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RESUMEN

Se llevé a cabo una investigacion con el objetivo de evaluar el consumo
voluntario y digestibilidad del Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en cuyes (Cavia
porcellus), para esto se emplearon 30 cuyes machos mejorados tipo | de la linea
Peru con 798.80 + 111.13 g de peso promedio. Se aplicaron cinco tratamientos
(T1: 100% Kikuyo, T2: 50% Kikuyo + 50% Alfalfa, T3: 75% Kikuyo + 25% Alfalfa;
T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfa y T5: 100%Alfalfa) con seis repeticiones por
tratamiento. EI consumo y la digestibilidad se midieron a través de la técnica de
coleccion total, midiendo el consumo y produccion de heces diariamente durante
seis dias. Los valores de consumo de materia seca y organica fueron mejores
conel T1(142.75 £ 2.62 y 129.87 + 2.39 g/cuy/dia) seguidos por el T4 (127.49 +
4.22 y 114.53 + 3.78 g/cuy/dia), T2 (126.14 £ 2.65y 111.40 £ 2.34 g/cuy/dia), T1
(45.73 + 8.85 y 40.08 + 7.75 g/cuy/dia) y T3 (40.98 + 1.32 y 35.73 + 1.15
g/cuy/dia). Los coeficientes de digestibilidad de la materia seca y materia
organica fueron mejores con las proporciones de Kikuyo en 0%: T5 (88.30 + 1.57
y 88.34 + 1.62 %) 25%:T4 (87.29 + 4.86 y 87.23 + 4.89%) y 50%:T2 (85.99 +
1.14 y 85.57 + 1.19%), mientras que los valores mas bajos (p<0.05) fueron para
las proporciones de Kikuyo en 75%: T3 (71.85 £ 6.64 y 70.84 + 6.70%) y 100%
(71.67 £ 8.16y 71.48 + 8.35%). De acuerdo a los resultados obtenidos se podria
indicar, preliminarmente, que el uso de Kikuyo en dietas para cuyes no debe ser

mayor al 50% de inclusion.

Palabras claves: cuyes, consumo, digestibilidad, Kikuyo



ABSTRACT

An investigation was carried out with the aim of evaluating the voluntary
consumption and digestibility of Kikuyo (Pennisetum clandestinum) in guinea pigs
(Cavia porcellus), for this motive, 30 improved type | male guinea pigs of the Peru
line were used with a weight of 798.80 + 111.13 g. on average. Five treatments
were applied (T1: 100% Kikuyo, T2: 50% Kikuyo + 50% Alfalfa, T3: 75% Kikuyo
+ 25% Alfalfa; T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfa and T5: 100% Alfalfa) with six
repetitions per treatment. Intake and digestibility were measured through the total
collection technique, measuring daily intake and fecal production daily for six
days. The dry and organic matter intake values were better with T1 (142.75 +
2.62 and 129.87 + 2.39 g/guinea pig/day) followed by T4 (127.49 % 4.22 and
114.53 + 3.78 g/guinea pig/day), T2 (126.14 £ 2.65 and 111.40 + 2.34 g/guinea
pig/day), T1 (45.73 + 8.85 and 40.08 £ 7.75 g/guinea pig/day) and T3 (40.98 %
1.32 and 35.73 + 1.15 g/guinea pig/day). The digestibility coefficients of dry
matter and organic matter were better with the proportions of Kikuyo in 0%:T5
(88.30 + 1.57 and 88.34 + 1.62%) 25%:T4 (87.29 + 4.86 and 87.23 + 4.89%) and
50% :T2 (85.99 + 1.14 and 85.57 + 1.19%), while the lowest values (p<0.05) were
for the Kikuyo proportions at 75%: T3 (71.85 + 6.64 and 70.84 + 6.70%) and
100% (71.67 + 8.16 and 71.48 + 8.35%). According to the results obtained, it
could be indicated, preliminarily, that the use of Kikuyo in diets for guinea pigs

should not be greater than 50% inclusion.

Keywords: guinea pigs, intake, digestibility, Kikuyo



INTRODUCCION

El disefio de sistemas sostenibles de produccion animal para paises en
desarrollo debe ajustarse a la aceptacion de condiciones de su impacto
economico, ecoldgico y sociologico. Es por esto que los sistemas de produccion
desarrollados en la actualidad estan condicionados por los costos de produccién
y dentro de ellos por el factor de alimentaciéon, que es el garante de la

sustentabilidad de su produccion (Narvaez y Delgado, 2012).

Esta situacion motiva la busqueda de ingredientes de buena calidad, adaptados
a condiciones de minima intervencion y principalmente con caracteristicas
nutricionales y rangos de digestibilidad aceptables que posibiliten buenos niveles
de inclusion en la dieta de las diversas especies alimentadas con estos,
contribuyendo ademas a solventar en parte los elevados costos por concepto de
materias primas y alimentos balanceados necesarios en el sistema productivo

(Narvaez y Delgado, 2012).

En el caso de la alimentacion de cuyes, los forrajes son la base elemental de la
dieta, dada la condicion herbivora de la especie, donde prima el conocer el grado
de aprovechamiento de las diversas especies forrajeras, herbaceas, arbustivas
y arbdreas susceptibles de utilizar en su alimentacién y para lo cual existen
numerosas técnicas que permiten predecir de manera mas o menos acertada el
grado de aprovechamiento a través del tracto digestivo, a fin de disenar dietas
acordes a las necesidades de la especie y que permitan obtener los maximos

niveles de rendimiento productivo y econdmico al final de cada proceso, tal es el



caso de la técnica in vivo para la determinacion de digestibilidad aparente, esta
en un corto periodo de tiempo y con el uso de jaulas metabdlicas tecnificadas
especialmente disefiadas para la recoleccién de heces, orina y para el control
del alimento suministrado, consumido y rechazado que permite determinar
coeficientes de digestibilidad para una determinada especie forrajera como es

en el caso del Kikuyo (Pennisetum clandestinum) (Narvaez y Delgado, 2012).

En la regién la base de la alimentacién de cuyes involucra el uso de forrajes
principalmente los cuales estan condicionados, en términos de disponibilidad,
por las condiciones climaticas que determinan que los costos de alimentacién se

vean incrementados sobre todo en la época seca.

De otro lado, existen recursos que podrian ser empleados en la alimentacion de
los cuyes y que estan disponibles a bajo costo o sin costo alguno, como en el
caso del Kikuyo, informacion existente sugiere que el Kikuyo no seria una buena
alternativa como forraje sin embargo las cualidades nutritivas que esta tiene
serviran para su considerado como un aportante en la alimentacién de los cuyes,
como para ello es necesario realizar en la evaluacion tanto de sus cualidades
nutricionales y el nivel de aprovechamiento por los animales asi como establecer

el nivel de uso mas adecuado de este insumo.



CAPITULO |

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el consumo voluntario y digestibilidad del Kikuyo en cuyes machos

mejorados tipo I.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el consumo del Kikuyo en cuyes.

Evaluar el coeficiente de la digestibilidad de la materia seca del Kikuyo en cuyes.

Evaluar el coeficiente de la digestibilidad de la materia organica del Kikuyo en

cuyes.
1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la actualidad la crianza de cuy constituye una alternativa econdmica
principalmente en las poblaciones rurales y de bajos ingresos economicos
debido al incremento de su demanda; sin embargo, esta actividad atraviesa por
muchas dificultades siendo una de ellas la escasa disponibilidad de recursos
alimenticios y dentro de ello la disponibilidad cada vez mas limitadas de forrajes,
lo que viene generando un incremento en los costos de produccion que afecta

directamente la economia de los productores.

En los andes peruanos, existen diversos recursos naturales que podrian ser
utilizados en la alimentacion de este especie animal y que constituye una
alternativa, como en el caso del Kikuyo cuya difusién una presencia en los valles

3



interandinos es alta, pero no se han realizado muchos estudios con relacion al
real valor aporte de nutrientes que podria tener este especie para los cuyes; es
por ello que se plantea el presente estudio para poder establecer hasta qué punto

los nutrientes contenidos en el Kikuyo pueden ser aprovechados por el cuy.



. REVISION BIBLIOGRAFICA

21. CUYES

Los cuyes (Cavia porcellus) son roedores de la familia Caviidae, familia que tiene
no tienen cola o poseen una cola corta, cuatro dedos en patas delanteras y tres
dedos en patas traseras y un par de glandulas mamarias; los cuyes descienden
de los cuyes (conejillos de indias) salvajes nativos de América del Sur donde
fueron domesticados hace 3000 afos no obstante siguen habitando en estado
silvestre en Colombia, Peru, Venezuela, Argentina, Brasil y Paraguay
(Quesenberry, 1994). Su nombre cientifico fue conferido a finales del siglo XVIII
por el naturalista Erxleben y su clasificacion taxonémica es la siguiente (Pritt,

2012; Wagner, 1976):

Reino: Animal

Division: Cordados

Clase: Mamiferos

Orden: Roedores

Suborder: Hystricomorpha

Familia: Caviidae

Subfamilia: Caviinae

Género: Cavia



2.2. ASPECTOS ANATOMICOS Y FISIOLOGICOS DIGESTIVOS DE LOS

CUYES

Los cuyes son animales herbivoros y monogastricos, su sistema digestivo, tal
como se muestra en la figura 1 esta formado por la cavidad oral estrecha donde
esta contenida los dientes y la lengua (muscular y movible) seguido por la faringe
y el eséfago, ademas poseen un estomago glandular dividido en una porcién
estrecha cardiaca luego un largo region fundica y la region pilérica en forma de
embudo que se curva de la izquierda y finaliza en la valvula pilérica, donde se
realiza la digestion enzimatica con acido clorhidrico que se encarga de disolver
el alimento ingerido, seguido por el intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon)
donde se lleva a cabo la absorcion de los nutrientes, el duodeno es tres y medio
pulgadas de largo continuando al yeyuno, que mide alrededor de ocho pulgadas
de largo y finalmente del ileon pasa al ciego (valvula ileocecal) y justo al lado de
la entrada el colon toma su salida del ciego (valvula cecocdlica), el ciego es
donde se realiza la fermentacion bacteriana, en el colon (30 pulgadas) se
encuentra un surco longitudinal que separa la ingesta con alta proteina de la
proteina de baja calidad que resultan en heces, es decir realizan cecotrofia como
medio de reutilizacion del nitrégeno suministrado en la dieta lo que los hace tener
una buena productividad con dietas con niveles medios o bajo de proteina, asi
también se produce la digestién de la fibra con mayor eficiencia que los conejos
lo que hace al cuy un animal ideal para el consumo de forraje debido a la
microbiota existente en el ciego; por lo que se puede indicar que en los cuyes el
vaciado gastrico es de alrededor de dos horas y en un margen de ocho a 30

horas se completa el transito intestinal, sin embargo, en conjunto con la



cecotrofia el transito es de 66 horas (Chauca, 1997; Kohles, 2014; O’Malley,

2005; Padilla, 2006; Potter et al., 1956).

Las partes accesorias del sistema digestivo son las glandulas salivales
(pardtidas, mandibulares y sublinguales), higado (descansa inmediatamente
debajo del diafragma y cubre una larga porcion del estdmago y el duodeno, y se
divide en dos largos I6bulos), vesicula biliar y pancreas (encontrado en el surco
formado por el duodeno y se extiende en el mesenterio y el lado izquierdo del

estdmago) (Potter et al., 1956).



Figura 1. Sistema digestivo del cuy

Esofago
Vesicula Higado
biliar
Higado __
Pancreas Bazo
Duodeno
— Estdmago
Colon
descendente ‘ ]
“ — lleon
Ciego
Colon

Ano

Fuente: arriba: Richardson (2000), abajo: Laboratorio de Nutricién Animal (2021)



2.3. NECESIDADES NUTRICIONALES DE LOS CUYES

Los nutrientes que requieren los cuyes son los siguientes: agua, proteina, fibra,

energia, acidos grasos, minerales y vitaminas, las cantidades requeridas varian

de acuerdo al ambiente, estado fisioloégico y edad de los animales, estos

nutrientes deben cubrir sus necesidades tanto de crecimiento, produccion y/o

reproduccion, de esta manera se mejorara e intensificara su crianza (Chauca,

1997), en la tabla 1 se presentan los requerimientos de los principales nutrientes.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales de cuyes segun etapas

Etapas

Nutrientes Regr:s(::gitg;es/ Inicio Crecimiento T]an(;:;n Acabado

a | B b a b a | B
Proteina cruda (%) 19 19 20 18 18 18 17
ED (Kcal/Kg) 2950 2900 3000 2800 2800 2800 2700
Fibra cruda (%) 10-12 12 6.0 10 8.0 10-16 10
Calcio (%) 1.0 0.8 0.8 0.9 0.8 1.0 0.8
Fasforo total (%) 0.78 0.4 0.4 0.75 0.4 0.7 04
Grasa total (%) 3.0 - - 3.0 - 3.0 -
Sodio (%) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Lisina (%) 0.9 0.9 0.9 0.84 0.8 0.8 0.8
Metionina (%) 0.38 0.4 0.4 0.38 04 0.36 0.3
Metionina+cistina (%) 0.82 0.8 0.8 0.8 0.7 0.78 0.7
Ac. Ascorbico 750 200 300 750 200 750 200
(mg/Kg)

Fuente: a:(Vilchez, 2006); b:(Vergara, 2008)

En el afo 1995 el National Research Council (NRC) publicé los requerimientos

de nutrientes de manera integral para cuyes, el cual a pesar del tiempo se

continua considerandose util principalmente para la preparacion de dietas, en la

tabla 2 se presenta estas sugerencias nutritivas.



Tabla 2. Requerimientos nutricionales segun NRC (1995)

Nutrientes NRC (1995)

Energia Digestible (Kcal/Kg) 3000

Proteina (%) 18.0
Fibra Cruda (%) 15.0
Arginina (%) 1.20
Histidina (%) 0.36
Isoleucina (%) 0.60
Leucina (%) 1.08
Lisina (%) 0.84
Metionina (%) 0.36
Metionina + cistina (%) 0.60
Treonina (%) 0.60
Triptofano (%) 0.18
Valina (%) 0.84
Calcio (%) 0.80
Fosforo (%) 0.40
Magnesio (%) 0.10
Potasio (%) 0.50
Sodio(%) 0.20
Cobre (mg) 6.0
Hierro (mg) 50.0
Zinc (mg) 20.0
Yodo (mg) 150.0
Vitamina A (mg) 6.6
Vitamina D (mg) 0.025
Vitamina E (mg) 26.7
Vitamina k (mg) 5.0
vitamina C (mg) 200
Niacina (mg) 10
Piridoxina (mg) 2.0-3.0
Riboflavina (mg) 3.0
Tiamina (mg) 20

Fuente:(NRC, 1995)



2.2.1. REQUERIMIENTO DE PROTEINAS

Las proteinas son nutrientes requeridos por los cuyes para la formacion de
compuestos corporales como musculo, pelo, leche, entre otros. Este
requerimiento varia entre 20y 17% de acuerdo a la etapa fisioldgica de cuy, si la
cantidad recibida por el cuy no es apropiada se presentara casos de deficiencia
como bajo peso de nacimiento, reduccion del crecimiento, ineficiente utilizacion
del alimento, baja produccibn de leche, ademas de complicaciones
reproductivas; los aminoacidos limitantes son arginina, metionina y triptéfano

(Chauca, 1997; Gresham y Haines, 2012; Reid y Sallman, 1960).

2.2.2. REQUERIMIENTO DE FIBRA

La fibra es un nutriente importante para los cuyes, ya que favorece la digestion
de otros nutrientes al retrasar su paso por el tracto gastrointestinal el principal
aporte de fibra proviene de los forrajes y en caso se utilice una racioén balanceada
el nivel de fibra debe estar entre el 6 y 17% dependiendo del estado fisioldgico
del cuy (Chauca, 1997). Los cuyes son capaces de seleccionar fracciones mas
fibrosas que los conejos, por lo que tienen mayor digestibilidad de la fibra
detergente neutro, mayor capacidad de llenado con materia seca, poseen tiempo
de retencion de particulas parecido, sin embargo, un menor tiempo de retencién
de solutos, demostrando una mayor eficiencia que los conejos (Franz et al.,

2011).

2.2.3. REQUERIMIENTO DE GRASA

La grasa o acidos grasos no saturados son nutrientes requeridos como fuente
energética y su deficiencia genera retardo en el crecimiento, dermatitis, caida de

pelo dermatitis ulcerosa; si el déficit de este nutriente es mas prologando puede
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generar las anomalias viscerales como crecimiento de vesicula biliar, testiculos
y bazo, asi como agrandamiento del corazon, rifiones e higado; en casos

extremos los animales pueden llegar a morir (Chauca, 1997; Wagner, 1976).

2.2.4. REQUERIMIENTO DE ENERGIA

El requerimiento de energia es provisto de las proteinas, grasa y principalmente
carbohidratos fibrosos y no fibrosos, derivado de los alimentos de origen vegetal.
Los cuyes son mas eficientes con niveles altos de energia ya que mejoran su
ganancia de peso, sin embargo, puede generar una alta deposicion de grasa

(Chauca, 1997).

2.2.5. REQUERIMIENTO DE AGUA

El agua en uno de los nutrientes indispensable en la alimentaciéon de cuyes,
requieren alrededor de 10 ml de agua por cada 100 g de peso corporal y la
obtienen de tres fuentes: una de ellas es el agua de bebida (de preferencia debe
ser clorada) que esta sujeta al tipo de alimentacién, en caso se suministre
exclusivamente forraje con alta humedad este cubrira la necesidad de agua por
lo tanto no es necesario administrar agua de bebida; otra fuente es el agua
contenida en los alimentos en forma de humedad y finalmente producto del
metabolismo de los nutrientes organicos (Chauca, 1997; Gresham y Haines,

2012).

2.4. DIGESTIBILIDAD EN CUYES

La digestibilidad de los nutrientes se define como una manera de medir el
aprovechamiento de los alimentos, es decir la porcién de nutrientes ingeridos en

el alimento disponibles para su absorcion en el tracto digestivo (Church, 1993).
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Cantu (1989), menciona que la digestibilidad “de un alimento cualquiera, una
parte es digestible y aprovechable, y la otra es eliminada por medio de las heces,
es decir, indigestible; de aqui se concluye que el valor nutritivo de todos los
alimentos se determina a partir de la digestibilidad de sus nutrientes y se obtiene
midiendo la cantidad en que es ingerido un nutriente y la excrecion fecal del

mismo”.

Por otro lado, Crampton y Harris (1979) , indican que el término digestibilidad es
tomado para indicar que los nutrientes son absorbidos en el tracto digestivo una
vez las enzimas digestivas atacan a estos nutrientes o son desintegrados por la
microflora, por lo que el termino digestion empleado de esta manera, implica la

digestion y absorcion.

La digestibilidad aparente de los nutrientes de los alimentos es la fraccion de la
ingesta que no es recobrada en las heces, mientras que para conocer la
digestibilidad verdadera se requiere conocer las perdidas fecales enddgenas
provenientes de las células microbianas no digeridas producto de Ila
fermentaciones, secreciones gastrointestinales y desprendimiento de las células

gastrointestinales (Crampton y Harris, 1979; Mertens yGrant, 2020).

La digestibilidad de un alimento puede ser estimada por diversas técnicas in vivo
e in vitro, en este sentido la determinacién de la digestibilidad aparente es una
técnica utilizada para contar con resultados rapidos y sencillos ademas es
utilizado como indicador de valor nutritivo de la dieta, evaluacion de la utilizaciéon
de nutrientes por el animal y conocer la cantidad de aporte de nutriente

digestibles (Tobal, 1999).
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La determinacion de la digestibilidad aparente de la racion que se suministra a
los animales utiliza el método directo propuesto por Crampton y Harris (1974)
donde el porcentaje de digestibilidad aparente es igual a la cantidad del nutriente
consumido en gramos, menos la cantidad del nutriente excretado en las heces

en gramos, multiplicado por 100.

De acuerdo a Crampton y Harris (1979) existe variabilidad en los datos de
digestibilidad de los alimentos del mismo nombre pero de diferente composicion
quimica, este hecho afecta la digestibilidad, principalmente de forrajes, ya que
estos varian su composicion radicalmente de acuerdo al estado de madurez en
el que se encuentran, mostrando que a medida que aumenta la cantidad ingerida
del nutriente (ejemplo proteina) la eliminacién fecal es cada vez una fraccion mas
pequefia de la cantidad ingerida, por consiguiente el porcentaje digerido

(aparentemente) aumenta con el porcentaje de la proteina de la racion.

La alimentacién en la produccién de cuyes representa uno de los mayores costos
de produccién (70%) (Tarrillo, 2020). Es asi que se ha estado estudiando la
digestibilidad de ingredientes convencionales de las dietas que se suministra a
estos animales como estrategia para la optimizacion del uso de estos
ingredientes que constantemente cambian de precio, asi también se ha estado
investigando la digestibilidad de los nutrientes de ingredientes no convencionales
(forrajes y sub productos de cosecha) propios de las zonas donde se realiza la
crianza de los cuyes (Sotelo et al., 2016; Hidalgo y Valerio, 2020; Diaz et al.,

2021) .

Chillpa (2022) estudié la digestibilidad de la harina integral de soya (0,15 y 30%

de inclusién en una dieta basal) en cuyes en dos edades crecimiento y adultos
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con 318.60 £ 32.43 g y 822.71 £ 68.03 g de peso promedio respectivamente,
obteniendo valores promedios de digestibilidad de la materia seca: 74.80%,
digestibilidad de la materia organica: 75.24% y digestibilidad de la proteina cruda:
77.02% para los cuyes en crecimiento, por otro lado, para los cuyes adultos
valores promedio de digestibilidad de la materia seca: 80.34%, digestibilidad de

la materia organica: 81.08% y digestibilidad de la proteina cruda: 86.56%.

Diaz et al. (2021) estudiaron la digestibilidad aparente de los nutrientes de la
semilla y torta de sacha inchi en presentaciones de extruido y peletizado en
cuyes de tres meses de edad con un peso promedio de 700 g, obteniendo los
siguientes resultados para la semilla peletizada: digestibilidad de la materia seca,
proteina, fibra y grasa (54.4%, 79.6%, 27.0% y 76.1% respectivamente),
mientras que para la semilla extruida los resultados fueron: digestibilidad de
materia seca, proteina, fibra y grasa (48.7%, 83.5%, 16.2% y 81.7%
respectivamente); por otro lado la digestibilidad de la materia seca, proteina, fibra
y grasa de la torta de sacha inchi peletizada fueron 82.5%, 81.2%, 98.7% y
65.9% respectivamente, finalmente, los datos obtenidos para la digestibilidad de
la materia seca, proteina, fibra y grasa de la torta extruida fueron 76.7%, 83.2%,
92.8% y 62.4% respectivamente; los autores adicionalmente determinaron la
energia digestible de los ingredientes obteniendo los siguientes resultados para
semilla peletizada, semilla extruida, torta peletizada y torta extruida: 3,296,

3,681, 4,621 y 4,161 Kcal/kg de materia seca respectivamente.

Meza-Cabillas (2021), determind la digestibilidad aparente y la energia digestible
de la pepa y cascara de maracuya secada y deshidratada en cuyes de siete
semanas y 816.42 g de peso promedio, los datos reportados en el estudio para

la digestibilidad de materia seca, proteina, grasa, fibra, extracto libre de nitrégeno
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y ceniza de la cascara de maracuya fueron: 87.36%, 74.70%, 89.94%, 89.83% y
90.12% respectivamente, en cuanto a lo reportado para la digestibilidad de
materia seca, proteina, grasa, fibra, extracto libre de nitrogeno y ceniza de la
pepa de maracuya fueron: 66.04%, 97.38%, 25.77%, 67.70% y 37.26%
respectivamente, respecto a la energia digestible para la cascara de maracuya

fue 3.65 Mcal/kg y para la pepa de maracuya fue 6.24 Mcal/kg.

Castro-Bedrifiana y Chirinos-Peinado (2021) estudiaron el valor nutritivo de 63
alimentos (forrajes, subproductos, residuos de cocina y harinas de alimentos
energéticos y proteicos) en cuyes machos de cuatro a cinco meses de edad, en

la tabla 3 se muestran los valores obtenidos.
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Tabla 3. Coeficientes de digestibilidad de nutrientes en alimentos de cuyes

Coeficiente de digestibilidad (%)

Alimento
MS PC EE FC ELN MO

Panca de maiz (hojas) 54.66 65.37 77.18 5546  53.98 52.16
Panca de maiz (tallo) 62.20 57.54 72.33 59.73 66.87 54.76
Panca de maiz 57.38 64.79 78.41 5791 64.99 54.04
Heno de alfalfa 59.00 22.40 40.70 7890 56.80 53.78
Maiz 58.36 57.64 66.43 56.10 45.30 56.36
Rastrojo de maca 74.79 68.00 7527 71.78 77.08 74.21
Phalaris tuberoarundinacea: parte aérea  50.07 74.37 56.64 49.84 58.91 60.20
Phalaris tuberoarundinacea: hojas 73.26 83.77 67.18 68.67 69.40 73.90
Phalaris tuberoarundinacea: tallo 52.12 59.28 20.15 49.63 51.83 51.70
Brassica oleracea var. Capitata 85.67 84.06 19.97 52.85 95.46 86.50

Brassica oleracea var. Capitata (cuyes en
82.35 68.95 3259 64.08 9346 83.50
crecimiento)

Brassica oleracea var. Sbauda 90.70 83.05 51.66 90.38 94.22 91.80
Hojas de zanahoria 90.21 86.49 88.76  81.91 93.77  90.10
Raices de zanahoria 97.93 96.05 87.97 97.98 98.78 98.10
Totora sin inflorescencia 76.67 83.69 79.31 68.16  78.53 78.20
Totora con inflorescencia 64.62 77.05 62.53 54.34 65.73 63.70
Totora en pre floraciéon (2% NaOH) 65.27 75.06 64.32 59.37 66.70 66.35
Totora en pre floraciéon (3% NaOH) 69.88 78.46 65.02 60.68 68.89 71.24
Totora en pre floracion (4% NaOH) 70.86 81.25 67.56 64.21 69.93 71.96
Alfalfa verde 60.59 74.76 48.46  31.04 78.01 61.83
Rye Grass italiano 69.78 80.71 57.31 57.64 78.85 7195
Rye Grass inglés 70.90 84.22 58.93 60.88 8233 7292
Rye Grass inglés (cuyes de 1 mes) 76.01 88.22 54.63 53.99 84.28 75.75

Rye Grass inglés (cuyes de 2 meses) 72.59 80.66 50.99 53.01 79.94 73.01

Rye Grass inglés (cuyes de 3 meses) 74.86 80.82 54.45 55.71  82.27 74.84

Rye Grass inglés (cuyes de 4 meses) 77.16 83.45 56.45 60.70 83.77 77.48
) 77.56 83.69 59.39 6128 82.71 77.29
)

77.70 83.20 59.25 6195 8317 77.49

Rye Grass inglés (cuyes de 5 meses

Rye Grass inglés (cuyes de 6 meses

Trébol blanco en pre floracion 70.23 73.18 54.68 48.79  87.13 73.03
Trébol blanco en inicio de floracion 68.22 70.82 40.15 39.13 95.84 69.44
Cebada hidropodnica 7415 78.21 63.39 75.89 75.57 76.12
Harina de sangre de res sin coccion 92.58 83.52 93.93 - - 92.80
Harina de sangre de res cocida 87.68 78.18 94.36 - - 81.90
Harina de sangre de burro sin coccion 100.00 99.06 99.58 - 100.00 100.00
Harina de sangre de burro cocida 95.83 87.28 96.51 - 99.47 91.30
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Coeficiente de digestibilidad (%)

Alimento
MS PC EE FC ELN MO
Harina de visceras de pescado sin
. 7140 73.94 82.62 - - 67.10

coccion
Harina de visceras de pescado cocida 87.66 100.00 81.00 - - 84.12
Harina de pescado de primera 64.23 77.31 81.77 - - 66.90
Harina de pescado de tercera 64.14 91.87 69.67 - 33.24 69.26
Harina de lombriz (10%) 71.88 94.05 75.12 - 4943  74.09
Harina de lombriz (20%) 69.03 88.69 79.86 3526 47.60 69.56
Harina de tarwi desamargado 77.79 93.49 82.96 53.57 61.25 78.49
Harina de tarwi desamargado + Met

69.75 89.33 80.93 36.97 4892 71.38
(0.15%)
Harina de tarwi desamargado + Lis

78.14 93.40 8439 4749 63.82 78.89
(0.15%)
Harina de tarwi desamargado con Met +
L 53.95 73.58 74.80 4099 2740 55.97

is

Harina de tarwi sin desamargar 60.22 78.56 79.87 47.70 35.36 62.08
Harina de tarwi sin desamargar + Met 55.12 74.48 69.76 4255 31.65 56.62
Harina de tarwi sin desamargar + Lis 67.36 88.81 82.57 58.10 38.09 68.49
Cebada grano 79.06 63.72 6599 53.75 88.10 80.30
Harina de cebada 83.75 62.56 71.81 77.26 87.69 84.92
Maiz amarillo 92.21 87.60 7435 5347 9392 83.36
Cascara de papa en cuyes mejorados 83.27 55.61 22.21 61.82 92.34 84.30
Cascara de papa en cuyes criollos 89.00 48.84 50.75 8229 96.87 89.40

Cascara de zanahoria en cuyes
77.55 24.48 4166 4121 89.82 80.00

mejorados

Céscara de zanahoria en cuyes criollos 88.43 52.00 49.72 5411 9717 89.10
Céscara de habas seca 7218 12.38 78.16 83.80 66.27 75.70
Céscara de arveja seca 76.06 40.57 77.67 7472 70.75 78.40
Cascara de kiwicha 51.11 64.27 3742 4202 4956  50.80
Cascara de quinua 52.24 54.62 54.07 31.53 58.78 51.50
Cascara de tarwi 81.94 65.55 55.73 85.79 8557  82.60

Salvado de mordn (cebada tostada y
70.92 56.71 60.00 79.24  59.81 73.80

picada)
Salvado de trigo 7154 78.10 33.20 6010 72.80 71.88
Subproducto de trigo 68.42 70.32 64.89 3043 74.38 70.56

Fuente: (Castro-Bedrifiana y Chirinos-Peinado, 2021)
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La digestibilidad y energia digestible del gluten de maiz, hominy feed y
subproducto de trigo fue estudiada por Hidalgo y Valerio, (2020) con cuyes
machos de meses con 909 g de peso promedio; los autores obtuvieron 79.0% y
4,189 kcal/g de materia seca para digestibilidad de la materia seca y energia
digestible del germen de maiz respectivamente, 81.2% y 4372 Kcal/g de materia
seca para digestibilidad de la materia seca y energia digestible del hominy feed
respectivamente y 65.3% y 2,801 Kcal/g de materia seca para digestibilidad de

la materia seca y energia digestible del subproducto de trigo respectivamente.

Cuibin et al. (2020) determinaron la digestibilidad de la harina de kudzu
(leguminosa tropical) en cuyes machos de 12 semanas y 828 g de peso
promedio, obteniendo resultados de coeficientes de digestibilidad de materia
seca: 42.90%, materia organica: 81.07%, proteina cruda: 68.86%, extracto
etéreo: 68.89%, extracto libre de nitrégeno: 30.55% y ceniza: 74.18%; asi

también obtuvieron 1.98 Mcal/kg de materia seca para la energia digestible.

La determinacion de digestibilidad del forraje seco de mucuna (Mucuna pruriens)
fue estudiado por Sotelo et al. (2020) en cuyes machos adultos de tres meses
de edad con 854.2 g en peso promedio; los coeficientes de digestibilidad
resultantes fueron los siguientes: 66.29% para materia seca, 66.13% para
materia organica, 74.02% para proteina cruda, 50.82% para fibra cruda, 60.18%
para extracto etéreo, 78.22% para extracto libre de nitrégeno y 73.33% para

ceniza; el resultado de energia digestible fue 2.61 Kcall/g.

Cinco forrajes (Arachis pintoi, Stylozanthes guianensis, Erythrina poeppigiana,
Centrocema macrocarpum y Pueraria phaseoloides) fueron estudiados por

Sotelo et al. (2016) con el propdsito de obtener la digestibilidad de la materia
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organica, materia seca, proteina cruda, grasa, fibra cruda y extracto libre de
nitrogeno; para Arachis pintoi los coeficientes mencionados anteriormente fueron
56.51%, 51.96%, 56.80%, 19.42%, 29.46% y 71.32% respectivamente, en
cuanto a la energia digestible se obtuvo 2.20 Kcal/g; para Stylozanthes
guianensis los coeficientes de digestibilidad fueron 37.60%, 37.91%, 43.86%,
8.33%, 18.50% y 55.15% respectivamente, en cuanto a la energia digestible se
obtuvo 1.56 Kcal/g; para Erythrina poeppigiana los coeficientes de digestibilidad
fueron 23.87%, 24.09%, 41.52%, 8.87%, 18.22% y 16.77% respectivamente, en
cuanto a la energia digestible para este forraje se obtuvo 1.04 Kcal/g; para
Centrocema macrocarpum los coeficientes de digestibilidad fueron 36.06%,
32.27%, 49.08%, 4.87%, 26.44% y 45.02% respectivamente, en cuanto a la
energia digestible se obtuvo 1.38 Kcal/g; por ultimo los coeficientes de
digestibilidad para Pueraria phaseoloides fueron 36.97%, 35.36%, 53.94%,
14.46%, 17.84% y 48.21% respectivamente, en cuanto a la energia digestible se
obtuvo 1.58 Kcallg , la Arachis pintoi obtuvo los mayores coeficientes de
digestibilidad de los nutrientes; por otro lado la Erythrina poeppigiana tiene los
menores coeficientes de digestibilidad de la materia organica, materia seca,

proteina cruda y extracto libre de nitrégeno.

Guevara et al. (2008), analizaron los coeficientes de digestibilidad de los
nutrientes de la alfalfa, cafia de azucar y dieta concentrada, los resultados
mostraron que la dieta concentrada obtuvo los mayores coeficientes de
digestibilidad siendo 65.25% para materia seca, 14.74% para proteina cruda,
2.71% para grasa, 8.54% para fibra cruda y 32.68% para extracto libre de
nitrégeno; seguido por la alfalfa con 27.03% para materia seca, 7.30% para

proteina cruda, 1.12% para grasa, 3.74% para fibra cruda y 11.71% para extracto
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libre de nitrégeno, finalmente, el ingrediente menos digestible del estudio fue la
cana de azucar con 25.59% para materia seca, 3.79% para proteina cruda,
0.72% para grasa, 3.25% para fibra cruda y 16.13% para extracto libre de

nitrégeno.

Lopez et al. (2018) realizaron la evaluacion de dos métodos de determinacion de
digestibilidad (in vitro e in vivo) en la alfalfa de 30 y 45 dias de corte, obteniendo
los siguientes resultados para el método in vivo en la alfalfa de 30 dias: 54.22%
de digestibilidad de materia seca, 54.09% de digestibilidad de materia organica,
62.89% de digestibilidad de proteina cruda, 44.49% de digestibilidad de grasa y
35.78% de digestibilidad de fibra cruda y 67.70% de digestibilidad del extracto
libre de nitrégeno, los resultados para el método in vivo en la alfalfa de 45 dias
fueron: 46.72% de digestibilidad de materia seca, 47.34% de digestibilidad de
materia organica, 55.58% de digestibilidad de proteina cruda, 16.34% de
digestibilidad de grasa y 39.12% de digestibilidad de fibra cruda y 54.04% de

digestibilidad del extracto libre de nitrégeno.

2.5. CONSUMO VOLUNTARIO DEL CUY

El consumo voluntario, se define como la cantidad de alimento ingerido por un
animal o grupo de animales durante un periodo de tiempo en el cual tuvieron libre
acceso a la misma y dicha medicidon debe cumplir con la condicién de ofrecer al

menos un excedente de 15% durante dicho periodo (Araujo, 2005).

Los niveles altos de consumo pueden generar una reduccion en la digestibilidad.
La velocidad de pasaje del alimento por el tracto digestivo es determinada por el
nivel de ingestion; es decir; se acelera el paso del alimento, reduciendo el tiempo

para los procesos de digestion enzimatica y absorcion (Huayhua, 2008). En
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cuanto a los niveles de consumo, se ha comprobado experimentalmente que los
animales domésticos suelen digerir un porcentaje algo mayor de su alimento
cuando reciben una racion limitada, que cuando se les suministra una racion
completa con abundancia de alimento concentrado (Morrison, 1980). Asimismo,
afirman que el animal tiende a ser mas eficiente en la digestion de los alimentos
y el aprovechamiento de nutrientes, cuando se reduce la ingestion del alimento

por debajo del nivel de mantenimiento (Maynard et al., 1981).

La regulacion del consumo voluntario lo realiza el cuy en base al nivel energético
de la racién. Una racidn mas concentrada nutricionalmente en carbohidratos,
grasas y proteinas determinan un menor consumo, después del destete, el
consumo de alimento se incrementa a la primera y segunda semana en un
25,3%, este incremento se debe a que un animal en crecimiento consume
gradualmente mas alimento, los lactantes, al ser destetados, incrementan su
consumo como compensacion a la falta de leche materna (Ordofiez, 1997). Se
consideran tres factores que afectan el consumo animal, los cuales son los

siguientes:

a. Factor animal

La digestibilidad es mas una propiedad del alimento que del consumidor, sin
embargo, se debe tener en cuenta que un alimento suministrado a diferentes
animales pueden tener diferente digestibilidad, debido a que se debe considerar
las diferencias entre especies, estado fisiolégico que rigen los habitos y

requerimientos nutricionales, condicion corporal (Canas, 1998; Mejia, 2002).
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b. Factor ambiental

El consumo puede verse afectado cuando la temperatura ambiental se encuentra
cerca o por encima del nivel critico superior, produciendo una reduccién del

consumo (Araujo, 2005).

c. Factor alimento

El alimento influye en el consumo de diversas formas, una de ellas, es la
suplementacién, por ejemplo, cuando se adiciona carbohidratos de facil digestion
en la dieta se genera disminucion en el consumo de forraje, por otro lado, si se
adiciona proteinas, estas favoreceran la actividad microbiana por lo que su
digestibilidad y velocidad de pasaje se ven incrementadas facilitando
directamente el consumo (Mejia, 2002). Los animales poseen receptores del
sabor (salado, dulce, amargo y acido) en la lengua, por lo que la palatabilidad
también incide en el consumo, siendo un regulador bioldgico a través del cual los
animales rechazan los alimentos inapetecibles y consumen los alimentos
agradables (Araujo, 2005). La composicion quimica de los alimentos también
influye directamente en la digestibilidad y por ende en el consumo, tal como
ocurre con la disminucion de la digestibilidad con la fraccién fibrosa en los
forrajes (que se ve aumentada cuando el forraje madura) (Canas, 1998).
Finalmente, el tratamiento y forma de presentacién del alimento afectan al
consumo, el alimento molido finamente tiene una tasa de pasaje mas rapida
frente a alimentos picados o triturados, por lo tanto, su digestibilidad se ve

reducida (Maynard et al., 1981).
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2.6. EL KIKUYO EN LA ALIMENTACION DE CUYES

El Kikuyo (Pennisetum clandestinum) es una graminea nativa de regiones de
Kenia y Africa entre 2000 y 3000 m.s.n.m, el botanico Frances Andreas Schimper
recolecto el primer espécimen en 1903 y fue descrito por Emilio Chiovenda, el
cual se basé en el nombre asignado por Christian Ferdinand Friedrich Hocstetter
“kikuyu”, en 1906 fue el Royal Botanic Gardens Kew recibié las muestras por
primera vez donde fue confundida con otras especies por su calidad hasta que
se describi6 adecuadamente como “Pennisetum clandestinum Hochst.ex
Chiov.1921” teniendo la siguiente clasificacion taxonémica (Arango-Gaviria et al.,

2019):
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Género: Pennisetum
Especie: Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov.

Esta graminea posee calidad nutricional de importancia en la produccion animal,
debido a que se utiliza como forraje en sistemas de produccion lechera, también

se ha utilizado en la dieta de cuyes incluida en una mezcla con residuos de la
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cocina tradicional y principalmente con otros forrajes con alta fuente proteica
como la alfalfa, el trébol, veza y otras plantas arvenses (Aliaga et al., 2009;
Correa et al., 2008). En la tabla 4 se presenta la composicion quimica de este

pasto.

Tabla 4. Composicion quimica del Kikuyo en base seca

a b c d

Nutrientes Base Base Base Base
seca humeda humeda humeda

Materia seca (%) - 224 25.95 19.88
Proteina (%) 20.5 17.80 23.47 16.54
Extracto etéreo (%) 3.63 1.56 38.23 2.07
Ceniza (%) 10.6 11.13 13.64 12.79
Fibra cruda (%) - 40.49 2.28 29.19
Fibra detergente neutra (%) 58.1 - - -
Fibra detergente acida (%) 30.3 - - -
Extracto libre de nitrégeno (%) - 28.57 22.64 39.41

Fuente: a:(Correa, 2006); b: (Apraez y Rodriguez, 2001); c:
(Narvaez y Delgado, 2012); d: (Belalcazar y Narvaez, 2008)

El Kikuyo es una planta de rapido establecimiento por su facilidad de emitir raices
adventicias, tiene una altura que va desde los 14 a 40 cm, asi también sus tallos
y hojas estan cubiertos por pelos finos, el Kikuyo es caracterizado por su
propagacion rizomatica y estolonifera, donde los estolones, se encuentran
ramificados y presionados contra el suelo, formando un césped bajo, ademas
posee brotes estériles, tallos cortos y hojas largas (Auld y Medd, 1992). La edad

fenoldgica del Kikuyo consiste en las siguientes etapas o estados:
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a. Emergencia

Estado observado durante el primer afio de plantacion, se caracteriza por el
crecimiento del estolon al ras del suelo, el estolon emite raices en sus nudos
(cuando este estolon deja de ser rastrero y se eleva adopta el nombre de tallo),
el rizoma (tallo subterraneo) crece de manera horizontal con varias yemas de las
cuales brotan raices y nuevas plantas, las raices primarias conocidas como
seminales (originadas de la semilla durante la germinacion) persisten poco
tiempo para luego ser sustituidas por las raices secundarias y/o por las
adventicias (que surgen de los nudos), ademas el tallo del Kikuyo genera varios
puntos de crecimiento denominados rebrote, este esta formado por el cuello que
es la parte proxima a la raiz, el nudo donde se desprenden las hojas y el
entrenudo que es la porcidon comprendida entre dos nudos, el tallo también
cuenta con yemas, desde las cuales se pueden originar otros tejidos de la planta:
raices, hojas y flor, la yema apical ubicada en la parte superior de la planta dara
lugar a la inflorescencia, las yemas axiales se ubican hacia los lados y su funcion
es producir hojas; y las yemas basales que son las que se ubican en la parte
inferior de la planta: raices y parte inferior del tallo, en la unién de la vaina y la
lamina se encuentra el cuello o collar que le permite a la hoja seguir creciendo

asi sea cortada (Marchant et al., 1987; Caras, 2011).

b. Botén floral y floracion:

La floracion puede ser muy abundante y la semilla se forma sin dificultad, sin
embargo, el aprovechamiento y la limpieza de la semilla son dificiles, y se
suministra comercialmente en bajas cantidades, por lo que el establecimiento a

gran escala se realiza por métodos vegetativos a partir de esquejes, una vez
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establecida, el Kikuyo se corta hasta una altura de cerca de 2.5 cm y la
vegetacion resultante se remueve, esta accion estimula la floracion y la

produccion de semilla (Vallejo, 2020).

c. Maduracién

La madurez del Kikuyo ha sido asociada a cambios fisiologicos y
composicionales que se relacionan con la calidad nutricional del forraje, la
temperatura tiene efecto sobre las tasas de maduracién a menores temperaturas
las pasturas permanecen un mayor tiempo con una mejor calidad nutricional
debido a que se desarrollan mas lentamente (Lemaire y Chapman, 1996).El
momento 6ptimo de madurez del Kikuyo se presenta cuando este alcanza un
estado fenoloégico de 4.5 hojas verdes; es decir, cuatro hojas completamente
expandidas y una nueva hoja en desarrollo cuando se alcance a este estado
empieza a disminuir la digestibilidad de la materia organica, la concentracién de
proteina cruda y energia metabolizable, debido a que se disminuye la proporcién
hoja:tallo y aumenta la cantidad de material senescente, no obstante en algunas
ocasiones es benéfico cuando presentan dos hojas nuevas por tallo ya que evita
la acumulacion de enfermedades fungicas en las hojas lo que ocasiona una
disminucién en la palatabilidad y la calidad del forraje, en la tabla 5 se muestra
las diferencias del rendimiento de acuerdo a la cantidad de hojas de rebrote del
Kiuyo.(Reeves, 1994; Fulkerson y Donaghy, 2001; Andrade, 2006; Peters, 2008;

Fulkerson et al., 2010).

27



Tabla 5.Produccién anual del Kikuyo de acuerdo al estado de madurez

Intervalo de corte

Rendimiento de Materia Seca (kg/ha)

Material Material
Hojas/ Altura Material
Hojas % Tallo % vivo % muerto %
rebrote (cm) total
total total
3 11284 90 850 6.8 12134 97 372 3 12506
2 6 8707 88 831 84 9538 97 350 3.5 9888
12 6623 84 1016 13 7639 96 292 3.7 7931
11
3 79 1324 94 12404 88 1620 12 14024
080
4 6 10399 77 1521 11 11920 88 1659 12 13579
12 7001 73 1459 15 8460 88 1175 12 9635
3 9977 72 2122 15 12099 87 1822 13 13921
6 6 9336 64 2502 17 11838 81 2708 19 14546
12 6258 64 1580 16 7838 80 1940 20 9778

Fuente: Peters (2008)

Diversos autores han estudiado la composicion quimica del Kikuyo de acuerdo

a la edad de rebrote, pudiéndose observar en la tabla 6.
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Tabla 6. Composiciéon quimica del Kikuyo de acuerdo al estado de madurez
por edad de cosecha

Edad % de la Materia Seca
reg,lreOte Proteina detlzilgr:nte detlt:airz"eante Referencia
(dias) cruda neutra acida
16-20 25.3 50.0 26.0 Fulkerson et al. (2010)
24 24.2 64.0 26.0 Fulkerson (2007)
18-25 20.8 60.3 231 Reeves y Fulkerson (1994)
28 171 62.6 33.9 Fukumoto y Lee (2003)
28 13.5 69.9 - Sanchez et al. (1985)
29 18.7 63.0 29.7 Peters (2008)
30 18.5 57.5 31.0 Soto et al. (2005)
30 201 54.2 30.5 Soto et al. (2005)
30 20.8 64.4 31.2 Sanchez et al. (2014)
30 20.5 59.5 27.2 Sanchez et al. (2014)
30 18.3 741 37.8 Peters (2008)
32 21.5 55.1 - Caro y Correa (2006)
35-45 22.7 60.0 - Sanchez (2010)
49 13.3 69.6 31.0 Peters (2008)
56 10.8 70.7 33.9 Fukumoto y Lee (2003)
58 16.6 62.9 - Caro y Correa (2006)
60 19.6 57.3 29.3 Soto et al. (2005)
60 18.0 57.3 30.8 Soto et al. (2005)
60-70 9.4 71.7 34.0 Boschini y Pineda (2016)
84 8.3 74.4 35.8 Fukumoto y Lee (2003)

La utilizacion del Kikuyo en fase de crecimiento y engorde de cuyes machos fue

estudiada por Belalcazar y Narvaez (2008) unido a otro forraje (colla negra) en

tres tratamientos para la fase de crecimiento (T1:100% pasto Kikuyo + 20 g

suplemento; T2:70% pasto Kikuyo + 30% forraje colla negra + 20 g suplemento;

y T3: 60% pasto Kikuyo + 40% forraje colla negra + 20 g suplemento) y tres

tratamientos para la fase de engorde (T1:100% pasto Kikuyo + 25g suplemento;
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T2:70% pasto Kikuyo + 30% forraje colla negra + 25 g suplemento; y T3: 60%
pasto Kikuyo + 40% forraje colla negra + 25 g suplemento) obteniéndose el
mayor consumo de alimento (base seca), para la fase de crecimiento, con el T2,
seguidode T3y T1 (76.29, 74.46 y 67.20 g/animal/dia respectivamente), para la
fase de engorde los mejores resultados fueron desde el T3, T2y T1 (85.48, 84.40
y 81.92 g/animal/dia respectivamente); en cuanto al incremento de peso los
mayores incrementos diarios para ambas fases fueron mayores para el T3,
seguido de T2 y finalmente el T1, siendo los siguientes para la fase de
crecimiento: 11.98, 11.15y 10.60 g/animal/dia y para la fase de engorde fueron:

11.99, 11.75y 10.67 g/animal/dia.

La digestibilidad del Kikuyo ha sido estudiada por diversos autores, mostrando
influencia positiva de algunos componentes nutritivos como en la digestibilidad
de la materia seca y fibra cruda considerando a la graminea un pasto potencial
para la alimentacién y nutricion en cuyes, tal como lo reportaron Apraez y
Rodriguez (2001), a través del estudio del valor nutritivo y digestibilidad de
arvenses en cuyes de dos meses de edad y peso promedio de 425 g, obteniendo
para el Kikuyo un consumo de 39.10 g/animal/dia y porcentajes coeficientes de
digestibilidad para materia seca, proteina, fibra cruda y extracto libre de nitrégeno

de 75.53, 64.18, 83.73 y 79.20 % respectivamente.

Asi mismo, Apraez et al. (2001) evaluaron la digestibilidad del Kikuyo
comparando los tipos de fertilizacidon organica y mineral en cuyes adultos con
800 g de peso promedio, obteniendo resultados para el consumo con Kikuyo no
fertilizado (T0), Kikuyo con 100% fertilizacion organica (T1), Kikuyo con 50%
fertilizacion organica/50% fertilizacion mineral (T2) y Kikuyo con 100%

fertilizacion mineral (T3), 91.01, 72.33, 75.04 y 62.82 g/animal/dia
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respectivamente; en cuanto a la digestibilidad de la materia seca el Kikuyo con
50% fertilizacion organica/50% fertilizacion mineral y el Kikuyo con 100%
fertilizacion mineral, presentaron mejores resultados con 79.16 y 75.89%
seguido por el Kikuyo con 100% fertilizacion organica y Kikuyo no fertilizado con
67.47 y 66.85%, respecto a la digestibilidad de la proteina los mejores resultados
se encontraron en el tratamiento de Kikuyo con 100% fertilizacion mineral
(88.62%) y en el Kikuyo con 50% fertilizacidon organica/50% fertilizacién mineral,
los tratamientos de Kikuyo no fertilizado y Kikuyo con 100% fertilizacién organica
obtuvieron los valores mas bajos (75.28 y 75.58% respectivamente), respecto a
la variaciéon de peso se encontraron los siguientes datos para TO, T1, T2y T3

respectivamente: 21.08, 43.8, 39.8 y 57.2 g.

Lagos et al. (2006) evaluaron la digestibilidad del Kikuyo, aubade y alfalfa en
cuyes adultos fistulados a nivel de ciego mediante la técnica in situ, los
coeficientes de digestibilidad de los nutrientes mostraron mejores resultados a
48 horas de incubacion, obteniendo los resultados de digestibilidad de la materia
seca para el Kikuyo de 49 + 7.25% siendo menor a los datos obtenidos del
aubade y alfalfa (74.59 + 10.99% y 67.78 + 5.23% respectivamente), respecto a
la digestibilidad de los componentes de la fibra se tiene que para la fibra
detergente neutra se reporté mejor resultado para el aubade con 70.26 + 7.53%
seguido del Kikuyo con 44.62 + 7.88% vy la alfalfa con 38.08 + 7.24%; los
coeficientes de digestibilidad de la fibra detergente acida mostraron mejores
resultados para el aubade con 57.89 * 7.24%, y los menores coeficientes de
digestibilidad se obtuvo para la alfalfa con 34.43 + 6.18% y Kikuyo con 33.28 +
8.52%, en referencia a la digestibilidad de la celulosa y la hemicelulosa el aubade

presenta mejores resultados (46.45 + 3.44 y 80.32 £ 8.51% respectivamente), la
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alfalfa presentd el menor coeficiente de digestibilidad de la celulosa de los
tratamientos, sin embargo no presenta diferencias estadisticas con el aubade en
cuanto a la hemicelulosa (31.78 + 4.33% y 72.83 + 3.18% respectivamente),
finalmente se obtuvo los siguientes datos para el Kikuyo para la digestibilidad de
la celulosa 39.76 £+ 3.49% vy 49.87 + 9.58% para la digestibilidad de la

hemicelulosa.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones del Centro Agronémico K’ayra
y el Laboratorio de Nutricién Animal de la escuela profesional de Zootecnia de la
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco (UNSAAC).

3.1.1. UBICACION POLITICA

Region : Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Jerénimo

3.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

Latitud sur :13°25'

Latitud oeste : 72° 22

Altitud 13219 m.s.n.m.

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo tuvo una duracion de ocho meses (un mes de etapa pre y
experimental, tres meses de etapa de laboratorio y cuatro meses de

procesamiento de datos).

33



3.3.

MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1. MATERIAL BIOLOGICO

Animales (30 cuyes machos mejorados tipo I, linea Peru)
Muestras de forraje (Kikuyo con humedad inicial de 11.29%, alfalfa con
humedad inicial de 53.68%)

Muestras de heces de cuyes

3.3.2. MATERIALES PARA LA EVALUACION DE DIGESTIBILIDAD

Comederos de plastico (polipropileno) con medidas de 16 cm largo*18 cm
ancho*8 cm alto.

Bebederos de plastico (polipropileno) con medidas de 0.50 cm largo* 0.25
cm ancho*40 cm alto.

Jaulas metabdlicas de acero inoxidable con medidas de 0.50cm
largo*0.25¢cm ancho*0.40cm alto.

Recipientes para coleccion de heces: bandejas de plastico (polipropileno)

con medidas de 32 cm largo*24 cm ancho*8 cm alto.

3.3.3. MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA COLECCION DE MUESTRAS

Bolsas con cierre hermético (polipropileno) con medidas de 23 cm
ancho*32 cm alto.

Bolsas de papel Kraft de material papel de estraza o madera enfibrado con
medidas de 10.5 cm ancho*18.5 cm alto*6.5 cm fuelle.

Bolsas de plastico (polietileno) con medidas de 14 cm ancho* 20 cm alto
Congeladora horizontal (modelo: BDF-25H508A, marca: BIOBASE)

3.3.4. MATERIALES Y EQUIPOS PARA PREPARACION DE MUESTRA

(SECADO Y MOLIENDA)

Bandejas de aluminio para horno con medidas de 30 cm largo*23.5 cm

ancho*5.5 cm ancho.
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- Bolsas con cierre hermético (polipropileno) con medidas de 23 cm
ancho*32 cm alto.

- Estufa de conveccion forzada (modelo: FED 720, marca: BINDER)

—  Molino de corte (modelo: Knifetec KN 925, marca: FOSS)

3.3.5. MATERIALES Y EQUIPOS PARA DETERMINAR MATERIA SECA

— Bandejas de aluminio para horno con medidas de 30 cm largo*23.5 cm
ancho*5.5 cm ancho.
- Espatula de laboratorio

—  Estufa de conveccién forzada (modelo: FED 720, marca: BINDER)

3.3.6. MATERIALES Y EQUIPOS PARA DETERMINAR MATERIA ORGANICA

- Crisoles de porcelana con medidas de 35 mm diametro externo*44 mm alto.

- Desecador de borosilicato con medida de 300 mm diametro.

- Espatula de laboratorio

— Papel aluminio rollos de 8 m de largo*5 m de ancho.

— Pinzas para crisoles

- Balanza Analitica capacidad 220 g/0.1mg (modelo: AS X2, marca:
RADWAG)

—  Mufla (modelo: ECO110/9, marca: PROTHERM)

3.3.7. MATERIALES Y EQUIPOS PARA DETERMINAR PROTEINA CRUDA

—  Viales de estaio para soélidos

— Micro espatulas de laboratorio

- Analizador elemental CHNO/S (modelo: 2400 series |l, marca PERKIN
ELMER)

— Ultramicrobalanza de 5 g/0.1 pg (modelo: AD 6000, marca PERKIN
ELMER)
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3.4. METODOLOGIA

3.4.1. ETAPAS DEL TRABAJO

a. Etapa experimental

La etapa experimental comprendid la preparacion de las instalaciones y
adaptacion de los animales a las condiciones generadas (manejo y alimentacion)
en el galpdn y el periodo de coleccion de heces y la determinacién de alimento

consumido y rechazado.

Animales. Se utilizaron 30 cuyes machos mejorados tipo | de la linea Peru, con
un peso promedio de 798.80 £ 111.13 g, provenientes de la unidad de produccién
de cuyes de la escuela profesional de Zootecnia de la Facultad de Ciencias
Agrarias — UNSAAC.

Instalaciones. Se utilizaron tres baterias de cuyes con 30 jaulas metabdlicas
individuales de acero inoxidable galvanizado, cuyas dimensiones son: 0.50cm
de largo*0.25cm de ancho*0.40cm de altura, las jaulas incluyeron una plancha,
también de acero, ubicada por debajo de cada jaula y con pendiente favorable
para la coleccion de las heces en las bandejas de recoleccion, cada jaula fue
equipada con un comedero y bebedero.

Dietas y distribucion de tratamientos. Las dietas fueron elaboradas a base de
forraje (Kikuyo y alfalfa), donde los tratamientos fueron distribuidos de acuerdo
al porcentaje de inclusién de Kikuyo en la dieta con alfalfa, tal como se muestra
en la tabla 7. Se aplicaron cinco (05) tratamientos con seis (06) repeticiones por

cada tratamiento y seis (06) observaciones por repeticion.
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Tabla 7. Dietas de los tratamientos

Tratamiento  %Kikuyo % Alfalfa
T1 100 0
T2 50 50
T3 75 25
T4 25 75
T5 0 100

Fuente: Elaboracién propia

Se colectaron muestras de alimento, las cuales fueron pesadas y posteriormente
almacenadas en bolsas de papel y protegidos con bolsas con cierre hermético

hasta su traslado al laboratorio para posteriormente ser analizadas.

Suministro de alimento y agua. Las dietas a base de forraje se ofrecieron
diariamente en horas de la manana, el suministro de los alimentos fue controlado
a través del registro del peso del alimento ofrecido. Asi también se realizé el
registro de peso del alimento rechazado al dia siguiente. Asi mismo se suministro

agua fresca y limpia ad libitum diariamente.

Pesaje de animales. El pesaje de los animales (peso vivo: PV) se realiz6 el
primer dia que se empezo6 a suministrar la dieta de acuerdo a los tratamientos
(después del periodo de adaptacion e inicio de etapa experimental) siendo este
el registro de peso inicial, como se muestra en la tabla 8 Después de seis (06)
dias, al finalizar el suministro de las dietas, se registré el peso de los animales,

siendo este registro el peso final.
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Tabla 8. Peso inicial y final de los animales de acuerdo a los tratamientos

del estudio
T T2 T3 T4 T5

Tratamiento, PV PV PV PV PV PV PV PV PV PV
Repeticion  |nicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9 (9 (9) (9)

R1 680 680 720 785 826 753 752 827 1025 680

R2 642 642 730 785 853 740 775 800 805 642

R3 568 530 760 813 844 746 953 996 904 568

R4 735 681 760 803 829 735 633 735 944 735

R5 739 739 835 895 903 808 745 807 1026 739

R6 711 638 750 796 835 745 966 998 716 711

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda: 1.T1:100% Kikuyo; T2: 50% Kikuyo + 50% Alfalfa;T3: 75% Kikuyo +
25% Alfalfa; T4:25% Kikuyo+75% Alfalfa y T5:100% Alfalfa; 2. R1: Repeticidon
uno, R2: Repeticion dos, R3: Repeticion tres, R4: Repeticion cuatro, RS5:

Repeticion cinco, R6: Repeticion seis.

Coleccion de heces. La coleccion de heces producidas por cada animal fue
realizada de forma diaria durante seis (06) dias, este procedimiento consistio en
la recoleccién total de las heces, luego se realizé la limpieza de las heces de
agentes contaminantes (restos de alimento y pelo), inmediatamente se realizo el
registro del peso de las heces frescas producidas durante cada dia y finalmente
fueron guardadas en bolsas de papel Kraft y protegidos con bolsas con cierre
hermético para ser almacenadas en el laboratorio a través de la congelacion a -

20°C.

b. Etapa de laboratorio
Se realizaron determinaciones de las muestras de heces y muestras de
alimentos por diferentes métodos analiticos normalizados de la AOAC

(Association of Officiating Analytical Chemists), (2005) en el caso de las
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muestras de heces se determiné y calcul6 la humedad, materia seca, cenizas y
materia organica; para el caso de las dietas experimentales se analizo

adicionalmente la proteina cruda.

Preparacion de muestras. La preparacion de muestras de alimento y heces
consistié en el secado de las mismas a 60°C de temperatura, luego las muestras
fueron picadas (en caso de los forrajes) y molidas hasta obtener un tamarfo de
particula de 1 mm, posteriormente se almacenaron en bolsas con cierre

hermético para su proteccion frente a la humedad.

Determinacion de humedad y célculo de materia seca. La determinacion de
humedad se realizdé de acuerdo al método AOAC (2005), 950.46B, mediante el
pesaje de las muestras en una balanza analitica de 220 g/1 mg (marca: Radwag,
modelo: AS X2) y el secado en una estufa de circulacion de aire forzado (marca
Binder, modelo FED720) a una temperatura de 105°C por el periodo de 16 horas;
el calculo de materia seca se realizo a través de la diferencia de humedad de

acuerdo a la siguiente formula:

Materia seca (%) =100% - Humedad (%)

Determinacion de cenizas y calculo de materia organica. La determinacion
de cenizas se determind de acuerdo al método AOAC (2005), 942.05, mediante
el pesaje de las muestras en una balanza analitica de 220 g/1 mg (marca:
Radwag, modelo: AS X2) y calcinacion en una mufla (modelo ECO110/9, marca
Protherm) a una temperatura de 600°C por el periodo de 8 horas; el calculo de
la materia organica se realiz6 por diferencia de la humedad y cenizas mediante

la siguiente formula:
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Materia orgéanica (%) =100% - Humedad (%)- Cenizas (%)

Determinacion de nitrégeno y calculo de proteina cruda. La determinacion
de nitrégeno se realizé de acuerdo al método AOAC (2005), 990.03, a través del
pesaje de las muestras en una ultra micro balanza de 5 g/0.1 ug (marca Perkin
Elmer, modelo AD 6000) y la combustién en un analizador elemental CHNO/S
(marca Perkin Elmer, modelo: 2400 series Il); el calculo de proteina cruda se

realizo a través de la multiplicacion del contenido de nitroégeno por el factor 6.25:

Proteina cruda (%) =Nitrogeno (%)*6.25

En la tabla 9 se muestran los resultados obtenidos para las muestras de las

dietas experimentales.

Tabla 9. Analisis quimico de las dietas experimentales

Nutrientes T T2 T3 T4 T5

Materia organica (%) 87.65 88.31 87.19 89.68 90.98
Proteina cruda (%) 431 1589 23.44 24.85 27.09
Ceniza (%) 1235 11.69 12.81 10.32 9.02

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda: T1:100% Kikuyo; T2: 50% Kikuyo + 50% Alfalfa; T3:
75% Kikuyo + 25% Alfalfa; T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfay T5:
100% Alfalfa.

3.4.2. VARIABLES EN EVALUACION

a. Consumo de alimento

El consumo de alimento fue determinado a través de los registros del alimento

suministrado y rechazado en forma diaria, se aplicé la siguiente formula:

Consumo de alimento diario (CAD)=Alimento suministrado-Residuo
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b. Variacién de peso de los animales

La variacion del peso de los animales fue determinado a través de los registros
de pesos de los animales al inicio y final del experimento, se aplicé la siguiente

féormula:

Variacion de Peso (VP)=Peso final-Peso inicial

c. Digestibilidad

La digestibilidad fue determinada por el método directo en funcién al alimento
consumido (Nutriente ingerido) y produccidon de heces (Nutriente excretado),
siendo estas expresadas en términos de indice de digestibilidad o coeficiente de
digestibilidad aparente (CDA) y en forma porcentual para las variables en
evaluacion (materia seca, materia organica, energia y proteina cruda). Se aplicé

la siguiente formula:

CDA% = ((Nutriente ingerido — Nutriente excretado) /Nutriente ingerido)) * 100

3.4.3. ANALISIS ESTADISTICO

Se empleo el disefio completamente al azar (DCA) con cinco (05) tratamientos y
seis (06) repeticiones, para la comparacion de medias se realizé la prueba de
Tukey con 95% de nivel de confianza y se utilizé analisis de varianza bajo el

siguiente modelo aditivo lineal:

Yij=u + Ti + eij
Donde:
Yij: observacion en el tratamiento
u: media general de las observaciones

Ti: efecto del i-esima tratamiento (porcentaje de Kikuyo en la dieta)
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elj: error experimental en el i tratamiento y j repeticion

Se utilizé el programa de analisis estadistico Minitab ® 19.1 © 2019 Minitab,
LLC All rights reserved.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento diario por animal expresado en base seca fue diferente
entre los tratamientos evaluados para los compuestos nutricionales analizados
(materia seca y materia organica) (p<0.05). Los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 10. Para el consumo de materia seca, se obtuvo el mejor
resultado con el tratamiento 5 (T5) (T75:100% alfalfa) 142.75 + 2.62 g
MS/animal/dia, seguido de los tratamientos 4 (T4) y tratamiento 2 (T2) (T4: 25%
Kikuyo + 75% alfalfa, T2: 50% Kikuyo + 50% alfalfa) con 127.49 + 4.22 y 126.14
+ 2.65 g MS/animal/dia respectivamente, por otro lado, los tratamientos con
mayor porcentaje de Kikuyo en la dieta (T1: 100% Kikuyo, T3: 75% Kikuyo + 25%
alfalfa) fueron los que reportaron menores consumos siendo estos de 45.73 +
8.85 y 40.98 + 1.32 g MS/animal/dia, respectivamente. Estas diferencias se
pueden observar en la figura 2. Los datos obtenidos para el consumo de 100%
de Kikuyo, son inferiores a lo reportado por Belalcazar yNarvaez (2008) en cuyes
machos en fase de crecimiento y engorde; sin embargo, los resultados
alcanzados por los autores, cuando las dietas presentan inclusién de otro forraje
(colla negra) son inferiores comparados a lo obtenido en el presente estudio con
la inclusidn de la alfalfa. Por otra parte, los datos obtenidos por Apraez y
Rodriguez (2001) administrando solo Kikuyo, son similares a los obtenidos en el
presente estudio con el T1y T3, siendo estos tratamientos con dietas de mayor
porcentaje de Kikuyo (100% y 70%). Respecto a lo reportado por Apraez et al.

(2001), con su estudio de la influencia de la fertilizacion del Kikuyo, los resultados
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de estos autores fueron superiores en todos los tratamientos frente al TS del

presente estudio.

El consumo de materia organica, muestran la misma tendencia que el consumo
de materia seca, los mejores resultados fueron para el tratamiento con 100%
alfalfa (129.87 + 2.39 g MO/animal/dia), a continuacion, el T4 (114.53 £ 3.78 g
MO/animal/dia) y T2 (111.40 = 2.34 g MO/animal/dia) y finalmente Ilo
tratamientos con mayor inclusion de Kikuyo T1 (40.08 + 7.75 g MO/animal/dia) y
T3 (35.73 £ 1.15 g MO/animal/dia), estas diferencias se pueden observar en la

figura 3.
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Tabla 10. Valores de consumo, heces excretadas y fracciéon digerida de las

dietas experimentales en cuyes (base seca)

Numero de

Materia Seca

Materia Organica

Componente Tratamiento repeticiones
. (MS) (MO)
n ’
T1 6 45,73 + 8.85¢ 40.08 + 7.75¢
T2 6 126.14 + 2.65 111.40 £ 2.34b
Alimento
T3 6 40.98 + 1.32¢ 35.73 £ 1.15¢
Consumido (g)
T4 6 127.49 £ 4.22° 114.53 + 3.78P
T5 6 142.75 £+ 2.622 129.87 + 2.392
T1 6 12.70 + 3.43% 11.19 £ 3.002b
T2 6 17.72 £ 1.612 16.11 £ 1.482
Heces T3 6 11.41 + 2.56° 10.30 + 2.24b
Excretadas (g) T4 6 16.33 + 6.38% 14.72 £ 5.77%
6 16.68
T5 15.13 + 2.052b
2.18%
T1 6 33.03 £ 8.44¢ 28.89 £ 7.49¢
T2 6 108.42 + 2.59° 95.29 + 2.30°
Fraccion
T3 6 29.57 +2.87¢ 25.42 + 2.52¢
digerida (g)
T4 6 111.16 £ 3.48 99.61 £ 3.08°
T5 6 126.07 + 3.792 114.74 + 3.482
Consumo 0.000 0.000
Valor de p Excretado 0.023 0.017
Digerido 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda: 1.T1:100% Kikuyo;T2: 50% Kikuyo + 50%Alfalfa; T3: 75% Kikuyo +
25% Alfalfa; T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfa y T5: 100%Alfalfa 2. Letras distintas
de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de la prueba
Tukey. 3. Mediat Desviacion Estandar.
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Figura 2. Consumo de materia seca en cuyes de acuerdo a las dietas

experimentales
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Fuente: Elaboracién propia

Leyenda: 1.T1:100% Kikuyo;T2: 50% Kikuyo + 50%Alfalfa; T3: 75% Kikuyo +
25% Alfalfa; T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfa y T5: 100%Alfalfa. 2. Letras distintas
de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de la prueba
Tukey. 3. Mediax Desviacion Estandar.
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Figura 3. Consumo de materia organica en cuyes de acuerdo a las dietas
experimentales

CONSUMO DE MATERIA ORGANICA
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Fuente: Elaboracion propia

Leyenda: 1.T1:100% Kikuyo;T2: 50% Kikuyo + 50%Alfalfa; T3: 75% Kikuyo +
25% Alfalfa; T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfa y T5: 100%Alfalfa. 2. Letras distintas
de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de la prueba
Tukey. 3. Mediat Desviacion Estandar.
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4.2. VARIACION DE PESO DE LOS ANIMALES

La variacion del peso en los cuyes entre tratamientos se presenta en la tabla 11,
donde el grupo de tratamientos que tienen inclusién de alfalfa en 100, 75 y 50%
respectivamente (que comparten misma letra de acuerdo al test Tukey)
presentan diferencias estadisticas significativa (p<0.05) frente al grupo de
tratamientos que tienen 100 y 75% de Kikuyo (T1 y T3) cuyos animales
mostraron variacion negativa en el peso, es decir perdieron peso durante el
tiempo del estudio. Belalcazar y Narvaez (2008) encontraron que el mayor
incremento diario de peso se evidenciaba con los tratamientos con menor
porcentaje de inclusion del Kikuyo, aun asi, el tratamiento con 100% de Kikuyo
presento el incremento de 10.60 y 10.67 g/animal/dia para fase de crecimiento y
engorde lo que discrepa con los resultados obtenidos en el presente estudio. De
forma similar los datos hallados por Apraez et al. (2001) muestran incremento de

pesos superiores a la presente investigacion.
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Tabla 11. Variacion de peso de cuyes de acuerdo a las
experimentales

Numero de
Tratamiento repeticiones Variaciéon de peso (g)
“n”
T1 6 -55.00 + 17.50°
T2 6 58.17 + 17.682
T3 6 -93.83 £ 12.92°
T4 6 56.50 + 29.002
T5 6 63.20 + 37.102
Valor de p 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda: 1.T1:100% Kikuyo;T2: 50% Kikuyo + 50%Alfalfa; T3:
75% Kikuyo + 25% Alfalfa; T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfa'y T5:
100%Alfalfa. 2. Letras distintas de la misma columna indican
diferencias significativas al 95% de la prueba Tukey. 3. Mediaz
Desviacion Estandar.

4.3. DIGESTIBILIDAD

dietas

Los coeficientes de digestibilidad de los compuestos nutricionales (materia seca

y materia organica) se muestran en la tabla 12 y se observan que presentan

diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los tratamientos.
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Tabla 12. Coeficiente de digestibilidad de la materia seca y materia organica
de acuerdo a las dietas experimentales

Numero de . . .
Componente Tratamiento repeticiones Materia Seca Materia Organica
nnu (Ms) (MO)

T1 6 71.67 £ 8.16° 71.48 £ 8.35°

T2 6 85.99 £ 1.142 85.57 £ 1.192
Coeficiente de
digestibilidad T3 6 71.85 £ 6.64° 70.84 £ 6.70°

(%)
T4 6 87.29 £ 4.86° 87.23 £ 4.892
T5 6 88.30 + 1.572 88.34 + 1.622
Valor de p 0.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda: 1.T1:100% Kikuyo;T2: 50% Kikuyo + 50%Alfalfa; T3: 75% Kikuyo +
25% Alfalfa; T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfa y T5: 100%Alfalfa. 2. Letras distintas
de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de la prueba
Tukey. 3. Mediax Desviacion Estandar.
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La digestibilidad de la materia seca presentan la tendencia diferencial entre dos
grupos de tratamientos dependiente del nivel de inclusion del Kikuyo en la dieta,
como se muestra en la figura 4, por un lado se tiene a los tratamientos T5, T4 y
T2 con 0, 25 y 50% de inclusion de Kikuyo los cuales poseen los mejores
coeficientes de digestibilidad a (88.30 + 1.57, 87.29 + 4.86, 85.99 £+ 1.14%
respectivamente) a comparacion del grupo de los tratamientos T3y T1 con 75 y
100% de Kikuyo en la dieta los cuales muestran valores de digestibilidad mas
bajos (71.85 + 6.64, 71.67 £ 8.16 % respectivamente), estos resultados indican
que existe una relacién inversamente proporcional, es decir que a menor

inclusion de Kikuyo en la dieta de los cuyes mayor sera su digestibilidad.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo respecto a los tratamientos con
0, 25y 50% de inclusion de Kikuyo son superiores a lo reportado por autores que
estudiaron alimentos no forrajeros como Chillpa (2022) para harina integral de
soya (74.80% para cuyes en crecimiento y 80.34%, para cuyes adultos); Diaz et
al. (2021) para semilla y torta de sacha inchi (54.4% para semilla peletizada,
48.7% para semilla extruida, 82.5% para torta peletizada y 76.7% para torta
extruida); Meza-Cabillas (2021) para pepa de maracuya (66.04%); Castro-
Bedrifiana y Chirinos-Peinado (2021) para harina de visceras de pescado sin
coccion: 71.40%, harina de pescado de primera: 64.23%, harina de pescado de
tercera: 64.14%, harina de lombriz (10%): 71.88%, harina de lombriz (20%):
69.03%, harina de tarwi desamargado: 77.79%, harina de tarwi sin desamargar:
60.22%, cebada grano: 79.06%, harina de cebada: 83.75%, cascara de papa en
cuyes mejorados: 83.27%, cascara de zanahoria en cuyes mejorados: 77.55%,

cascara de habas seca: 72.18%, cascara de arveja seca: 76.06%, cascara de
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kiwicha: 51.11%, cascara de quinua: 52.24%, cascara de tarwi: 81.94%, salvado
de moron: 70.92%, salvado de trigo: 71.54% y subproducto de trigo:68.42%;
Hidalgo y Valerio, (2020) para gluten de maiz, hominy feed y subproducto de
trigo (79.0, 81.2 y 65.3%); Guevara et al. (2008) para dieta concentrada

(65.25%).

Respecto a los tratamientos con 75 y 100% de Kikuyo en la dieta, muestras
resultados superiores a lo reportado por Castro-Bedrifiana y Chirinos-Peinado
(2021) para harina de visceras de pescado sin coccion: 71.40%, harina de
pescado de primera: 64.23%, harina de pescado de tercera: 64.14%, harina de
lombriz (20%): 69.03%, harina de tarwi sin desamargar: 60.22%, cascara de
kiwicha: 51.11%, cascara de quinua: 52.24%, salvado de morén: 70.92%,
salvado de trigo: 71.54% y subproducto de trigo:68.42%; asi también lo reportado
por Hidalgo y Valerio, (2020) para subproducto de trigo: 65.3% y Guevara et al.

(2008) para dieta concentrada (65.25%).

Los valores de digestibilidad de materia seca de todos los tratamientos o dietas
experimentales fueron superiores a los coeficientes de varios alimentos
forrajeros estudiados por Castro-Bedrifiana y Chirinos-Peinado (2021) para tallo
de panca de maiz, panca de maiz entera, heno de alfalfa, Phalaris
tuberoarundinacea: parte aérea, tallo de Phalaris tuberoarundinacea, totora con
inflorescencia, alfalfa verde, rye grass italiano, rye grass inglés 62.20, trébol
blanco en prefloracion, trébol blanco en inicio de floracion (57.38, 59.00, 50.07,
52.12,64.62, 60.59, 69.78, 70.90, 70.23, 68.22% respectivamente), de la misma
manera por Cuibin et al. (2020) para harina de kudzu (42.90%), Sotelo et al.
(2020) para forraje seco de mucuna (66.29%), por Sotelo et al. (2016) para

Arachis pintoi, Stylozanthes guianensis, Erythrina poeppigiana, Centrocema
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macrocarpum, Pueraria phaseoloides (56.51, 37.60, 23.87, 32.27 y 36.97 %
respectivamente), asi también por Guevara et al. (2008) para alfalfa (27.03%),
Lopez et al. (2018) para alfalfa (54.22% para 30 dias de corte y 46.72% para
alfalfa de 45 dias), Lagos et al. (2006) para Kikuyo y alfalfa (49.00 y 67.78%) y
Apraez et al. (2001) para Kikuyo con 100% fertilizacion organica y Kikuyo no

fertilizado (67.47 y 66.85%).

Sin embargo, los tratamientos T3 y T1 con 75 y 100% de Kikuyo en la dieta
mostraron valores inferiores a lo hallado por otros autores que estudiaron la
digestibilidad del Kikuyo como Apraez y Rodriguez (2001) con 75.53%, Apraez
et al. (2001) con 79.16 y 75.89%, para el Kikuyo con 50% fertilizacién

organica/50% fertilizacion mineral y el Kikuyo con 100% fertilizacion mineral.
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Figura 4. Digestibilidad de la materia seca en cuyes de acuerdo a las dietas
experimentales
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Fuente: Elaboracion propia

Leyenda: 1.T1:100% Kikuyo;T2: 50% Kikuyo + 50%Alfalfa; T3: 75% Kikuyo +
25% Alfalfa; T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfa y T5: 100%Alfalfa. 2. Letras distintas
de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de la prueba
Tukey. 3. Mediax Desviacién Estandar.
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La digestibilidad de la materia organica también presentan la misma tendencia
diferencial observada en la digestibilidad de la materia seca, esta diferencia se
presenta entre los dos grupos de tratamientos de acuerdo al nivel de inclusién
del Kikuyo en la dieta, como se muestra en la Figura 5, por una parte se tiene a
los tratamientos T5, T4 y T2 con 0, 25 y 50% de inclusion de Kikuyo los cuales
poseen los mejores coeficientes de digestibilidad a (88.34 + 1.62, 87.23 + 4.89,
85.57 £ 1.19 % respectivamente) comparado con el grupo de los tratamientos T1
y T3 con 100 y 75% de Kikuyo en la dieta los cuales muestran valores de

digestibilidad mas bajos (71.48 £ 8.35y 70.84 £ 6.70% respectivamente).

Los resultados de la digestibilidad de materia organica obtenidos para todas las
dietas experimentales son superiores a los valores encontrados por Castro-
Bedrifiana y Chirinos-Peinado (2021) para hojas de panca de maiz (52.16%),
tallo de panca de maiz (54.76%), panca de maiz entero (54.04%), heno de alfalfa
(53,78%), maiz (56.36%), parte aérea de Phalaris tuberoarundinacea (60.20%),
tallo de Phalaris tuberoarundinacea (51.70%), trébol en inicio de floracion
(69.44%), harina de visceras de pescado sin coccion (67.10%), harina de
pescado de primera (66.90%), harina de pescado de tercera (69.26%), harina de
lombriz (20%) (69.26%), harina de tarwi sin desamargar (62.08%), cascara de
kiwicha (50.80%), cascara de quinua (51.50%) y subproducto de trigo (70.56%),
también por Sotelo et al. (2020) para mucuna (66.13%), por Sotelo et al. (2016)
para Arachis pintoi (51.96%), Stylozanthes guianensis (37.91%), Erythrina
poeppigiana (24.09%), Centrocema macrocarpum (49.08%) y Pueraria
phaseoloides (35.36%), y por Lopez et al. (2018) para alfalfa de 30 dias de corte

(54.09%) y alfalfa de 45 dias (47.34%).
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Figura 5. Digestibilidad de la materia organica en cuyes de acuerdo a las
dietas experimentales
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Fuente: Elaboracion propia

Leyenda: 1.T1:100% Kikuyo;T2: 50% Kikuyo + 50%Alfalfa; T3: 75% Kikuyo +
25% Alfalfa; T4: 25% Kikuyo + 75% Alfalfa 'y T5: 100%Alfalfa. 2. Letras distintas
de la misma columna indican diferencias significativas al 95% de la prueba
Tukey. 3. Mediat Desviacion Estandar.
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La menor digestibilidad del Kikuyo podria atribuirse a la baja cantidad de proteina
(4.31%) reportada en el presente estudio (tabla 9), la baja calidad de la
composicidn quimica afecta considerablemente de forma negativa el consumo y
consecuentemente disminuye la digestibilidad (Canas, 1998) asi también , segun
Caycedo (2000) y Apraez (2002), los niveles proteicos y energéticos son
importantes en la utilizacion animal, en consecuencia si el forraje presenta menor
cantidad de proteina, la utilizacién de este sera deficiente (sustrato de baja
calidad para la microbiota cecal). Por otro lado, de acuerdo a los reportes
bibliograficos el Kikuyo es un forraje con alto contenido de fibra, principalmente
cuando su estado de madurez es mayor (tabla 4 y tabla 6), por lo que presenta
desventaja frente a los otros alimentos, debido a que a pesar de que el cuy es
un animal que digiere eficientemente la fibra (por la presencia de
microorganismos en el ciego), esta capacidad es limitada frente a los rumiantes

por la posicion de accion fibrolitica (Apraez y Rodriguez, 2001).

Los resultados de consumo, digestibilidad de la materia seca y materia organica
hallados en la investigacion actual sugieren que el Kikuyo es un forraje con
potencial en la utilizacion en la alimentacion de cuyes, sin embargo, se debe

tener precaucion con los niveles mas altos de incorporacion en la dieta.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio y bajo las condiciones

experimentales utilizadas, se concluye que:

e La inclusién de Kikuyo como forraje en la dieta en proporciones de 75 y

100% redujo el consumo de alimento por parte de los cuyes evaluados.

e La inclusién de Kikuyo en proporciones de 75 y 100% redujo la
digestibilidad del alimento tanto como materia seca como materia

organica por parte de los cuyes

e La inclusion de Kikuyo en proporciones de 25 y 50% no afecto la
digestibilidad del alimento respecto de una dieta compuesta por 100% de

alfalfa, pudiendo incluirse hasta 50 % de Kikuyo en la dieta de cuyes
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones propuestas estan dirigidas a guiar futuros trabajos de

digestibilidad del Kikuyo en dietas para cuyes:

Se sugiere utilizar la informacion brindada (coeficientes de digestibilidad)

en este estudio para la utilizacién en dietas para cuyes.

Se recomienda que, de manera preliminar, el uso de Kikuyo en dietas para

cuyes no debe ser mayor al 50% de inclusion.

Se sugiere evaluar diversas presentaciones del Kikuyo (ejemplo: harina,

pellet) para su inclusion en dietas para cuyes.

Se sugiere realizar estudios con inclusion de Kikuyo en diferentes edades

de cuyes.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza para el consumo de la materia seca.

Grados de Sumade Cuadrado Valorde Valorde
Fuente libertad cuadrados medio F p
TRATAMIENTO 4 57829.2 14457.3 647.36 0.000
Error 25 558.3 22.3
Total 29 58387.5

Anexo 2. Comparacion de medias mediante prueba de Tukey con una confianza

del 95% para el consumo de la materia seca.

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
100%ALFALFA

6 142.75 A
25%KIKUYO/75%ALFALFA

6 127.49 B
50%KIUKUYO/50%ALFALFA

6 126.14 B
100% Kikuyo

o KUY 6 4573 C

75%KIKUYO/25%ALFALFA

6 40.977 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Nivel de confianza individual = 95.00%

Anexo 3. Analisis de varianza para el consumo de la materia organica.

Grados de Suma de Cuadrado Valor de
Fuente libertad cuadrados medio F Valor de p
TRATAMIENTO 4 480456 12011.4 691.12 0.000
Error 25 434.5 17.4
Total 29 48480.1
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Anexo 4. Comparacion de medias mediante prueba de Tukey con una confianza

del 95% para el consumo de la materia organica.

TRATAMIENTO N Media Agrupacién
100%ALFALFA

6 129.868 A
25%KIKUYO/75%ALFALFA

6 114.33 B
50%KIUKUYO/50%ALFALFA

6 111.396 B
100% Kikuyo

o ALY 6 40.08 C

75%KIKUYO/25%ALFALFA

6 35726 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Nivel de confianza individual = 95.00%

Anexo 5. Analisis de varianza para heces excretadas de la materia seca.

Grados de Suma de Cuadrado Valor de
Fuente libertad cuadrados medio Valor de F p
TRATAMIENTO 4 181.0 45.24 3.41 0.023
Error 25 331.7 13.27
Total 29 512.6

Anexo 6. Comparacion de medias mediante prueba de Tukey con una confianza

del 95% para heces excretadas de la materia seca.

TRATAMIENTO N Media Agrupacién
50%KIKUYO/50%ALFALFA 6 17.718 A
100%ALFALFA 6

16.676 A B
25%KIKUYO/7T5%ALFALFA

16.330 A B
100% Kikuyo 6

12.700 A B
75%KIKUYO/25%ALFALFA

11.410 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Nivel de confianza individual = 95.00%

Anexo 7. Analisis de varianza para heces excretadas de la materia organica.

Grados
de Suma de Cuadrado
Fuente libertad cuadrados medio Valorde F Valor de p
TRATAMIENTO 4 159.0 39.74 3.70 0.017
Error 25 268.4 10.74
Total 29 427.4
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Anexo 8. Comparacion de medias mediante prueba de Tukey con una confianza

del 95% para heces excretadas de la materia organica.

TRATAMIENTO N Media Agrupacién
50%KIKUYO/50%ALFALFA 6 16.107 A
100%ALFALFA 6

15.129 A B
25%KIKUYO/75%ALFALFA

14.720 A B
100% Kikuyo 6

11.190 A B
75%KIKUYO/25%ALFALFA

10.303 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Nivel de confianza individual = 95.00%

Anexo 9. Analisis de varianza para fraccion digerida de la materia seca.

Grados de Suma de Cuadrado

Fuente libertad cuadrados medio Valor de F Valor de p
TRATAMIENTO 4 51823.4 12955.8 575.17 0.000
Error 25 563.1 22.5

Total 29 52386.5

Anexo 10. Comparacién de medias mediante prueba de Tukey con una

confianza del 95% para fraccion digerida de la materia seca.

TRATAMIENTO N Media Agrupacién
100%ALFALFA

6 126.07 A
25%KIKUYO/75%ALFALFA

6 111.16 B
50%KIKUYO/50%ALFALFA

6 108.42 B
100% Kikuyo

o ALY 6 3303 C

75%KIKUYO/25%ALFALFA

6 2957 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Nivel de confianza individual = 95.00%

Anexo 11. Andlisis de varianza para fraccion digerida de la materia organica.

Grados
de Sumade Cuadrado
Fuente libertad cuadrados medio Valor de F Valor de p
TRATAMIENTO 4  42936.3 107341 599.98 0.000
Error 25 447.3 17.9
Total 29 433835
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Anexo 12. Comparacién de medias mediante prueba de Tukey con una

confianza del 95% para fraccién digerida de la materia organica.

TRATAMIENTO N Media Agrupacién
100%ALFALFA

6 114.74 A
25%KIKUYO/75%ALFALFA

6 9961 B
50%KIKUYO/50%ALFALFA

6 95.289 B
100% Kikuyo

o Ry 6 28.89 C

75%KIKUYO/25%ALFALFA

6 2542 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Nivel de confianza individual = 95.00%

Anexo 13. Anadlisis de varianza para coeficiente de digestibilidad de la materia

seca.
Grados
de Suma de Cuadrado
Fuente libertad cuadrados medio Valor de F Valor de p
TRATAMIENTO 4 1730.5 432.63 15.67 0.000
Error 25 690.4 27.62
Total 29 2420.9

Anexo 14. Comparacién de medias mediante prueba de Tukey con una

confianza del 95% para coeficiente de digestibilidad de la materia seca.

TRATAMIENTO N Media Agrupacién
100%ALFALFA
6 88.304 A
25%KIKUYO/75%ALFALFA
6 87.290 A
50%KIKUYO/50%ALFALFA
6 85986 A
75%KIKUYO/25%ALFALFA 5
71.850
100% Kikuyo B
71.670

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Nivel de confianza individual = 95.00%
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Anexo 15. Analisis de varianza para coeficiente de digestibilidad de la materia

organica.
Grados de Suma de Cuadrado
Fuente libertad cuadrados medio Valor de F Valor de p
TRATAMIENTO 4 1841.1 460.28 16.14 0.000
Error 25 712.9 28.51
Total 29 2554.0

Anexo 16. Comparaciéon de medias mediante prueba de Tukey con una

confianza del 95% para coeficiente de digestibilidad de la materia organica.

TRATAMIENTO N Media Agrupacién
100%ALFALFA

6 88.336 A
25%KIKUYO/75%ALFALFA

6 87.23 A
50%KIKUYO/50%ALFALFA

6 85574 A
100% Kikuyo

o Iy 6 7148 B

75%KIKUYO/25%ALFALFA

6 70.84 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Nivel de confianza individual = 95.00%
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