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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres edades de
corte de la alfalfa (30, 45 y 60 dias) sobre el consumo y digestibilidad de nutrientes
en cuyes hembras a diferentes edades (30 dias, 60 dias y 90 dias). Se utilizaron
45 cuyes hembras de la linea Peru, distribuidos en 15 cuyes por edad, los cuales
tuvieron un peso promedio para destetados de 424.5 + 15.16 g, 605.2 + 35.49 g en
crecimiento y 848.6 + 34.4 g en adultos. Para el analisis de datos se empleo el
disefio completo al azar con arreglo factorial de 3 x 3, que comprende el estado
fenologico de la alfalfa (30, 45 y 60 dias), por las edades fisiologicas de los cuyes
(destete, crecimiento y adulto). Los resultados mostraron que ni los dias de corte ni
la interaccion tuvieron un efecto significativo en el consumo de materia seca (MS)
y materia organica (MO). Sin embargo, la edad de los cuyes si influyo, pues los
adultos registraron el mayor consumo (50.72 £ 4.41 g MS; 45.36 = 3.91 g MO),
seguidos por los cuyes en crecimiento (47.41 £ 4,31 g MS; 42.44 + 3.85 g MO),
mientras que los destetados presentaron el menor consumo (35.89 + 3.23 g MS;
31.51 + 3.18 g MO). El coeficiente de digestibilidad fue mayor para el corte
efectuado a los 30 dias con 61.53 £ 4.13% MS y 66.32 + 3.62% MO. La edad de
los cuyes influyé en la digestibilidad de MS, con valores de 62.50 + 3.36% en
adultos, 61.51 £ 3,75% en etapa de crecimiento y 58.33 = 3.20% en destetados. De
igual manera, la digestibilidad de MO fue de 66.58 + 3.14% en adultos, 65.62 *
3.17% en crecimiento y 62.95 + 3.04% en destetados. Ademas, la alfalfa cosechada
a los 30 dias presentd una mejor digestibilidad para los cuyes adultos, logrando
respuestas mas favorables en esta etapa.

Palabras clave: Estado fenoldgico, etapa fisioldgica del cuy, consumo de alimento,

coeficiente de digestibilidad.



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the effect of three cutting ages
for alfalfa (30, 45, and 60 days) on nutrient intake and digestibility in female guinea
pigs at different ages (30, 60, and 90 days). A total of 45 female guinea pigs of the
Peru line were used, divided into groups of 15 per age, with average body weights
of 424.5 £ 15.16 g for weaned guinea pigs, 605.2 + 35.49 g for those in growth, and
848.6 + 34.4 g for adults. For data analysis, a completely randomized design was
employed with a 3 x 3 factorial arrangement, including the phenological stages of
alfalfa (30, 45, and 60 days) and the physiological ages of the guinea pigs (weaning,
growth, and adulthood). The results showed that neither the cutting age nor the
interaction had a significant effect on dry matter (DM) and organic matter (OM)
intake. However, guinea pig age did have an effect: adult guinea pigs recorded the
highest intake (50.72 + 4.41 g DM; 45.36 + 3.91 g OM), followed by those in growth
(47.41 = 4.31 g DM; 42.44 + 3.85 g OM), while the weaned group had the lowest
intake (35.89 = 3.23 g DM; 31.51 + 3.18 g OM). The digestibility coefficient was
higher for the 30-day cutting age, at 61.53 + 4.13% DM and 66.32 + 3.62% OM.
Guinea pig age also influenced DM digestibility, with values of 62.50 £ 3.36% in
adults, 61.51 = 3.75% in the growth stage, and 58.33 £+ 3.20% in weaned guinea
pigs. Similarly, OM digestibility was 66.58 + 3.14% in adults, 65.62 + 3.17% in
growth, and 62.95 + 3.04% in weaned animals. Furthermore, alfalfa harvested at 30
days showed better digestibility for adult guinea pigs, resulting in more favorable

responses at this stage.

Keywords: Phenological state, physiological stage of the guinea pig, feed

consumption, digestibility coefficient.

Xi



INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus), es una especie que ha sido criada con éxito tanto en la
costa como en las regiones altoandinas del Peru; este roedor se ha convertido en
una alternativa significativa para el consumo de carne y una fuente importante de
ingresos econodmicos para los criadores; la dieta del cuy es diversa, abarcando
desde alimentos concentrados en areas costeras hasta forraje verde en zonas de
sierra, siendo la alfalfa el principal componente de su dieta en estas ultimas

regiones, o incluso una mezcla de ambos tipos de alimentos (Huamani et al. 2016)

Sin embargo, en las actividades que se orientan a criar y aprovechar a los cuyes
usualmente no se toman en cuenta aspectos importantes como, una adecuada
nutriciéon, un manejo optimo y la limpieza, esto produce que se obtengan indices de
reproduccion y de produccion por debajo de lo aceptable; ademas, el cuy al tener
la caracteristica de ser herbivoro y monogastrico, realiza dos tipos de digestion, una
que es enziméatica y se desarrolla en el estbmago y otra que es microbiana y se
desarrolla en el ciego, entonces, la eficacia de estos procesos digestivos varia en
funcién de los componentes de la dieta suministrada, lo que permite una gran

flexibilidad en los sistemas de alimentacion implementados (Meza et al. 2014).

Esta particularidad fisiolégica le confiere ventajas para el aprovechamiento
principalmente de forrajes como la alfalfa, los cuales se destacan por su excelente
valor nutricional, especialmente en proteina y fibra digestible (Santamaria et al.,
2000), cuando son utilizadas en el momento adecuado de crecimiento (momento

Optimo).

Por lo que, la edad del corte de la alfalfa puede influir significativamente en su
composicién quimica, afectando la digestibilidad y el consumo de los animales. La
alfalfa joven suele ser mas digestible y apetecible, mientras que la de mayor edad
contiene mas fibra, lo que podria limitar su uso en dietas para animales jévenes,

gue son aspectos que no han sido adecuadamente evaluados en los cuyes.

En este contexto, el presente estudio tiene el interés de evaluar el efecto de la edad
de corte de la alfalfa (30, 45, y 60 dias) sobre el consumo y. la digestibilidad en

cuyes hembras de diferentes edades.



l. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

En los ultimos afos, se han registrado avances significativos en la investigacion
sobre la alimentacion de cuyes en Perd; estos avances buscan el maximo
aprovechamiento de los nutrientes y la disminucion de la aparicion de
enfermedades, lo cual, a su vez, incrementa los indices productivos y econémicos,
reduciendo la necesidad del uso de farmacos como antibiéticos o promotores de
crecimiento en el alimento; ademds, encuestas recientes indican un aumento
considerable en la produccion de cuyes, impulsado por la alta demanda, los
avances en mejoramiento genético y en la alimentacion, asi como los bajos costos
de produccion, lo que convierte a la crianza de cuyes en una alternativa econémica
vital para los productores de la region, contribuyendo también a dinamizar la

economia local y nacional.

A pesar de estos avances, muchos productores no conocen las condiciones
fenoldgicas 6ptimas de la alfalfa y realizan los cortes en diferentes edades, lo cual
puede afectar la calidad nutricional del forraje y, en consecuencia, la digestibilidad
y aprovechamiento por los cuyes; por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es
evaluar el efecto de tres edades de corte de la alfalfa (30, 45 y 60 dias) sobre el
consumo y digestibilidad de nutrientes en cuyes hembras a diferentes edades (30
dias, 60 dias y 90 dias); este conocimiento permitird generar nuevas estrategias de
alimentacion que mejoren la produccion de cuyes, optimizando asi los recursos y

potenciando la eficiencia del sistema de produccién.
1.1. Formulacion del problema
1.1.1. Problema general

¢ Cudl es el efecto de las tres edades de corte de alfalfa (30, 45 y 60 dias) sobre el
consumo Yy digestibilidad de nutrientes en cuyes hembras a diferentes edades (30
dias, 60 dias y 90 dias)?



a.

1.1.2. Problemas especificos

¢, Cuadl es el efecto de tres edades de corte de la alfalfa (30, 45 y 60 dias)
sobre el consumo de alimento de los cuyes hembras en diferentes edades
(30 dias, 60 dias y 90 dias)?

¢, Cual es el efecto de tres edades de corte de alfalfa (30, 45y 60 dias) sobre
la digestibilidad de la materia seca y materia organica en cuyes hembras de
diferentes edades (30 dias, 60 dias y 90 dias)?



Il.  OBJETIVO Y JUSTIFICACION
2.1. OBJETIVOS
2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de tres edades de corte de la alfalfa (30, 45 y 60 dias) sobre el
consumo Yy digestibilidad de nutrientes en cuyes hembras a diferentes edades (30
dias, 60 dias y 90 dias).

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

C. Determinar el efecto de tres edades de corte de la alfalfa (30, 45 y 60 dias)
sobre el consumo de alimento de los cuyes hembras en diferentes edades
(30 dias, 60 dias y 90 dias).

d. Evaluar el efecto de tres edades de corte de la alfalfa (30, 45 y 60 dias)
sobre la digestibilidad de la materia seca y materia organica en cuyes
hembras de diferentes edades (30 dias, 60 dias y 90 dias).



2.2.  JUSTIFICACION

Criar cuyes es una forma en que muchas familias del campo en Peru, sobre todo
en los Andes, ganan dinero, debido a ello, m&s de 800 mil familias viven de esta
actividad; ademas, la carne de cuy sigue siendo muy querida por la gente y ahora
no solo se come en Perd, sino también en otros lugares del mundo, donde cada

vez se conoce mas. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019).

Es asi que, en el &mbito de la crianza y produccion de cuyes, multiples estudios se
han centrado en la digestibilidad y la nutricién utilizando diversos forrajes y otros
tipos de alimentos; sin embargo, es imprescindible ampliar esta informacion
mediante la ejecucion de ensayos de digestibilidad, que enriqueceran aun mas las
investigaciones previas; la alfalfa, siendo el principal componente del forraje verde
en la alimentacion de cuyes en la region, presenta un alto potencial nutritivo que
puede ser optimizado mediante la comprension de cémo la variacion fenoldgica

influye en su calidad nutricional y digestibilidad.

Actualmente, se desconoce cémo influyen las diferencias en los dias de corte de la
alfalfa en la digestibilidad de los cuyes; por ello, esta investigacién se enfocé en
evaluar el comportamiento de cuyes hembras al efecto de tres etapas de corte de
la alfalfa (30, 45 y 60 dias); conocer el momento exacto del corte de la alfalfa
permitird maximizar el aprovechamiento de los nutrientes que esta planta contiene,

optimizando asi la dieta de los cuyes y mejorando su rendimiento productivo.

Esta investigacibn no solo beneficiarA a los productores agropecuarios al
proporcionarles informacién practica y aplicable sobre la alimentacion 6ptima de los
cuyes, sino que también contribuira al avance del conocimiento cientifico en el area
de la nutricion animal; este conocimiento permitira desarrollar estrategias de
manejo mas efectivas y sostenibles, promoviendo una produccién de cuyes mas

eficiente y rentable.



. HIPOTESIS
3.1. HIPOTESIS
3.1.1. HIPOTESIS GENERAL

Las edades de corte de la alfalfa (30,45 y 60 dias) tienen un efecto significativo en
el consumo y digestibilidad de los nutrientes en cuyes hembras a diferentes edades
(30,60 y 90 dias).

3.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a. El consumo de alimento en cuyes hembras varia significativamente de
acuerdo a la interaccion entre su edad (30,60 y 90 dias) y el tiempo de corte
de la alfalfa (30, 45 y 60 dias).

b. La digestibilidad de la materia seca y la materia organica en cuyes hembras
varia significativamente de acuerdo a la interaccion entre su edad (30, 60 y
90 dias) y tiempo de corte de alfalfa (30, 45 y 60 dias).



IV. MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
4.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Escobar et al. (2023) evaluaron la respuesta animal a la sustitucion total o parcial
de alfalfa fresca por heno, complementando con concentrado comercial
adicionando vitamina C, donde se obtuvo que los cuyes consumieron 3447 g de

materia seca.

Lagos y Velasco (2005) aplicaron la técnica de fistulacion en ciego del cuy a través
de pruebas de digestibilidad in situ de distintos forrajes, a partir de ello encontraron
que la digestibilidad de materia seca en el Audabe (Lolium multiflorum) fue de
74.59% y 67.78% en la alfalfa, a diferencia del kikuyo que tan solo alcanz6 49%; es
asi que, la alfalfa presenté una composicién intermedia y coeficientes muy bajos de
celulosa y fibra detergente neutra, por ende, concluyen que la alfalfa esta dentro de
los parametros nutricionales por presentar un mayor balance y disponibilidad de
nutrientes para la flora intestinal del ciego del cuy, ademas se pudo comprobar que

la técnica in situ permite estimar la eliminacion de nutrientes en el ciego del animal

Abarca (2015) comparod tres ensayos de digestibilidad “in vitro” para establecer el
mejor tratamiento que se asemeje al ensayo in vivo; para lo cual utilizé alfalfa joven
de 30 dias de corte y madura de 45 dias, es asi que la digestibilidad de la alfalfa

joven obtuvo un mejor coeficiente, siendo de 53.64% y 47.72% en la alfalfa madura.

Campos (2007) realiz6 un estudio sobre la digestibilidad de las leguminosas y
gramineas en la dieta de los cuyes; se descubrié que la alfalfa, cuando alcanza un
20% de floracién, esta en su estado ideal para ser cosechada, lo que favorece una
Optima digestibilidad de sus componentes nutricionales como la fibra, la proteina y
la energia. Ademas, se determinaron coeficientes de digestibilidad para la alfalfa
del 85.70% en proteinas y 2806.60 Kcal/kg en energia digestible; por otro lado, el
Audabe (Lolium multiflorum) mostré la mayor digestibilidad de fibra con un 60.70%
y el consumo mas alto con 81.30 g; en cuanto a la materia seca, el trébol rojo

presentd una digestibilidad del 77.90%, mientras que para la alfalfa fue del 75.60%.



Guevara et al. (2008) evaluaron la digestibilidad aparente en cuyes de carne
utilizando dos métodos: recoleccion total y marcador interno; en su estudio, se
utilizaron seis cuyes machos adultos sometidos a tres dietas diferentes: una con
100% de alfalfa, otra con una mezcla de 50% alfalfa y 50% cafia de azucar, y una
tercera con 50% alfalfa y 50% concentrado; los resultados indicaron que las
mediciones de digestibilidad obtenidas mediante el marcador interno fueron
significativamente inferiores a las obtenidas por el método de recoleccion total;
ademas, se observo que la cafia de azlcar presentaba una digestibilidad de
nutrientes menor en comparacion con la alfalfa, mientras que los concentrados

mostraron coeficientes de digestibilidad superiores.

Aguirre (2008) hizo un estudio para saber cuantos nutrientes y cuanta energia
aprovechan los cuyes de diferentes alimentos; para eso, se usaron pruebas
especiales llamadas de digestibilidad y se encontr6 que los alimentos tienen
distintos niveles de componentes como agua, proteinas, grasas, fibra y
carbohidratos; por ejemplo, la alfalfa y la malva fueron los alimentos que mejor se
digirieron, con altos porcentajes de aprovechamiento de proteinas, materia seca y
materia organica y la malva también mostré buenos resultados en fibra, mientras
gue la setaria fue mejor en grasa y la chilca en carbohidratos; ademas, se midio
cuanta energia obtienen los cuyes al digerir estos alimentos y la alfalfa fue la que
mas energia aport6 (3172.75 Kcall/kg), seguida por la malva, la chilca, la retamay
la setaria; en general, la alfalfa tuvo el mayor contenido de nutrientes
aprovechables, lo que la hace una de las mejores opciones para alimentar a los

cuyes.
4.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Vasquez (2021) evaluo tres ensilados de alfalfa tomando en cuenta el performance
de cuyes en etapa de recria; obtuvo que el tratamiento con alfalfa fresca obtuvo un
consumo de 59.72 g, una ganancia diaria promedio de 11.17 g; a diferencia del
tratamiento de alfalfa ensilada que tuvo un consumo de 56.27 g y 6.66 g de

variacion de peso.

Castro y Chirinos (2021), determinaron el valor nutricional de diversas materias

primas destinadas a la alimentacion de cuyes; utilizando cuyes machos de cuatro



a cinco meses de edad, los investigadores examinaron 63 tipos de alimentos, que
incluian forrajes tanto secos como frescos, residuos agricolas, subproductos
agroindustriales y de cocina, asi como harinas energéticas y proteicas de fuentes
animales y vegetales; especificamente, para el heno de alfalfa, se determinaron
valores en el coeficiente de digestibilidad de la materia seca del 59.00% y en el

coeficiente de digestibilidad de la materia organica del 53.78%.
4.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Quispe (2016), estimo el efecto del tamafio del picado de heno de alfalfa, medido
en centimetros (10 cm para 1/4, 20 cm para 1/2, 30 cm para 3/4 y 40 cm para un
tamafo entero), en el crecimiento de 48 cuyes machos de 21 dias de edad y ya
destetados; los resultados indicaron que la variacion en el tamafio del picado no
influyo significativamente en todos los parametros estudiados; no obstante, a los 45
dias de consumo, se observaron diferencias notables: el consumo para el picado
de 10 cm fue de 826.22 g, para 20 cm fue de 834.33 g, y para 40 cm fue de 987.14
g; en contraste, el picado de 30 cm resulté en un consumo menor de 651.32 g;
respecto al promedio de ganancia de peso a los 30 dias, el picado de 40 cm tuvo
un incremento de 74.30 g, mostrando una diferencia significativa en comparacion
con los 45.00 g de 10 cm; 61.40 g de 20 cm y 51.40 g de 30 cm; en cuanto a la
conversion alimenticia, el picado de 20 cm tuvo un valor de 8.91, ligeramente
superior al de 10 cm con 9.66 y significativamente mejor que el de 40 cm con 11.32
y el de 30 cm con 11.49; finalmente, el nivel de desperdicio fue mayor para el picado
de 30 cm con 3055.57 g, seguido por 10 cm con 2841.13 g; los tamafios de picado
que resultaron en menos desperdicio fueron 40 cm con 1998.64 g y 20 cm con 1
935.83 g.

Castro (2023), determiné cémo la digestibilidad de la alfalfa varia con la edad en
cuyes machos de 30, 60, 90 y 120 dias; se empleé alfalfa cosechada a los 60y 75
dias durante la temporada de estiaje; también, se observo que la digestibilidad de
la alfalfa cambia con la edad de los cuyes; aquellos de 60 y 120 dias mostraron
una mayor digestibilidad, con valores de 79.40% y 78.57% en materia seca (MS) y
79.30% y 78.48% en materia organica (MO), respectivamente; en contraste, los
cuyes de 90 y 30 dias tuvieron una digestibilidad menor, con 77.11% y 69.68% en
MS, y 77.04% y 69.43% en MO, respectivamente; ademas, el consumo de alfalfa
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fue superior en los cuyes de 120 y 90 dias, con 87.19 gy 84.56 g en MS, y 78.22 g
y 75.54 g en MO, respectivamente; sin embargo, los cuyes de 60 y 30 dias
consumieron menos, con 80.46 gy 41.69 g en MS, y 72.23 gy 37.43 g en MO,

respectivamente.

Aucahuaqui (2022) estudio el consumo voluntario y la digestibilidad del kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en cuyes machos mejorados tipo I, se incorporo alfalfa
en los tratamientos; los hallazgos indicaron que la ingesta de materia seca de alfalfa
(142.75 + 2.62 g/animal/dia) super6 a la del kikuyo (45.73 + 8.85 g/animal/dia).
Asimismo, el consumo de materia organica fue mayor con la alfalfa (129.87 + 2.39
g MO/animal/dia) en comparacion con el kikuyo (40.08 + 7.75 g MO/animal/dia); en
cuanto a la digestibilidad, los valores obtenidos para la materia seca (MS) y materia
organica (MO) de la alfalfa fueron de 88.30 + 1.57% y 88.34 = 1.62%,
respectivamente, mientras que para el kikuyo, los resultados fueron 88.30 =+ 1.57%

y 85.99 + 1.14 g %, respectivamente.

Salas (2023) realiz6 un estudio para identificar como la edad de corte de alfalfa
influye en el consumo y el aprovechamiento de los nutrientes por cuyes de
diferentes edades; pudo hallar que, los cuyes adultos comen mas materia seca, con
un promedio de 74.21 gramos por dia a comparacion de los mas jovenes; ademas,
la alfalfa que se cort6 a los 30 y 45 dias fue la mas aprovechada por los cuyes, con
promedios de 66.84 y 67.23 gramos; ademas, sobre el consumo se observé que
los cuyes mas grandes, es decir de mas de 90 dias, comen mas materia organica
gue los mas jévenes, llegando a consumir hasta 66 gramos por dia y también se
observé que la alfalfa alimenta de mejor manera a los cuyes, siempre que se
coseche mas joven, es decir, alos 30 0 45 dias, ya que en esas etapas los animales
comen mas, alrededor de 59 gramos y comparado con la alfalfa de 60 dias, se
observd que el consumo se reduce hasta unos 49 gramos, asi mismo, los cuyes
jovenes que recién estan siendo destetados y en pleno crecimiento digieren de
mejor manera el alimento que los adultos y logran aprovechar cerca del 67% de la
materia secay alrededor del 60% de la materia organica y finalmente, la alfalfa que
se corta alos 30y 45 dias, también se digiere mejor, es decir mas del 68%, mientras

qgue la de 60 dias se aprovecha menos (62%), lo que quiere decir qgue ademas de
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la edad del cuy, el momento en que se corta la alfalfa influyen en cuanto se

consume y cuanto se aprovecha el alimento.

Vargas (2023) analizé la composicion quimica y la digestibilidad aparente de los
diferentes nutrientes de la harina de alfalfa y afrecho de cebada, registr6 que un
coeficiente de digestibilidad de 61.35 * 3.80% de MS, 61.43 £ 3.75% de MO, 70.99
+2.62% de PC, 38.35 + 4.40% de EE, 66.21 + 6.51% de CE, 54.52 + 7.68% de FC,
63.66 + 6.61% de ELN y 59.27 + 3.74% de EB, asimismo el estimado del valor
energético de ED fue de 2473 + 155.85 (kcallkg MS); y los resultados de
coeficientes de digestibilidad aparente alcanzados para el afrecho de cebada
fueron: 42.82 + 4.22% de MS, 42.04 + 4.08% de MO, 76.74 + 8.56% de PC, 61.87
+ 8.18% de EE, 51.86 + 15.47% de CE, 19.45 + 9.80% de FC, 37.24 + 4.17% de
ELN y 43.43 + 3.61% de EB, asimismo el estimado del valor energético de ED fue
de 1,929 + 160.18 (kcal’kg MS). Los resultados a los que se arribaron evidencian
qgue la harina de alfalfa se presenta como un alimento apropiado para cuyes y es
superior al afrecho de cebada con 13.76% mas de proteina de digestible y también
aporta mas energia, hasta 2473 calorias por kilo de materia seca.

4.2. BASES TEORICAS
4.2.1. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL CUY

El cuy se clasifica, de acuerdo con su anatomia gastrointestinal, como un
fermentador post-géastrico, debido a la presencia de microorganismos especificos
en el ciego. El transito del alimento a través del estbmago y el intestino delgado es
acelerado, de modo que, en menos de dos horas, la mayor parte de la ingesta llega
al ciego (Reid y Mickelsen, 1963). El paso del alimento a través del ciego es
relativamente mas lento, pudiendo retenerse hasta 48 horas. Se sabe que la
presencia de celulosa en la dieta disminuye la velocidad de transito intestinal, lo
gue favorece una absorcion de nutrientes mas efectiva. Esta absorcion se lleva a
cabo principalmente en el ciego y en el intestino grueso, sobre todo en el caso de
los acidos grasos de cadena corta. En cambio, la asimilacion de otros nutrientes,
incluidos los acidos grasos de cadena larga, ocurre en el estbmago y en el intestino
delgado; en los cuyes, el ciego tiene un gran tamano, representando cerca del 15%

del peso corporal total (Hagan y Robison, 1953, citado por Gbmez y Vergara, 1993).
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La presencia de flora bacteriana en el ciego facilita una eficiente digestion de la
fibra. (Reid y Mickelsen, 1963); asimismo, la generacion de acidos grasos volatiles,
junto con la sintesis de proteinas microbianas y vitaminas del grupo B, es llevada a
cabo por microorganismos, predominantemente bacterias grampositivas; estos
organismos tienen la capacidad de ayudar a satisfacer las necesidades
nutricionales mediante la reutilizacion del nitrégeno a través de la cecotrofia, un

proceso que implica la ingestion de heces (Holtenius y Bjornhag, 1985).

La eficiencia del ciego en los cuyes no alcanza la del rumen, ya que la proliferacion
de microorganismos en el ciego excede la capacidad de accion de las enzimas
proteoliticas; sin embargo, aunque los microorganismos cecales se multiplican mas
lentamente que el tiempo que el alimento permanece en el sistema, los cuyes
compensan esto con mecanismos que prolongan la retencion del contenido

digestivo, mejorando asi su aprovechamiento (Gémez y Vergara, 1993).

Estos roedores son monogastricos y poseen estomagos enteramente glandulares;
es asi que, la curvatura menor de su estobmago es reducida y se conecta con el
es6fago en un punto conocido como la "muesca angular"; el intestino delgado,
ubicado en el lado derecho del abdomen, tiene una longitud de unos 125 cm en un
cuy adulto; este segmento intestinal no presenta divisiones claras y contiene tejido
linfoide, como las placas de Peyer, distribuido a lo largo de toda la mucosa;
asimismo, el intestino grueso inicia en la valvula ileocecal (O'Malley, 2005).

Aquella seccion mas grande del sistema digestivo del cuy se conoce como ciego,
este puede contener hasta el 65% de todo lo que hay en el estomago o intestino
del animal; ademéas presenta paredes delgadas y ocupa casi toda la seccion
izquierda de la parte inferior del cuerpo; este mide aproximadamente 15-20 cm de
largo; tiene 3 bandas longitudinales musculares blancas: la tenia coli dorsal, ventral
y medial; las evaginaciones saculares entre las bandas son haustras; el colon
aparece de color verde oscuro y mide aproximadamente 70 cm de largo;
funcionalmente se divide en la seccién proximal mas corta (20 cm) y la seccion
distal méas larga (50 cm); el colon proximal tiene pliegues mucosos en el lado
mesentérico que forman un surco longitudinal (Johnson, 2006); el surco ayuda a
separar las particulas mas pequefias y con alto contenido de proteina del material

de peor calidad que saldra del colon como granulos fecales secos; la antiperistalsis
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transporta las bacterias y las particulas con mayor contenido de proteina de regreso

al ciego para una mayor fermentacion (O'Malley, 2005).

El tiempo de vaciado gastrico es de aproximadamente 2 horas con un tiempo de
transito gastrointestinal total de un promedio de 20 horas (granulos fecales secos);
la cecotrofia se puede realizar de 150 a 200 veces al dia; los cobayas jovenes
inicialmente pueblan su tracto intestinal al comer los cecotrofos y granulos de la
cerda; la flora intestinal se compone principalmente de bacterias grampositivas con
lactobacilos anaerobios; los coliformes, las levaduras y los clostridios pueden estar
presentes en pequefias cantidades (Harkness y Wagner, 1980). Los cobayas son
mas eficientes que los conejos para digerir la fibra; la saciedad esta determinada
por la distension del tracto gastrointestinal; aumentar la fibra no aumenta el apetito
(Deeb, 2000). Se requiere que su comida deba tener entre 18% y 20% de proteina
y también es importante que tenga entre 10% y 16% de fibra. (Harkness y Wagner,
1980).

4.2.2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

De acuerdo con Chauca (1997), la alimentacion es un pilar fundamental en
cualquier tipo de explotacién pecuaria, y un suministro adecuado de nutrientes es
esencial para obtener una producciéon Optima; entender las necesidades
nutricionales de los cuyes es crucial para desarrollar dietas equilibradas que
cumplan con los requerimientos de mantenimiento, crecimiento y produccién; no
obstante, hasta la fecha no se tiene certeza sobre cuales son requerimientos
exactos respecto a requisitos nutricionales especificamente en los cuyes que son
criados para carne y al igual que otros animales, los cuyes tienen la necesidad de
agua, proteina, fibra, energia, grasas esenciales, minerales y vitaminas, son estas
necesidades las que cambian acorde con la edad del animal, la etapa de su vida,
el tipo de cuy y el ambiente donde se crian, pero por el momento se hacen uso de
las recomendaciones del Consejo Nacional de Investigaciones de EE.UU. (NRC)
(1974), que fueron disefladas especificamente para cuyes de laboratorio; en la
Tabla 1 se presentan los requerimientos de acuerdo a la etapa fisiologica del cuy,

como se muestra a continuacion:
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Tabla 1. Requerimientos nutricionales segun etapa fisioldgica del cuy

Etapa
Nutrientes Unidad - : _
Gestacion Lactancia Crecimiento

Proteinas (%) 18 18-22 13-17
ED (kcal/kg) 2800 3000 2800
Fibra (%) 8-17 8-17 10
Calcio (%) 1.4 1.4 08-1,0
Fosforo (%) 0.8 0.8 0.4-0.7
Magnesio (%) 0.1-0.3 0.1-03 0.1-03
Potasio (%) 05-14 05-14 05-14
Vitamina C (mg) 200 200 200

Fuente: Caycedo (1992)

a. Proteina

La proteina es una parte muy importante del alimento porque ayuda a formar el
cuerpo del cuy y se encuentra conformada por sustancias que se conocen como
aminoacidos, que deben estar presentes en su comida. Si un cuy no come
suficiente proteina, sus crias pueden nacer con poco peso, crecer mas despacio,
producir menos leche, tener menos crias y no aprovechar bien el alimento que
come; por otro lado, la cecotrofia aporta aproximadamente el 15% de las
necesidades proteicas, mientras que la proteina microbiana varia segun el nivel y
tipo de fibra presente, incrementandose con una mayor cantidad de particulas finas

y una alta concentracién de fibra soluble en la dieta (Nicodemus y Garcia, 2000).

Salinas (2010) destaca la relevancia de las proteinas en la constitucién y
preservacion de érganos y tejidos; estas pueden ser empleadas en proporciones
gue varian entre el 13y el 22%, siendo este rango condicionado por la calidad del
forraje verde que se tenga a disposicion; por otra parte, la NRC (1995) sugiere que
los cuyes en etapa de crecimiento deben consumir un rango de proteina del 18 al

20%, utilizando una mezcla que esté equilibrada adecuadamente.
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b. Fibra

En ese sentido, la necesidad de fibra en la dieta de los cuyes oscila entre el 8 y el
16%, siendo un componente crucial en su alimentacion debido a la habilidad de
estos animales para procesarla; esto contribuye a una mejor digestion de otros
nutrientes, dado que la fibra desacelera el transito de los alimentos por el sistema
digestivo (Caycedo, 1992).

c. Energia

EINRC (1978), hace recomendaciones respecto a la dieta de los cuyes y menciona
gue estos deben tener unas 3000 kcal/ kg de alimento y al probar diferentes dietas
con mas 0 menos energia y se observé que los cuyes incrementaban mejor sus
niveles de peso y aprovechaban mejor el alimento con dietas de mayor energia; en
el caso de las hembras que estan en la etapa de reproduccion, es recomendable
brindarles hasta 200 gramos de pasto elefante por dia y a los cuyes que estan

creciendo se les da 150 gramos por animal cada dia.

Las demandas energéticas estan condicionadas por factores como la edad, la
fisiologia, la produccion y el entorno; la energia suministrada por la dieta incide
directamente en la ingesta de alimentos; se observa que los animales incrementan
su consumo cuando la dieta presenta niveles mas bajos de energia, la cual es
suministrada a través de carbohidratos, lipidos y proteinas (Vergara, 2008). Para
los cuyes en etapa de crecimiento, se recomienda una dieta que proporcione 2.8
Mcal de energia digestible (ED) por kilogramo de alimento y un contenido de
proteina del 18%; con esta nutricion adecuada, se espera obtener una tasa de
conversion alimenticia entre 3 y 4 durante el periodo de la quinta a la décima
semana,; en situaciones donde el forraje verde sea limitado, es viable ofrecer un
alimento compuesto balanceado, asegurando la disponibilidad de agua fresca y

limpia, asi como una suplementacion adecuada de vitamina C (Carbajal, 2015).

Los cuyes muestran una respuesta eficiente cuando se les proporciona un
suministro de energia elevado, obteniendo incrementos significativos en el peso

corporal con dietas que contienen un 70.8% de nutrientes digestibles totales (NDT),
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a diferencia de las dietas con un 62.6% de NDT (Carrasco, 1969). En ese sentido,
se debe enriquecer la dieta con un mayor contenido energético resulta en un
incremento en la ganancia de peso, asi como en una mayor eficiencia en la
conversion alimenticia; cuando la dieta posee un nivel energético elevado, se
observa una mejora en la conversion alimenticia (Zaldivar y Vargas, 1969). Al
suministrar a los cuyes dietas que contienen un 66% de nutrientes digestibles
totales (NDT), es posible lograr indices de conversion alimenticia de 8.03 (Mercado
et al., 1974).

d. Grasa

El cuy tiene la necesidad de la inclusién de cantidades determinadas de grasa o
acidos grasos no saturados en su dieta y la falta de estos nutrientes puede causar
retraso en su crecimiento, ademas puede sufrir heridas en la piel, pérdida de pelo
y un pelaje de mala calidad; no obstante estos problemas se pueden evitar a través
de la adicion de un poco de grasa con acidos como el linoleico, en una cantidad de
4 gramos por cada kilo de comida; utilizar aceite de maiz al 3% en la dieta favorece
un crecimiento saludable y previene la dermatitis; ademas, deficiencias
prolongadas en estos nutrientes pueden resultar en un desarrollo insuficiente de
organos como los testiculos, el bazo, el higado o el corazén, e incluso podria morir
y por eso, se recomienda mantener ese 3% de grasa buena en la dieta para
asegurar un crecimiento sano y evitar problemas (Wagner y Manning, 1976).

e. Agua

Vivas (2008), refiere que el agua es el componente principal del animal, pues
interviene en su crecimiento y desarrollo normal, siendo las principales fuentes: El
agua de bebida y el forraje fresco (agua asociada al alimento); por tal motivo, se
debe proporcionar agua a los cuyes, principalmente si no se dispone de forraje
suficiente o se encuentra maduro y/o seco, donde el requerimiento es de 120 cm3
por cada 40g de materia seca de alimento consumido; el suministro de agua se
debe realizar en la mafana y al finalizar la tarde; el agua debe ser fresca y libre de

contaminacion.
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4.2.3. DIGESTIBILIDAD

El proceso digestivo consiste en una serie de eventos fisiologicos destinados a
suministrar nutrientes al organismo; este proceso inicia con la ingestién de
alimentos, seguido por la secrecion de &cido clorhidrico y enzimas digestivas en el
tracto gastrointestinal, posteriormente, las macromoléculas se descomponen
mediante la hidrdlisis, permitiendo la absorcion de los nutrientes esenciales;
finalmente, el proceso culmina con la eliminacién de los residuos no aprovechables
por el organismo (Lizardo, 1997). Por tanto, la digestibilidad de un nutriente, se
refiere a la eficacia con la que se digiere y absorbe, es un factor crucial que
determina el valor nutritivo de los alimentos; este proceso integral asegura que los
nutrientes esenciales sean disponibles para el animal (Low,1976). De la misma
manera, Church et al. (2002) indicaron que por este proceso los alimentos son
procesados y asimilados por el sistema digestivo, involucrando la descomposicién
de los alimentos en sustancias mas simples y su posterior absorcion en el

organismo.

La digestibilidad in vivo se refiere a la medicion de la proporcion de material que no
se descompone ni se asimila durante su transito por el sistema digestivo; esta se
define como la fraccion del total de nutrientes que son efectivamente digeridos y

asimilados por el organismo (Lammers et al., 2009).

La digestibilidad in vitro se fundamenta en métodos quimicos para evaluar
alimentos, los cuales frecuentemente son reemplazados por técnicas enzimaticas
de laboratorio que imitan el proceso digestivo; este enfoque no requiere tanto
esfuerzo como la prueba de digestibilidad; por tanto, la evaluaciéon de la
digestibilidad de los forrajes es una tarea sencilla, debido a que estos pueden ser
suministrados como el ingrediente Unico en la dieta de los animales; en cambio,
para evaluar la digestibilidad de los alimentos concentrados, es imprescindible
proporcionarlos junto con forraje, que actia como alimento fundamental, dado que
los concentrados por si solos no aportan el volumen necesario; para calcular la
cantidad esperada de excremento y sus componentes, en caso de que el forraje se
digiera al mismo nivel que cuando se suministra de forma exclusiva, se emplean

los coeficientes de digestibilidad del forraje (Bondi, 1988).
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Los elementos de los alimentos que se procesan y asimilan en cierta ubicacion
especifica pueden transformarse en nutrientes completamente diferentes a
aquellos que resultarian si la digestion ocurriese en otra parte; por lo tanto, el valor
nutricional de estos componentes no solo esta condicionado por la medida en que
son procesados (0 su digestibilidad), sino también por la zona del sistema digestivo
donde ocurre este proceso (McDonald et al., 1993). En la Tabla 2 se presenta los

coeficientes de digestibilidad de algunos insumos:

Tabla 2. Coeficientes de digestibilidad de algunos insumos usados en la

alimentacion de cuyes (45 dias de edad)

Forraje MS Proteina  “Grasa Fibra MO NDT
Alfalfa

Verde 60.59 64.96 40.92 32.27 - -
Heno - 58.98 22.36 40.71 - 56.77
Trébol 68.22 70.82 9.13 10.50 - -
Rye 72.06 75.54 58.09 50.83 69.60 -
Grass +

trébol

blanco

Fuente: Castro y Chirinos (2021)
4.2.4. TIPOS DE DIGESTIBILIDAD
a. Digestibilidad aparente (DA)

La evaluacion se realiza mediante el contenido digestivo ileal y/o las heces; este
método no determina qué proporcion de la proteina es de origen dietético o de la
secrecion de nitrégeno enddgeno, permitiendo Unicamente inferir la cantidad de
alimento que fue absorbida por el animal; las principales fuentes de pérdida de
concentracion nutriente excretado (NE), que son las mucoproteinas, enzimas
pancreaticas e intestinales, saliva, secreciones biliares y gastricas, asi como las
células desprendidas de la mucosa intestinal, asi como, la proteina derivada de
fuentes bacterianas (Souffrant, 1991); por lo cual los niveles de actividad
desaminasa se ven influenciados por la cantidad de proteina cruda presente en la

dieta o alimento (Parra y Gémez, 2009).
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CDA AC * NC — CH = NE 100
= *
AC * NC

Donde:

CDA= Coeficiente de digestibilidad aparente
AC= Cantidad de alimento consumido
CH=Cantidad de heces

NC= Concentracion del nutriente consumido

NE= Concentracion nutriente excretado
b. Digestibilidad verdadera (DV)

Para conocer que tanto aprovecha el cuy los nutrientes del alimento, se puede
analizar lo que no digiere, ya sea en la ultima seccion del intestino o en las heces;
este analisis toma en cuenta una parte que el cuerpo elimina de manera natural y
que se llama nitrégeno end6geno, que no proviene del alimento; al considerar ello,
se obtiene un resultado mas exacto de cuanto realmente se logra digerir; de ese
modo, la cantidad de proteina en la comida, no tiende a afectar los resultados y es
este método el que ayuda a preparar dietas mas adecuadas para que el cuy crezca
de la mejor manera posible y sano (Low, 1990); asi mismo, la formula usada incluye
cuanto alimento comié el cuy, cuanta materia elimind, cuantos nutrientes habia en

la comida y en las heces, y también lo que el cuerpo elimina por si solo:

AC % NC — ((CH % NE) — PE)
*

oV = AC * NC

100

Donde:

CDV=Coeficiente de digestibilidad verdadera
AC=Cantidad de alimento consumido
CH=Cantidad de heces

NC= Concentracion del nutrimento consumido
NE= Concentracion del nutriente excretado

PE=Pérdida enddgena del nutriente
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4.2.5. FACTORES QUE AFECTAN LA DIGESTIBILIDAD

La capacidad de digestion de los alimentos puede verse afectada tanto por las
caracteristicas intrinsecas del alimento como por las particularidades de los
animales que los ingieren; comunmente, los cereales y otros productos agricolas
presentan variaciones en su digestibilidad; por ejemplo, la avenay la cebada suelen
ser menos digeribles debido a su alto contenido de fibra; por otro lado, las fuentes
de proteinas como las pastas proteicas y las harinas derivadas de carne y pescado,
generalmente ofrecen una alta digestibilidad en diversas especies; sin embargo, las
harinas de productos como la sangre, las plumas y el pelo no se consideran

igualmente digeribles (Shimada, 2007).
a. Composicién de los alimentos

La digestibilidad de los alimentos, especialmente los forrajes, experimenta
variaciones significativas, siendo el estado de madurez del forraje el factor mas
influyente en esta variabilidad; a medida que la planta madura, se observa una
reduccion en los niveles de proteinas y azUcares, mientras que aumenta la
proporcién de fibra, incluyendo celulosa y lignina; este cambio en la composicion
guimica resulta en una disminucién progresiva de la digestibilidad del forraje; sin
embargo, la cafia de azucar es una notable excepcidn a esta tendencia, ya que su
digestibilidad se mantiene constante independientemente de su madurez
(Shimada, 2007).

La capacidad de los alimentos para ser digeridos esta intimamente ligada a su
composicién quimica; por ejemplo, la cebada, que tiene una composicion bastante
uniforme entre diferentes lotes, muestra solo pequefias diferencias en términos de
digestibilidad; en contraste, otros alimentos como la hierba, ya sea fresca o
preservada, tienen una composicion mas variable que resulta en una digestibilidad
igualmente fluctuante; la digestibilidad se ve principalmente influenciada por el
contenido de fibra en los alimentos, donde tanto la cantidad total como la
composicion especifica de la fibra son factores cruciales (McDonald y Greenhalgh,
1999).

La composicion de los forrajes, tanto frescos como preservados, varia

significativamente, y su digestibilidad fluctiia en consecuencia; la presencia de fibra
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bruta en los alimentos puede disminuir la digestibilidad, ya que actia como una
barrera que resguarda los nutrientes del proceso digestivo, tanto enziméatico como
microbiano; este efecto se observa en mayor medida en animales monogastricos

en comparacion con los rumiantes (Bondi, 1988).
b. Composicion de laracion

La capacidad de los alimentos para ser digeridos no depende Unicamente de su
composicion intrinseca, sino también de la interaccion con otros alimentos ingeridos
simultdneamente; por ejemplo, la combinacién de alimentos fibrosos con alimentos
concentrados puede resultar en una digestibilidad de raciones mixtas inferior a la
anticipada, especialmente si los alimentos fibrosos son de baja calidad y se

complementan con alimentos ricos en almidén (McDonald y Greenhalgh, 1999).

Los efectos asociativos se deben a que la combinacién de diferentes alimentos
resulta en una dieta mas (0o menos) balanceada en comparacién con una dieta

basada en un solo tipo de alimento (Bondi, 1988).
c. Preparacion de los alimentos

La digestién de los alimentos se puede mejorar a través de métodos como la
molienda, el laminado y la creacién de pellets y hojuelas; aunque estos procesos
pueden acelerar el transito del alimento a través del tracto gastrointestinal, lo que
podria resultar en una menor digestion, este efecto se equilibra con un incremento
en la ingesta de alimentos; este aumento en el consumo contribuye a una respuesta

mas favorable en los animales (Shimada, 2007).

La molienda de granos o semillas generalmente no incrementa su digestibilidad en
animales que realizan una masticacion exhaustiva, dado que las semillas no
masticadas pueden ser excretadas intactas; ademas, la capa exterior de las
semillas completas puede resistir el proceso enziméatico digestivo; en contraste, los
forrajes, al ser adecuadamente masticados, facilitan la absorcion de los fluidos
digestivos; por lo tanto, no se observan ventajas significativas al moler o picar el
heno; de hecho, un procesamiento excesivo puede disminuir su digestibilidad, ya
que el heno finamente molido transita demasiado rapido a través del sistema
digestivo (Bondi, 1988).
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d. Factores dependientes de los animales

La digestibilidad de los alimentos puede verse influenciada significativamente por
la especie animal; por ejemplo, cerdos y aves tienen una mayor eficiencia al digerir
alimentos ricos en proteinas y bajos en fibra; en contraste, los rumiantes destacan
por su habilidad para procesar alimentos altos en fibra pero con menos proteinas;
esta capacidad varia no solo entre especies, sino también dentro de una misma
especie en distintas fases productivas, las cuales presentan requerimientos y
patrones de alimentacién uUnicos (Shimada, 2007).

La digestibilidad se refiere mas a las caracteristicas de los alimentos que a las de
los animales que los ingieren; aunque es cierto que un mismo tipo de alimento
puede variar en su nivel de digestion dependiendo del animal que lo consume, la
especie del animal es el factor determinante; por ejemplo, los alimentos con bajo
contenido de fibra son adecuadamente digeridos tanto por especies rumiantes
como no rumiantes; en cambio, aquellos alimentos ricos en fibra son digeridos de

manera mas eficiente por los animales rumiantes (McDonald et al., 1993).
4.2.6. ALIMENTACION CON FORRAJE

En la alimentacion de los cuyes en la costa peruana, se prefieren forrajes como la
alfalfa (Medicago sativa), las hojas de maiz (Zea mays), el pasto elefante
(Pennisetum purpureum), las hojas de camote (Hypomea batata), asi como las
hojas y tallos de platano; también se utilizan diversas malezas, entre ellas la
abadilla, el gramalote y la grama china (Sorghum halepense), ademas de otras
variedades; en la region andina, se opta por la alfalfa, el Rye grass, el trébol y la
retama, empleada como maleza; las zonas tropicales cuentan con una amplia gama
de recursos forrajeros, habiéndose evaluado el uso de plantas como el kudzu, el
maicillo, el gramalote, la amasisa (Amasisa eritrina sp.), el pasto estrella (Cynodon

plectostachyus) y la brachiaria (Brachiaria decumbes) (L6pez, 1987).

El cuy prefiere principalmente el forraje verde como alimento y, cuando se le
ofrecen diversas opciones, opta por el forraje; se ha observado que ciertos ecotipos
de cuyes son mas eficientes en su rol de forrajeros. Investigaciones realizadas en
dos ecotipos de cuyes en Peru revelaron que aquellos criados en la sierra norte

mostraron mayor eficiencia alimentandose de un forraje mas concentrado en
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nutrientes, mientras que los cuyes de la sierra sur tuvieron un mejor desempefo

con un régimen alimenticio basado en forraje (Hidalgo et al., 1995).

Las leguminosas, dada su alta calidad nutricional, constituyen un alimento
sobresaliente; sin embargo, a menudo la capacidad de consumo del cuy es
insuficiente para cubrir sus necesidades nutricionales; por otro lado, las gramineas
poseen un valor nutricional mas bajo, lo que hace recomendable la combinacion de
ambas especies para mejorar la dieta; por ejemplo, cuando se alimenta a los cuyes
con alfalfa, su ingesta de materia seca en 63 dias alcanza 1,636 kg, una cantidad
inferior a la obtenida con chala de maiz o pasto elefante; es crucial implementar
cambios graduales en la dieta para evitar trastornos digestivos, especialmente en

las crias de menor edad (Huaman, 2007).

La cantidad de forraje proporcionada varia de 80 a 200 g por animal cada dia; al
administrar 80 gramos de alfalfa por animal diariamente, se logran pesos finales de
812.6 g, lo que representa un aumento total de peso de 588.2 gramos; por otro
lado, al suministrar 200 g por animal al dia, se obtienen pesos finales de 1,039 g,
con un incremento total de peso de 631 g (Chauca, 1997).

4.2.7. ALFALFA (Medicago sativa)

Noli et al. (2006) sefialan que la alfalfa, una leguminosa, se cultiva en una amplia
gama de climas, desde los tropicales hasta los templados; se observé que diversas
variedades de alfalfa que se introdujeron en Peri se acomodaron de manera

excepcional a las condiciones ambientales de la sierra central del pais.

Montenegro (2012) indica que, en contraste con las gramineas, la alfalfa no
acumula significativas reservas de polisacaridos pentésicos, aunque si presenta
cantidades menores de almidon y proporciones relativamente altas de pectina;
ademas, este forraje destaca por su elevado contenido proteico, que puede superar

el 20% si se cosecha en las etapas iniciales de su floracion.

Palomino (2019) destaca la relevancia econémica y la distribucion geografica de la
alfalfa, sefialando que es un cultivo prevalente en regiones de clima templado; esta
prevalencia esta directamente relacionada con la demanda constante de la

ganaderia intensiva, que requiere un suministro regular de alimentos
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proporcionados por la industria, o que a su vez ha promovido el cultivo de alfalfa
para satisfacer las necesidades de la industria de piensos; la importancia del cultivo
de alfalfa no solo radica en su valor como fuente natural de proteinas, fibra,
vitaminas y minerales, sino también en su aporte al paisaje y su funcion como
cultivo que contribuye a la conservacion de la fauna; ademas, es notable la
reduccion de energia que implica la fijacion simbiotica de nitrdgeno, beneficiosa

para el cultivo mismo.
4.2.8. MANEJO PARA EL CORTE DE LA ALFALFA

El manejo adecuado de la alfalfa permite que este logre su mayor capacidad de
produccion, vigor y persistencia; siendo este un factor de mucha importancia que
va a garantizar un cultivo perenne, asi logrando que alcancen de crecimiento activo
entre 25y 30 cm como minimo para producir la floracion (Clavijo y Cadena, 2011).
En muchos de los casos existen altas temperaturas que afectan negativamente en
la floracion ya que produce un crecimiento irregular del cultivo (Rebuffo, 2005),
entonces, se menciona que hay dos factores principales que afectan a la alfalfa
como son las condiciones climaticas y los primeros botones para determinar el

momento 6ptimo para el aprovechamiento del cultivo (Pereyra et al., 2008).

Segun Mendoza et al. (2010), la cantidad de luz solar que aprovecha la alfalfa
depende tanto de cada cuanto se corta como de la época del afio. Los resultados
del estudio mostraron que cuando la alfalfa se corta cada 6 o 7 semanas, logra
captar mas luz, lo que ayuda a que crezca mejor, es decir aprovecha de mejor
manera la luz proveniente del sol y capta el 90% de la radiaciéon durante el afio y
en cambio, si se corta muy frecuentemente, es decir cada 3 0 4 semanas, solo logra
captar un 48%; esto sucede debido a que cuando se corta muy seguidamente, la
planta no tiene el tiempo necesario para formar suficientes hojas o alcanzar su
indice 6ptimo de area foliar (IAF) necesario, lo que tiende a reducir su capacidad

para crecer adecuadamente.

Por su parte GAPP (2010), recomienda cortar los alfalfares cuando alcanzan un
10% de floracion. No obstante, este parametro no siempre es confiable, ya que
fuera de la primavera y el otofio, la alfalfa puede no florecer debido a los dias mas

cortos. Ademas, en situaciones de estrés severo, como la sequia, la planta puede
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florecer anticipadamente sin haber acumulado suficientes reservas. Por ello, se
sugiere utilizar el crecimiento de los rebrotes de corona (3-5 cm) como indicador
del momento adecuado para el aprovechamiento, ya que generalmente indican que

el nivel de reservas es suficiente para un buen rebrote.

Las alfalfas tienen un sistema de reservas completo cuando comienzan a rebrotar,
y este seria el momento ideal para obtener forraje de calidad, con una cantidad
aceptable por corte. Ademas, se puede tener la certeza de que la cantidad de cortes
anuales se incrementara, ya que se respetara la dindmica de crecimiento de la
especie, logrando mas cortes a lo largo de la temporada productiva. El momento
Optimo para cortar la alfalfa es cuando empieza a rebrotar, asegurandose de que el
rebrote no supere los 3 cm de altura, para poder cortar a los 6 cm sin dafarlo.
(Percaz et al., 2022)

v v v

Boton Floral 10 + 20 % Flor Floracion Completa

< Fibras EQUILIBRIO < FIBRA
++Proteinas (Lignina tallos)
(pero ++NNP) Pérdida de hojas
+++Humedad (proteina/pectina)

Fuente: Percaz et al. (2022)
Figura 1. Momento de corte

4.2.9. CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO DE LA ALFALFA

Los elementos esenciales para el crecimiento del sistema de raices y la parte
vegetativa aprovechable de la planta son el resultado del proceso de fotosintesis

gue ocurre en la parte aérea de la misma (ver Figura 2); este proceso es vital para
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la conversion de la luz solar en energia quimica, permitiendo asi el desarrollo y la

nutricion de la planta en su totalidad (Clavijo y Cadena, 2011).

En ese entender, la durabilidad de la alfalfa puede verse comprometida por
cosechas o0 pastoreos realizados en tiempos no apropiados, los cuales son

propicios para la remocién de los tallos y las hojas (Becerra, 2003).

Para asegurar una produccion y cultivo exitosos de la alfalfa, es esencial entender
y controlar los elementos que afectan su desarrollo; ademas, es crucial conocer el
proceso que garantiza la continuidad y la excelencia del cultivo de alfalfa a lo largo
del tiempo; es asi que conocer estos aspectos es fundamental para mantener un

cultivo de alfalfa prospero y duradero (Rebora et al., 2015).

La corona, una estructura subterranea situada justo encima de la raiz, es el lugar
donde se inicia el crecimiento basal de la planta, lo que resulta en la formacion de
los tallos primarios y secundarios, constituyendo asi el brote de la planta; en
plantaciones que ya han sido establecidas, es desde la corona de donde emergen
nuevos brotes, los cuales dan paso a tallos mas robustos y vigorosos (Soriano,

2003). Como se puede apreciar en la Figura 2 y 3.

INICIO DE REBROTE AXILAR,
TALLO SECUNDARIO

TP 2

AT

A
hi
|

TALLO DE "
LACORONA >
{REBROTE
BASILAR)

YEMAS BASILARES
DE LA CORONA

CORONA BAJO EL NIVEL DEL SUELO

Fuente: Formoso (2000)

Figura 2. Corona de alfalfa con sus tallos de la corona correspondiente al

rebrote basilar
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TALLO SECUNDARIO
REBROTE AXILAR

/

TALLO PRIMARIO

CORTADO POR
EL DIENTE DE
UN BOVINO EN

" EL PASTOREO

PREVIO

NUDO CON

1 HOJA, QUE

EN LA AXILA

TIENE 1 TALLO TALLO DE

SECUNDARIO LA CORONA

Fuente: Formoso (2000)

Figura 3. Tallo secundario o axilar en crecimiento, localizado sobre un tallo

primario.

Cabe mencionar que en muchos lugares del pais existe un mal manejo en la
produccion de la alfalfa, la cual se ve afectada por el pastoreo descontrolado y por
el corte en momento inadecuados lo cual produce que disminuya la produccion de
macollos de la planta (Becerra, 2003). Por tal motivo se debe practicar el buen
manejo evitando que afecte su desarrollo y crecimiento para asi lograr una buena

produccion y lograr una calidad forrajera por un buen tiempo (Rebora et al., 2015).

Comprender la evolucion de las reservas en las plantas es fundamental para
interpretar su comportamiento productivo frente a distintas técnicas de manejo;
dichas reservas, compuestas principalmente por carbohidratos, son esenciales
para iniciar el crecimiento tras cada siega o pastoreo y para resistir situaciones de
estrés; es importante destacar que la alfalfa experimenta multiples ciclos de
crecimiento a lo largo del afio, durante los cuales utiliza la energia acumulada en
Sus raices y corona, como se muestra en la Figura 4 Este ciclo se mantiene hasta
gue el crecimiento reciente llega a medir entre 15 y 20 centimetros, punto en el cual

las reservas de la planta se encuentran en su nivel mas bajo (Rebuffo, 2005).

27



Plena floraciéon
-

¥ e ] Semilla madura

o o o 2

Inicio floracién

R_e_brot(? basa}I

2 Inicio del rebrote - TR T TS
>

o

L

7

L

o Altura (25-20 cm)

CRECIMIENTO ’

Fuente: Rebuffo (2005)

Figura 4. Evolucion del almacenamiento de reservas en raiz y corona
4.2.10. ESTADO FENOLOGICO DE LA ALFALFA

Si se demora el corte y pastoreo, los rebrotes basales desarrollan un tamafio mas
alto, los cuales se originan desde la corona (Fundacion para la Innovacion Agraria,
2007).

La germinacién de la semilla, que esta influenciada por su calidad fisioldgica y el
entorno, puede comenzar entre el tercer y séptimo dia después de la siembra; la
etapa de plantula concluye cuando la primera hoja real (unifoliada) brota por encima
del brote del primer nudo del tallo; posteriormente, el crecimiento de los tallos
secundarios ocurre una vez que el tallo principal ha desarrollado tres hojas
trifoliadas, emergiendo de manera alternada en ambos lados del tallo (Paredes,
2013).

Florez (2015), menciona que la fase fenoldgica de la alfalfa se divide en cuatro

etapas:

— Emergencia: Momento en la que los cotiledones emergen sobre la superficie
del suelo marca una etapa importante; esta fase es particularmente
observable durante el primer afio de crecimiento de la planta; en afos
subsiguientes, esta observacion se reemplaza por el monitoreo de la etapa

del botdn floral.
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Boton Floral: Se observa la emergencia de los primeros botones florales.
Floracion: Surge la primera flor.

Maduracion: Para la alfalfa destinada a forraje, es crucial registrar la fecha
de corte; en cambio, cuando el objetivo es obtener semillas, la sefial de
madurez fisioldgica se evidencia en el oscurecimiento de las vainas; este
cambio de color indica que la semilla ha alcanzado el punto 6ptimo de

desarrollo para su recoleccion.

En la Figura 5, se presenta las etapas fisioldgicas considerando su

composicion relativa:

Composicion Relativa

Alto A

Medio

Bajo

Hoja Pre boton Botén Floracién
(10 dias) (20 dias) (30 dias) (45 dias)

Estado Fenolégico

Fuente: White y Wolf (2009) citado en Lloveras y Melines (2015)

Figura 5. La fase fenolégica de la alfalfa

Esta planta leguminosa cuenta con un par de hojas embrionarias en su estructura

(Calsamiglia et al., 2004). También, la semilla contiene una radicula y un meristema

situado encima de cada cotileddn, asi como el endospermo, que son esenciales

para la germinacion; la expansion del embrién da lugar al desarrollo de una nueva

planta, proceso que se completa cuando la radicula rompe la capa protectora de la

semilla (Basigalup, 2007).
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4.2.11. COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO DE LA ALFALFA

La alfalfa joven se caracteriza por su alto contenido de agua y proteinas, y una baja
presencia de celulosa; ademas, carece en gran medida de compuestos como la
lignina, que son dificiles de digerir; esto hace que su contenido en materia seca sea
altamente nutritivo, enriquecido con proteinas de facil asimilacion y elementos

minerales esenciales (Castillo, 1990).

La razén de esto es que la absorcion de nutrientes por la planta en sus etapas
juveniles se realiza a una velocidad mayor que la del incremento de su masa.
Contrariamente, al alcanzar la madurez, la planta experimenta un proceso inverso,
donde la concentracién de nutrientes disminuye a medida que la planta madura
(Castro, 1989).

Las hojas de la planta presentan concentraciones significativamente distintas de
proteinas y carotenos en comparacion con los tallos; durante el crecimiento
vegetativo, el porcentaje de materia seca disminuye en las hojas y aumenta en los
tallos, que contienen tres veces menos proteinas, pero tres veces mas fibra que las
hojas, asi como una octava parte de carotenos; ademas, a medida que la planta
crece, la cantidad de celulosa bruta incrementa, reduciendo la digestibilidad y el
valor nutricional general debido al aumento de las paredes celulares y la

disminucién del contenido celular (Piccioni, 1970).

Por otro lado, la alfalfa muestra una composicién donde las hojas tienen un 26.6%
de paredes celulares, mientras que los tallos alcanzan un 57.65%; ademas, el
contenido celular promedio en las hojas es del 73.43% en comparacién con el
42.36% en los tallos; estos datos corroboran la afirmaciéon de que, desde un punto
de vista nutricional, las hojas de la alfalfa son mas ricas que los tallos (Castillo,
1990).

a. Contenido de grasa

Los contenidos de grasa en la alfalfa son relativamente bajos, oscilando entre 0.5
y 0.8% en su estado fresco, y aumentan a 2 - 2.5% cuando se convierte en heno y
a 4 -5% en el caso del heno ensilado, correspondiendo a los lipidos totales brutos.

Por otro lado, las fracciones libres de nitrdgeno presentan niveles ligeramente
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mayores que los de la fibra cruda; no obstante, el valor nutricional de la alfalfa no
se determina solo por su contenido energético neto o las proteinas digeribles; de
hecho, la calidad nutricional de un alimento se ve también influenciada por la

composicién cualitativa de sus proteinas, minerales y vitaminas (Piccioni, 1970).
b. Contenido de proteinas

La alfalfa es una fuente de proteinas considerablemente rica, con un contenido que
varia entre el 13y el 28% en base a la materia seca; en ocasiones, la digestibilidad
de la fraccion proteica de la alfalfa de alta calidad puede alcanzar hasta el 80%; en
promedio, la proteina bruta de la alfalfa esta compuesta en un 85% por protidos
puros y en un 15% por compuestos nitrogenados no protidos; los niveles mas altos
de proteina cruda se encuentran generalmente en los primeros y segundos cortes
de la planta, con valores promedio de 22.42% y 20.47%, respectivamente (Pozo,
1977).

c. Contenido de minerales

La alfalfa se destaca por su rica composicion mineral, lo que le confiere un alto valor
nutricional; a medida que la planta madura, su contenido de calcio se incrementa,
convirtiéndola en uno de los componentes mas valiosos desde la perspectiva de la
nutricion; de hecho, en comparacién con otras plantas utilizadas para alimentacion
animal, la alfalfa sobresale por su concentracion de calcio, alcanzando un promedio
de 0.5% en su estado fresco y hasta un 2% cuando se convierte en heno; ademas,
el fésforo presenta una concentracion relativamente alta, alcanzando el 0.1% en
pasto verde y el 0.4% en heno, con un promedio general de 0.24%, segun Morrison
(1969).

En contraste con los pastos, las leguminosas se distinguen por sus altas
concentraciones de calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S) y, a menudo, cobre (Cu);
por lo general, poseen menores niveles de manganeso (Mn) y zinc (Zn) en

comparacion con los pastos (Church y Pond, 1994).
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d. Contenido de vitaminas

La alfalfa, rica en vitaminas, realza significativamente su valor como leguminosa
forrajera en la dieta de los animales; entre estas, la vitamina A, conocida también
como carotenos, y las vitaminas del complejo B, estan presentes en abundancia.
Investigaciones han demostrado que existe una relacion inversa entre la altura de
la alfalfa y los niveles de carotenos y proteinas; por otro lado, se ha observado una
relacion directa entre la foliosidad y la concentracion de estos nutrientes esenciales
(Piccioni, 1970).

4.2.12. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL CONSUMO DEL ESTADO
FENOLOGICO DE LA ALFALFA

Lloveras y Melines (2015) mencionan que los factores que intervienen en el

consumo de la planta son:
a. Variacion de la composicion Quimica

La época de corte, clima y localidad; pueden ser factores que afecten la
composicion del forraje, como se mencion6 anteriormente la proteina bruta pude
variar entre 23 a 27% en el corte de florecimiento y en el estado vegetativo entre
18 a 24% vy finalmente en los botones florales pueden presentarse antes de la
floracién entre 19 a 21% una vez que comienza la floracion, pero cuando esta en
proceso puede variar de 15 a 19% (Lloveras y Melines, 2015). En la Tabla 3 y Figura
6, se presenta la variacion de la calidad de la alfalfa en funcion de su estado

fenologico:

Tabla 3. Variaciéon de la calidad de la alfalfa en funcion del estado fisiolégico

Fibra neutro Digestibilidad de

Estado _ Proteina _
o Cenizas detergente la Materia Seca
fenoldgico bruta

(FND) (%)
Vegetativo 11.8 27.6 30.8 75.5
Botones florales 10.7 24.3 39.9 63.9
Inicio floracion 10.3 21.2 41.7 61.5
Floracion plena 9.3 19.3 44.0 57.8

Fuente: Bosworth y Stringer (1992)
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Figura 6. Evolucion de la produccion de materia seca, la digestibilidad del

forraje y el consumo animal de alfalfa en distintos estados de madurez
b. Calidad Forrajera

Andueza y Mufioz (2020) seialan que la calidad del forraje se refiere a la aptitud
de los nutrientes contenidos en él para transformarse en carne o leche tras su
consumo por parte de los rumiantes; ademas del valor nutricional inherente al
forraje, el consumo del mismo constituye el factor mas significativo que determina

la respuesta productiva del animal.

Por esta razon, es importante destacar que la alfalfa representa un alimento
forrajero de superior calidad nutricional; su alto nivel de proteinas, minerales y
vitaminas, junto con la éptima calidad de su fibra, la convierten en una opcion muy
atractiva para la alimentacién de animales de produccién; esta combinacion de
nutrientes no solo favorece el crecimiento, sino que también contribuye a una mayor
eficiencia en la produccion pecuaria (Andueza y Mufioz, 2020). En la Figura 7, se
presenta la evolucién de la produccion de forraje y de los carbohidratos que se

almacenan en la corona y raiz de la alfalfa:
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Figura 7. Evolucion de la produccion de forraje y de los carbohidratos de

reserva en la coronay raiz de la alfalfa, en diferentes estados de madurez.
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V. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
5.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se llevo a cabo en la Unidad de Cuyes y en el Laboratorio
de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de
Zootecnia, perteneciente a la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Ambas instalaciones se encuentran

ubicadas en el Centro Agronémico de K’'ayra, en el distrito de San Jeronimo, Cusco.

5.1.1. UBICACION POLITICA

Region Cusco
Provincia Cusco
Distrito San Jerénimo
Lugar K'ayra

5.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

Latitud sur 13°33'41”
Latitud oeste 71°52'37.5”
Altitud 3219 msnm
5.1.3. LIMITES
Por el norte Via de evitamiento
Por el oeste Rio Huanacauire
Por el sur Zona Mesapata, Chacaqyoc,
Rumitagayoc y Churumoqo
Por el este Fundo Leticia y Zona Sillkina
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5.2. DURACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 10 meses en promedio, de los
cuales se destinaron tres meses para realizar el corte de alfalfa; para ello se
realizaron las siguientes actividades de acuerdo a la etapa de evaluacion.

a. Etapa pre experimental

— Preparacion del alimento (alfalfa): Se realizo el corte a los 60 dias en el
mes de febrero, el segundo corte fue a los 45 dias y el tercer corte fue a los
30 dias, luego se traslado a la unidad de cuyes, para que luego realizar el
proceso de henificacion en el mes de mayo y ser utilizar en la evaluacion

experimental; esta etapa tuvo una duracion de 70 dias en promedio.

— Acondicionamiento del galpdn: Se realiz6 la limpieza y desinfeccion del
ambiente donde se realizé el experimento, asimismo, se verifico el estado
de las jaulas metabdlicas y se procedio a reparar aquellas que lo requirieron;
en cuanto al equipamiento, se colocaron bebederos y comederos en cada
compartimiento de las jaulas; por ultimo, se seleccionaron los animales
acordes a su edad fisiologica y que se encontraban en buenas condiciones

sanitarias; este proceso tuvo una duracion promedio de 30 dias.

b. Etapa experimental

Primero se realizé la adaptacion al alimento de los animales, asi como al nuevo
ambiente donde se realiz6 la crianza, el cual tuvo una duracion de siete dias;
posteriormente, se efectud el ensayo de digestibilidad que dur6 siete dias; para el
analisis quimico del alimento, se revisd cuanto contenido seco y organico tenia y
estas pruebas se hicieron en el Laboratorio de Nutricién y Tecnologia de Alimentos

y tomaron, en promedio, 120 dias.

5.3. CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Se utilizé el termohigrometro para el control de temperatura y humedad relativa de

manera diaria, como se visualiza en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Registro de temperaturay humedad

Normal

Dias Temperatura Humedad

°C) (%)
1 17.6 32
2 17.35 32.5
3 17.15 33.5
4 16.75 29
5 17.3 30
6 17.6 33
7 17.25 33
Promedio total 17.3 31.9
Desviacion estandar 1.8 2.5
Promedio 6:00 am 15.6 33.6
Promedio 6:00 pm 19.0 30.1

5.4. MATERIALES Y EQUIPOS
5.4.1. MATERIAL BIOLOGICO

Para el presente estudio, se utilizaron 45 cuyes hembras de linea Peru, 15 hembras
en etapa de destete con un peso promedio inicial de 424.5 £ 15.16 g, 15 hembras
en etapa de crecimiento con un peso promedio inicial de 605.2 £+ 35.49 g; 15
hembras en etapa adulta con un peso promedio inicial de 848.6 + 34.4 g, los cuales
fueron provenientes del distrito de Chincheros, de la provincia de Urubamba, region

Cusco.

5.4.2. INSUMOS DE ALIMENTO

— Alfalfa Moapa henificada de cortes a los 30, 45 y 60 dias.

5.4.3. MATERIALES DE CAMPO

— Jaulas metalicas
— Balanza digital 5 kg (sensibilidad de 19)
— Desinfectante Germon 80 *250 ml

— Cuaderno de registro
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— Bolsas plasticas con cierre hermético.

— Bolsas de papel Kraft (15.5*9.5*4.5 cm)

— Mallas para recoleccion de heces de forma individual
— Etiquetas para identificar las mallas

— Comederos de material de polipropileno

— Bebederos de tipo chup6n de metal
5.4.4. EQUIPOS DE LABORATORIO

— Balanza analitica de 220 g/1 mg (marca Sartorius, modelo Quintix 224-1x)
— B precisién 1100 g (marca Sartorius, modelo Practum 1100-x)

— Molino de marca IKA (modelo MF10-Basic)

— Estufa de circulacion de aire forzado (marca Binder, modelo FED720)

— Mufla de marca Protherm (modelo ECO 110/9)

— Espectro Infrarrojo Cercano-NIR (marca Perten, modelo DA7250)
5.5. METODOS
5.5.1. INSTALACION DE EQUIPOS

Se utilizaron jaulas metabdlicas de acero inoxidable con dimensiones de
0.38*0.32*0.30 m, siendo estas construidas de metal y malla galvanizada; del
mismo modo, se colocaron los comederos con una capacidad de 1 kg en cada
compartimento de la jaula, y se suministr6 agua de manera ad libitum; por otra
parte, se ubico el recolector de heces debajo de cada jaula, de los cuales cada uno

tenia su respectiva malla para separar las heces de la orina.
5.5.2. PREPARACION DEL ALIMENTO

Para la obtencion de alimento, se realizé el corte de alfalfa (variedad Moapa) de
forma uniforme previamente con un afio de anterioridad, posterior a esto se
realizaron cortes independientes a los 30, 45 y 60 dias de rebrote; por ultimo, se

henifico la alfalfa por un periodo de cinco dias al aire libre.
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5.5.3. SUMINISTRO DE ALIMENTO

La alimentacion se realizd una vez al dia en horas de las 6:00 am, donde se
suministré 100 g de alimento para cuyes en etapa adulta, 90 g en crecimiento y 70
g en destete; se registré de forma diaria el alimento rechazado; previo al inicio de
la alimentacién, se evalud la calidad de la alfalfa empleada como se observa en la

siguiente tabla.

Tabla 5. Composicion nutricional de la alfalfa empleada en base seca

T1 (30 dias) T2 (60 dias) T3 (90 dias)

Proteina (%) 19.98 18.03 16.45
Grasa (%) 2.43 2.58 2.50
Fibra Cruda (%) 31.85 31.87 32.26
FND (%) 52.62 53.49 50.86
FDA (%) 31.79 32.55 30.66
Cenizas (%) 10.52 9.99 9.04
Calcio (%) 0.36 0.35 0.32
Fosforo (%) 0.35 0.34 0.31
Humedad (%) 2.54 1.95 2.00

Fuente: Laboratorio de Nutricién, Ciencia y Tecnologia de Alimentos (2023)

5.5.4. DISTRIBUCION DE UNIDADES EXPERIMENTALES

Los tratamientos se distribuyeron segun dias de corte de la alfalfa y edad de los
cuyes, donde se consideraron tres tratamientos (dias de corte a los 30, 45 y 60
dias) con cinco repeticiones de cada edad de cuyes, haciendo un total de 45

unidades experimentales, tal como se observa en la tabla 6:
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Tabla 6. Distribucion de unidades experimentales

T1 (alfalfa de 30 T2 (alfalfa de 45 T3 (alfalfa de 60

Etapa ) ) ,
dias de corte dias de corte dias de corte)

Destetados 5 5 5
Crecimiento 5 5 5
Adultos 5 5 5
Total por

_ 15 15 15
tratamiento
Total 45

5.5.5. ETAPAS DEL EXPERIMENTO
a. Etapa pre experimental

La etapa previa a la evaluacion tuvo una duracion de 100 dias, debido a que se

implementaron las instalaciones y se preparoé el alimento (heno de alfalfa).

En este periodo se mezclo el alimento de heno de alfalfa y en menor proporcion el
mismo forraje en base fresca, esto con el fin de que los animales se adapten al
alimento béasico (heno de alfalfa) y se remuevan los residuos de alimento
suministrado del tracto digestivo con anterioridad al experimento. Ademas, en esta
etapa los animales reconocieron el nuevo ambiente y se adaptaron a las

condiciones ambientales del galpén.
b. Etapa experimental
— Alimentaciéon de animales

Se proporcion6 de alimento una vez al dia, previamente se realiz6 el pesaje del
heno, teniendo este un tamafio de picado de 4 cm; se realiz6 el registro del peso

de alimento suministrado y rechazado con una balanza de precision digital.
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— Coleccion de heces

Las heces fueron recolectadas cada mafana en horario de 5 a 7 am, donde se
limpiaron de impurezas como alimento y pelos provenientes de los animales, esto
con el fin de evitar variaciones en su composicion, luego se colocaron en bolsas de
papel y se codificaron para seguidamente proceder con el pesaje de las mismas. Al
finalizar este procedimiento, se llevaron las muestras al Laboratorio de Nutricion,
Ciencia y Tecnologia de Alimentos para su respectivo analisis posterior al

experimento.
— Evaluacioén en el laboratorio

Las muestras de alimento y heces fueron llevadas al laboratorio de Nutricion y
Tecnologia de Alimento para su analisis y antes de eso, previo a ello las muestras
se colocaron por 48 horas haciendo uso de una estufa por la que circulaba aire
caliente a 60°C y luego, se molieron hasta quedar finas haciendo uso de un molino
y finalmente se guardaron en bolsas de plastico bien cerradas con la finalidad de

gue se ensucien o se contaminen.
5.6. VARIABLES EVALUADAS
a. Consumo de alimento

Para determinar dicho valor se utiliz6 el valor de la cantidad de alimento

suministrado diariamente y se tomo el peso del desperdicio.
Consumo de alimento diario (CAD) = Alimento suministrado — Residuo
b. Digestibilidad

La digestibilidad se determind en funcion al alimento consumido y las heces, las
cuales fueron expresadas en términos de indice de digestibilidad y en forma
porcentual para las variables en evaluacion (materia seca, materia organica y la

energia).

consumo—heces

D% = ( ) % 100

consumo
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5.7. METODOS ANALITICOS DE MUESTRA

Se realizo el secado y molienda de la muestra, las cuales fueron conservadas en

bolsas de polipropileno y congeladas (-20 °C) para su andlisis.
a. Analisis de materia seca

Se procedio a realizar la deshidratacion de las muestras de alimento y heces, esto
por 16 horas a 105°C en la estufa de circulacion de aire forzado, segun el método
AOAC (2005) 942.05, esto permitié determinar la humedad y realizar el calculo de
materia seca, considerando la siguiente formula: AOAC

%MS = 100 — % Humedad
b. Andlisis de materia organica

Se utilizé muestras secas molidas, luego se determiné por el método de calcinacion
de la muestra en una mufla a temperatura de 600 °C, durante 8 horas como indica
el método de referencia AOAC (2005) 942.05; es asi que se determind por la
diferencia entre materia seca y ceniza para obtener el porcentaje de MO; el peso
de las muestras se efectud en una balanza analitica de 200 g/I; tal como se observa

en la siguiente férmula:
%MO = 100 — % Humedad — % Ceniza
5.8. DISENO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion, se utilizé el disefio completo al azar con arreglo
factorial de 3 x 3, combinando tres edades de la alfalfa (cosechada a los 30, 45y
60 dias) con tres edades de los cuyes (recién destetados, en crecimiento y adultos);
para cada combinacién se hicieron cinco repeticiones, es decir, se repitié cinco
veces para tener resultados mas confiables y luego, se hizo un analisis estadistico
llamado andlisis de varianza, que sirve para ver si hay diferencias importantes entre
los grupos y para comparar los promedios de los resultados, se utilizd6 una prueba
llamada Tukey, que ayuda a saber si las diferencias entre los grupos realmente son

importantes, esta prueba se hizo con un nivel de confianza del 95%, lo que quiere
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decir que hay muchas probabilidades de que los resultados sean correctos y no se

deban al azar.

A continuacion, se muestra el modelo aditivo lineal que fue empleado para el

analisis de varianza:
Yij =u +Al + B] +ABl] + €ijk
Donde:

Yij: Observacién en el tratamiento i-€simo

M: Media general de las observaciones

Ai: Efecto del factor A (tiempo de corte de la alfalfa)

Bj: Efecto del factor B (edad/estado fisioldgico de los animales)
ABij: Efecto de la interaccion A x B

eijk: Error aleatorio

Previo al analisis de varianza, los datos fueron sometidos a la prueba de Tukey y
distribucién normal de los datos (prueba de normalidad de Shapiro-Wilk); el analisis
estadistico fue realizado mediante el programa estadistico Minitab 19°R.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. CONSUMO DE MATERIA SECA Y MATERIA ORGANICA

En la Tabla 7, se observa que no existe diferencias estadisticas significativas entre
los dias de corte (P>0.05) referente al consumo de materia seca (MS); asimismo,
no se encontrd efecto en la interaccion (P>0.05); no obstante, en cuanto a la edad
del cuy, se evidencia que los cuyes adultos obtienen una mayor ingesta de 50.72 +
4.41 g, seqguido de los animales en crecimiento con 47.41 + 4.31 g, pero es menor
en los cuyes destetados con 35.89 + 3.23 g. Los valores del consumo de materia
seca son inferiores a lo reportado por Vargas (2023), quien indica una ingesta de
60 + 5.55 g en cuyes machos. No obstante, tales valores difieren con Castro (2023),
pues reportd que el consumo es de 87.19g en cuyes machos de 120 dias de edad.
De manera contraria, Aucahuaqui (2022) registr6 un consumo de 142.75
g/animal/dia; asimismo, Salas (2023) hall6 que el consumo es de 74.21 + 12.42 g
en cuyes machos en etapa adulta, ademas, el consumo de materia seca fue
superior en a los 30 y 45 dias con 66.84 + 1448 g y 67.23 + 15.06 g,
respectivamente; se evidencia un menor consumo en cuyes hembras en
comparacion a los estudios revisados, debido a que los cuyes machos suelen tener
mayores requerimientos de energia y proteina debido a su mayor tamafio corporal

y tasa de crecimiento, lo que se traduce en un consumo mas elevado de MS.

Por otra parte, se observa que no existe diferencias estadisticas significativas entre
los dias de corte (P>0.05) referente al consumo de materia organica (MO); sin
embargo, en funcién a la edad (P<0.05), el consumo fue mayor en cuyes adultos y
en crecimiento con 45.36 + 3.91 g y 42.44 + 3.85 g, respectivamente, pero fue
inferior en los animales destetados con 31.51 + 3.18 g; referente a la interaccion se
observa que no existe diferencias significativas (p>0.05). Los valores del consumo
de materia orgénica son inferiores a lo encontrado por Castro (2023), quien report6
que el consumo es de 78.22 g en cuyes de 120 dias de edad. De manera contraria,
Aucahuaqui (2022) registr6 un consumo de 129.87 + 2.39 g MO/animal/dia;
asimismo, Salas (2023) hallé que el consumo es de 66.19 + 10.99 g en cuyes de
90 dias de edad, ademas el consumo a los 30 y 45 dia de corte fue de 59.26 +
12.96 g y 59.96 + 13.47 g, respectivamente; los resultados pueden atribuirse a que

en las primeras etapas de crecimiento de la alfalfa, las plantas presentan una mayor
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proporcion de hojas tiernas y mas digestibles; en este punto, el forraje es mas
palatable y tiene una mayor concentracion de nutrientes. Ademas, las hembras en
edad adulta requieren de nutrientes para el mantenimiento corporal y funciones
reproductivas, lo que implica su mayor consumo, en comparacion a los cuyes

destetados que necesitan una cantidad significativa para su rapido crecimiento.

Tabla 7. Consumo de alimento en cuyes hembras

Consumo de MS (g) Consumo de MO (g)

Dias de corte 30 4458 +7.71a 39.48+7.18a
45 46.44 + 8.60 a 41.34 +8.13 a
60 42.99+6.19a 38.48+5.68a
Edad del cuy Destetado 35.89 £3.23 b 31.51+3.18b
Crecimiento 4741 +431a 4244 +3.85a
Adulto 50.72+£4.41 a 4536 £ 391 a
Dias de corte*edad 30 dias*destetado 35.65+2.23a 31.02+1.87a
de cuy 30 dias*crecimiento 46.51+3.76 a 4146 +3.45a
30 dias*adulto 5159+484a 4598 +4.32a
45 dias*destetado 36.04+5.10 a 3157+531a
45 dias*crecimiento 50.02+241a 4478 +2.16 a
45 dias*adulto 53.27+4.18 a 4768 +3.75a
60 dias*destetado 35.99+233a 3194+1.77a
60 dias*crecimiento 4570 £5.63 a 41.08 +5.07 a
60 dias*adulto 47.29+1.84a 4243 +£1.66 a
P-valor Dias de corte 0.061 0.093
Edad de cuy 0.000 0.000
Dias de corte*edad de 0.420 0.395

cuy

Leyenda: MS: Materia Seca, MO: Materia Orgénica; **abc las letras distintas de la misma columna

indican diferencias significativas al o =0.05 de la prueba Tukey

6.2. DIGESTIBILIDAD APARENTE
6.2.1. DIGESTIBILIDAD DE MATERIA SECA (MS)

En la Tabla 8, se evidencia que no hubo diferencias importantes entre los diferentes
dias en que se cortd la alfalfa, ya que todos los grupos eliminaron cantidades
similares de materia seca (MS) en las heces (p>0.05) y tampoco se identificaron
diferencias cuando se combinaron los dias de corte con la edad de los cuyes

(p>0.05); sin embargo, respecto a la edad de los cuyes, se evidencio que los adultos
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pudieron eliminar mas materia seca en sus heces, con un promedio de 18.88
gramos, seguido de los animales en crecimiento con 18.05 * 2.40 g, pero es menor
en los cuyes destetados con 14.83 + 2.83 g. Los valores obtenidos son inferiores a
lo registrado por Salas (2023), quien encontrd una excrecion de MS de 23.31 + 4.46
g en cuyes adultos; mientras que Castro (2023) obtuvo un valor inferior de 17.99 +
5.78 g en cuyes de 120 dias; esto podria deberse a que, a pesar de las diferencias
en la composicion del forraje como la cantidad de fibra, los cuyes logran compensar
estas variaciones con mecanismos digestivos eficientes que mantienen la

excrecion de MS relativamente estable.

En cuanto a la fraccion digerida, se observa la misma tendencia entre los dias de
corte (p<0.05), donde a los 45 dias de corte se obtiene una mayor eficiencia
digestiva de 28.35 + 4.83 g, seguido del corte a los 30 dias con 27.74 +5.32 g, pero
es menor alos 60 dias con 25.99 + 4.65 g; enrelacion a la edad (p<0.05), los cuyes
destetados mostraron una mayor eficiencia con 31.64 + 2.30 g, mientras que en
cuyes en crecimiento y adultos obtuvieron una menor eficiencia con 29.02 + 3.01 g
y 21.42 + 1.34 g, respectivamente; sin embargo, no se evidencia diferencias
significativas del efecto en la interaccion (P>0.05); los valores son inferiores a lo
registrado por Salas (2023), quien encontro una fraccion digerida de 50.91 + 12.55
g en cuyes adultos; por su parte Castro (2023), obtuvo un valor inferior de 69.63
20.57 g en cuyes de 120 dias; esto podria deberse a que la fraccion digerida
representa la cantidad de nutrientes que los cuyes pueden aprovechar, el cual esta
influenciado por la calidad del forraje (dia de corte) y la etapa fisiolégica de los

animales (edad).

Respecto al coeficiente de digestibilidad de MS, se observa que no existen
diferencias significativas entre los dias de corte y en el efecto de la interaccion
(P>0.05); no obstante, en funcion a la edad se observan diferencias (P<0.05),
donde los cuyes adultos obtienen un mayor coeficiente de 62.50 + 3.36%, seguido
de los cuyes en crecimiento con 61.51 + 3.75%, pero es inferior en los cuyes
destetados con 58.33 £ 3.20%. Los valores de digestibilidad de materia seca son
superiores a lo obtenido por Lagos y Velasco (2005), quienes registraron un
coeficiente de MS de 67.78% al suministrar alfalfa en la alimentacién, mientras que

Abarca (2015) encontro una digestibilidad de 53.64% en la alfalfa de menor edad
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fenologica; a diferencia de Campos (2007) que reportd un coeficiente de 75.60%.
Guevara et al. (2008) mencionan que la digestibilidad aparente al realizar el método
de recoleccion total, genera una digestibilidad superior en la alfalfa frente a la cafia
de azucar. Por otra parte, Aguirre (2008) reportdé una digestibilidad de 23.52 +
2.88%; mientras que Castro y Chirinos (2021), refieren un coeficiente 59.00%. Otros
estudios como el de Castro (2023), demostraron que la digestibilidad es de 79.40%
en cuyes de 60 dias de edad; Ancahuaqui (2022) registr6 un valor de 88.30 *
1.57%; en comparacion a Salas (2023), quien reporté una digestibilidad aparente
de 66.84 + 14.48% en cuyes destetados, 67.23 =+ 15.06% en crecimiento y 59.96 +
13.47% en adultos. Tales valores son superiores a lo obtenido por Vargas (2023),
quien report6 un coeficiente de 61.35 + 3.80% al suministrar harina de alfalfa; esta
tendencia podria deberse al desarrollo fisioldgico del sistema digestivo acorde a la
edad de los animales, ya que los cuyes adultos tienen un sistema digestivo mas
maduro y eficiente, capaz de digerir de manera mas efectiva forrajes con mayor
contenido fibroso, como la alfalfa, lo que resulta en un mayor aprovechamiento de

la materia seca consumida.
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Tabla 8. Variacion del coeficiente de digestibilidad de materia seca

Fraccion digerida Digestibilidad
MS en heces (9)
MS (9) MS (%)
30 16.90 £ 2.95 a 27.74 £5.32 ab 61.53+4.13a
Dias de corte 45 18.12+3.63 a 28.35+4.83a 60.48 + 2.67 a
60 16.73+2.21a 25.99+465b 60.34 +4.55a
Destetado 14.83+2.83b 31.64+2.30c 58.33+3.20b
Edad del cuy Crecimiento 18.05+2.40a 29.02+3.01b 61.51+3.75a
Adulto 18.88 +2.83 a 2142 +1.34a 62.50+3.36 a
30 dias*destetado 14.53 +£2.86 a 21.23+0.88a 58.67 £3.87 a
30 dias*crecimiento 17.15+2.58 a 29.36 £+ 2.54 a 63.02+4.05a
30 dias*adulto 19.02 +2.86 a 32.63+240a 62.90+3.87a
Dias d 45 dias*destetado 20.13+2.64a 2231+1.89%a 59.52+2.33a
fas de
45 dias*crecimiento 19.78 £0.72 a 30.23+1.97a 60.25+1.38a
corte*edad de cuy
45 dias*adulto 20.13+3.65a 3249+1.67a 61.67£3.81la
60 dias*destetado 15.50+1.44 a 20.72 £0.53 a 56.81 +2.96 a
60 dias*crecimiento 17.21+2.72a 27.44 + 403 a 61.26 +5.09 a
60 dias*adulto 1748 +t1.44 a 29.80+1.90a 62.94+£2.96 a
Dias de corte 0.244 0.016 0.607
Edad de cuy 0.000 0.000 0.007
P-valor
Dias de corte*edad de
0.356 0.818 0.650

cuy

Leyenda: MS: Materia Seca; **abc las letras distintas de la misma columna indican diferencias

significativas al o =0.05 de la prueba Tukey

6.2.2. DIGESTIBILIDAD DE MATERIA ORGANICA (MO)

En la Tabla 9, se observa que no existen diferencias estadisticas significativas entre
los dias de corte y efecto en la interaccion referente a la excrecion de MO en heces
(P>0.05); no obstante, en cuanto a la edad del cuy, se evidencia que los cuyes
adultos tuvieron una mayor excrecion de 15.69 + 2.05 g, seguido de los animales
en crecimiento con 16.73 + 2.25 g, pero es menor en los cuyes destetados con
13.74 £ 1.92 g. Los valores obtenidos son inferiores a lo reportado por Salas (2023),
quien registré una excrecion de MS de 21.80 + 4.17 g en cuyes adultos, mientras
gue Castro (2023) encontr6 16.30 +5.32 g en cuyes de 90 dias de edad; esto podria
atribuirse a que los cuyes adultos tienen menor actividad metabdlica y menores
requerimientos energéticos para el crecimiento, lo que resulta en un menor
aprovechamiento de los nutrientes, especialmente si la dieta es rica en fibra, lo que

aumenta la excrecién de materia organica.
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En cuanto a la fraccion digerida de MO, se observa la misma tendencia entre los
dias de corte (p<0.05), donde a los 45 dias de corte se obtiene una mayor eficiencia
digestiva de 31.67 £ 6.01 g, seguido del corte a los 30 dias con 31.34 + 6.14 g, pero
es menor a los 60 dias con 28.57 + 5.68 g; en relacion a la edad (p<0.05), los cuyes
adultos mostraron una mayor eficiencia con 35.27 + 3.39 g, seguido de los cuyes
en crecimiento 32.68 + 3.98 g, pero los cuyes destetados obtuvieron una menor
eficiencia con 23.62 + 2.19 g; por ultimo, no se evidencian diferencias significativas
del efecto en la interaccion (P>0.05). Los valores obtenidos son inferiores a lo
registrado por Castro (2023), quien registré que la fraccion digerida en cuyes de
120 dias es de 62.29 £ 17.37 g, a diferencia de Salas (2023), que encontré un valor
de 50.91 + 12.55¢g en cuyes adultos y 47.31 + 13.35g en edad de corte de 30 dias;
esto podria deberse a que la alfalfa cortada a los 45 dias parece ofrecer el mejor
balance de contenido nutricional, dado que conserva un buen nivel de nutrientes

como proteinas y carbohidratos digestibles.

Respecto al coeficiente de digestibilidad de MO, no existen diferencias significativas
entre los dias de corte y en el efecto de la interaccion (P>0.05); no obstante, en
funcién a la edad se observan diferencias (P<0.05), donde los cuyes adultos
obtienen un mayor coeficiente de 66.58 * 3.14%, seguido de los cuyes en
crecimiento con 65.62 + 3.17%, pero es inferior en los cuyes destetados con 62.95
+ 3.04%. Los valores de digestibilidad de MO son inferiores a lo reportado por
Aguirre (2008), quien obtuvo 77.42%, en comparacion con Castro y Chirinos (2021)
quienes registraron un menor coeficiente de 53.78%; por su parte, Castro (2023)
encontré una mayor digestibilidad de 78.22 g en cuyes de 120 dias de edad; esto
no coincide con Aucahuaqui (2022), quien hall6 88.34 + 1.62% MO. De manera
similar, Vargas (2023) reportd un coeficiente de 43 + 3.75%. Contrariamente a lo
observado en el estudio de Salas (2023), quien indica un valor de 59.96 + 13.47%
en cuyes en crecimiento y 59.26 + 12.96% en destetados; esto podria atribuirse a
que los cuyes adultos tienden a mostrar una mayor capacidad para digerir la MO
debido a su sistema digestivo completamente desarrollado, especialmente el ciego
y colon, que son los principales sitios de fermentacién de la fibra y de componentes
de la MO. A medida que los cuyes maduran, su microbiota digestiva se vuelve mas

eficiente en descomponer los nutrientes.
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Tabla 9. Variacion del coeficiente de digestibilidad de materia organica

Fraccion digerida  Digestibilidad
MO en heces (g)
MO (9) MO (%)
30 15.57 +2.66 a 31.34+6.14 ab 66.32+3.62a
Dias de corte 45 16.79+3.41 a 31.67+6.01a 65.05+2.49 a
60 15.69+2.05a 28.57+5.68b 63.78 £3.73 a
Destetado 13.74+1.92b 23.62+2.19b 62.95+3.04b
o 65.62 +3.17
Edad del cuy Crecimiento 16.73+x2.25a 32.68+3.98 a b
al
Adulto 17.58 +2.54 a 35.27+3.39a 66.58 +3.14 a
30 dias*destetado 13.42+1.52a 24.04+1.89a 63.69+3.32a
30 dias*crecimiento 15.72+2.27a 33.25+2.70 a 67.79 £3.27 a
30 dias*adulto 17.55+258a 36.73+3.69a 67.49+3.34a
Interaccion dias 45 dias*destetado 13.24+3.32a 2432 +3.16 a 64.42 +1.80 a
de corte*edad de 45 dias*crecimiento 18.42+0.73 a 33.80 £2.06 a 6457 +£1.23 a
cuy 45 dias*adulto 18.72+2.37a 36.89+2.26 a 66.16 +3.83 a
60 dias*destetado 14.54 +0.87 a 22.50+0.94 a 60.73+2.90 a
60 dias*crecimiento 16.04 +1.15a 30.99+6.20 a 64.49+3.76 a
60 dias*adulto 16.46 £ 0.60 a 32.20+1.93a 66.11 £ 2.66 a
Dias de corte 0.255 0.018 0.083
Edad de cuy 0.000 0.000 0.006
P-valor
Dias de corte*edad
0.277 0.808 0.500

de cuy

Leyenda: MO: Materia Orgdanica; **abc las letras distintas de la misma columna indican diferencias

significativas al o =0.05 de la prueba Tukey
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CONCLUSIONES

Los dias de corte y la interaccién con la edad de los cuyes no afectaron
significativamente el consumo de MS y MO. Sin embargo, se observo que la edad
tuvo efecto sobre este parametro; los cuyes adultos presentaron un mayor consumo
(50.72 £ 4.41 g/d MS; 45.36 £ 3.91 g/d MO), seguidos por los cuyes en crecimiento
(47.41 £ 4.31 g/d MS; 42.44 + 3.85 g/d MO). En contraste, los cuyes destetados
mostraron un menor consumo (35.89 + 3.23 g/d MS; 31.51 + 3.18 g/d MO).

Los dias de corte de la alfalfa influyeron en el coeficiente de digestibilidad de los
cuyes, registrandose los valores mas altos al cortar a los 30 dias (61.53 + 4.13%
de MS y 66.32 + 3.62% de MO). Ademas, la edad de los cuyes tuvo efecto en la
digestibilidad de la MS, con 62.50 + 3.36% en cuyes adultos, 61.51 + 3.75% en
crecimiento y 58.33 * 3.20% en destetados. En cuanto a la digestibilidad de la MO,
los valores fueron de 66.58 + 3.14% en adultos, 65.62 + 3.17% en crecimiento y
62.95 + 3.04% en destetados.
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RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y considerando las condiciones de la

investigacion, se recomienda:

e Ajustar la cantidad de alfalfa de acuerdo a la edad de los cuyes, ya que los
adultos mostraron un mayor consumo de MS y MO en comparacién con los
animales en crecimiento y destetados.

e Se recomienda ajustar la racion alimenticia segun la etapa fisiologica
(destete, crecimiento y adultez) a fin de optimizar la eficiencia de
aprovechamiento de los nutrientes y, con ello, mejorar el rendimiento

productivo de los animales.
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Anexo 1. Modelo lineal del consumo de MS (g)

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
DIAS 2 89.34 44.67 3.03 0.061
EDAD CUYES 2 1816.48 908.24 61.68 0.000
DIAS*EDAD CUYES 4 58.91 14.73 1.00 0.420

Error 36 530.06 14.72

Total 44 2494.79

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
3.83718 78.75% 74.03% 66.80%

Anexo 2. Comparaciones de Tukey para consumo de MS (g)

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS

DIAS N Media Agrupacion
45 15 46.4444 A

30 15 44.5851 A B

60 15 42.9965 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: EDAD CUYES

EDAD CUYES N Media Agrupacion

ADULTO 15 50.7168 A
CRECIMIENTO 15 47.4143 A
DESTETADO 15 35.8948 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS*EDAD CUYES
DIAS*EDAD CUYES N Media Agrupacion

45 ADULTO 5 53.2747 A
30 ADULTO 5 51.5860 A
45 CRECIMIENTO 550.0211 A
60 ADULTO 5 47.2898 A

30 CRECIMIENTO 5 46.5147 A
60 CRECIMIENTO 5 45.7072 A

45 DESTETADO 5 36.0373 B
60 DESTETADO 5 35.9926 B
30 DESTETADO 5 35.6546 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

Anexo 3. Modelo lineal del consumo de materia organica (MO)

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F_Valor p
DIAS 2 63.14 31.57 2.54 0.093
EDAD CUYES 2 1600.29 800.14 64.35 0.000
DIAS*EDAD CUYES 4 52.20 13.05 1.05 0.395

Error 36 447.64 12.43

Total 44 2163.27
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Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
3.52626 79.31% 74.71% 67.67%

Anexo 4. Comparaciones de Tukey para consumo de MO (g)

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS

DIAS N Media Agrupacién
45 15 41.3419 A
30 15 39.4858 A
60 15 38.4826 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: EDAD CUYES

EDAD CUYES N Media Agrupacion

ADULTO 15 45.3634 A
CRECIMIENTO 15 42.4396 A
DESTETADO 15 31.5073 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS*EDAD CUYES
DIAS*EDAD CUYES N Media Agrupacioén

45 ADULTO 5 47.6828 A
30 ADULTO 5 45.9793 A
45 CRECIMIENTO 5 44.7765 A
60 ADULTO 5 42.4283 A

30 CRECIMIENTO 541.4610 A
60 CRECIMIENTO 541.0812 A

60 DESTETADO 5 31.9384 B
45 DESTETADO 5 31.5665 B
30 DESTETADO 5 31.0170 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

Anexo 5. Modelo lineal de MS excretada en heces

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F_Valor p
DIAS 2 17.18 8.590 1.47 0.244
EDAD CUYES 2 137.56 68.780 11.75 0.000
DIAS*EDAD CUYES 4 26.53 6.632 1.13 0.356

Error 36 210.75 5.854

Total 44 392.02

Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
2.41953 46.24% 34.29% 16.00%
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Anexo 6. Comparaciones de Tukey para consumo de MO (g)

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS

DIAS N Media Agrupacién
45 15 18.1197 A
30 15 16.8999 A
60 15 16.7338 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: EDAD CUYES

EDAD CUYES N Media Agrupacion

ADULTO 15 18.8801 A
CRECIMIENTO 15 18.0476 A
DESTETADO 15 14.8257 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS*EDAD CUYES
DIAS*EDAD CUYES N Media Agrupacion

45 ADULTO 5 20.1343 A

45 CRECIMIENTO 519.7817 A

30 ADULTO 519.0212 A B
60 ADULTO 5 17.4848 A B
60 CRECIMIENTO 517.2148 A B
30 CRECIMIENTO 517.1463 A B
60 DESTETADO 5 15.5018 A B
30 DESTETADO 5 14.5322 B
45 DESTETADO 5 14.4431 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 7. Modelo lineal de fraccion digerida de MS

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
DIAS 2 45.06 22.529 4.67 0.016
EDAD CUYES 2 845.15 422.576 87.55 0.000
DIAS*EDAD CUYES 4 7.43 1.858 0.38 0.818

Error 36 173.76 4.827

Total 44 1071.40

Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
2.19699 83.78% 80.18% 74.66%
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Anexo 8. Comparaciones de Tukey para fraccion digerida de MS (g)

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS

DIAS N Media Agrupacién
45 15 28.3496 A

30 15 27.7448 A B

60 15 25.9901 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: EDAD CUYES

EDAD CUYES N Media Agrupacion

ADULTO 15 31.6436 A
CRECIMIENTO 15 29.0177 B
DESTETADO 15 21.4232 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS*EDAD CUYES

DIAS*EDAD CUYES N Media Agrupacion

30 ADULTO 5 32.6331 A

45 ADULTO 5 32.4928 A

45 CRECIMIENTO 530.2395A B

60 ADULTO 529.8049A B

30 CRECIMIENTO 529.3684A B

60 CRECIMIENTO 5 27.4452 B

45 DESTETADO 5 22.3165 C
30 DESTETADO 5 21.2328 C
60 DESTETADO 5 20.7202 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 9. Modelo lineal de digestibilidad de MS

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
DIAS 2 12.78 6.388 0.51 0.607
EDAD CUYES 2 142.40 71.199 5.64 0.007
DIAS*EDAD CUYES 4 31.41 7.851 0.62 0.650

Error 36 454.63 12.629

Total 44 641.21

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
3.565367 29.10% 13.34% 0.00%

Anexo 10. Comparaciones de Tukey para digestibilidad de MS (g)

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS

DIAS N Media Agrupacion
30 15 61.5326 A
45 15 60.4816 A
60 15 60.3368 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Comparaciones por parejas de Tukey: EDAD CUYES

EDAD CUYES N Media Agrupacion

ADULTO 15 62.5054 A
CRECIMIENTO 15 61.5113 A
DESTETADO 15 58.3343 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS*EDAD CUYES

DIAS*EDAD CUYES N Media Agrupacién
30 CRECIMIENTO 5 63.0227 A

60 ADULTO 562.9392 A
30 ADULTO 5 62.9040 A
45 ADULTO 561.6731 A

60 CRECIMIENTO 561.2628 A
45 CRECIMIENTO 5 60.2483 A

45 DESTETADO 5 59.5234 A
30 DESTETADO 5 58.6710 A
60 DESTETADO 5 56.8085 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 11. Modelo lineal de materia organica excretada en heces

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
DIAS 2 13.71 6.855 1.42 0.255
EDAD CUYES 2 122.18 61.089 12.65 0.000
DIAS*EDAD CUYES 4 25.71 6.428 1.33 0.277

Error 36 173.89 4.830

Total 44 335.50

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
2.19781 48.17% 36.65% 19.01%

Anexo 12 Comparaciones de Tukey para materia organica excretada en
heces (g)

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS

DIAS N Media Agrupacién
45 15 16.7942 A
60 15 15.6877 A
30 15 15.5680 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: EDAD CUYES

EDAD CUYES N Media Agrupacion

ADULTO 15 17.5816 A
CRECIMIENTO 15 16.7294 A
DESTETADO 15 13.7389 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS*EDAD CUYES
DIAS*EDAD CUYES N Media Agrupacion

45 ADULTO 518.7234 A

45 CRECIMIENTO 518.4170 A

30 ADULTO 5 17.5581 A B
60 ADULTO 5 16.4632 A B
60 CRECIMIENTO 5 16.0499 A B
30 CRECIMIENTO 5157211 A B
60 DESTETADO 5 14.5498 A B
30 DESTETADO 5 13.4248 B
45 DESTETADO 5 13.2420 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 13. Modelo lineal de fraccion digerida de materia organica

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
DIAS 2 87.32 43.658 4.52 0.018
EDAD CUYES 2 1123.24 561.621 58.19 0.000
DIAS*EDAD CUYES 4 15.39 3.849 0.40 0.808

Error 36 347.46 9.652

Total 44 1573.41

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
3.10672 77.92% 73.01% 65.49%

Anexo 14. Comparaciones de Tukey para fraccion digerida de MO (g)

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS

DIAS N Media Agrupaciéon
45 15 31.6737 A

30 15 31.3406 A B

60 15 28.5664 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: EDAD CUYES

EDAD CUYES N Media Agrupacion

ADULTO 15 35.2758 A
CRECIMIENTO 15 32.6832 A
DESTETADO 15 23.6218 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS*EDAD CUYES

DIAS*EDAD CUYES N Media Agrupacion
45 ADULTO 5 36.8928 A
30 ADULTO 5 36.7335 A
45 CRECIMIENTO 5 33.8051 A
30 CRECIMIENTO 5 33.2505 A

60 ADULTO 532.2011 A
60 CRECIMIENTO 5 30.9940 A
45 DESTETADO 5 24.3233 B
30 DESTETADO 5 24.0378 B
60 DESTETADO 5 22.5041 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 15. Modelo lineal de digestibilidad de MO

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
DIAS 2 48.60 24.301 2.67 0.083
EDAD CUYES 2 106.42 53.210 5.84 0.006
DIAS*EDAD CUYES 4 31.19 7.798 0.86 0.500

Error 36 328.16 9.116

Total 44 514.38

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
3.01921 36.20% 22.02% 0.32%

Anexo 16. Comparaciones de Tukey para digestibilidad de MO (g)

Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS

DIAS N Media Agrupacion
30 15 66.3231 A
45 15 65.0500 A
60 15 63.7775 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: EDAD CUYES

EDAD CUYES N Media Agrupacion

ADULTO 15 66.5852 A
CRECIMIENTO 15 65.6170 A B
DESTETADO 15 62.9485 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Comparaciones por parejas de Tukey: DIAS*EDAD CUYES

DIAS*EDAD CUYES N Media Agrupacion
30 CRECIMIENTO 5 67.7915 A

30 ADULTO 5 67.4880 A

45 ADULTO 5 66.1583 A B
60 ADULTO 5 66.1092 A B
45 CRECIMIENTO 5 64.5681 A B
60 CRECIMIENTO 564.4914 A B
45 DESTETADO 5 64.4237 A B
30 DESTETADO 5 63.6898 A B
60 DESTETADO 5 60.7318 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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