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RESUMEN: Se evaluaron cuatro forrajes tropicales en la alimentacion de cuyes. Se utilizaron 20 cuyes machos adultos,
distribuidos en un disefio de bloques completos al azar, con cuatro tratamientos, cinco repeticiones por tratamiento y un animal por
unidad experimental. Los animales fueron alimentados con morera (Morus sp.), matarraton (Gliricidia sepium), pasto india (Panicum
maximum) y arboloco (Montanoa quadrangularis). La mayor calidad nutricional la present6 el forraje de arboloco, al presentar los
mejores coeficientes de digestibilidad de la materia seca, fibra bruta, extracto etéreo, extracto no nitrogenado, el mayor valor energético
en nutrientes digestibles totales y energia digestible de 3734 Kcal/kg de forraje en MS. Sin embargo, el consumo expresado en materia
seca de este forraje por parte de los animales fue el 58% con relacion al consumo de pasto india. El forraje de morera presentd un valor
energético alto, aunque inferior al del arboloco, se destaca el valor energético de 2660 Kcal de ED/kg, la digestibilidad de la proteina
del 75% y el consumo de materia seca de 41,1 g/animal/d. El matarraton presentd el mayor contenido de proteina bruta con el mayor
coeficiente de digestibilidad, sin embargo, su valor energético fue de solo 1924 Kcal de ED/kg; bajo consumo en materia seca. El pasto
india, tuvo el menor valor nutricional, explicado por el bajo contenido de nutrientes, una digestibilidad de los nutrientes de 32 a 55%
y bajo contenido energético; sin embargo, fue el mejor consumido en materia seca, lo cual parece ser el resultado del esfuerzo de los
animales por satisfacer sus requerimientos nutricionales. Existi6 alta relacion entre el coeficiente de digestibilidad de la materia seca y
el contenido de NDT, asi como entre los NDT y el contenido de energia digestible.
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Nutritional value of mulberry (Morus sp.), matarraton
(Gliricidia sepium), indian grass (Panicum maximum) and
arboloco (Montanoa quadrangularis) in the feeding of guinea
pigs (Cavia porcellus)

ABSTRACT: Was evaluated the nutritional value of four tropical forages in the feeding of guinea pigs. Food consumption,
apparent digestibility coefficients and energy values (TDN and digestible) were measured. Twenty mature male guinea pigs, were
used. They were distributed in a complete randomized block design, with four treatments, five repetitions for treatment and one animal
for experimental unit. The animals were fed either with mulberry (Morus sp.), matarraton (Gliricidia sepium), Indian grass (Panicum
mdximum) or arboloco (Montanoa quadrangularis), during the experimental period. The highest nutritional value was shown by
arboloco, since it presented the higher digestibility coefficients for dry matter, crude fiber, ether extract and free nitrogen extract, and
the highest energy value expressed in total digestible nutrients and digestible energy of 3734 Kcal/kg of DM. However, its consumption
level was only 58% of indian grass. Mulberry was de second best, it showed lower energy value than arboloco (2660 Kcal DEl/kg)
and a crude protein digestibility coefficient of 75% and dry matter consumption level of 41.1 g/animal/d. Matarraton showed the
highest crude protein content with the uppermost digestibility coefficient, however its energy value was only of 1924 Kcal DE/kg; and
consumption level were low. Indian grass had the lowest nutritional value with low nutrients content, digestibility coefficients of 32 to
55% and low energy value content; however it showed the highest dry matter consumption by the animals, which seems to be the result
of an animal effort to fulfill its nutritional requirements. There was a high relationship between dry matter digestibility coefficient and
TDN, as well as between TDN and digestible energy content.
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Introduccion
A nivel mundial se vienen desarrollando
importantes esfuerzos para desarrollar el

potencial nutricional de los recursos alimenticios
disponibles localmente; dentro de estos recursos
se ha dado particular importancia a los arboles y
arbustos forrajeros (Sanchez & Rosales, 1998).
Entre las especies arboreas forrajeras tropicales
mas estudiadas se destaca principalmente el
matarraton (Gliricidia sepium), y en menor
grado la morera (Morus sp.). Sin embargo
dada la megadiversidad biologica propia del
tropico americano, es factible que exista un
apreciable nimero de especies vegetales con
las caracteristicas ideales en un arbol o arbusto
forrajero. Una de estas especies puede ser el
arboloco (Montanoa quadrangularis), ya que
ha mostrado caracteristicas importantes en una
forrajera como son: facilidad de propagacion,
adaptacion a suelos pobres, fuertes sistema
radicular, répido crecimiento, buen nivel de
nutrientes en sus hojas y multiples formas de
usos.

La evaluacion del valor nutricional es uno de los
primeros pasos en la identificacion y desarrollo
de nuevas alternativas de especies forrajeras;
sin embargo, cuando se ha superado el analisis
quimico y es necesario trabajar con animales,
los costos de investigacion se pueden elevar
considerablemente, pero con una especie animal
herbivora como el cuy (Cavia porcellus), que
tiene gran capacidad de adaptacion a diferentes
ecosistemas, es factible evaluar en primeroa
instancia el valor nutricional de nuevos recursos
de forma rapida y eficiente. El objetivo del
presente experimento fue determinar el valor
nutricional del forraje del arboloco, la morera y
el matarraton en la alimentacion de cuyes.

Revision de literatura

El cuy (Cavia porcellus): El cuy se explota en la
region Andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y
Pert1; se adapta a diversas condiciones climaticas
pudiendo encontrarse desde la costa o el llano
hasta alturas de 4500 msnm y en zonas tanto frias

como calidas. Algunas de las ventajas del cuy
son su calidad de especies herbivoras, su ciclo
reproductivos corto, la capacidad de adaptacion
a diferentes ecosistemas y su alimentacion
versatil que utiliza insumos no competitivos con
la alimentacion de otros monogastricos (Chauca,
1997).

El cuy es una especie herbivora monogastrica,
pero la digestibn enzimatica que se inicia
en el estdbmago es complementada con la
fermentacion microbiana que se realiza en el
ciego, cuyo grado de actividad depende de la
composicion de la dieta. Sin embargo, para el
normal funcionamiento del aparato digestivo es
necesario que la dieta contenga altos niveles de
fibra. Segun Gémez & Vergara (1993) mientras el
transito del alimento entre el estomago y el ciego
dura solo dos horas, en el ciego permanece por
mas 48 horas. Alli se lleva a cabo la fermentacion
bacteriana de la celulosa y la hemicelulosa con
produccion de acidos grasos volatiles, sintesis de
proteina microbial y vitamina del complejo B,
semejante a los procesos ruminales (Caicedo &
Egas, 1993). La absorcion de los acidos grasos
de cadena corta se lleva a cabo en el ciego y
en el intestino grueso, mientras la absorcion de
los otros nutrientes se realiza en el estobmago e
intestino delgado (Hagen & Robinson, 1986
apud Goémez & Vergara, 1993).

La energia requerida proviene principalmente de
los carbohidratos, que constituyen el 75% de la
materia seca de los vegetales y estdn compuestos
por una combinacion de azuicares solubles,
dextrinas, almidén, hemicelulosa, celulosa y
lignina. Los carbohidratos solubles se absorben
en la porcién anterior de intestino delgado,
mientras los estructurales son degradados por
la microflora del ciego (Church & Pond, 1977).
Ademads se obtiene energia de los lipidos y las
proteinas vegetales.

A nivel del ciego, la accién microbiana también
da origen a vitaminas y otros nutrientes (Aliaga,
1979) cuya absorcion se favorece por el contenido
de fibras de los alimentos, ya que estos retardan
el paso del contenido intestinal. Segtin el mismo
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autor, en esta especie los mejores rendimientos
productivos se han obtenido con la inclusion del
15% de fibra en la dieta.

Como en otras especies animales, el suministro
inadecuado de proteina tiene como consecuencia
un menor peso al nacimiento, escaso crecimiento,
baja en la produccion de leche, baja fertilidad y
menor eficiencia alimenticia. Con relacion a los
minerales cabe mencionar que la solubilidad y el
aprovechamiento dependen de la forma en que
se encuentren en el alimento y del pH intestinal
(McDonald et al., 1999).

Los cuyes carecen de las enzimas necesarias para
convertir L-gulonolactona en &cido ascérbico,
por eso, al ser alimentados con forrajes secos
deben recibir una suplementacion de vitamina
C, hasta cubrir los 200 mg/kg requeridos por los
animales para una adecuada sintesis de esteroides
adrenales (Ortegdén & Morales, 1987).

Las fuentes de agua del cuy son las proporcionadas
por los alimentos, por el agua de bebida y la
producida en el metabolismo por oxidacion de
los nutrientes organicos que contienen hidrogeno
(Correa, 1986). El mismo autor, sefiala que el
consumo de agua es inversamente proporcional
al consumo de forraje verde. Segun Zaldivar &
Chauca (1994), los cuyes requieren diariamente
105 ml de agua por kilogramo de peso vivo,
cantidad que puede variar dependiendo del
tamafio del animal, estado fisioldgico, sanitario
y de produccion, cantidad y tipo de alimento
ingerido, temperatura y humedad ambientales
(GOémez & Vergara, 1993).

Morera (Morus sp.): Especie que crece en
zonas con fotoperiodo entre nueve a 13 horas de
luz, ubicadas entre los 1000 a 1500 msnm, con
humedad relativa del 65 al 80%, precipitacion
anual de 600 a 2500 mm y temperatura ambiental
entre los 24 a 28°C. Esta especie presenta mayor
produccion en suelos profundos, de textura
liviana a media, que posean alta cantidad de
materia organica, con pH cercano a 7 y que no
sean inundables.

Una de las principales variedades de la especie
es la kamba 2, originaria de la India, en donde
se han obtenido hasta 40 ton/ha/afio de hojas
frescas, equivalentes a 10 ton de materia seca
(Mehla et al., 1987). Entretanto, en Colombia
se han observado producciones mayores a las 30
ton/ha/afio (Bustamante, 1997). El cual senala
que la morera se caracteriza por su alto valor
nutricional. La hoja posee alto valor proteico,
vitaminico y mineral, con bajo contenido
de materia seca, sin compuestos toxicos o
antinutrionales identificados, caracteristicas que
la han convertido en alimento de alta calidad para
la alimentacion de gusano de seda

Esta especie forrajera se ha utilizado con buenos
resultados zootécnicos en la alimentacion de
novillos, de vacas lecheras (Benavides etal., 1994;
Jegou et al., 1994). El follaje de la morera se ha
utilizado en la alimentacion de cabras (Benavides
et al., 1994) y de corderos estabulados como
suplemento al pasto de corte (Jayal & Kehar,
1962; Benavides, 1986; Prasad & Reddy, 1991).

En los conejos se observa disminucion en el
consumo de racion balanceada pasando de 110
a 17,5 g/d, al recibir morera ad libitum, con
minimo efecto sobre la ganancia de peso, pero
con reduccion en mas del 50% de los costos
de produccion (Lara et al., 1998). Similar
disminuciéon en el consumo de alimento
balanceado y en los costos de produccion fue
observada por Singh (1984), al suplementar
con hojas de morera a conejos Angora. Asi
mismo, Desmukh et al. (1993) ofrecieron hojas
de morera como alimento exclusivo a conejos
adultos, y encontraron consumos de 68,5 g de
MS al dia, con 11,2 g de proteina y 175 Kcal de
energia digestible. Los valores de digestibilidad
que determinaron fueron de 74% para la proteina
cruda, 59% para la fibra cruda y 64% para la
materia seca.

Matarraton (Gliricidia sepium): Leguminosa
arborea originaria de Centro América y norte
de Sur América, que crece desde el nivel del
mar hasta los 1600 m de altitud, en una amplia
variedad de suelos incluyendo los acidos con pH
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de 5 a 7, y erosionados, con buen crecimiento
tanto en suelos livianos como en los profundos.
Para su mejor crecimiento requiere temperaturas
ambientales entre 22°C y 30°C, con 800 a 2300
mm de precipitacion. El matarraton se caracteriza
por alcanzar hasta 15 m de altura y 40 cm de
didmetro, con una produccion de 6200 kg/ha/corte
de forraje verde en época de lluvia y 800 kg/ha/
corte en época seca, con cortes trimestrales. Esta
leguminosa, se usa comunmente para ramoneo o
como banco de proteina, ademés de ser utilizada
también para cercas vivas, siendo propagada ya
sea sexual o asexualmente (Bernal, 1991).

El matarratobn contiene nitratos, nitritos y
glucosidos cianogénicos precursores del acido
cianhidrico que inhiben la citocromo-oxidasa y
provocan la muerte por anoxia histotoxica, a la
cual los monogéstricos son mas sensibles que los
rumiantes (Humpheyers, 1990).

El matarratobn contiene un alto contenido de
proteina bruta, con valores que van desde 18,8
hasta 27,6% en las hojas y de 14,1 a 25% en tallos
tiernos con un 65% digestibilidad.

Pasto india o guinea (Panicum maximum):
Especie originaria del Africa tropical. Es perenne
y de crecimiento erecto, con desarrollo en matojos
y con baja cobertura del suelo. Segun Estrada
(1991) se encuentra desde el nivel del mar hasta
los 1800 msnm, y gracias a su buen sistema
radicular resiste bien las sequias. En estado de
prefloracion o cuando alcanza de 0,8 a 1 m de
altura se considera la época mas adecuada para
el pastoreo, pues, en estas condiciones presenta
hasta 60% de digestibilidad. El pasto india puede
producir de 12 a 15 ton de forraje seco/ha/afio,
equivalentes a 70 ton de forraje verde/ha/afio.

En cuanto a su toxicidad el pasto india contiene
nitratos y nitritos y glucdsidos cianogénicos.
Ademas posee filoeritrinas productoras de
fotosensibilidad (Humpheyers, 1990).

Arboloco (Montanoa quadrangularis): Es un
arbol propio de la zona Andina de Colombia y
Venezuela, crece desde los 1400 a 2500 msnm,

en terrenos sueltos con profundidad mediana,
himedos y bien drenados y se adapta tanto a
tierras fértiles como a erosionadas (Restrepo,
1997).

Con una densidad de siembra de 1.111 arboles/
ha, se alcanza una produccion de forraje fresco
de 5,83 ton/ha y de 13,12 ton/ha sembrando
2.500 arboles/ha. Con esta ultima produccion se
pueden alimentar 14 terneros destetos durante un
aflo, ofreciéndoles entre 100 y 120 g de proteina
al dia, la cual suple en 30% los requerimientos
proteicos de los animales (Vallejo, 1999).

Segun Alvarez (1999), los resultados del analisis
bromatoldgico, realizados en el Laboratorio
de Bromatologia de la Universidad de Caldas,
permiten clasificar al arboloco como una especie
susceptible de ser establecida como cultivo o
banco de proteina para la produccion de forraje,
sembrada a densidades entre 5.000 y 2.500
plantas/ha. El mismo autor afirma no haber
detectado compuestos antinutricionales como
fenoles, alcaloides, esteroides y saponinas.

Para hacer un célculo adecuado de la
digestibilidad, es importante que las heces
recolectadas representen cuantitativamente el
residuo no digerido del alimento consumido
previamente medido (Maynard et al., 1989).

En monogastricos, los residuos de alimentos
pasan a través del tracto gastrointestinal en un
periodo comprendido entre uno y tres dias, en
consecuencia, en los ensayos de digestibilidad
es necesario disponer de un periodo pre-
experimental durante el cual el tracto digestivo
elimina los residuos de alimentos consumidos
previamente, y el animal se adapta a la dieta a
evaluar, para lo cual se recomienda un periodo de
recoleccion de cuatro a seis dias (Galvez, 1998).

Materiales y Métodos

Localizacion: El experimento se realizd en
las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Caldas, en
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Manizales, Colombia, situada a 5°02°50” de
latitud Norte y 75°29°02” de longitud Oeste y a
2085 msnm, con una humedad relativa promedio

de 80%, y temperatura ambiental promedio de
17°C.

Los cuyes fueron alojados individualmente en
jaulas metabdlicas cilindricas (20 cm de altura,
30 cm de diametro y 0,188 m? de area), provistas
de comedero y bebedero. Las jaulas se ubicaron
en un local de 5 x 4 m con temperatura ambiental
promedio de 20,7+6,0°C y ventilacion controlada.

Se emplearon 20 cuyes machos adultos mestizos
de raza peruana por colombiana, con un peso
promedio de 794 g. Los animales fueron
sometidos a un periodo de adaptacion a los
tratamientos, que duré 10 dias; el cambio de
dieta se realiz6é gradualmente, en consecuencia,
la oferta de forraje se increment6d diariamente
hasta constituirse en el Unico alimento ofrecido.
Ademas se les administro complejo B y una
dosis de vermifugo. Finalizado el periodo de
adaptacion, los animales se pesaron y se inicio el
periodo experimental, el cual tuvo una duracién
de cinco dias.

Se empled un disefio en bloques completos al
azar, la variable que se bloqueo fue el peso inicial
de los animales, con cuatro tratamientos (T1:
morera, T2: matarraton, T3: pasto india y T4:
arboloco), cinco repeticiones por tratamiento y
un animal por unidad experimental. Diariamente,
cada animal recibi6 250 g de forraje verde,
cantidad establecida durante el periodo pre-
experimental, y agua a voluntad.

Los datos fueron sometidos al analisis de
varianza, cuando se encontraron diferencias
estadisticas significativas se realizo la prueba de
Tukey (P<0,05).

Variables evaluadas
Consumo de alimento: Se determino diariamente

mediante la diferencia entre las cantidades de
alimento ofrecido y rechazado.

Coeficiente de digestibilidad aparente: Se
determinaron los coeficientes de digestibilidad
aparente de materia seca (MS) proteina bruta
(PB), fibra bruta (FB), extracto etéreo (EE),
extracto libre de nitrogeno (ELN) y cenizas (C),
mediante el método de colecta total de heces.
El coeficiente de digestibilidad (CD) se calculo
usando la siguiente féormula:

CD = nutriente ingerido — nutriente excretado
X 100
Nutriente ingerido

La ingestion de nutrientes se determind con
base en los resultados del analisis proximal del
alimento ofrecido en cada tratamiento, compuesta
de sus muestras colectadas diariamente, 300 g
forraje fresco, y el valor promedio de la variable
consumo de materia seca.

Diariamente se cuantifico la cantidad de heces
producidas por cada unidad experimental.
Igualmente, para la ingestion de nutrientes, se
realizaron los andlisis bromatologicos de las
heces de cada tratamiento. Normalmente, junto
con las heces se encontraron algunas impurezas
como pelos y residuos de alimento, las cuales se
retiraron antes de realizar el pesaje y seleccion de
la muestra para el analisis proximal, realizado en
el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad
de Caldas.

El valor bioldgico de los tratamientos se calculo
determinando  inicialmente los nutrientes
digestibles totales (NDT) y posteriormente la
energia digestible (ED), mediante las siguientes
ecuaciones:

NDT= (PC%)(CD) + (EE%)(CD) (2,25) +
(ELN%)(CD) + (FB%)(CD)
ED= Energia bruta de alimento (EBA) — Energia
bruta de las heces (EBH)

El calor de combustion o valor de energia bruta,
tanto del alimento como de las heces se determino
en el Laboratorio de Quimica de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales, utilizando
una bomba calorimétrica de Parr.
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Resultados y Discusion

Consumo de alimento. El méximo consumo de
materia seca (P<0,05) se presentd con el pasto
india, con un promedio de 57,1 g, seguido por la
morera con 41,2 g, arboloco 31,5 g y matarraton
28,9 g, siendo los dos ultimos estadisticamente
similares (P>0,05) entre si y en los cuales los
animales presentaron los peores consumos.

La notoria diferencia en consumo entre los
animales de tratamiento pasto india y los demas,
puede estar relacionado con la baja densidad
nutricional del pasto (Cuadro 1), frente a lo cual
los animales alteran su consumo pretendiendo
satisfacer sus requerimientos nutricionales
energéticos, los cuales el pasto no alcanza a
satisfacer (Caicedo, 1992).

Tabla 1. Andlisis proximal'y energia bruta? en Kcal/kg, de la morera, el matarratén, el pasto india (Panicum
maximum) y el arboloco (Montanoa quadrangularis) en la alimentacion de cuyes.

Tratamiento MS PB FB EE ELN MM EB

% % % % % % Kcal/kg
Morera 31,5 18,1 24,3 2,1 42,1 13,2 4.121,5
Matarratén 27,5 27,5 24,5 3,5 31,3 13,1 4.563,7
India 22,8 8,7 16,3 2,5 59,3 13,0 4.009,5
Arboloco 27,2 14,1 19,4 3,1 52,0 11,1 4.500,1

! Laboratorio de Bromatologia de la Universidad de Caldas.
2 Laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional Sede Manizales.
MS: materia seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extracto etéreo; ELN: extracto no nitrogenado;

MM: materia mineral; EB: energia bruta.

El bajo consumo de matarraton (28,9 g) puede ser
debido a su contenido de nitratos, nitritos, factores
antinutricionales, especialmente de glucésidos
precursores de dacido cianhidrico los cuales

inhiben la citocromo oxidasa A3 (Humpheyers,
1990).

El nivel de consumo intermedio obtenido con
los forrajes arboloco y morera, coincide con el
maximo consumo de energia digestible de 117 y
109 Kcal, respectivamente, lo cual hace pensar
que el consumo pudo estar limitado por el nivel
de energia. Esta aproximacion también explica el
mayor consumo observado en el tratamiento de
pasto india, en donde el consumo de energia solo
alcanz6 79,8 Kcal. Caicedo et al. (1995), afirman
que en los cuyes el consumo de energia es un
factor determinante del consumo.

Digestibilidad de la materia seca. Con relacion
a la digestibilidad de la materia seca (Tabla 2), se
encontraron diferencias estadisticas significativas
(P<0,01) entre el arboloco y la morera y entre
estos dos forrajes difirieron (P<0,05%) con el
matarraton y el pasto india.

En términos generales, la digestibilidad de la
materia seca permite identificar que el arboloco
y la morera presentan un mayor valor nutricional
que el matarraton y el pasto india.

Digestibilidad de la proteina bruta. Se
determinaron diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01) entre los coeficientes de
digestibilidad de los tratamientos (Tabla 2). La
prueba de Tukey determina que los coeficientes
de digestibilidad de la proteina del matarraton
y del arboloco son estadisticamente similares
(P>0,05); y que la digestibilidad de estos es
superior (P<0,05) a la de la morera y a la del
pasto india.

Laalta digestibilidad de la proteina del matarraton
y del arboloco, puede estar influenciada por el
bajo nivel de consumo de estos forrajes, ya que
esta puede ser la consecuencia de un mayor
tiempo de permanencia del bolo alimenticio en
el tracto gastrointestinal lo que aumentaria la
digestion, gracias al mayor tiempo de contacto
de la digesta con las vellosidades del intestino
delgado (Goémez & Vergara, 1993). Ademas,
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Aliaga (1979) sostiene que la digestibilidad de la
proteina se encuentra ligada al contenido de fibra
del alimento, debido a que esta ultima, retarda
el paso del contenido intestinal, permitiendo asi
mayor absorcion de los nutrientes.

Digestibilidad delafibrabruta. Ladigestibilidad
aparente de la fibra bruta del arboloco (Tabla 2)
presenta diferencias estadisticas (P<0,01) al ser
comparada con la de los demads tratamientos.
Entretanto, no existieron diferencias estadisticas
(P>0,05) entre la digestibilidad de la fibra bruta de
la morera y la del matarraton. Por otro lado, fue la
proteina del pasto india, la que presentd el menor
coeficiente de digestibilidad (Tabla 2). Es de
resaltar que en el pasto india la baja digestibilidad
de la fibra coincide con un bajo nivel de proteina
cruda; y se ha demostrado que los alimentos
ricos en proteinas promueven el desdoblamiento
microbiano de la fibra, pues provee de vitaminas
especificas o de otro factores necesarios para el
mejor crecimiento de las bacterias estimulando la
actividad microbiana (Maynard et al., 1989).

Digestibilidad del extracto etéreo. Existieron
diferencias estadisticas (P<0,01) entre las medias
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de tratamientos de la digestibilidad del extracto
etéreo; los forrajes arboloco y pasto india
tuvieron mayor digestibilidad que el matarraton
y la morera (Tabla 2). En general, los valores
de digestibilidad de este nutriente son bajos y
posiblemente estén relacionados con el bajo
contenido de extracto etéreo de todos los forrajes
experimentados (Tabla 1), situacion que dificulta
la determinacion precisa de la digestibilidad
y genera alta variabilidad de los resultados,
como se puede corroborar en el coeficiente de
variacion de los resultados mostrados en la Tabla
2; adicionalmente, dichos valores pueden deberse
a la presencia de ceras y esteroles, los cuales
no son absorbidos en el tracto gastrointestinal
y dificultan la absorcion de grasas saturadas e
insaturadas de bajo peso molecular (Gélvez,
1998; McDonald et al., 1999).

Digestibilidad del extracto libre de nitrogeno.
La digestibilidad del ELN del arboloco y de la
morera (Tabla 2) fue mayor (P<0,01) que la del
pasto india y el matarraton, los cuales fueron a su
vez diferentes entre si (P>0,01).

Tabla 2. Coeficientes de digestibilidad aparente de la materia seca (%).

Tratamiento MS PB FB EE ELN MM NDT EB
Morera 73,5b 74,9b 80,0b 14,6¢ 77,52  65,6b  63,6b  2660,6b
Matarraton 49,9¢ 91,6a 75,0b 15,1b 15,3¢ 68,4b 42.3¢ 1924,9¢
India 45,5¢ 40,9¢ 54,0c 32,5ab  45,1b 41,5¢ 41,2¢ 1398,5¢
Arboloco 86,8a 87,7a 89,0a 53,9a 88.4a 82,6a 79,7a  3734,7a
CV% 8,6 5,9 52 15,5 4,4 8,5 9,1 11,6

Medias de tratamientos seguidos por letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes por la prueba

de Tukey (P<0,05).

MS: materia seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extracto etéreo; ELN: extracto no nitrogenado; MM: materia mineral;

EB: energia bruta; CV%: coeficiente de variacion.
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El arboloco y la morera presentan una alta
digestibilidad del ELN, lo cual puede indicar que
en dicho forraje esta fraccion tiene una mayor
proporcion de carbohidratos solubles que de
carbohidratos estructurales; caso contrario puede
estar sucediendo en el pasto india que muestra
la menor digestibilidad. La imprecision en la
determinacion de la fraccion extracto libre de
nitrogeno es una de las debilidades del andlisis
proximal de alimentos, especialmente de aquellos
con alto contenido de fibra (Van Soest, 1994). La
digestibilidad del extracto libre de nitrogeno del
matarraton muestra valores negativos, lo cual
puede estar relacionado con la imprecision del
método comentada anteriormente, pero agravada
por el hecho que en el matarraton existen algunos
compuestos que taponan los filtros y dificultan la
determinacion de la fraccion de fibra bruta y por
consiguiente la de extracto libre de nitrogeno.

Digestibilidad de la materia mineral. La
digestibilidad de las cenizas (Tabla 2) del arboloco
fue mayor (P<0,05) que la del matarraton, sin
embargo, la digestibilidad de la fraccion mineral
de este ultimo fue similar (P>0,05) a la de la
morera. Por otro lado, fueron las cenizas del pasto
india las que presentaron la peor digestibilidad de
las materias primas evaluadas. La absorcion de
minerales estd influenciada por la forma en que
se encuentran los minerales dentro del alimento
(McDonald et al., 1999) y por interrelaciones
entre estos y las fracciones organicas de los
alimentos (Maynard ef al., 1989). Los valores de
digestibilidad que se observaron en este ensayo
deben ser utilizados con precauciones, ya que
una gran proporcion de los minerales absorbidos
son secretados en el intestino y por lo tanto el
coeficiente de digestibilidad no es totalmente
preciso.

Nutrientes digestibles totales (NDT). Se
identificaron diferencias significativas (P>0,01)
entre los NDT del arboloco y los de la morera
(Tabla 2) y entre los NDT de estos forrajes con
los del matarraton y el pasto india (P<0,05).

Existe una estrecha relacion entre el coeficiente
de digestibilidad de la materia seca y los
nutrientes digestibles totales, considerando que
el cuy necesita una racioén con 65 a 70% de NDT
(Caicedo, 1992), se puede plantear que unicamente
el arboloco satisface estos requerimientos,
seguidos por la morera que se acerca al limite
inferior, mientras que el matarraton y el pasto
india no cubren estas necesidades, quedando la
dieta del animal deficiente en NDT.

Energia digestible. Se observaron diferencias
estadisticas (P<0,01) entre la ED del arboloco
(Tabla 2) y los otros tratamientos; al igual que la
energia digestible de lamorera es estadisticamente
superior (P<0,05) que la del matarraton y el pasto
india. El cuy en fase de crecimiento requiere
2.800 Kcal de ED/kg de alimento, cantidad
de energia que es cubierta Unicamente por el
arboloco, seguido por la morera que presenta una
deficiencia de 134,6 Kcal de ED/kg de forraje;
mientras que el matarraton y el pasto india no
satisfacen los requerimientos energéticos del
animal. (Nutrient Requirements of Laboratory
Animals, 1990 apud Caicedo, 1992),

Conclusiones

La mayor calidad nutricional para la alimentacion
de cuyes la present¢ el forraje de arboloco (Tabla
3), ya que presentd los mejores coeficientes de
digestibilidad de la materia seca, fibra bruta,
extracto estéreo, extracto libre de nitrogeno y
mayor cantidad de nutrientes digestible totales y
energia digestible por kilo de forraje. Sin embargo,
el consumo de materia seca de este forraje fue
solo del 58%. El forraje de morera presentd
un valor energético alto, aunque inferior al del
arboloco, y un destacable consumo de materia
seca correspondiente a 41,1 g/animal/d. Por otro
lado, el matarratén tuvo el mayor contenido de
proteina bruta y de mayor digestibilidad, sin
embargo, el consumo de materia seca y su valor
energético fueron bajos.
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Tabla 3. Calificacion del coeficiente de digestibilidad aparente de morera (Morus sp.), matarratén
(Gliricidiasepium), pasto india (Panicum maximum) y arboloco (Montanoa quadrangularis)
en la alimentacion de cuyes (muy alto >90%, alto 75-89%, medio 55-74% y bajo <54%).

Forraje MS PB FB EE ELN MM NDT
Morera Media Media Alta Baja Alta Media Media
Matarraton Baja Muy alta Media Baja Baja Media Baja
India Baja Baja Media Baja Baja Baja Baja
Arboloco Alta Alta Alta Baja Alta Alta Alta

MS: materia seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extracto etéreo; ELN: extracto no nitrogenado; MM: materia mineral;

NDT: Nutrientes digestibles totales

El pasto india tuvo valor nutricional explicado
por el bajo contenido de nutrientes y baja
digestibilidad y bajo contenido energéticos;
condiciones que pudieron influenciar para que
los animales lo consuman en mayor proporcion
expresado en materia seca, en el esfuerzo de estos
por satisfacer sus requerimientos nutricionales.
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