea perenne (Solarte et al.,
2021) perteneciente a la familia Fabaceae (Sangra et al., 2019), es el cultivar mas
antiguo y oriundo del continente asiatico. Asimismo, este forraje posee buena
longevidad, resistente a la sequia, es fijadora de nitrégeno con altos niveles de nutrientes

y digestibilidad (Jonker & Yu, 2016).
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421. Clasificacion taxonéomica de la alfalfa

En el afno 2019 el ministerio del ambiente ha reportado 677 registros del género

(Medicago sativa L.). De acuerdo a este registro el Peru posee un total de 12 listados de

colecciones, de especies relacionadas con Medicago sativa L., que se realizaron entre

los afos 1964 y 2003. Asimismo, de acuerdo con la taxonomia de ITIS (Interagency

Taxonomic Information System), el género Medicago posee 38 especies, 5 subespecies

y 1 variedad como subtaxa aceptado por el Ministerio del Ambiente (2019).

Segun ITIS (2023) la taxonomia de la alfalfa se clasifica de la siguiente manera:

Clasificacion taxondmica de la alfalfa (Medicago sativa L.)

Jerarquia
Reino

Sub reino
Infrareino
Superdivision
Division
Subdivision
Clase
Suborden
Orden
Familia
Genero

Especie

Descripciéon

Plantae

Viridiplantae (plantas verdes)

Streptophyta (plantas de tierra)

Embryophyta

Tracheophyta (plantas vasculares)

Spermatophyta (plantas con semillas, fanerébgamas)

Magnoliopsida
Rosanae
Fabales
Fabaceae

Medicago

Medicago sativa L. (Alfalfa)
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4.2.2. Caracteristicas morfolégicas de la alfalfa

La alfalfa estd compuesta por una masa vegetal de hojas, raiz, tallos y flores

(Lloveras et al., 2020), las que seran descritas a continuacion:

Hojas: Las hojas estan compuestas de tres foliolos de forma ovalada o alargada
y se modifica segun la variedad. A lo largo del tallo, las hojas varian en forma y tamafio,
encontrandose en la base los foliolos grandes (Lloveras et al., 2020). Por otra parte,
segun indica Beltran (2011), en las hojas encontramos mayor contenido de proteinas en

relacion con el tallo.

Raiz: La alfalfa posee una raiz profunda, llegando a medir de 2 a 5 metros de
profundidad en un lapso de tiempo entre 2 a 4 afios de vida. De tal manera, la raiz cumple
la funcidn de absorber agua y nutrientes de las capas profundas del suelo (Rodriguez

et al., 2022).

Tallo: El tallo posee un crecimiento primario y secundario, dando inicio a un eje
lefioso o porcion perenne que forma parte de la corona. El numero de tallos varia de
acuerdo a la edad y el vigor de la planta. Ademas, cabe mencionar que los tallos son

macizos, por ende, en algunos casos dependera de la variedad (Basigalup, 2022).

Flores: Segun Rodriguez et al., (2022) las flores se desarrollan cuando pasan de
la fase de crecimiento vegetativo a la fase reproductiva. Asimismo, la floracion empieza
con la produccion de la protuberancia que se localiza en la axila del primordio foliar, junto
al apice del tallo. De cada primordio se produce una inflorescencia en forma de racimo

(Basigalup, 2022).
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Figura 1

Caracteristicas morfologicas de la alfalfa

CM/VAR | Alfamaster 10 Moapa 69 Supersonic

Flores

Hojas

Tallo

Raiz

Fuente propia

4.2.3. Composicion nutricional de la alfalfa (Medicago sativa L.)

En la siguiente tabla 1 se muestran los valores medios de la composicién quimica del

heno de alfalfa a los 60 dias de corte en base a materia seca.




Tabla 1

Composicion quimica del heno de alfalfa (Medicago sativa L.)

Contenido Promedio DS

Humedad total % 9.78 1.11
Materia seca (MS) % 90.22 1.11
Ceniza (CNZ) % 10.53 0.93
Proteina cruda (PC) % 20.25 1.49
Fibra cruda (FC) % 35.22 3.96
Extracto etéreo (EE) % 1.94 0.53
Fibra detergente neutra (FDN) % 46.94 3.78
Fibra detergente acida (FDA) % 40.67 3.36

Fuente: (Lopez et al., 2021)
42.4. Factores que afectan el contenido nutricional de la alfalfa (Medicago

sativa L.)

Segun Jahn (2001) existen diversos factores que afectan el valor nutricional del
heno de alfalfa que incluyen el momento 6ptimo de corte, el proceso de cosecha, la
variedad de alfalfa. Asimismo, Mueller (1992) sostiene que, los factores que afectan el
valor nutricional de la alfalfa son el tipo de suelo, la fertilidad, clima local, las condiciones
de humedad, el manejo de plagas y el momento del dia en que se realiza el corte. Por
otra parte, Zhang et al., (2024) indican que el clima, las propiedades del suelo, factores
del sistema de plantacion, fecha de siembra y la frecuencia de cosecha afecta

significativamente el rendimiento y calidad nutricional de la alfalfa.
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4.2.41. Momento 6ptimo de corte o estado fenolégico

El estado fenoldgico influye la composicion nutritiva de la alfalfa, especialmente el
contenido de proteina y la fibra los cuales son importante para determinar el aporte
energético. Donde a medida que avanza el estado fenolégico de la planta se reduce el
contenido de proteina y energia, el contenido de fibra aumenta y es menos digerible

(Jahn, 2001).

Asimismo, se debe tener en cuenta el estado fenoldgico de la alfalfa, siendo la
etapa de pre botdén el momento 6ptimo de corte, donde el contenido de proteina de la
alfalfa llega hasta 23% y a medida que madura la planta disminuye, llegando hasta un

15% de proteina al 100% de floracion (Jahn, 2000).
4.2.4.2. Momento del dia que se realiza el corte de alfalfa (Medicago sativa L.)

Munoz et al., (2005) se evalud la variacion diurna del valor nutritivo de la alfalfa en
diferentes horas a lo largo del dia (08:00h, 14:00 h, 20:00 h). Donde los resultados
mostraron que la alfalfa cosechada a las 20:00 horas tuvo valores elevados de
digestibilidad in vitro de materia seca (DIMS) que la alfalfa cortada a primeras horas de
la manana, lo cual influye en su valor nutritivo. Es decir que los cortes al atardecer

presentan mayor digestibilidad y contenido de hidratos de carbono.
4.2.4.3. Factores ambientales sobre la calidad del forraje

Las condiciones ambientales durante el desarrollo de las plantas son clave en la
composicidn de estas, lo que a su vez regula los limites del valor nutritivo. Las variaciones

estacionales de luz, humedad, fotoperiodo, temperatura, la presencia de plagas,
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enfermedades y malezas son elementos que influyen en los cambios en el rendimiento

y la calidad del forraje durante las distintas etapas fenologicas (Mueller, 1992).

4.2.4.4. Influencia de la fertilidad del suelo en la calidad del forraje

De acuerdo con Mueller (1992) indica que la disponibilidad de elementos
esenciales en el suelo también incide en el valor nutritivo del forraje. La carencia de
elementos fundamentales puede provocar un crecimiento mas lento de las plantas. Es
crucial contar con una adecuada fertilidad del suelo, particularmente del fésforo para

favorecer un buen crecimiento, desarrollo y rendimiento de las plantas.

4.2.4.5. Manejo del riego sobre la calidad del forraje

Segun Mueller (1992) el manejo adecuado del riego tiene un impacto significativo
en la calidad del forraje. El estrés hidrico puede retardar el crecimiento de las plantas, lo
que hace mas digerible, pero reduce el rendimiento. Por otro lado, abundante agua limita
el crecimiento y disminuye la concentracion de nutrientes del alimento. En resumen, es
importante mantener la humedad del suelo en niveles adecuados para evitar el estrés y
favorecer el crecimiento durante el ciclo de corte, especialmente durante el verano,

cuando se incremente la demanda de agua.

4.2.4.6. Influencia de la época sobre la calidad del forraje

En un estudio realizado por Contreras et al., (2019) indican que la época del afo
tiene un impacto significativo en el valor nutricional de la alfalfa. La época seca, con
temperaturas altas y escasez de lluvias, limita el crecimiento de las plantas y reduce su
valor nutricional. Por otro lado, la época lluviosa, con mayor precipitacion, permite un

mejor crecimiento de las plantas y una mayor produccion de forraje.
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4.2.4.7. Influencia de las plagas sobre la calidad del forraje

La presencia de las plagas, insectos y nematodos impactan en la calidad del
forraje y puede limitar su produccién, presentando otra forma de estrés para la planta. La
aparicion de plagas puede ralentizar el crecimiento y dar como resultado un forraje de
menor calidad. Sin embargo, existen variedades de alfalfa que presentan resistencia a
las plagas, lo cual puede contribuir a prevenir los dafios ocasionados y mejorar la calidad

del forraje (Mueller, 1992).
4.2.4.8. Influencia de las enfermedades sobre la calidad del forraje

Los sintomas de las enfermedades en las plantas se manifiestan a través de la
defoliacién de hojas, lo que resulta en una disminucion en la calidad del forraje. Las
enfermedades que afectan la raiz y corona debilitan el sistema radicular, lo que reduce
la absorcion de agua y nutrientes. Como consecuencia, se produce un retraso en el

crecimiento de las plantas (Mueller, 1992).
4.2.4.9. Influencia de las malezas en la calidad del forraje

La influencia de las malezas en la calidad del forraje radica en que estas pueden
provocar un bajo rendimiento en la alfalfa, debido a la competencia por agua, nutrientes
y la luz solar, lo que a su vez reduce la calidad nutricional. Por consiguiente, el control de
las malezas es crucial y debe ser considerado para lograr mayores y mejores

rendimientos (Mueller, 1992).
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4.2.5. Variedades de alfalfa (Medicago sativa L.)

Segun el Ministerio del ambiente (2019), en el Peru, en los ultimos 30 afios se
cultivaron 30 variedades de alfalfa, de las cuales las mas cultivadas son: Beacon, Moapa
69, Alta sierra, Ranger, Monsefu, Cup 101, Hortus 1001, California 55, Alfa plus, AGP
305, AGP 550, etc. En la region de Apurimac se siembra las siguientes variedades:
Alfamaster 10, Supersonic, Moapa 69, Cup 101, Alta sierra, Ranger y se describen a

continuacion.

4.2.51. Variedad Moapa 69

La variedad de alfalfa Moapa 69 fue desarrollada en Estados Unidos (EE. UU),
posee una tolerancia de suelos con pH de 6.5 a 7.5 (AgroBesser, 2020). Ademas, esta
variedad se adapta a una altitud de 2200 a 3200 m s.n.m., se puede usar para pastoreo,
heno, ensilaje, etc. (Soplin, 2021). Asimismo, AgroBesser (2020) sehala que, posee una
capacidad de 6 a 8 cortes por ano, con una produccion de 22 a 28 t/Ms/ha/afo, el tipo
de dormancia es 8, tolerante a sequias, la altura promedio que puede alcanzar es de 70
cm en condiciones Optimas, es modernamente resistente a las enfermedades como al

Fusarium, tolerante a los afidos con un crecimiento rigido y rapida recuperacion.

Segun Capacho et al., (2018) evalud cuatro variedades de alfalfa, de las cuales
una de ellas fue evaluada la variedad Moapa 69, en la siguiente tabla 2 se muestra los

resultados de la calidad nutricional.
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Tabla 2

La calidad nutricional de la variedad de alfalfa (Moapa 69)

Calidad nutricional de la Alfalfa Moapa 69

Proteina Cruda (PC) % 21.10
Materia seca (MS) % 9.23
Fibra detergente neutra (FDN) % 49.50
Fibra detergente acida (FDA) % 38.56
Ceniza (%) 17.26
Calcio (Ca) % 1.47
Fosforo (P) (%) 0.36
Digestibilidad in vitro (DIV) (%) 50.26

Fuente: (Capacho et al., 2018).

4.2.5.2. Variedad Supersonic

Segun el catalogo de AgroBesser (2020) esta variedad es una alfalfa premium
australiana, se utiliza en pastoreos intensivos y en programas de corte. Destaca por su
gran tamano de hojas, lo que permite almacenar una mayor cantidad de proteinas y
energia. Es capaz de tolerar el pisoteo causado por el pastoreo debido a su amplia
cobertura de area. Conocida como la alfalfa lechera, se caracteriza por su excelencia
relaciéon hoja/tallo. Esta variedad, se adapta a valles interandinos, desde los 2200 — 3500
m.s.n.m. Presenta una longevidad estimada de 4 — 6 afos, una produccion de 22 a 28 t
MS/ha/afio. Posee una dormancia de tipo 9, se realiza entre 6 — 8 cortes al afio, muestra
una moderada resistencia al (Fusarium) y la marchitez bacteriana. De la misma manera

en la siguiente tabla 3, se observa la calidad nutritiva de la variedad supersonic.
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Tabla 3

Calidad nutricional de la variedad Supersonic

Caracteristicas de calidad nutricional

Proteina Cruda (PC) % 22 %
Energia 6.5 MJ/Kg MS
Digestibilidad in vitro (DIV) % 70%

Fuente: Caracteristicas segun AGP (2019).

4.2.5.3. Variedad Alfamaster 10

El catalogo de AgroBesser, (2020) senala que esta variedad es de ultima
generacion, es considerada la mejor en el mercado peruano debido a su mayor velocidad
de rebrote y a la abundancia de foliolos desde la base. Ademas, se adapta a diversos
tipos de suelos y climas, desde valles hasta altitudes de hasta de 3400 m s.n.m. Otra de
sus caracteristicas destacadas es la alta digestibilidad de hojas y tallos, lo que permite
alcanzar el maximo potencial de produccidon. Esta variedad tiene una produccion
estimada de 25 — 30 toneladas por hectarea por afio, una longevidad de 3 - 5 afos, entre
9 — 11 cortes por afio, con una produccion de 25 a 30t MS/ha/ano, dormancia de tipo 10,
se distingue por su tolerancia a la sequia y resistencia a enfermedades como la

Phytoptora (Pudricion de la raiz) con una alta resistencia al Fusarium.
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Tabla 4

Caracteristicas de la calidad nutricional de la variedad Alfamaster 10

Caracteristicas de calidad nutricional

Proteina cruda (PC) % 24 %
Energia 6.2 MJ/Kg MS
Digestibilidad in vitro (DIV) % 75%

Fuente: (AgroBesser, 2020)
4.3. Aspectos generales del cuy (Cavia porcellus)

El cuy (Cavia porcellus) es una especie herbivora, oriundo de las zonas altas de
Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. Su ciclo productivo es corto, se adapta muy rapido a
diferentes ambientes, su alimentacion va desde los desperdicios de cocina a forrajes y

alimentos balanceados (Chauca, 1997).

Asimismo, segun la Gaceta Molinera (2023) en la actualidad en el Peru se
concentra la mayor cantidad de productores de cuy; donde la produccién de cuyes
genera ingresos a mas de 800 mil familias de escasos recursos. Asimismo, la crianza de
animales menores contribuye a la seguridad alimentaria y aumenta los ingresos de los

pequefios hogares en zonas rurales (Lammers et al., 2009).
4.31. Clasificacion taxonémica del cuy (Cavia porcellus)

De acuerdo con Nagarajan et al., (2021) el cuy se clasifica taxonédmicamente como se

observa en la siguiente tabla 5.
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Tabla 5

Clasificacion taxonomica del cuy (Cavia porcellus)

Jerarquia Descripciéon
Clase Mammalia
Orden Rodentia
Familia Caviidae
Sub familia Caviinae
Genero Cavia
Especie C. porcellus
4.3.2. Caracteristicas morfolégicas del cuy (Cavia porcellus)

De acuerdo con Chauca (1997) el cuerpo de los cuyes es alargado y esta cubierto
de pelos desde el nacimiento. El sexo no se puede diferenciar sin examinar los genitales,

ya que la forma de caminar y la ubicacién de los testiculos no son indicadores fiables.

Partes del cuerpo del cuy:

Cabeza: La cabeza de los cuyes es relativamente grande en relacion a su volumen
corporal, de forma cénica y de longitud variable dependiendo de la variedad. Las orejas
generalmente son caidas, aunque algunas variedades tienen orejas paradas debido a su
tamafo pequeno. Las orejas son casi desnudas, pero estan bastante irrigadas

(Nagarajan et al., 2021).

Cuello: El cuello es grueso, musculoso y bien insertado al cuerpo, conformado por siete

vértebras, con el atlas y el axis bien desarrollados (Chauca, 1997).
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Tronco: El tronco tiene forma cilindrica y esta conformado por 13 vértebras dorsales que
sujetan un par de costillas que se articulan con el esternon; las 3 ultimas costillas son
flotantes (Chauca, 1997).

Abdomen: El abdomen tiene como base anatémica a 7 vértebras lumbares, es de gran
volumen y capacidad (Chauca, 1997).

Extremidades: Las extremidades son cortas en general, siendo los miembros anteriores
mas cortos que los posteriores. Ambos terminan en dedos, provistos de uias cortas en
los anteriores y grandes y gruesas en las posteriores. Los cuyes tienen 4 dedos

anteriores y 3 dedos posteriores (Chauca, 1997).

4.3.3. Fisiologia digestiva del cuy

Los cuyes se destacan de otros animales monogastricos al presentar una
actividad gastrica de ritmo lento. Diversos factores influyen en esta particularidad, tales
como la cantidad, tipo de alimento consumido y la presencia de cecotrofia. Asimismo,
Meza et al., (2014) indican que, el proceso digestivo del cuy involucra dos tipos de
digestion, una enzimatica que se realiza al nivel del estbmago y la microbial que se da a

la altura del ciego.

Por ello, esta clasificado como un animal fermentador postgastrico debido a los
microorganismos que se encuentran en el ciego (Chauca, 1997). De modo que, la
duracion de la digestion y el transito del forraje a través del estbmago se extiende segun

la cantidad y la clase de alimento que el cuy consuma (Chisag, 2016).
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o Sistema digestivo del cuy (Cavia porcellus)

Segun Imam et al., (2021) el sistema digestivo del cuy posee diferentes 6rganos
como; esoéfago, estomago, higado, duodeno, yeyuno, ileon, ciego, colon, recto, tal como

se muestra en la figura 2.

Figura 2

Sistema digestivo del cuy (Cavia porcellus)

Nota: (A) Esofago, (B) Estomago, (C) Higado, (D) Duodeno, (E) Yeyuno, (F) ileon, (G)

Ciego, (H) Colon, (I) Recto.
e Boca

El cuy (Cavia porcellus) posee cuatro incisivos superiores, dos incisivos inferiores,
seis premolares y ocho molares cuya funcion es triturar el forraje, las cuales contribuyen
en la digestiéon (Chauca, 1997). En la boca se ubican las glandulas salivales encargadas

de generar saliva. Esta saliva ayuda a fragmentar y humedecer el alimento,
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convirtiéndose en una masa llamada bolo alimenticio, esta misma abre paso al estdmago

donde empieza la digestion enzimatica (Cardona et al., 2020).

e Estémago

Segun Kohles (2014) el estbmago del cuy es glandular, con una superficie interna
lisa y el piloro esta compuesto por pliegues longitudinales o rugosidades. Es asi que, la
digestion enzimatica tiene lugar en esta seccion del estobmago, donde este realiza
movimientos propios, secreta acido clorhidrico y otras sustancias. Asimismo, en el
estdbmago se lleva a cabo la degradacion de algunos carbohidratos, proteinas, pero sin

poder llegar a la formacion de glucosa ni aminoacidos (Solérzano & Sarria, 2014).

Ademas, Bondi (1989) indica que, el acido clorhidrico presenta propiedades
bactericidas que ayudan a destruir las bacterias que estan siendo ingeridas junto con el
alimento, cumpliendo una funcion de proteccion del organismo. Hay que mencionar que,
también se encarga de disolver el bolo alimenticio y lo convierte en una masa homogénea

para asi pasar al intestino delgado (Chauca, 1997).

¢ Intestino delgado

El intestino delgado de los cuyes se compone en tres secciones (duodeno, yeyuno
e ileon), como se encuentra en la mayoria de las especies, siendo el yeyuno la seccién
mas larga (Kohles, 2014). Asimismo, en el intestino delgado se lleva a cabo la mayor
parte de la digestion y absorcion de diversos nutrientes. Entre ellos los aminoacidos,
azucares, grasas Yy acidos grasos de cadena larga, asi como vitaminas y los minerales
(Usca et al., 2022). A nivel del intestino delgado, en la primera porcion se encuentra el

duodeno, donde se mezclan los alimentos con las secreciones del higado y el pancreas;
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en el yeyuno se lleva a cabo la absorcion (McDonald et al., 1999). Las enzimas
secretadas por el higado y pancreas descomponen los carbohidratos, proteinas y grasas
en unidades mas simples como monosacaridos, aminoacidos y acidos grasos (Cardona
etal., 2020). De modo que, los nutrientes digeridos se absorben a través del
revestimiento intestinal y se incorporan al torrente sanguineo para ser utilizado por el

organismo (Torres, 2013).

¢ Intestino grueso

Segun Cardona et al., (2020) el intestino grueso esta formado por el ciego, el
colon y el recto. Presenta una estructura compleja con adaptaciones macro vy
microscopica para descomponer alimentos ricos con celulosa (Dellmann, 1993). De esta
forma, los carbohidratos son absorbidos junto con el agua y las sales minerales, lo que
significa que estas sustancias aprovechadas por el organismo son para obtener energia
y otros beneficios (Bondi, 1989). Sin embargo, algunas sustancias que no son
aprovechadas por el cuerpo son desechadas y se desplazan hacia la parte final del

sistema digestivo (McDonald et al., 1999).

e Ciego

De acuerdo con Huamani (2023), el ciego se distingue por ser el mas desarrollado,
la cual se encarga de la fermentacion y la proliferacién de los microorganismos, dando
lugar a una considerable cantidad de nutrientes. Segun Jara et al. (2019) la estructura
del ciego en la primera y segunda semana de vida, estd completamente desarrollado
mostrando la base, el cuerpo y el vértice; en este periodo se expandié de izquierda a

derecha.
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Asimismo, el ciego es muy similar a un saco, que representa un 15% de su peso
vivo y su funcion es fermentar alimentos fibrosos mediante las bacterias beneficiosas
(Chauca, 1997), en su mayoria se encuentran bacterias gram negativas, donde sintetizan
acidos grasos volatiles, proteina microbiana y vitamina B, donde los nutrientes se
transforman y se absorben pequefnas cantidades de agua, sodio y vitaminas, junto con

los productos de la digestion microbiana.

Por otra parte, el ciego es esencial en la sintesis de la vitamina K y vitaminas del
grupo B (Cardona et al., 2020), donde la estructura del ciego retiene grandes cantidades
de materiales inactivos y de gran tamafo y aprovechar la fibra digerida. El transito a
través del ciego es mas lento, lo que significa que puede quedarse ahi hasta 48 horas,
especialmente ocurre cuando la dieta cuenta con mayor cantidad de celulosa (Chauca,
1997). Ademas, la fibra dietética es esencial para mantener una flora intestinal saludable,
la deficiencia de este reduce la motilidad intestinal y la fermentacién se ve afectada, lo

cual puede causar problemas de digestion (Grant, 2014).

Ademas, el colon y el recto tienen la funcion de recibir los desechos que no han
sido procesados ni absorbidos en el intestino delgado y estos son expulsados en forma

de heces por el ano.

e Cecotrofia

De acuerdo con Cardona etal., (2020) la cecotrofia es la ingestion de los
cecotrofos o heces blandas que se producen en el ciego, son ricas en proteina, vitaminas,

carbohidratos y lo consumen del ano y por lo general ocurre de noche.
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De acuerdo a Chauca & Muscari (2018), los cecotrofos son las heces blandas que
poseen elevado contenido de nitrogeno, se toma directamente del afio y desempefan un
papel importante al aprovechar la proteina presente en el ciego, se reutiliza el nitrégeno
proteico y no proteico que no fue digerida en el intestino delgado. Asimismo, al reutilizar
nitrogeno mediante la cecotrofia, es un indicador de un buen indice productivo incluso
cuando se proporciona raciones con bajos o moderados niveles de proteina (Chauca &

Muscari, 2018).

4.4, Digestibilidad

La digestibilidad es el porcentaje de un nutriente digerido y que desaparece en el
paso por el tracto gastrointestinal (Shimada, 2003). La digestibilidad involucra medir o
evaluar como los nutrientes se descomponen y desaparecen a lo largo del sistema
digestivo debido a la absorcidon que se da al nivel del intestino delgado; resulta ser
importante adquirir informacién sobre la digestibilidad de los alimentos que a menudo
son consumidos por los cuyes (McDonald etal., 1999). De modo que, a una alta
digestibilidad, los cuyes seran capaces de obtener mayor cantidad de nutrientes del
alimento, lo que contribuye en el desarrollo y la salud del animal (Lammers et al., 2009).

Ademas, existen dos tipos de digestibilidad, la digestibilidad verdadera y aparente.

441. Digestibilidad verdadera o real

De acuerdo con McDonald etal., (2010), la digestibilidad verdadera o real
desempena un papel crucial en la nutricion animal al representar la proporcion de los
nutrientes que efectivamente son absorbidos y utilizados por el organismo. En la mayoria

de casos, determinar la digestibilidad real presenta un desafio significativo al requerir la
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distincién entre la fraccion de los nutrientes presentes en las heces y directamente
relacionados con el alimento consumido por los animales. Este proceso de
descernimiento es crucial para evaluar la eficiencia de la alimentacion y la asimilacion de

los nutrientes por parte de los animales.

Asimismo, Bondi (1989) sefiala que este concepto es fundamental para comparar
la cantidad del alimento que consume un animal con los residuos presentes en sus
heces. Esta comparacion directa proporciona una medida de la cantidad de nutrientes
absorbidos y utilizados por el animal, sin considerar los procesos metabdlicos internos.
Ademas, el autor resalta la importancia de separar la cantidad del alimento ingerido y las

heces para entender la verdadera digestibilidad de los nutrientes.

4.4.2. Digestibilidad aparente

En animales monogastricos, las excretas son una combinacion compleja de
alimentos ingeridos, células intestinales desprendidas, jugos digestivos y algunos
microrganismos del intestino. Esta diversidad en la composicion de las heces refleja el
proceso de digestion en el tracto digestivo de los animales, donde se descompone y
absorbe los nutrientes. La digestibilidad aparente es la diferencia entre el alimento

consumido y las heces excretadas (Bondi, 1989).

Ademas, Church et al., (2002) mencionan que la digestibilidad aparente de un
nutriente, se calcula como la diferencia entre la calidad ingerida de dicho nutriente y la
cantidad presente en las heces. Es importante tener en cuenta que la cantidad total en

las heces no solo incluye los residuos no digeridos del alimento, sino también las fuentes
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endogenas del mismo nutriente. Estas fuentes endogenas, derivadas de los procesos

metabdlicos internos, se eliminan junto con los residuos no digeridos.

4.4.3. Coeficiente de digestibilidad

Es el método indirecto que se encarga de medir la absorcidn de nutrientes, ya que
no basta con que el nutriente esté en cantidades elevadas, sino que también es necesario

que puedan ser digeridos y utilizados por el animal (Manriquez, 1994).

Asimismo, para poder calcular el coeficiente de digestibilidad, es necesario
encontrar el porcentaje de variacion entre la cantidad de un nutriente consumido y la

cantidad presente de las heces después de un cierto periodo (Lloyd et al., 1982).

De acuerdo con Bondi (1989) la digestibilidad comunmente se muestra mediante
el coeficiente de digestibilidad y puede ser calculada para la materia seca o un nutriente
en especifico. El coeficiente de digestibilidad (CD) de la materia seca (MS), se calcula

con la siguiente formula.

MS ingerida — MS excretada
CDMS (%) = MS ingerida * 100

De la misma forma, se puede calcular el coeficiente de digestibilidad para un nutriente

en especifico, usando la formula descrita.

4.5. Factores que influyen en la digestibilidad

De acuerdo con Solérzano & Sarria (2014), la seleccién de un alimento adecuado
para animales menores y que cubra las necesidades nutricionales, no solo depende de

la composicion quimica de la dieta, mucho menos de la palatabilidad ni disponibilidad.
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Sin embargo, es importante tomar en cuenta el alimento, que realmente es aprovechado
por el animal y en qué grado; de esta manera se conoce la digestibilidad de dicho

alimento.

La capacidad de ser digerida de un alimento se ve influenciada por diversos
factores como; preparacion de los alimentos, la composicion de la dieta, factor animal y

su nivel de ingesta (McDonald et al., 2010).

e Composicion de la dieta

Segun Cafnas (1998) la digestibilidad es la facilidad con que el alimento es
descompuesto y absorbido por el organismo. Esta propiedad esta ligada con la
composicion quimica de la dieta, donde el factor que influye es la fraccion de la fibra
cruda existente en el alimento, la cual es dificil de digerir a comparacion de otros

componentes en los alimentos.

e Factor animal

De acuerdo con Canas (1998), aunque la digestibilidad es una propiedad
intrinseca del alimento y el consumidor, puede variar cuando se suministra a distintos
animales debido a las diferencias fisioldgicas y metabdlicas que existe en diferentes

animales.

Es decir, los animales jévenes poseen enzimas digestivas bajas a comparaciéon
de los animales adultos. Sin embargo, a medida que los animales crecen y maduran, su
sistema digestivo es mas funcional y las enzimas digestivas son mas eficientes. Lo cual
mejora la capacidad de digerir y absorber los nutrientes, traduciendo a una mayor
digestibilidad a medida que envejecen los animales. La digestibilidad esta mas ligada al
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tipo de alimento que los animales consumen, es decir qué; no implica que el mismo

alimento sea digerido igual en todos los animales (McDonald et al., 2010).

e Preparacion de los alimentos

De acuerdo con Chauca (1997), los cuyes por naturaleza son herbivoros y
muestran preferencia por el forraje verde, la cual es una fuente de vitamina C y debe ser

ofrecido previo oreado para evitar el meteorismo.

Los alimentos groseros son sometidos a diversos tratamientos para que se pueda
reducir su tamano, por lo que el tipo de alimento afecta la digestibilidad sea, picado,
harina, heno, forraje verde. Los alimentos groseros molidos pasan por el sistema
digestivo de forma rapida que los productos largos como forraje verde o heno (McDonald

et al., 1999).

¢ Nivel de ingesta de la dieta

De acuerdo con Bondi (1989), cuanto mayor proporcion de alimento en la dieta de
los animales, la digestion es menos eficiente, esto se debe a que los alimentos se
mueven mas rapido a traveés del sistema digestivo, lo que limita el tiempo necesario para

que los nutrientes puedan procesarse y posteriormente absorberse.

Por lo tanto, es importante realizar pruebas de digestibilidad que se llevan en dos
condiciones; la fase pre- experimental donde la alimentaciéon es ad libitum y la etapa
experimental donde se proporciona solo la cantidad necesaria de alimento y asi medir el

nivel de aprovechamiento del alimento (Cafias, 1998).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Lugar de ejecucion de la investigacion

El trabajo experimental se desarrollé6 en el galpén de cuyes del Centro de
Investigacion Fundo Choccepuquio (CIFUNCH), de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agropecuaria - Filial Andahuaylas, Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco. El centro de investigacion se encuentra
ubicado en el Centro Poblado de Chumbao, en el distrito de Andahuaylas, provincia
Andahuaylas, en la region Apurimac a 13°40’11” latitud sur y 73°24°30’ longitud’ oeste, a

un nivel de 2.870 m.s.n.m.

Figura 3

Localizacion del campo experimental

MAPA DEL PERU

REGION APURIMAC

Fuente: Adaptado de Google
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5.2. Caracteristicas hidrolégicas de la zona de estudio

Al nivel de la provincia de Andahuaylas, region Apurimac, las condiciones
climaticas varian de templados a moderadas, con una temperatura de 5° a 19°C con una
precipitacion promedio de 1055 mm por afio, equivalente a 88 mm mensuales (Senamhi,
2020). Asimismo, los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero son considerados
los meses con mayor precipitacion, mientras que los meses de marzo, abril, mayo, junio,
julio, agosto, septiembre, octubre son caracterizados por una cantidad minima de lluvia,

siendo considerados como los meses secos.

5.3. Duracion del estudio

La investigacidon tuvo una duracion de 25 dias, con dos etapas; 14 dias de
acostumbramiento y la etapa experimental duré un total de 10 dias donde se realiz6 la
coleccidn total de heces para la determinacion de la digestibilidad in vivo de materia seca,
dicho metodologia fue tomada del trabajo de investigacién realizado por (Ccama, 2019).
Asimismo, esta ultima etapa se determiné el contenido nutricional de las tres variedades
de alfalfa, en el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de Alimentos en la
Universidad Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas. Posteriormente se realiz6 el

realizé el procesamiento de los datos y la redaccion de tesis.
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Figura 4

Esquema experimental de la investigacion
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5.4. Unidades experimentales

Las unidades experimentales se realizaron empleando jaulas metabdlicas donde
los tratamientos fueron T1: Alfamaster 10, T2: Moapa 69 y T3: Supersonic y, el nimero
de repeticiones fueron 5 por tratamiento, dando un total de quince unidades

experimentales. La asignacion de cada tratamiento de manera aleatorizada como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 5

Unidades experimentales

R1 T3: SUPERSONIC T1: ALFAMASTER 10 T2: MOAPA 69
€ G‘j [ 0—'! é;’j

R2 | T1: ALFAMASTER 10 T2: MOAPA 69 T3: SUPERSONIC
72) ) )

R3 T3: SUPJERSONIC T3: SUPERSONIC T1: ALFAMASTER 10
) /) )

R4 T2: MOAPA 69 T2: MOAPA 69 T3: SUPERSONIC

R5 [ T1: ALFAMASTER 10 T1: ALFAMASTER 10 T2: MOAPA 69
) ) )

Nota. Se observa los 5 animales por tratamiento (T1; Alafmaster10, T2; Moapa 69, T3;

Supersonic).

5.5.

Equipos

Materiales y equipos

Estufa Tomos ODHG-90704 Heating Drying Oven con rango de temperatura de

0° a 200°C.

Balanza analitica Electronic Scale de una precisién de 0.01 g.

Materiales de campo
Mantas de polipropileno
Segaderas (Para el corte).
Fichas de registro.

Algodones.
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— Termometro ambiental.
— Mandil.

— Barbijo.

— Guantes de nitrilo.

— Cinta de embalaje.

— Alcohol.

— Tijeras.

— Laptop.

— Balanza electronica.

e Materiales de limpieza
— Detergente.

— Hipoclorito de sodio.

— Escobillas.

— Trapos para limpieza.

e Productos veterinarios
— Hematec

— Tuberculinas de 0.1 ml.

5.6. Metodologia experimental

5.6.1. Periodo pre experimental

El periodo de adaptacion tuvo una duracién de 14 dias para que los animales se
acostumbren a las nuevas instalaciones y las nuevas condiciones experimentales. Se

registr6 el peso de cada animal y fueron distribuidos al azar cada una en jaulas
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metabdlicas. El forraje fue suministrado gradualmente hasta alcanzar el 100% de forraje

verde ya que venian consumiendo forraje + alimento balanceado.

Animales: Los animales presentaron una condicion de salud optima para la
evaluacion, con un ligero episodio de micosis que fue controlado de manera efectiva. Se
utilizaron 15 cuyes machos de raza Peru en etapa de recria con 2.2+0.18 meses de edad,
con pesos promedio de 625+33.13 gramos, procedentes del galpon de cuyes de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agropecuaria — Filial Andahuaylas los cuales fueron

distribuidos al azar en jaulas individuales.

Instalaciones: El trabajo experimental se realizé en jaulas metabdlicas con unas
dimensiones de 0.50 cm de ancho, 0.60 cm de largo y 0.40 cm de altura, el cual da un
area total de 0.30 cm?. Estas jaulas individuales estan fabricadas de acero oxidable e
incluye una malla fija para el piso de una cocada de 10x10 mm. Ademas, contaba con un
comedero tipo cono para el suministro de forraje, una porta agua para el bebedero, una
malla extraible tipo bandeja con cocadas de 2x2 mm, una campana colectora de orina y

recipientes de plastico para la recoleccion de orina.
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Figura 6

Partes de la jaula metabdlica
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Suministro de agua: Se le dio agua ad libitum en botellas de 500 ml con su respectivo
chupdn. El agua se suministré a medida que consumian los animales en ambas etapas

experimentales.

Suministro de Hematec: El producto de uso veterinario tiene un efecto energizante, anti
estresante, hepatoprotector, antioxidante el cual contiene fésforo, magnesio, cobalto,
biotina, vitamina A, vitamina E, vitamina C, vitamina B12, aminoacidos totales y agua
(Tecnologia Quimica Comercio., 2024). Dicho producto aumenta el apetito de los
animales que han sufrido alguna enfermedad. Se suministrdé 1 ml por cuy 3 veces durante

la etapa pre experimental porque tuvieron una ligero episodio de micosis.

Alimento suministrado: La cantidad de alimento fue pesado y suministrado
gradualmente a medida que los animales fueron creciendo, hasta llegar a los 550 gramos
de forraje picado en trozos. El cual fue suministrado dos veces al dia; en la mafana 200

gramos y en la tarde 350 gramos, en horarios fijos.
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Desinfeccidén: La desinfeccion se realizdé con agua mas hipoclorito de sodio diariamente
las partes externas de la jaula metabdlica, en toda la etapa pre experimental y
experimental. Asimismo, previo a la etapa experimental las jaulas fueron lavadas y

desinfectadas para garantizar la salud y la higiene de cada animal.

Materia prima: Se utilizé tres parcelas de alfalfa, cada una con las siguiente variedades
(Alfamaster 10, Supersonic, Moapa 69), las cuales ya existian en el CIFUNCH, el cual
pertenece a la Escuela Profesional de Ingenieria Agropecuaria - Filial Andahuaylas, las
variedades de alfalfa estaban distribuidas como se observa en la figura 7. El corte del
forraje para la alimentacion se realizé en un horario fijo (3:40 pm) para dejar oreando

toda la noche y se pueda alimentar con ello al dia siguiente.

Figura 7

Croquis de las parcelas de alfalfa

Moapa 69 Supersonic Alfamaster 10
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Supersonic Moapa 69
» »
Y
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Nota. Los cuadros en colores son las parcelas que se evaluaron.
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5.6.2. Etapa experimental

El periodo experimental tuvo una duracién de 10 dias, los animales fueron asignados de
manera aleatoria a las diferentes jaulas con diferentes variedades de alfalfa. Ademas,
durante este periodo se llevo a cabo la prueba de digestibilidad mediante la coleccion

total de heces.

Alimento ofrecido: Cada variedad de alfalfa (Alfamaster 10, Supersonic, Moapa 69) se
alimenté a cinco animales. El forraje fue cosechado un dia antes de su suministro, se
llevé a cabo el proceso de oreo adecuado para prevenir el riesgo de timpanismo,
posteriormente fue picado en trozos con tijeras en porciones pequefias. Antes de su

distribucion, el forraje fue pesado en una balanza.

Residuo de forraje: Después de 24 horas del suministro del alimento (dia siguiente), el

forraje no consumido se recolect6 en bandejas y fue pesado en una balanza.

Peso de los animales: Todos los animales fueron pesados en un horario fijo antes del

suministro de forraje (8:50 am) durante los 10 dias de evaluacién.

Horarios de alimentacion: Los horarios de alimentacion fueron dos veces al dia en

horarios fijos; en la mafana (9:00 am) y por la tarde (3:30 pm).

5.6.3. Recoleccion de heces y manejo de heces

Para la recoleccion y manejo de heces, se siguid el siguiente procedimiento: Las
heces fueron colectadas individualmente cada 24 horas en ambos periodos durante los

10 dias consecutivos. Se extrajo las bandejas que acumulan las heces de las jaulas
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metabdlicas y se realizo la recoleccion individual de las heces para ser pesado de manera
fresca, en una balanza analitica. Posteriormente, se eliminaron las impurezas de las
heces y fueron colocadas en bolsas de papel Kraft, para poder ser llevada a una estufa,
a una temperatura de 105° por un periodo de 24 horas. Transcurrido ese tiempo las heces
fueron retiradas de la estufa y se pesaron, los pesos secos fueron registradas en una

ficha de registro.

5.6.4. Materia seca de tres variedades de alfalfa

Se realizo corte del forraje verde de las tres parcelas en los dias 1 y 5 de la etapa
experimental, para la determinacion de la materia seca. Posteriormente, fueron picadas
con unas tijeras, se pesaron 100 gramos de forraje de cada variedad en una balanza
analitica y se colocaron en bolsas de papel Kraft para su posterior traslado a una estufa.
Cada muestra de forraje fue codificado y luego llevada a una estufa a 105°C durante 24
horas. Una vez transcurrido este tiempo, las muestras fueron retiradas de la estufa y se

procedid a la medicion de su peso seco correspondiente.

Peso inical — Peso final
MS% = — x 100
Peso incial

5.6.5. Muestras de tres variedades de alfalfa para analisis de contenido

nutricional

Se separé 100 gramos de forraje verde diariamente, del forraje que iba ser
suministrado durante el dia para cada animal. Este forraje fue picado con unas tijeras,
codificadas y luego llevadas a una estufa a 65 °C, donde se mantuvieron por un periodo

de 48 horas, este proceso se realizé durante los 10 dias, al final fueron juntadas cada
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forraje del cuy correspondiente en una sola bolsa, dando un total de 15 muestras de
alfalfa las cuales fueron llevadas al laboratorio para su analisis bromatoldgico

correspondiente.

5.6.7. Analisis del contenido nutricional

Para el analisis del contenido nutricional de las tres variedades de alfalfa, las
muestras fueron llevadas para poder ser analizados en el Laboratorio de Nutricion Animal
y Bromatologia de Alimentos (LABNUT), del Instituto de Investigacién en Ganaderia y
Biotecnologia el cual pertenece a la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

de Amazonas, donde se realizaron los siguientes analisis durante 20 dias:

~— Proteina cruda (PC): Son compuestos quimicos, formados por carbono,
hidrogeno, oxigeno y una considerable cantidad de nitrégeno. Este ultimo
representa un 16% de la materia seca de la proteina, la determinacion de la
proteina se basa en poder medir el nitrdgeno total del alimento, tanto proteico y
no proteico (Cozzolino, 1994).
La proteina cruda se determin6é por el método 928.02 de la metodologia de
(AOAC, 2012) el cual consiste en tres procesos; la digestion, destilacion y la
valoracion. donde se pesa en una balanza analitica 1.0 g (x0.05 g) de muestra
homogenizada en un papel libre de nitrdgeno el cual es colocado en un tubo de
digestion mas 1 tableta de catalizador y se agregé 12 ml de acido sulfurico, el cual
se lleva al digestor de proteina. El segundo proceso es la destilacién, este proceso
consistié en agregar 15 ml de agua destilada al tuvo con la muestra fria y 50 ml

de hidroxido de sodio, donde se utilizé el equipo de nitrogeno (TECNAL TE-304,
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Brasil). El destilado terminé en un matraz con 50 ml de una solucion de acido
borico mas 10 ml de indicador mixto. Posteriormente, se realizé el tercer proceso
de titulacién, en este proceso se utilizd una solucién de acido clorhidrico (HCI) al
0.25N, el HCI se agregd gradualmente hasta que se genere el cambio de color y
ese gasto (ml) de HCl se usé para determinar la PC, donde se calculé el nitrégeno
de la muestra con la siguiente formula:

Nitrégeno (mg) = 14 * Volumen Hcl (ml) x Normalidad Hcl

A partir del nitrégeno Kjeldahl se calcul6 el % de proteina de la muestra:

Nitrégeno (mg)

% Proteina = * factor proteico (6.25)

Peso muestra (mg)
Fibra cruda (FC): La fibra cruda es la porcion de la materia seca de un alimento
que no es digerido en el tracto digestivo y cual esta formada por celulosa,
hemicelulosa y la lignina (Ramirez & Arrubla, 2016).

La determinacion de la fibra cruda se realizé de acuerdo a la metodologia validada
por Ankom en un estudio realizado por Komarek et al., (1996), donde se rige el
siguiente protocolo:

Se peso6 1.0 g (£0.05 g) directamente en una bolsa filtro #F57 (Ankom) y sellado
con un equipo especializado, (Ankom Technology). Para posterior usar el equipo
Ankom (A200, USA) en el cual los filtros fueron colocados en las canastillas para
luego agregar acido sulfurico al 0.25N por 30 minutos a 100°C, se lavd 3 veces
con 2 litros de agua hervida y nuevamente se pasd con una solucién basica a
partir de hidroxido de sodio al 0.33N por 30 min a 100°C. Se secd y se llevo a

calcinar a una temperatura de 650 °C+15° en una mufla (Thermo scientific, USA)
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y se calculd los resultados usando la férmula de acuerdo al estudio realizado por
Komarek et al., (1996).

Extracto etéreo o Grasa (EE): De acuerdo con la empresa (TECNAL, 2024)
especializada en la fabricacion y venta de equipos de laboratorio, el extracto
etéreo o también llamada grasa cruda, es la fraccion lipidica de un alimento que
se caracteriza por ser insoluble en agua y soluble en solventes organicos,
proporciona una fuente importante de energia para los animales.

El Extracto etéreo se determiné por el método soxhlet en un automatizado (Ankom
XT15). Se pes6 una muestra homogenizada en una bolsa filtro 1.0g (x0.05 g) el
cual es sellada, se coloca en los anillos del recipiente, este proceso dura 60
minutos donde la muestra se somete a una extraccion con éter de petréleo libre
de peroxidos. Por ultimo, se realiza una extraccion total de la grasa por el método
soxhlet y se lleva a una estufa a temperatura de 102°C+2° durante 3 horas para
eliminar la humedad. Posterior a ello se retir6 las muestras del horno en una bolsa
desecante y se dej6 enfriar por un periodo de 10 -15 minutos para después volver
a pesarlo en una balanza analitica.

Ceniza (CNZ): Es el contenido total de compuestos inorganicos de un alimento
dentro del cual se encuentran en una u otra porcion (Cozzolino, 1994).

Para la determinacion de la ceniza se realiz6 mediante el método 942.05 de la
metodologia de (AOAC, 2005) donde se utilizé 2.0 g (£0.05 g) de la muestra
homogenizada en un crisol, el cual se llevo a calcinar en una mufla (Termo scietific,

USA) a 650° por 8 horas. Pasado este tiempo se realiza la extraccion de las
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muestras para su pesado correspondiente, el resultado se calcula mediante el
meétodo en el que consisten en la diferencia de pesos.

Fibra detergente neutra (FDN): Es la cantidad total de la pared celular de un
forraje, incluyendo la hemicelulosa y la celulosa, esta relacionado negativamente
con el consumo ya que en la pared celular se encuentra sustancias de bajo
aprovechamiento por parte de los animales (FOSS Analytical, 2018).

Para el analisis correspondiente se empled 0.5g (+0.05 g) de muestra en una bolsa
filtro #F57 el cual fue sellada por un equipo térmico (Ankom Technology). La
digestion se realizé en una solucion detergente neutra + 20 gramos de sulfito de
sodio con 4 ml de alfa amilasa por 60 minutos a 100°C en un equipo especializado
en analizar fibras Ankom (A200, USA).

Fibra detergente acida (FDA): De acuerdo a la empresa danesa FOSS
Analytical, (2018) la FDA es la cantidad de celulosa y lignina presente en la pared
celular del forraje, el cual es dificil de digerir por los animales. A medida que el
FDA aumenta, se reduce la digestibilidad del forraje, por lo cual los animales

pueden tener dificultades de poder obtener los nutrientes necesarios del forraje.

El analisis para fibra detergente acida se realizd de acuerdo a lo descrito por Vogel
et al., (1999); donde se usé 0.5g (£0.05 g) gramos de muestra homogenizada en
una bolsa de filtro #F57 (Ankom, USA) y se realiz6 la digestion en una solucién
detergente acida disuelta en solucién de acido sulfurico al 1N por 60 minutos a

100°C en el equipo analizador de fibra Ankom (A200, USA).
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5.6.8. Determinacidén de la digestibilidad de la materia seca (MS)

Para determinar los coeficientes de digestibilidad se utilizé el método directo para la
digestibilidad de las tres variedades de alfalfa. Empleando la ecuacioén descrita por Bondi,

(1989).
Método directo:

MS (Ingerida) — MS(Excretada)
*

100
MS (Ingerida)

CD — MS(%) =

5.7. Evaluacion de parametros productivos

Se emplearon diferentes formulas para poder calcular los diferentes parametros

productivos que se muestran a continuacion.

e Determinacion de consumo de materia seca (CMS)

Para poder calcular el consumo de materia seca (CMS), el alimento ofrecido y residual
fueron pesados en una balanza, para obtener dicho resultado se empleé la siguiente

formula:

CSM: Materia seca (Ofrecida) — Materia seca (Residuo)

e Determinacién de ganancia media diaria (GMD)

De igual manera para la GMD, se calcul6 diariamente pesando los animales en un horario

fijo, utilizando la siguiente formula:

GMD = Peso final — Peso Inicial/10 dias
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e Determinacion de conversion alimenticia (CA)
La conversion alimenticia se calcul6 a partir del consumo de materia seca y ganancia de
peso, utilizando la siguiente formula:

Consumo de Materia seca

Ganancia de peso
5.8. Analisis estadistico

Los resultados de la investigacion pasaron por un analisis exploratorio de los datos para
detectar los datos atipicos. Los estadisticos descriptivos (medias, error estandar y el
coeficiente de variacion) se obtuvieron para cada variable respuesta. Se verificaron los
supuestos de normalidad con el test de Shapiro Wilk y la homocedasticidad con el test
Levene; los cuales se cumplieron satisfactoriamente. En este sentido, para determinar
el efecto de la variedad de alfalfa sobre su composicion nutricional y digestibilidad in vivo
en cuyes se utilizd el analisis de varianza, bajo los siguientes modelos estadisticos:
Para contenido nutricional de tres variedades de alfalfa se emple6 el siguiente modelo

lineal.
Yijk = W+ T; + Ej + +&;
yijx = Contenido nutricional de tres variedades de alfalfa (Medicago sativa L.).

u = La media general.
Ti= Efecto del i-esimo tratamiento sobre la variable de respuesta (variedades de alfalfa).

E; = Efecto del j-esima época (lluviosa — seca).
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&, = El error experimental.

Para digestibilidad y parametros productivos se utilizé un disefio completamente al azar

(DCA).
Yij =u + Ti + +€ij

Donde:

yij = Digestibilidad in vivo de la materia seca en cuyes (Cavia porcellus) y parametros

productivos.

u = Media general.

T; = Efecto debido al i-esimo tratamiento.

E;; = Error experimental asociado al J-esimo elemento del i-esimo tratamiento.

Para contenido nutricional y digestibilidad las comparaciones de medias se realizaron
por el método de Tukey, a un nivel de 95% de confianza, para todos los analisis

estadisticos se utilizé el software R 4.2.3.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Contenido nutricional de tres variedades de alfalfa (Medicago sativa
L)

6.1.1. Materia seca (MS)

Los resultados obtenidos con respecto al porcentaje de materia seca (MS) se
muestran en la tabla 5, los cuales no tuvieron diferencias significativas (p>0.05) entre
tratamientos, obteniendo un valor promedio de 23.93+2.42 %. En este sentido,
Macancela et al., (2019) reportaron el analisis bromatolégico de la alfalfa en su trabajo
de investigacion el cual resulta ser un valor similar de 23%. Sin embargo, Arias et al.,
(2021) realizaron su trabajo de investigacion sobre la comparacion de forraje y calidad
nutricional de variedades de alfalfa en la puna humeda seca del Peru en la regién
Huancavelica, donde reportan valores inferiores para las variedades WL-350, W-440 y
Brown 6 son significativamente mas bajos de 21.85%, 18.63% y 21.02%,
respectivamente, estos valores podrian deberse a las variedades que empleo en su
investigacion y el piso altitudinal. Asimismo, Jiménez et al., (2000) reportaron un analisis
de contenido nutricional de la alfalfa donde obtuvieron un valor de 21.34%, este valor
bajo se puede deber a la variedad y la metodologia del analisis. De igual manera,
Rodriguez, (2024) realiza un estudio sobre el rendimiento productivo y composicion
nutricional de cuatro variedades de alfalfa en la region Cajamarca, donde reporta un valor
promedio de 19.29 % para cuatro variedades de alfalfa, este valor se puede deberse a
la metodologia del analisis quimico. Por otro lado, Cubas (2021) realizé un estudio sobre
la composicidn quimica de seis variedades de alfalfa en dos pisos altitudinales en la

region Cajamarca. En este estudio, se reporta un promedio inferior de 19.28% de MS
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para el primer piso ecologico, mientras que el segundo piso ecoldgico reporta un valor

superior de 24.59%.

Las diferencias observadas en cuanto a MS podrian ser debido a la variedad de

forraje empleada, la metodologia analitica utilizada, el piso ecolégico donde se llevo a

cabo el estudio. Asimismo, los resultados, para época seca y lluviosa presentaron

diferencias significativas (p<0.05) donde la época seca obtiene un valor de 25.9+1.02%

en comparacion con la época lluviosa el cual obtiene un 21.68+1.17%.

Tabla 6

Porcentaje de materia seca de tres variedades de alfalfa

FACTOR N MATERIA SECA % + DS
Variedad [0.152]

Alfamaster 10 5 23.59 1.92
Moapa 69 5 23.71 3.26
Supersonic 5 24.48 2.36
Epoca [0.000000127]

Lluviosa 7 21.68b 1.17
Seca 8 25.9a 1.02
Total 15 23.93 242

Nota: Letras distintas de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de

la prueba Tukey.

6.1.2. Proteina cruda (PC)

En cuanto al contenido de Proteina cruda (PC), las variedades mostraron

diferencias significativas (p<0.05) como se muestra en la tabla 6. Las variedades
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Supersonic y Moapa 69 se mostraron similares (p>0,05); pero ambas fueron superiores
a Alfamaster 10 (p<0.05); mostrando valores de 22.13+2.59%, 21.64+1.93% vy
20.78+2.38% respectivamente. Se observa que los valores de PC obtenidos en esta
investigacion son superiores a los reportados por Feng et al., (2022) en su estudio sobre
el rendimiento y la calidad nutricional de la alfalfa en China, donde reportan un
19.05+2.87% para PC. Asimismo, Jabessa et al., (2021) estudiaron el rendimiento y
valores nutritivos de ocho variedades de alfalfa, encontrando valores similares a los de
esta investigacién, que oscilan entre 11.3% y 26.3% de PC. Ademas, Quintana et al.,
(2013) reportan 22.36% de PC para la variedad WL-625. Sin embargo, Escobar et al.,
(2023) mando a analizar alfalfa para la alimentacion de cuyes donde reportan un valor
inferior de 16.2% de PC. Por otro lado, Yolcu et al., (2008) realizo un estudio sobre el
valor nutricional de 12 cultivares de alfalfa donde reportan un valor promedio de 32% de
PC. La variabilidad en los valores de PC puede deberse a factores como el tipo de suelo,
las condiciones climaticas (frios y secos). La disponibilidad de nutrientes como el fosforo
y potasio en el suelo es importante para el aumento del contenido de PC, segun Feng
et al.,, (2022). Finalmente, cuando se analizd el analisis en referencia a las épocas,
existen diferencias significativas de (p<0.05) en cuanto al contenido de PC. La época
lluviosa present6 un mayor contenido de PC (23.73+0.53%) en comparacion de la época

seca quien obtuvo un valor menor (19.58+0.64%).
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Tabla 7

Porcentaje de proteina cruda de tres variedades de alfalfa

FACTOR N PROTEINA CRUDA % + DS
Variedad [0.00407]

Alfamaster 10 5 20.78b 2.38
Moapa 69 5 21.64a 1.93
Supersonic 5 22.13a 2.59
Epoca [0.00000000642]

Lluviosa 7 23.73a 0.53
Seca 8 19.58b 0.64
Total 15 21.52 2.22

Nota: Letras distintas de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de
la prueba Tukey.

6.1.3. Cenizas (CNZ)

Con referencia al contenido de ceniza (CNZ) no se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) entre los tratamientos, cuyo valor promedio es de 7.36+0.73%, tal
como se muestra en la tabla 7. En este sentido Huamani et al., (2016) reportan valores
similares a la presente investigacion, con un 8.10% para el contenido de CNZ. De manera

similar Mengistu et al., (2022) también encontraron valores similares de 7.4% para CNZ.

Sin embargo, Jiménez et al., (2000) reportaron valores bajos de 4.99% de CNZ
para la variedad Ranger, lo cual se podria deber a la variedad que empled en su estudio.
En contraste Gashaw et al., (2015) reportan valores que oscilan entre 9.07% a 10.47%

los cuales son superiores a los valores encontrados en esta investigacion. Ademas,
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Cubas (2021) también reporta valores que se encuentran en un rango de 7.75 a 13%
quien estudio la composicion quimica de seis variedades de alfalfa en dos pisos
altitudinales en el norte del Peru. La variacion en los datos obtenidos, se podria deberse
a factores como el piso ecoldgico, la metodologia analitica empleada (WEENDE) que

difiere significativamente a la metodologia de la AOAC.

Para los resultados de ambas épocas no hubo diferencias significativas entre las

tres variedades de alfalfa que fueron evaluadas.

Tabla 8

Porcentaje de cenizas de tres variedades de alfalfa

FACTOR N CENIZAS % + DS
Variedad [0.375]

Alfamaster 10 5 7.48 1.2
Moapa 69 5 7.62 0.26
Supersonic 5 6.96 0.25
Epoca [0.682]

Lluviosa 7 7.21 0.41
Seca 8 7.48 0.94
Total 15 7.36 0.73

Nota: Letras distintas de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de
la prueba Tukey.

6.1.4. Extracto Etéreo (EE)

Los resultados obtenidos para el contenido de extracto etéreo (EE) donde no se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos, obteniendo un
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valor promedio de 1.61+0.49%, como se observa en la tabla 8. De acuerdo con, Liu
et al., (2024) en su estudio sobre la calidad del forraje de alfalfa en diferentes etapas de
desarrollo, encontraron valores de EE similares a los de esta investigacion: 1.92+0.08%
en botdn floral, 1.56+0.06% en floracién temprana y 1.46+0.18% en plena floracion.
Ademas, Onate (2019) reportd valores intermedios que oscilan entre 1.47% a 2.35%, la
diferencia se posiblemente por la fertilizacion fosfatada aplicada en el estudio. Sin
embargo, Rodriguez (2024) reporta un valor promedio de 6.21% de cuatro variedades de
alfalfa. Igualmente, Sosa et al., (2020) reportan valores significativamente mas altos para
otras leguminosas tropicales, como Clitoria ternatea (6.8%), Macroptilium atropurpureum
(6.4%), Stylosanthes guianensis (8.1%) y para Arachis pintoi (9%). Estas diferencias
pueden ser atribuidas a diversos factores como, el tipo de forraje empleada en el estudio,

los dias de corte.

Por otro lado, se observaron diferencias significativas en el contenido de (EE)
entre ambas épocas. La época lluviosa presente un porcentaje bajo de EE (1.14+0.19%),

mientras que la época seca obtuvo un valor superior (2.01+0.21%).
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Tabla 9

Porcentaje de extracto etéreo

FACTOR N EXTRACTO ETEREO % *DS
Variedad [0.237]

Alfamaster 10 5 1.55 0.62

Moapa 69 5 1.74 0.48
Supersonic 5 1.54 0.44
Epoca [0.0000037]

Lluviosa 7 1.14a 0.19
Seca 8 2.01b 0.21

Total 15 1.61 0.49

Nota: Letras distintas de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de
la prueba Tukey.

6.1.5. Fibra cruda (FC)

En cuanto al porcentaje de fibra cruda (FC) no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p>0.05) obteniendo un valor promedio de
29.02+3.68%, como se muestra en la tabla 9. En este sentido, Rodriguez (2024) estudio
el rendimiento productivo y valor nutricional de cuatro variedades de alfalfa (Super Sonic,
Andina 6, Alfa plus, Alfa master) en la region Cajamarca, donde encontré valores
inferiores de 20.47%, 12.52%, 19.60% y 22.66% de FC, respectivamente. Del mismo
modo, Cubas (2021) obtuvo valores mas bajos de entre 10.41 a 19.29% de FC, en su
estudio sobre la composicion quimica de seis variedades de alfalfa (SW-10, W- 450,

Hortus 401, W -350, SW-8210, Stamino 5) en dos pisos altitudinales de la regién
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Cajamarca. Igualmente, Marin (2019) reporta un valor promedio muy bajo de 6.02% de
las 4 variedades de alfalfa (Cuf 101, Moapa, Beacon, California 55) en su trabajo de
investigacion. Asimismo, Oliva et al., (2015) también evaluaron el contenido nutricional
de pastos nativos en la regidn Amazonas, donde las una de las leguminas evaluadas fue
trébol blanco (Trifolium repens) el cual reporté 14.15% de FC. La variabilidad de los
datos, se podrian deber a los diferentes pisos ecologicos, metodologias diferentes para

la determinacion de la composicion de forraje (WEENDE), el tipo de leguminosa forrajera.

En cuanto a la época, se encontré diferencias significativas (p<0.05) para época
lluviosa (31.22+0.83%) y la época seca (27.0914.17%), con valores mas altos en la época

lluviosa.

Tabla 10

Porcentaje de fibra cruda de tres variedades de alfalfa

FACTOR N FIBRA CRUDA % + DS
Variedad [0.2212]

Alfamaster 10 5 30.21 4.59
Moapa 69 5 26.98 3.43
Supersonic 5 29.86 2.62
Epoca [0.0265]

Lluviosa 7 31.22a 0.83
Seca 8 27.09b 417
Total 15 29.02 3.68

Nota: Letras distintas de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de

la prueba Tukey.
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6.1.6. Fibra detergente neutra (FDN)

En relacion a la fibra detergente neutra (FDN), se encontrdé diferencias
significativas de (p<0.05) como se observa en la tabla 10. Los valores para las variedades
Alfamaster 10 y Supersonic se mostraron similares, pero ambas fueron superiores a
Moapa 69 (p<0.05); mostrando valores de 40.1+£2.96%, 40.06+2.38% y 36.9+3.94% de

FDN respectivamente.

Al comprar estos resultados con estudios previos, Feng et al., (2022) reportan
valores similares a los de esta investigacion 40.48+6.24% para FDN. Sin embargo, Arias
et al., (2021) reportan valores bajos de FDN con 27.78% para la variedad WL 350,
29.26% para Brown 6 y 30.26% para la variedad W 440. Por otro lado, Capacho et al.,
(2018) reportan valores superiores a los de esta investigacion, con 49.50% para la
variedad Moapa 69, 45.80%, 53.63% y 52.30% para las variedades SW-8718, SW-8210,
Cuf-101 respectivamente. De igual forma, Carrillo et al., (2017) también registran un valor
superior de 59.3% para la harina de alfalfa. Igualmente, Jabessa et al., (2021) reportan
valores altos de FDN que oscilan entre 45.9% y 70.7% en su estudio sobre el rendimiento
y valores nutritivos de ocho variedades de alfalfa. Las diferencias que se encuentran por
diferentes autores para valores de FDN posiblemente sea por los tipos de suelo, la
variedad empleada y las condiciones edafoclimaticas. Mencionar, que se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) en el contenido de FDN entre la época lluviosa

(41.99+1 %) y la época seca (36.42+2.13%), con valores mas altos en la época lluviosa.
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6.1.7. Fibra detergente acida (FDA)

Para los resultados de fibra detergente acida (FDA) se evidencid diferencias
significativas de (p<0.05) entre los tratamientos, asi como se observa en la tabla 10. La
variedad Supersonic presento el porcentaje mas alto de FDA con 33.75+2.22 %, mientras
gue Moapa 69 obtuvo un valor bajo de 30.3+3.6%. Alfamaster 10 present6 valores

similares a Supersonic y Moapa 69 (32.42+2.83%).

Al comparar estos resultados con estudios previos, Mostacero (2020) encontro un
valor similar a lo obtenido en esta investigacion de 30.15% para FDA, en su estudio sobre
la adaptabilidad del cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) en un sistema silvopastoril en
el distrito de San Ignacio, regién Cajamarca, utilizando la variedad Monsefuana. De la
misma manera, Liu et al., (2024) también reportan valores similares a los obtenidos por
esta investigacion para diferentes estadios de alfalfa: boton floral (30.94+1.88%),
floracion temprana (32.74+2.14%) y plena floracion (32.78+1.80%). Sin embargo, Arias
et al., (2021) obtuvieron valores inferiores quien estudio sobre la calidad nutricional de
tres variedades de alfalfa (WL 350, W 440, Brown 6) bajo las condiciones edafoclimaticas
de la region Junin, registrando valores de 18.19%, 18.44% y 19.65% para FDA,
respectivamente. Yolcu etal., (2008) reportan valores intermedios que varian
entre 25.79% para la variedad Bilensoy a 42.76% para la variedad CW-3567. Los valores
diferentes encontrados por distintos autores se podrian deber a la zona de estudio (puna
humedad y seca), las diferentes variedades que se emplearon en el estudio y el tipo de
suelo. Por otro lado, se encontraron diferencias significativas entre ambas épocas, la
época lluviosa obtiene 34.84+1.13% de FDA, cuyo valor es alto si se compara con la

época seca quien obtiene 29.8+2.11%.
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Tabla 11

Porcentaje de fibra detergente neutra y acida

FACTOR N FDN (%) * DS FDA (%) + DS
Variedad [0.000506] [0.00746]
Alfamaster 10 5 40.1a 2.96 32.42ab 2.83
Moapa 69 5 36.9b 3.94 30.3b 3.6
Supersonic 5 40.06a 2.38 33.75a 2.22
Epoca [0.000000585] [0.0000409]
Lluviosa 7 41.99a 1 34.84a 1.13
Seca 8 36.42b 213 29.8b 2.11
Total 15 39.02 3.31 32.16 3.09

Nota: Letras distintas de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de
la prueba Tukey.

6.2. Digestibilidad de la materia seca (DMS) de tres variedades de alfalfa

La digestibilidad de la materia seca (MS) de las tres variedades de alfalfa no
mostro diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos, como se observa en la
tabla 6. Los resultados para el coeficiente de digestibilidad para MS para las tres
variedades de alfalfa, obtuvo un valor promedio de 72.11+1.4%. En este sentido, Vargas
(2023) encontro valores inferiores para DMS de 61.35% para la harina de alfalfa. Por otro
lado, Salas (2024) también realizo una investigacion sobre la influencia del estado
fenoldgico de la alfalfa sobre el consumo y digestibilidad de nutrientes en cuyes machos
a diferentes edades (30, 60 y mayores a 90 dias), donde reporta valores bajos. Sus
resultados para cuyes destetados (30 dias), crecimiento (60 dias) y adultos (>90 dias),
fue de 66.84%, 67.23% y 54.99%, respectivamente. Ademas, la DMS de la alfalfa
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cosechada a los 30 y 45 dias fue de (69.93 %, 68.88 %), mientras que a los 60 dias la
DMS fue de 62.75%. Estos resultados sugieren que la digestibilidad se ve afectada por
el estado fenoldgico de la alfalfa, pero en cuanto a la edad de los cuyes, la DMS fue
similar en las tres edades. Sin embargo, Castro (2023) report6 valores altos para la DMS
de alfalfa en funcion a la edad de los cuyes, obteniendo valores de 79.40%, 77.11%,
78.57% a los 60, 90 y 120 (edad de cuyes), respectivamente. De manera similar,
Aucahuaqui (2022) obtuvo una DMS superior a la presente investigacion de 88.30+1.57%
para alfalfa. Es probable que los valores diferentes obtenidos por los distintos autores se
deban al estado fenoldgico de la alfalfa, la edad de los cuyes y los dias de evaluacién

para determinar la DMS.

En otro estudio, Sotelo et al., (2016) registro valores mas bajos para DMS en cinco
leguminosas forrajeras tropicales: Acharis pintoi (51.96%), Stylozanthes guianensis
(37.91%), Erythrina poeppigiana (24.09%), Centrocema macrocarpum (32.27%) y
Pueraria phaseoloides (35.36%). De igual forma, Cuibin et al., (2020) reportaron valores
menores de 42.90% para la DMS de harina de Kuzdu (Pueraria phaseoloides) en la
alimentacion de cuyes. Estas diferencias podrian deberse a las di frentes leguminosas,

la edad del forraje, la cantidad de animales utilizados en la investigacion.
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Tabla 12

Digestibilidad de la materia seca de tres variedades de alfalfa (Medicago sativa L.)

Tratamiento n Digestibilidad MS (%)
T1: Alfamaster 10 5 70.69%2.25
T2: Moapa 69 5 70.41+2.13
T3: Supersonic 5 75.22+2.69
Total 15 72.11+1.4

Nota: Se observa que no existe diferencias significativas de (p>0.05) entre los

tratamientos.

6.3. Parametros productivos en cuyes alimentados con tres variedades
de alfalfa
6.3.1. Consumo de materia seca (CMS)

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron, no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos (p>0.05) para CMS, donde se obtiene un valor promedio de
86.52+2.6g/dia (ver tabla 12). Estos resultados, son superiores a los estudios realizados
por Castro (2023) quien obtuvo 80.46g/dia en cuyes con una edad de 60 dias. Asimismo,
Salas (2024) reporta un valor inferior de CMS, donde realizo un estudio sobre la influencia
el estado fenoldgico de la alfalfa sobre el consumo y digestibilidad de nutrientes en
diferentes edades en cuyes, quien reportd un CMS de 74.21+12.42g/dia en cuyes adultos
de 90 dias de edad. Ademas, la alfalfa que se coseché a los 30 y 45 dias obtuvo
66.84+14.48 g/dia y 67.23 £ 15.06 g de CMS. Por otro lado, Jiménez et al., (2000)
reportaron un valor promedio de 55.3 g/dia en cuyes alimentados con alfalfa variedad

Ranger. Igualmente, Jave (2014) también reporta valores bajos de 53.39 g/dia para CMS

79



a base de alfalfa fresca. Mamani et al., (2008) también reportaron valores bajos de 53.9
g/dia para CMS de alfalfa. Estos resultados se podrian deber al tiempo en que se llevo a
cabo él estudio, la variedad de alfalfa, la edad de los animales evaluados con el que se

trabajo en dicha investigacion.

6.3.2. Ganancia media diaria (GMD)

De acuerdo a la investigacion se encontré diferencias significativas (p<0.05) entre
los tratamientos, donde la variedad Alfamaster 10 y Supersonic muestran mejores
resultados, con una ganancia media diaria de 33.2+1.66 g/dia y 29.52+2.08 g/dia,
seguida por la variedad Moapa 69 quien solo obtuvo 22+2.08 g/dia. Estos resultados se
muestran en la tabla 12, son superiores a los reportados por Huaman et al., (2021) los
cuales reportan valores de 12.39 g/dia para GMD con una alimentacion a base de alfalfa.
Asimismo, Jave (2014) reporta valores bajos de 11.53 g/dia para la GMD en cuyes de
raza Peru de 30 dias de edad. También, Vasquez (2021) reporta valores bajos de 11.17
g/dia en cuyes alimentados con alfalfa. Igualmente, Mamani et al., (2008) en un estudio
reportaron valores bajos de 10.4 g/dia. Estas diferencias se pueden deber a la edad del

animal, la variedad de forraje, las condiciones ambientales del lugar de estudio.

6.3.3. Conversion alimentacién (CA)

De acuerdo a los resultados obtenidos tal y como se observa en la tabla 12, existe
diferencias significativas de (p<0.05) entre tratamientos, donde la variedad Alfamaster 10
y Supersonic poseen valores similares de CA (5.5+£0.41, 6.19£0.18) respectivamente. La
unica diferencia significativa se encontré entre la variedad Alfamaster 10 y Moapa 69

(5.5+0.41, 7.33+0.55). La variedad Alfamaster 10 y Supersonic obtuvieron una menor CA
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ya que se necesita menos kilos para ganar el mismo kilogramo de peso vivo. Esta
diferencia podria estar relacionada con el crecimiento mas rapido de los animales. En el
estudio realizado por Quintana et al., (2013) reportaron valores de 5.7 para la CA de
alfalfa. Del mismo modo Tarrillo et al., (2020) reportaron valores de 5.28+0.41 con una
alimentacion a base de alfalfa fresca, con una etapa experimental de 5 semanas. Sin
embargo, Huamani et al., (2016) reportaron una conversion alimenticia inferior de 4.7
quien trabajo en tres sistemas de alimentacion sobre el comportamiento productivo y
perfil de acidos grasos de carcasa de cuyes (Cavia porcellus). Asimismo, Escobar et al.,
(2023), en su investigacion reporté una CA inferior de 4.36 utilizando forraje verde fresco.
En contraste, Aguilar & Ramirez (2022) encontraron una CA de 7.14 con una
alimentacion a base de Centrosema (Centrosema macrocarpum) y Nudillo (Brachiaria
mutica) en cuyes machos. Las diferencias que se observan se pueden deber a la edad
de los animales, el sexo, la variedad de forraje y las condiciones ambientales donde se

llevd a cabo el estudio.
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Tabla 13

Parametros productivos en cuyes alimentados con tres variedades de alfalfa

. Consumo Ganancia
Peso Peso final

Tratamiento n inicial (g) @) MS media diaria CA
9 9 (g/dia) (g/dia)

Significancia ns ns ns * *
Alfamaster 10 5 843+45.9 1009+43.8 90.13+3.9 33.2+1.662 5.5+0.41°
Moapa 69 5 777.49123.8 887.49122.0 78.7;13.8 9942 08 b 7.33%;0.55
Supersonic 5 OL7At gepi497p 906842 59 55,5 0ga 0-1920.18

39.94 3 a
Total 15 812'6;21'4 953.8+25.4 86.52+2.6  28.24+1.62 6.34+0.3

Nota: Letras distintas de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de

la prueba Tukey.
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VII. CONCLUSIONES

El contenido nutricional de tres variedades de alfalfa no mostré diferencias
significativas con valores promedios para MS, CNZ, EE, FC (23.9312.42%),
(7.36£0.73%), (1.61+0.49%), (29.02+3.68%) respectivamente. Sin embargo, para
PC, FDN, FDA las tres variedades mostraron diferencias significativas, siendo
Alfamaster 10 y Supersonic las variedades que muestran una mejor calidad
nutricional.

La digestibilidad in vivo de la materia seca fue similar entre las tres variedades de
alfalfa. Estos resultados sugieren que las tres variedades de alfalfa presentan un
nivel similar de aprovechamiento por parte de los cuyes, bajo condiciones de la
region Apurimac. Asimismo, en cuanto, a los parametros productivos de cuyes
alimentados con tres variedades de alfalfa, la variedad Alfamaster 10 y Supersonic
obtuvieron una mejor ganancia media diaria y mejor conversion alimenticia

durante la investigacion.
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1.

VIIL. RECOMENDACIONES

Evaluar el contenido nutricional de las tres variedades de alfalfa en diferentes
épocas del afo (primavera, verano, otofo e invierno).

Se recomienda seguir con la investigacion sobre el contenido nutricional de las
diferentes variedades de alfalfa y en diferentes pisos ecoldgicos al nivel de la
region Apurimac.

Se recomienda seguir con la investigacion sobre la digestibilidad in vivo en alfalfa

con un mayor numero de unidades experimentales.
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a. Base de datos

Tabla 14. Base de datos de contenido nutricional de alfalfa

TRAT EPOCA NOMBRE MS CNz EE PC FC FDN FDA
Moapa 69 Lluviosa Alfalfa 1 20.17 7.71 1.17 24.36 30.96 41.34 33.69
Alfamaster Lluviosa Alfalfa 2 21.54 7.49 0.88 23.66 32.09 43.94 33.68
Supersonic Lluviosa Alfalfa 3 22.70 6.90 1.18 24.04 31.86 41.72 34.46
Alfamaster Lluviosa Alfalfa 4 21.64 7.17 0.89 23.07 30.85 42.52 36.37
Supersonic Lluviosa Alfalfa 5 22.68 6.65 1.28 24.17 32.13 41.64 34.92
Moapa 69 Lluviosa Alfalfa 7 20.13 7.64 1.38 22.98 29.92 40.83 34.43
Supersonic Lluviosa Alfalfa 8 22.90 6.95 1.22 23.84 30.75 41.92 36.37
Alfamaster Seca Alfalfa 9 24.43 6.63 2.24 18.87 25.43 37.55 29.76
Moapa 69 Seca Alfalfa 10 26.32 8.01 1.84 20.26 25.80 35.36 28.98
Supersonic Seca Alfalfa 11 27.11 7.34 1.87 19.38 25.83 36.85 30.83
Moapa 69 Seca Alfalfa 12 25.64 7.42 1.90 19.98 22.59 32.75 26.15
Moapa 69 Seca Alfalfa 13 26.28 7.34 2.39 20.61 25.64 34.20 28.24
Supersonic Seca Alfalfa 14 27.02 6.98 2.13 19.22 28.74 38.17 32.18
Alfamaster Seca Alfalfa 15 24.51 6.60 1.90 18.89 26.10 37.55 29.64
Alfamaster Seca Alfalfa 16 25.86 9.52 1.82 19.43 36.57 38.94 32.65

TRAT: Tratamientos, MS: Materia seca, CNZ: Cenizas, EE: Extracto etéreo, PC: Proteina cruda, FC: Fibra cruda, FDN:

Fibra detergente neutra, FDA: Fibra detergente acida.
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Tabla 15. Base de datos digestibilidad y parametros productivos

JL  ID_CUY TRAT P_INIC PFIN_CUY MS_OF MS_RES MS_HEC CONS_MS GAN_P TC_CUY CA DIG_MS
1 953 MOAPA 790 850 1179.75 411.0075 187.505 768.7425 60 12 12.812375 75.6088749
2 923 ALFAMASTER 910 1060 1265.55 414.342 189.219 851.208 150 30  5.67472 77.7705123
3 000 SUPERSONIC 945 1125 13354 306.476 202.969 1028.924 180 36 5.71624444 80.2736929
4 926 ALFAMASTER 980 1155 1265.55 252.6405 267.721 1012.9095 175 35 5.78805429 73.5690806
5 000 SUPERSONIC 862 1025 13354 372.862 182.061 962.538 163  32.6 5.9051411 81.0853372
7 982 MOAPA 812 885 1179.75 415.42 195.697  764.33 73 146 10.470274 74.3962916
8 957 SUPERSONIC 785 925 13354 421.798 218.935 913.602 140 28 6.52572857 76.0361159
9 1044 ALFAMASTER 775 945 1491.05 637.9935 281.638 853.0565 170 34 5.01797941 66.9848185
10 108 MOAPA 715 815 1512.225 835.8215 200.078 676.4035 100 20  6.764035 70.4203584
11 1082 SUPERSONIC 785 910 1555.95 722.151 232.482 833.799 125 25  6.670392 72.1177065
12 1079 MOAPA 730 880 1512.225 697.252 292.71 814.973 150 30 5.43315333 64.0834984
13 1086 MOAPA 840 950 1512.225 598.4355 296.445 913.7895 110 22 8.30717727 67.5587615
14 1063 SUPERSONIC 710 840 1555.95 760.665 265.779  795.285 130 26 6.11757692 66.5806998
15 1091 ALFAMASTER 825 970 1491.05 515.7345 294.546 975.3155 145 29 6.72631379 69.7999242
16 1109 ALFAMASTER 725 915 1474.55 660.8085 282.098 813.7415 190 38  4.28285 65.333214

JL: Jaula, ID_CUY: identificacion del cuy, TRAT: Tratamiento, P_INIC: Peso inicial, PFIN_CUY: Peso final, MS_OF: Materia

seca ofrecida, MS_RES: Materia seca restante, MS_HEC: Materia seca de heces, CNS_MS: Consumo de materia seca,

GAN_P: Ganancia de peso, TC_CUY: Ganancia de peso g/dia, CA: Conversion alimenticia.
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b. Cuadros de analisis de varianza (ANVA)

Tabla 16. Contenido de materia seca de tres variedades de alfalfa

MS (%)

X11

X12
X13

X11
X12

Tabla 17. Analisis de varianza de proteina cruda de tres variedades de alfalfa

PROTEINA

(%)

X11
X12
X13
X11
X12

R2

item

R2
item

N P, W N -

N R WN -

0.9299 P
valor_Trat

groupl vars
ALFAMASTER
MOAPA
SUPERSONIC
LLUVIOSA

SECA

X1

L = O S O ==

0.9608 P~
valor_Trat

groupl vars
ALFAMASTER
MOAPA
SUPERSONIC
LLUVIOSA

SECA
X1

s

00 N U o »n

15

0.00407

n

0N U1 »n

15

p-

valor_Epoc
mean

23.59

23.71

24.48

21.68

25.9

23.93

p-

valor_Epoc

mean
20.78
21.64
22.13
23.73
19.58
21.52

1.27€E-
07

sd

1.92
3.26
2.36
1.17
1.02
2.42

6.42E-

sd

09

2.38
1.93
2.59
0.53
0.64
2.22

median
24.43
25.64
22.9
21.64
26.07
24.43

median
19.43
20.61
23.84
23.84
19.41
20.61

min

min

21.54
20.13
22.68
20.13
24.43
20.13

18.87
19.98
19.22
22.98
18.87
18.87

maX
25.86
26.32
27.11
22.9
27.11
27.11

max
23.66
24.36
24.17
24.36
20.61
24.36

range
4.32
6.19
4.43
2.77
2.69
6.99

range
4.8

4.37

4.95

1.37

1.75

5.49

se

se

Tukey

0.86
1.46
1.06
044 b
0.36 a
0.62

1.06
0.86
1.16

0.2
0.23
0.57

Tukey

o 0 0O v T
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Tabla 18. Analisis de varianza de fibra cruda de tres variedades de alfalfa

FIBRA (%)

X11
X12
X13
X11
X12

R2

item

N P W N

0.477

groupl
ALFAMASTER
MOAPA
SUPERSONIC
LLUVIOSA

SECA
X1

p-
valor_Trat

vars

1
1
1
1
1
1

0.2212 P

valor_Epoc

o N oo i S

15

mean
30.21
26.98
29.86
31.22
27.09
29.02

2.65E-
02

sd
4.59
3.43
2.62
0.83
4.17
3.68

median
30.85
25.8
30.75
30.96
25.81
29.92

min
25.43
22.59
25.83
29.92
22.59
22.59

Tabla 19. Analisis de varianza de fibra detergente neutra de tres variedades de alfalfa

FDN (%)

X11
X12
X13
X11
X12

R2
item
1

2
3
1
2

0.9259

groupl
ALFAMASTER
MOAPA
SUPERSONIC
LLUVIOSA

SECA
X1

p_
valor_Trat
vars

N

0.000506 P~
valor_Epoc

0o N U L L1 S

15

mean

40.1

36.9
40.06
41.99
36.42
39.02

5.85E-
07

sd
2.96
3.94
2.38
1
2.13
3.31

median
38.94
35.36
41.64
41.72
37.2
38.94

min
37.55
32.75
36.85
40.83
32.75
32.75

max
36.57
30.96
32.13
32.13
36.57
36.57

max
43.94
41.34
41.92
43.94
38.94
43.94

range
11.14
8.37
6.31
2.21
13.98
13.98

range
6.39
8.59
5.07
3.11
6.19
11.19

Tukey

se
2.05
1.53
1.17
0.31 a
148 b
0.95

Tukey

se
1.32
1.76
1.06
0.38
0.75
0.85

o O O T o
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c. Carta para la visita al laboratorio de LABNUT- UNTRM - donde se realizé el

analisis de contenido nutricional de la alfalfa

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE AGRONOMIA ¥ ZOOTECNIA
ESOUELA PROFPESKS AL DE INGENIER I AGROPECLUARLS
F'wd A koo i

Al def Wivasenario, dv fo ooeinldbeidn & muisiing Indiepemdioncis, v dve o cormesmoracide & Lad faemodca
dantaiion dv Semidn v dyaouchio™
Andahuaylas, 16 de agosta de 2024
CARTA N° 022024 UNSAAC-FAZ-EPIA-AND
M.Sc. WILLLAM BARDALES ESCALANTE
DIRECTOR DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION EN GANADERIA ¥ BIOTECNOLOGLA -LIMTRM

Presente -
ATUNTO: SOUCITO VISITA GUIADA AL LABODRATORIO
DE MHUTRICION ANIMAL TESISTA VALIERY
ADRIAN OUIEPE DE LA UNNERSIDAD

HNACIONAL DE SAN ANTONM ABAD DEL
CUSCO

Extimado M Sc. Wilkam Bardales Escalarie

Aeciba un cordiad saludo de parie de la Escuela Profesional de ingenieria Agropecuana, fikal
Andabuayiss, Facultad de Agronomia y Zoobecrea de la Unieersidad Rlaconal de San Antonio
Alhad del Cusco

Por medio de la presenie, me permito presentar a la Sria. Valiery Adnan Quispe, estudiante y
artualmeente tesista de nuesira Escuela Profesional de ingenieria Agropecuaria La Sria. Valiery
Adrian Quispe. se enuentra en |a fase finad de su irrestigacion titulada “Contersdo nutricionad y
digestibiidad in wivo de tres variedades de affalfa [Medicogo sativa L) en ouyes [Covo porcaii]®,
L3 cual abarda temas dave en la rutrician animal.

En virtud de su dedicacidn ¥ compromiso on 50 proyecio de tess, conside@mos gue wna visita
al Laboraiorio de Mufricidn Sremal (LABMUT) del Instituto de lmesstigadcn en Ganaderia y
Bicteonologia (WGBI) serd sumamente beneficiosa para el avance de su investigacon. Por lo tamio,
solicitamas amablemsente su autorizacian para que la Srta. Adnan pueda realizar ura wisita quiada
& las instalaciones del LABNUT en s feches comprerdidas entre o 21 de agosto al 09 de
septicmibre de 2024,

Extames onvencidos de que la experiencia y conocimeentos que adgusid durante esta visia
seran de gran valor para el desarrolio de s tesis y para su formacsan profesional La Sria. Adhan
s¢ Compromete a seguir todas las nomateas y procedimientos que rigen en su boratona, asi
como a coordinar con el personal a cango para gue su wisita se realioe de manera ordenada y
efidente.

Jr. Loni ppiriaolen $0M - P e oriverisbiria 506 Andabesrdas Telf: 50 948 25T 189
E-rrail: ing apropecuria. sndshuasylni@omaac. sdw pe



UNIVERSIDAD MACIONAL DE SAN ANTONID ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE AGRONOMIA ¥ ZOOTECNIA
ESOUHELA PROFESKNSAL DE IMGESTER L AGROPECLLARLA
Fulad A sl fai

Agradecemos de amemano su disposcion para apoyar la formacdn de ruestros estudiantes y
quesdamas a la espsra de su confemacicn sobre b wisita solictada. Mo dude en contactamos paa

cualgquier informacidn adicional o opordinacion necesana

an ptro particulas, ¥ reiterando roestro agradecimeento, me despido con un atento ludo.

AbEnEamenie,

MBSz, Mg Redrigos® Cagesha
Direcoor o la Esouela Profesional do irgenioria sgropecuania, filial Andaharglas
Urirsershdad Machonal di San Anioni Abcd oM Cuton

Col.: 40740994
i _rOdrigUIT Bunsaadd. ot pe

Jr. Lini giriiolen S0 - Pasa o ureverssbaria S0H Asdaboardas Tolls <50 940 25T 180
E-rrail: ingagropecuaria. srdahuapln@omasc.edu pe



d. Panel fotografico

Corte de forraje de las parcelas Pesado de forraje picado
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Picado de forraje para analisis de contenido Registro de peso de los animales
nutricional

1Al

ki
i

Pesado de residuo no consumido Pesado de heces fresco




Preparacién de reactivos para el
analisis

Pesado de muestras para el analisis

22/08/2024 15:47

Determinacion de cenizas Determinacion de Fibra cruda, FDN, FDA

DUCHA
DE
EMERGENC!,

03/09/2024
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Determinacioén de proteina cruda

1.- DIGESTION

-
03/09/2026 16:18

09/09/2024 16:29

Pesado de muestra * Muestra _ Digestor de proteina
Pastillas de catalizador

12 ml de acido sulftrico

2.- DESTILACION 3.- TITULACION

| —— - i}
s
Matraz | 225558

BONNIN'

W
s}
Acido bérico + -

indicador mixto ¢ 19 mlde agua

gua « Acido
* 50 ml de hidroxido de clorhidrico al
sodio 0.25N
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