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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar el
contenido nutricional y la digestibilidad in vivo de la
materia seca de tres variedades de alfalfa (Alfamaster 10,
Moapa 69 y Supersonic) en la alimentaciéon de cuyes. Se
utilizaron 15 cuyes machos de raza Pert (cinco por
variedad), que se alojaron en jaulas metabdlicas
individuales. Se tuvo un periodo de acostumbramiento y
evaluacion. En la dltima etapa se registrd el consumo de
materia seca y el peso de las heces. Ademas, se determiné
el contenido nutricional de las variedades de alfalfa. El
contenido de proteina cruda, cenizas, fibra cruda, fibra
detergente neutra, fibra detergente acida y digestibilidad
de la materia seca fueron diferentes (p<0.05) entre
variedades de alfalfa; en cambio, el porcentaje de materia
seca y extracto etéreo fueron similares (p>0.05). La

variedad Supersonic mostré mayores contenidos de
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proteina cruda en comparacion con Alfamaster 10; en cambio el contenido de fibras de Supersonic fue similar
que la de Alfamaster 10, ambos superiores a Moapa 69. Estos resultados habrian causado que Supersonic tenga
mejores resultados de digestibilidad in vivo de la materia seca, haciéndola una especie importante para la

alimentacion de cuyes en la region Apurimac.

Palabras claves: Contenido nutricional, digestibilidad, Cavia porcellus, alfalfa.

Abstract

The aim of this research was to determine the nutritional content and in vivo dry matter digestibility of three
varieties of alfalfa (Alfamaster 10, Moapa 69 y Supersonic) in guinea pig feeding. 15 male Peru guinea pigs
(five per variety) were housed in individual metabolic cages. Habituation and evaluation periods were carried
out. In the last period, dry matter intake and fecal weight were recorded. The nutritional content of the alfalfa
varieties was also determined. Crude protein, ash, crude fiber, neutral detergent fiber, acid detergent fiber,
and dry matter digestibility were different (p<0.05) among alfalfa varieties; however, the dry matter
percentage and ether extract were similar (p>0.05). Supersonic variety showed higher crude protein content
compared to Alfamaster 10; however, the fiber content of Supersonic was similar to Alfamaster 10, both higher
than Moapa 69. These results would have caused Supersonic to have better in vivo dry matter digestibility,

making it an important species for feeding guinea pigs in Apurimac region.

Keywords: Nutritional content, digestibility, Cavia porcellus, alfalfa.

1. INTRODUCCION empleadas incluyen Moapa 69, Supersonic,
Alfamaster 10, Alta Sierra, CUF 101 y Ranger
(Ministerio del Ambiente, 2019). Sin embargo,

pese a su importancia, existe un vacio de

La alfalfa (Medicago satival.), reconocida
como “la reina de las forrajeras”, destaca por

su alto valor nutricional, excelente

C e . o informacién cientifica respecto al contenido
digestibilidad y palatabilidad, constituyéndose p

nutricional y la digestibilidad de estas
como un recurso fundamental para la

. ., . . . variedades bajo las condiciones especificas de la
alimentacion de animales menores, incluidos

ion. Esta limitante dificulta 1 leccid
los cuyes (Avci et al., 2013). Estas cualidades region. bsta Hmiante criicufia fa seleccion

o . estratégica de forrajes para una alimentacion
promueven un 6ptimo crecimiento y desarrollo

. . . animal eficiente, particularmente en la
de los animales en todo su ciclo productivo

(Delgado, 2015), | 1 ert produccion de cuyes, una actividad econémica
elgado, , lo que la convierte en un

. . . importante en Apurimac.
componente esencial en sistemas pecuarios

sostenibles. Seguin el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego (MIDAGRI, 2023), la produccién de cuyes

En el Perti, durante las altimas tres décadas, se ] o i
ha experimentado un crecimiento sostenido en

han cultivado alrededor de 30 variedades de . | A
. . ) ) os ultimos anos. urimac se posiciona entre
alfalfa, siendo algunas ampliamente difundidas | | P 4 P
as principales regiones productoras, junto a
por su adaptabilidad a diversas condiciones ‘p P & P ) .]
L . . Cajamarca, Cusco, Ancash, Junin y Lima. No
edafoclimaticas y su calidad forrajera. En la i
., , ) , obstante, la falta de estudios locales sobre la
region Apurimac, las variedades mas
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calidad nutricional y la digestibilidad in vivo de
las variedades de alfalfa cultivadas en la region
sistemas

limita la optimizacion de los

alimenticios para esta especie.

Ante este escenario, el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar el contenido nutricional
y la digestibilidad in vivo de la materia seca de
tres variedades de alfalfa (Alfamaster 10,
Supersonic y Moapa 69) en cuyes, bajo las
condiciones de Apurimac. Los resultados
buscan brindar informacién técnica actualizada
que contribuya a la toma de decisiones
informadas por parte de los productores,
promoviendo una alimentacién mas eficiente y

rentable en el sector pecuario regional.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio y variedades de alfalfa

Este estudio se realizo en la Escuela Profesional
de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco, ubicado
en la provincia de Andahuaylas, region
Apurimac — Pert. Dicha escuela cuenta con
parcelas de alfalfa, localizados a 2853 m s.n.m.
Esta zona presenta temporada lluviosa y seca; la
temporada lluviosa se extiende de noviembre a
abril, mientras que de mayo a octubre es la
temporada seca, con una precipitacion anual de
1050 mm anuales. En la temporada lluviosa la
temperatura puede variar de 3 °C a 25 °C;
mientras que en la temporada seca se encuentra

entre 0.5 °Cy 20 °C (Suel, 2008).

Se utilizo tres variedades de alfalfa (Alfamaster
10, Moapa 69 y Supersonic), los cuales se
encontraban instalados en tres parcelas
contiguas, con una dimension de 300 m? (30 x 10
m) cada una. El forraje se cosecho diariamente,

en horario fijo (3:40 pm), permitiendo su oreo

durante la noche para ser suministrado al dia

siguiente.

2.2. Animales y disefio experimental

Se utilizaron 15 cuyes de la raza Pert1, con peso
promedio (desviacion estandar) de 625 g (33.13)
y de 2.2 (0.18) meses de edad. Estos animales
pertenecian a la granja de cuyes de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agropecuaria de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco.

Cada animal fue ubicado en jaulas metabolicas
individuales de acero inoxidable. El drea de
cada jaula fue de 0.30 cm? ademads tenia una
malla fija (cocada de 10x10 mm) para el piso y
estaban equipadas con un comedero tipo cono
para el suministro de forraje, un bebedero, una
malla extraible tipo bandeja (cocada de 2x2
mm), una campana colectora de orina y
recipientes de plastico para la recoleccion de

orina.

Los tratamientos fueron los forrajes
suministrados: Alfamaster 10, Moapa 69 y
Supersonic. Los animales fueron asignados de
aleatoria a los

forma tratamientos (5

animales/tratamiento), en un disefio
completamente aleatorizado, haciendo un total
de 15

investigacion comprendié dos etapas; un

unidades  experimentales. La
periodo de acostumbramiento (10 dias) y una
fase de evaluacion (10 dias). La fase de
acostumbramiento permitié que los animales se
adaptaran a las nuevas instalaciones y manejo;
ademads de lograr la alimentacién al 100% con el
tratamiento asignado, ya que provenian de una

alimentacion mixta (alfalfa y afrecho).

El forraje se cosech6 diariamente, estos fueron

oreados durante la noche para proporcionar al
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dia siguiente a los animales. El forraje fue
picado para luego ser suministrado a cada
animal; se suministr6 el forraje dos veces por
dia (9:00 a.m. y 3:30 p.m.). Durante el periodo
de evaluaciéon y de forma diaria se registr6 la
cantidad de forraje ofrecido y los residuos;

ademas se colectd las heces.

2.3. Contenido nutricional de alfalfa

Se tomaron 100 gramos de forraje de cada
variedad durante los 10 dias y se mezcld para
cada animal. Estas muestran fueron secadas en
una estufa a 60° C durante 48 horas y
trasladados  al

posteriormente  fueron

Laboratorio de Nutricional Animal vy
Bromatologia de Alimentos de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas para su analisis.

El contenido de materia seca fue determinado
por el método gravimétrico (AOAC, 2023), para
lo cual se puso la muestra en una estufa a 105
°C, por 24 horas. La proteina cruda determiné
utilizando el método de titrimetria — digestion
Kjeldahl (método 928.08); se usd el método
gravimétrico para determinar el contenido de
cenizas y el extracto etéreo se obtuvo con
extraccion en éter (AOAC, 2012). El contenido
de fibra cruda se determin6 usando el sistema
Ankom (Komarek et al., 1996) y el contenido de
fibra detergente neutra y fibra detergente 4cida
se determind siguiendo la metodologia de Van
Soest et al. (1991).

2.4. Digestibilidad in vivo de la materia seca

Parte del forraje colectado y las heces, para cada
cuy, fueron secados en una estufa a 105 °C, por
24 horas para determinar el porcentaje de

materia seca. Con estos datos se calculd el

consumo de materia seca (materia seca ofrecida
— materia seca de residuos). La materia seca
excretada se calculd teniendo en cuenta el peso
fresco de las heces y su respectivo porcentaje de
materia seca. La digestibilidad de la materia
seca se calculd seguin la Ecuacion 1.

Digestibilidad de la MS (%) =
MS ingerida (g)—MS excretada (g) %100

MS ingerida (g)

Donde: MS es Materia seca.

2.5. Analisis estadistico

Los datos fueron revisados en un analisis
exploratorio para verificar la presencia de datos
extremos; ademas se verificaron los supuestos
de normalidad y homocedasticidad mediante la
Wilk y Levene,

no detectarse

prueba de Shapiro

respectivamente. Al datos
extremos y cumplirse los supuestos se procedio
a realizar un analisis de varianza en un disefo
completamente aleatorizado, incluyendo como
unico factor a las variedades de alfalfa. Cuando
hubo evidencia de diferencias en el analisis de
varianza, se realizé la comparacion de medias
por el método Tukey. Los datos se procesaron
con el software libre R (v. 4.4.0) y se usé un nivel

de significacion del 0.05, en todos los casos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Contenido nutricional

El contenido de proteina cruda, cenizas, fibra
cruda, fibra detergente neutra y fibra detergente
acida present6 diferencias significativas entre
las variedades de alfalfa (p < 0.05). Pero el
porcentaje de materia seca y el contenido de
extracto etéreo no mostraron diferencias
significativas (p > 0.05). Estos resultados se
detallan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Medias+EE del contenido nutricional de tres variedades de alfalfa (Medicago sativa L.)

Factor n MS (%) PC (%)

EE(%)

CNZ (%) FC(%) FDN (%) FDA (%)

Variedad [0.1650] [0.0449]

[0.1340] [0.0068]

[0.0055]  [0.0001] [0.0017]

Alfamaster 10 5 23.61+0.83 22.41+1.03b 1.73+0.21 7.66+0.15ab 30.63*1.22a 43.26+1.19a 34.96+1.08a

Moapa 69 5 23.691+1.46 22.94+0.97ab 1.76+0.20 8.08%0.12a
Supersonic 5 24.49+1.05 23.44+1.332
Total 15 23.93+0.62 22.93+0.61 1.68+0.11 7.7%0.10

1.55+0.19 7.37+0.09b 31.62*+1.39a 42.4+1.32a

28.59+1.66b 39.11+1.94b 32.11*1.76b
35.73%1.19a
30.28+0.84 41.59%0.94 34.27%0.85

Entre corchetes se encuentra los p-valores del analisis de varianza. Letras diferentes en las columnas indican diferencias

significativas a la prueba de Tukey (p<0.05). n, nimero de unidades experimentales; MS, materia seca; PC, proteina cruda;

EE, extracto etéreo; CNZ, Ceniza; FC, fibra cruda; FDN, fibra detergente neutra; FDA, fibra detergente acida.

El porcentaje de materia seca para todas las
variedades fue similar (p>0.05), con un valor
promedio de 23.93+0.62%, estos resultados
fueron superiores a los reportados por
Rodriguez (2024) quien evalu6 variedades
como WL350, WL450 y Hortus 401 y reporté un
promedio de 21% de MS. De la misma manera
Arias et al. (2021), en variedades de alfalfa
WL350, W440 y Brown6 mostraron un
promedio de 20.5% de MS. Cubas (2021) reportd
valores de materia seca inferiores en otras
variedades de alfalfa. La diferencia se puede
atribuir al diferente piso altitudinal, la época de
produccién y la variedad; ya que estos son
factores determinantes en la composicion
quimica y rendimiento de alfalfa (Luna et al.,

2018).

En cuanto al contenido de proteina cruda,
Supersonic (23.44+1.33%) mostrd superioridad
en comparacion unicamente a Alfamaster 10
(22.41+1.03%); pero fue similar a Moapa 69
(22.94+0.94%).
superiores a los reportados por Feng et al.,

Estos  resultados  fueron
(2022) quienes reportaron un promedio de
19.05%, de la misma manera Escobar et al. (2023)
obtuvieron valores inferiores a 16.2 y Jabessa et
al., (2021) mostraron valores entre 11.3% y
26.3% en diferentes variedades de alfalfa. Estas
diferentes

diferencias se deberian a las

variedades, partes de la planta, época del afio y
edad de corte (Rojas et al., 2019), ya que estas son

determinantes en su composicion nutricional.

El contenido de cenizas de Moapa 69 (8.08+0.12)
fue superior a la de Supersonic (7.37 +0.09); pero
fue similar a la de Alfamaster 10 (7.66 +0.15).
Estos resultados fueron similares a los
reportados por Huamani et al. (2016) para la
variedad Moapa 69 con valores de 8.10%.
(2022) y Cubas (2021)

encontraron valores similares en la variedad

Mengistu et al,

Alfamaster y Supersonic. Sin embargo, Jimenez
et al. (2000) reportaron valores de 4.99%,
inferiores a nuestros resultados; mientras que
Gashaw et al. (2015)

superiores (9.07%-10.47%).

reportaron valores

El extracto etéreo fue de 1.68+0.11%, sin
diferencias entre variedades. Estos resultados
fueron similares a los reportados por Liu et al.
(2024),
1.92+0.08% en la etapa de botoén floral,

1.56+0.06% en la etapa de floracion temprana y

quienes encontraron valores de

1.46+0.18% en la etapa de floracion. En cambio,
Onate (2019) reportd valores mas amplios, los
que se encontraron entre 1.47% y 2.35%.
Rodriguez (2024) reporté un valor superior
(6.21%); la cual se deberia a la variedad
evaluada, la edad de la planta y el estado
fenoldgico (Liu et al., 2024).
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El contenido de fibra cruda, fibra detergente
neutra y fibra detergente dcida de Supersonic y
Alfamaster 10 fueron similares; pero ambos
superaron a Moapa 69. El contenido de fibra
cruda resulta inferior a los repostados por
Rodriguez (2024), quien reportd valores de
20.47%, 12.52%, 19.60% y 22.66% para cuatro
variedades de alfalfa, que fueron distintas al de
nuestra investigacion. Cubas (2021) muestra
valores inferiores, con 10.41% y 19.29% en dos
pisos altitudinales de la region Cajamarca y
Marin (2019) reporté un valor promedio de
6.02%. La variabilidad de los datos, se podrian
deber a los diferentes pisos ecoldgicos, la
variedad de alfalfa, la zona de estudio y la

metodologia diferente de analisis quimico.

Los resultados de fibra detergente neutra
fueron similares a los de Feng et al. (2022),
quienes  mostraron un  promedio de
40.48+6.24%. Sin embargo, Arias et al., (2021)
reportan valores bajos, desde 27.78% a 30.26%.
Por otro lado, Capacho et al., (2018) reportan
valores superiores a los de esta investigacion,
con 49.50% para la variedad Moapa 69 y hasta

53.63% para otras las variedades.

Los resultados de fibra detergente acida son
similares a los reportados por Liu et al. (2024),
de 32.15%;
mientras que Mostacero (2020) report6 un valor
inferior (30.15%). Arias et al. (2021) reportaron
18.75%

variedades de alfalfa. Sin embargo Yolcu et al.

quienes obtuvieron un valor

valores promedio de para tres
(2008) reportan valores superiores con un
promedio de 37.45% para doce variedades de

alfalfa, estas diferencias se pueden atribuir a la

variedad utilizada, las condiciones ecologicas y

la metodologia de analisis (Sosa et al., 2020).

3.2. Digestibilidad in vivo de la materia seca

En la Figura 1 se muestran los resultados de la
digestibilidad de materia seca, los cuales
mostraron diferencias significativas (p<0.05)
entre variedades. La variedad Supersonic
presento la mayor digestibilidad (75.32+2.51%)
en comparacion al resto de variedades; mientras
que Moapa (69 70.29+2.01%) y Alfamaster 10

(70.24+2.34%) mostraron valores similares.

Estos resultados fueron superiores a los
reportado por Vargas (2023), quien encontrd un
61.35% de digestibilidad para harina de alfalfa.
Por otro lado, Salas (2024) reportd valores de
66.84%, 67.23% y 54.99% de digestibilidad in
vivo en cuyes a los 30 dias, 60 dias y >90 dias de
edad. Lo que indica que la digestibilidad se ve
afectada por el estado fenologico de la alfalfa.

Sin embargo, Castro (2023) reportd valores
superiores de digestibilidad de la materia seca;
con valores de 79.40%, 77.11%, 78.57% para 60,
90 y 120 dias de edad de los cuyes,
respectivamente.  Demostrando que la
digestibilidad de la materia seca, no solo
depende de forraje, sino también de la edad de
los animales. La superioridad de Supersonic en
la digestibilidad de la materia seca con respecto
al resto de variedades estudiadas se deberia a su
superioridad en su contenido nutricional. Ya
que Supersonic tuvo mayor contenido de
proteina cruda, en comparacion a Alfamaster
10; en cambio el contenido de fibras de ambos

fue similar.
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Figura 1. Digestibilidad in vivo de la materia seca de tres variedades de alfalfa (Medicago sativa L.).

4. CONCLUSIONES

La variedad Supersonic mostr6 mayor
contenido de proteina cruda en comparacion a
Alfamaster 10. El contenido de fibra cruda, fibra
detergente neutra y fibra detergente acida de
Supersonic fue similar a la de Alfamaster 10;
pero ambos mostraron superioridad ante
Moapa 69. Las ventajas en el contenido
nutricional de la variedad Supersonic, habria
contribuido a que muestre una mayor
digestibilidad in vivo de la materia seca,
indicando un mejor aprovechamiento de esta

variedad por los cuyes.

Este estudio provee informacion importante
para la seleccion de variedades de alfalfa en la
crianza de cuyes, de acuerdo a su contenido
nutricional y digestibilidad in vivo de la materia

seca. Contribuyendo a una alimentacion mas

eficiente y sostenible de esta especie en la region

Apurimac.
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