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Se determinaron la composicién nutricional y el coeficiente de digestibilidad de harina de Pisonay. Se utilizaron
3 cobayas machos, distribuidos en jaulas metabdlicas individuales para cada edad de rebrote. Las cobayas recibie-
ron la mezcla alimenticia en condiciones isoproteicas del 18 %, compuesta por harina de pisonay y harina de maiz,
64.0:36.0, 66.3:33.7 y 73.5:26.5, en una fase de habituacion y otra de recogida de heces, cada una con 7 dias de
duracion, se realizaron 2 réplicas para cada cobaya. Los datos se analizaron mediante intervalos de confianza. La
materia seca fue del 92.0 %, la proteina total y la fibra detergente neutro disminuyeron del 22.2 al 20.7 %, del 22.2
al 20.7 % y del 46.0 al 44.7 %, el extracto etéreo y la ceniza total rondaron el 1y el 9 % respectivamente. Los
hidratos de carbono no fibrosos aumentaron del 21.1 al 24.0 % y la energia bruta se situ6 en torno a 4.2 Mcal kg
! de materia seca. El coeficiente de digestibilidad de la materia seca, la proteina bruta y la fibra detergente neutro
y la fibra detergente neutro digestible y la energia digestible disminuyeron del 50.1 al 45.8 %, del 62.1 al 46.2 %,
del 24.9 al 20.6 % y del 1.87 al 1.61 Mcal kg™ respectivamente. La edad de rebrote provocd una disminucion de
los componentes nutricionales y de la digestibilidad de la harina de pisonay, y su contenido proteico y energético
podria incluirse como ingrediente proteico no convencional para la alimentacién de cobayas.
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The nutritional composition and digestibility coefficient of Pisonay meal were determined. Three male guinea pigs
were used, distributed in individual metabolic cages for each age of regrowth. The guinea pigs received the feed
mixture under 18 % isoprotein conditions, consisting of pisonay meal and maize meal, 64.0:36.0, 66.3:33.7 and
73.5:26.5, in a habituation phase and a faecal collection phase, each lasting 7 days, 2 replicates were performed
for each guinea pig. Data were analysed using confidence intervals. Dry matter was 92.0 %, total protein and
neutral detergent fibre decreased from 22.2 to 20.7 %, from 22.2 to 20.7 % and from 46.0 to 44.7 %, ethereal
extract and total ash were around 1 and 9 % respectively. Non-fibre carbohydrates increased from 21.1 to 24.0 %
and crude energy was around 4.2 Mcal kg dry matter. Digestibility coefficient of dry matter, crude protein and
neutral detergent fibre and neutral detergent digestible fibre and digestible energy decreased from 50.1 to 45.8 %,
from 62.1 to 46.2 %, from 24.9 to 20.6 % and from 1.87 to 1.61 Mcal kg™ respectively. The age of regrowth
caused a decrease in the nutritional components and digestibility of pisonay meal, and its protein and energy
content could be included as a non-conventional protein ingredient for guinea pig feeding.
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Introduccion

Las gramineas tienen baja calidad nutricional, e in-
fluenciadas por la temperatura y radiacion elevada,
provocarian rdpidamente su maduracion y lignifica-
cién, por otro lado, las variedades forrajeras con me-
jor perfil nutricional, como alfalfa, que tuvo efectos
negativos en la productividad en respuesta a las ano-
malias climaticas y periodos de sequial. El compor-
tamiento en las especies del género Erythrina, como
en el follaje de Erythrina americana, la edad de re-
brote (60, 90 y 120 dias) afectd los contenidos de pro-
teina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fi-
bra detergente acido (FDA)?, las condiciones clima-
ticas, en época seca, en el follaje provocaron incre-
mento en la materia seca (MS 32.3 %) y disminucion
de la FDN (45.6 %), en comparacién con la época de
[luvias (25.9 y 50.6 % respectivamente), ademas, se
mantuvo una produccion estable del 14.0 % en PC3y
en época de lluvias la E. poeppigiana, sin considerar
la edad de rebrote, denot6 que el contenido de PC
esta entre 16.8 a 20.9 %, ademas, su contenido de
FDN 47.0 %*%2,

En Apurimac 2012, con respecto a la poblacion na-
cional de cuyes, representaban aproximadamente el
8.0 % y su produccion de cuyes se realiz6 mediante
sistemas de crianza familiar y familiar comercial®,
actualmente se refieren que la poblacién nacional de
cuyes se incrementd a 17.38 millones, el 45.6 % son
criados por pequefios y medianos productores y 25.1
%, a gran escala’. En ese proceso, su alimentacion ha
jugado un rol importante, uno de los sistemas de ali-
mentacion estd basados en alimentos balanceados,
mas forraje fresco ad libitum este Gltimo aportaria
vitamina C2, otra es suministrar forraje y residuos ve-
getales de la agricultura, con el objetivo de producir
proteina animal a bajos costos® Ademas, tenemos la
utilizacién de alimentos no convencionales para la

alimentacion de cuyes, como forraje fresco prove-
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niente del follaje de E. poepigianall y procesado de
las hojas de E. edulis en harina, que fue incluido
como insumo proteico2,

El uso de leguminosas arbodreas forrajeras es un re-
curso disponible que contribuye a la sostenibilidad y
eficiencia del sistema productivo, mejora la cantidad
y calidad de la dieta, que sera beneficiosa para la ali-
mentacion animal, destacan por su contenido de pro-
teina (15.7 - 18.3 %) y energia digestible (3.1 Mcal
kgL, niveles nutricionales que podrian cubrir los
requerimientos para cuyes. Los cuyes presentan un
ciego funcional donde ocurre la fermentacién y de
acuerdo a la calidad nutricional del forraje, se ob-
servo que la graminea Phleum pratense, tanto en
fresco y seco, denotaria una conveniente digestibili-
dad de FDN (76 y 71 %) y FDA (72y 67 %)y laE.
poeppigiana cosechada a los 55 dias en época de llu-
vias, por su notable contenido proteico (17 %) ten-
drian una digestibilidad de MS (47.2 %) y compo-
nentes estructurales (FDN 43.6 % y FDA 26.2 %),
este comportamiento nos indicaria qué podria ser una
opciodn factible para la alimentacion animal®,

Para mejorar y lograr ventajas en la productividad de
cuyes se sigue en la busqueda de alimentos alternati-
vos, dentro de ellos, los no convencionales. El piso-
nay (E. edulis) como forraje fresco en diferentes eda-
des de rebrote, de 4 y 12 meses, se observo el conte-
nido de MS tiende a incrementarse a 28.1 % y PC
disminuyen inclusive 20.1 %, a mayor edad existio
una estabilidad en el contenido de FDN cercanos al
58.0 %y la energia digestible se estimé en 2.6 Mcal
kg MSY, Estas variaciones nos impulsaron a eva-
luar la composicion nutricional, coeficiente de diges-
tibilidad (CD) aparente y estimar la energia digesti-
ble de la harina de hojas de la E. edulis en diferentes
edades de rebrote (4, 8 y 12 meses).
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Materiales y métodos

Se realiz6 la poda de la biomasa comestible de arbo-
les de pisonay (E. edulis) de diferentes edades de re-
brote (4, 8 y 12 meses) desde el altimo corte, prove-
niente de arboles ubicados en cercas vivas y utiliza-
dos para la alimentacién de animales en Mosoc-
cpampa, Abancay.

La biomasa comestible estaba conformada por hojas
y peciolos de los arboles, se sometieron al proceso de
secado natural bajo sombra, a los 30 dias aproxima-
damente se realizo la molienda en un molino de mar-
tillo con criba de 2 mm.

En la harina de maiz y de pisonay, asi como en las
heces, se determinaron la composicidn nutricional de
acuerdo a la AOAC. La FDN y FDA se determin6
mediante Van Soest et al*®. Los carbohidratos no fi-
brosos (CNF), por diferencia aritmética de los 4 com-
ponentes determinados?, CNF = 100 - [PC + (ex-
tracto etéreo) EE + (cenizas totales) CT + FDN] y la
energia bruta (EB) mediante la férmula de Nehring
& HaenleinZ, EB = 5.72 x PC + 9.50 x EE + 4.79 x
fibre cruda (FC) + 4.03 x extracto libre de nitrogeno
(ELN).

La evaluacion nutricional de los alimentos y heces se
realizé en el Laboratorio de Nutricion y Alimenta-
cion Animal, del Programa Profesional de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Catdlica
de Santa Maria (UCSM), Arequipa, Peru.

Los cuyes fueron procedentes de la granja Del Corral
(crianza comercial) ubicada en Abancay, con buen
estado de salud y se realizaba la evaluacidn sanitaria
una vez por semana durante todo el experimento. Se
utilizaron 3 cuyes (réplicas) machos, que tuvieron un
peso vivo (PV) de 1004.3+92.0 g (coeficiente de va-
riabilidad, CV = 9.1 %) con una edad aproximada de
3 meses, para cada edad de rebrote de la mezcla ali-
menticia, que fueron ubicados en jaulas metabdlicas
individuales de 0.16 m?, hacia la parte externa de la

jaula se ubicaban los comederos y bebederos movi-
bles. Las jaulas se ubicaron encima de una mesa re-
vestida con formica color blanco para facilitar la lim-
pieza.

Figura 1 Temperatura y humedad durante el experi-
mento, adaptados segin SENAMHI 2022
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Los cuyes recibieron la mezcla alimenticia, en pro-
porciones de 64.0:36.0, 66.3:33.7 y 73.5:26.5 (Tabla
1), constituida por las diferentes edades de rebrote (4,
8'y 12 meses)X de la harina de pisonay (HP) mas ha-
rina de maiz, en base a la composicion nutricional de
los insumos y de acuerdo a los requerimientos nutri-
cionales se consideré 18.0 % de proteina? y se adi-
ciond vitamina C recubierta (Pro-Premix Nutricion
SRL) en cantidad de 0.5 g kg de alimento?. Esta
mezcla alimenticia fue suministrada ad libitum una
vez al dia por la mafiana, ademas, de agua limpia y
fresca diariamente. El experimento se llevo a cabo en
las instalaciones del Laboratorio de Bioquimica de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
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Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac
(UNAMBA), Abancay, Perl, Después de 5 dias de
adaptacion de los cuyes a las jaulas metabdlicas, se
inicio con la etapa de acostumbramiento al alimento
gue tuvo una duracién de 7 dias y 7 dias de coleccion
de heces. Los cuyes estuvieron sujetos a luz natural
por 12 h aproximadamente, la temperatura del am-
biente estuvo entre 21 a 24° C y la humedad relativa
alrededor del 60 % (Termohigrometro de pared).

Tabla 1 Composicion nutricional calculada de la mez-
cla alimenticia, segun proporciones de la harina de pi-
sonay y harina de maiz

HP4AM:HM  HP8M:HM HP12M:HM

Indicador 64.0:36:0  66.3:33.6  73.5:26.5
MS, % 91.32 91.43 91.62
PT, % MS 18.02 18.02 18.02
EE, % MS 1.64 159 167

CT, % MS 6.32 6.65 7.03
FDN, % MS 33.46 34.59 35.74
FDA, % MS 19.91 2054 21.45
CNF, % MS 4055 39.14 3752
EB, Mcal kgt MS  4.29 4.28 4.28

En ambas etapas, se registro el alimento ofrecido y
no consumido, constituido por los residuos y desper-
dicios, ademas, de la cantidad de heces, todo ajustado
a MS.

La digestibilidad aparente (DA) se realizé6 mediante
digestion convencional in vivo por coleccion fecal to-
tal y se utilizé la férmula:

Nutriente ingerido — Nutriente excretado 100
X

CDA (%) = - - -
%) Nutriente ingerido

Previamente se determind la MS de la mezcla ali-
menticia y heces de cada cuy, que fueron cuantifica-
das, mezcladas, molidas y analizadas.

Para la energia digestible, primeramente, se deter-
mino el contenido de energia digestible de la mezcla
alimenticia (EDa), mediante la siguiente formula:

EB consumida (Mcal) — EB excretada (Mcal)

ED, (Meal/kg MS) = MS consumida (g)

37

Posteriormente, se estim6 la ED de las diferentes
edades de rebrote (4, 8 y 12 meses) de la HP (EDwp),
segun la siguiente formula:

Dy- EDy
%S

E
EDyp (Meal/kg MS) = 100 x [ ] +EDy

Se utiliz6 la ED del maiz (EDm = 3.85 Mcal kgt MS)
propuesta por Castro & Chirinos# y el porcentaje de
sustitucion (% S) de 64.0, 66.3 y 73.5 % para cada
edad de rebrote.

En la determinacion de la composicion nutricional de
los alimentos y heces, asi como en la digestibilidad,
se realiz0 2 repeticiones por cada cuy.

Para la composicién de la HP de cada edad de rebrote
y coeficiente de digestibilidad (CD) aparente para
cada nutriente y energia digestible, se utilizé el pro-
medio y se realizé el intervalo de confianza.

Resultados

En la Tabla 2, se observa la composicion nutricional
de la HP (E. edulis). La MS estuvo entre 91.9 a 92.9
% en las 3 edades de rebrote. La PT disminuyé 0.4
% entre los 4 y 8 meses y 1.0 % entre los 8 y 12
meses de edad de rebrote. En las 3 edades de rebrote
el EE y CT se mantuvieron alrededor del 1.0y 9.0 %
respectivamente. La FDN expres6 una similitud del
46.0 % para los 4 y 8 meses y disminuy¢ hasta 44.8
% en la edad de 12 meses. La FDA fue similar (29.4
%) en las edades de 4 y 8 meses y a los 12 meses
decreci6 hasta 26.5 %. Los CNF se mantuvieron cer-
canos al 21.0 % para los 4 y 8 meses y se incremento
aproximadamente en 3.0 % en la edad de 12 meses.
En las 3 edades de rebrote el comportamiento de la
EB, estuvo entre 4.19 a 4.34 Mcal kg* de MS.

En la Tabla 3, se observa el porcentaje de digestibi-
lidad de los nutrientes evaluados a través del CD. El
CDMS entre las edades de 4 y 8 meses disminuy0 en
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1.0 % y entre las edades de 4 y 12 meses disminuy6
en 4.4 %y en el CDPT se observé el detrimento por

efecto del estado de madurez de 62.1, 58.2 hasta el
46.2 %.

Tabla 2 Composicion nutricional de las tres edades de rebrote de la harina de pisonay (Erythrina edulis)

Indicad 4 meses 8 meses 12 meses

ndicador X LI LS X LI LS X LI LS
MS, % 92.45 92.14 92.76 9251 92.31 92.70 92.45 91.91 92.98
PT, % MS 22.22 19.94 24.50 21.81 20.87 22.75 20.71 19.47 21.96
EE, % MS 1.14 1.04 1.24 111 .96 1.28 1.36 .96 1.76
CT, % MS 9.13 8.79 9.46 9.35 7.86 10.83 9.08 8.38 9.79
FDN, % MS 46.28 45.22 47.34 46.73 45,72 47.73 44,78 42.28 47.29
FDA, % MS 29.49 28.58 30.39 29.49 28.26 30.72 28.14 26.50 29.79
CNF, % MS 21.21 18.58 23.83 20.99 19.94 22.03 24.04 21.52 26.55
EB, Mcal kg* MS 4.29 4.23 4.34 4.27 4.19 4.34 4.27 4.22 4.32

X, Promedio. LI, Limite inferior. LS, Limite superior. Intervalo de confianza del 95 %, MS materia seca, PT proteina total, EE extracto etéreo, CT cenizas totales, FDN fibra
detergente neutro, FDA fibra detergente acido, CNF carbohidratos no fibrosos, EB energia bruta. Mcal megacalorias.

Tabla 3 Digestibilidad aparente de las tres edades de rebrote de la harina de pisonay (Erythrina edulis)

Indicador i meses 8_ meses £2 meses
X LI LS X LI LS X LI LS

CDMS, % 50.14 48.62 51.67 49.14 46.68 51.60 45.79 44,71 46.87
CDPT, % 62.12 52.94 71.29 58.20 56.50 59.90 46.28 40.38 52.19
CDEE, % 16.76 9.90 23.62 31.00 7.76 54.25 15.60 1.80 33.02
CDCT, % 30.09 27.18 33.01 43.58 39.73 47.41 39.74 38.04 41.44
CDFDN, % 24.98 24.20 25.77 21.08 18.50 23.64 20.69 18.28 23.10
CDCNF, % 70.06 68.60 71.53 71.45 67.49 75.40 71.94 70.34 73.54
ED, Mcal kg™ MS 1.88 1.68 2.06 1.74 1.50 1.98 1.61 1.50 1.72

X, Promedio. LI, Limite inferior. LS, Limite superior. Intervalo de confianza del 95 %, CDMS coeficiente de digestibilidad de materia seca, CDPT coeficiente de digestibilidad de
proteina total, CDEE coeficiente de digestibilidad extracto etéreo, CDCT coeficiente de digestibilidad de cenizas totales, CDFDN coeficiente de digestibilidad de la fibra detergente
neutro, CDCNF coeficiente de digestibilidad de los carbohidratos no fibrosos, ED energia digestible, Mcal_megacalorias.

A los 8 meses de edad de rebrote, el EE y CT, tuvie-
ron el mayor porcentaje de digestibilidad, a los 12
meses el CDEE disminuyé hasta 11.0 % y el CDCT
a los 4 meses lleg6 hasta 30.0 %. EI CDFDN a los 4
meses de edad de rebrote estuvo alrededor del 25.0
%, se observo que a los 8 meses disminuyd en 3.9 %
y alos 12 meses en 4.3 %.

El CDCNF por efecto del estado de madurez tiende
a incrementarse entre las edades de 4 y 8 meses en
1.4 % y entre las edades de 4 y 12 meses en 1.9 %.
La energia digestible tiende a disminuir en 0.13 Mcal
kg™ MS entre las tres edades de rebrote.

Discusioén

La MS de la HP fue similar al valor reportado en Mo-
ringa oleifera®. El nivel de PT fue menor al repor-
tado en E. americana (25.6 %)%, con el follaje de la
Erythrina sp. cosechada a los 4 y 12 meses de edad
de rebrote, valores que llegaron a 26.0 % y 23.0 %
respectivamente!®l’ siendo a valores (>20.0 %) re-
portados en harinas derivadas de follajes arbusti-
vosZ.,

Con respecto a la FDN y FDA de la HP, presentaron
valores por debajo de 52.0 y 34.0 % respectivamente
reportados en el follaje de E. americana?® y 58.0 %
de FDN determinado en la Erythrina sp.£, con una
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similitud en la FDN de harinas obtenidas de follajes
arbustivos que tuvieron valores de 30.0 a 50.0 %2,
Las cenizas de HP tuvieron menor contenido, con
respecto a E. variegata, que en periodo lluvioso llego
a (19.0 %)%. La EB de la HP en las 3 edades de re-
brote estuvo por debajo de 4.68 Mcal kg* MS repor-
tado en las hojas de E. glauca, cabe indicar que este
valor fue hallado mediante bomba calorimétrica
adiabatica®.

La HP por su porcentaje de proteina y la fibra obser-
vada podria ser considerada una alternativa como in-
sumo en la elaboracion de alimentos para cuyes, este
comportamiento se corroboraria con los valores de
PT 19.0 a 35.0 %, FDN 26.0 a58.0 % y FDA 27.0 a
43.0 % hallados en varias especies de Erythrina®®
ademas, se menciona que especies arbdreas con ni-
veles de PC 22.8 % (13.7 a 31.7 %), FDN 37.1 %
(23.7 a51.0 %) y FDA 20.3 % (11.9 a 29.4 %), su-
gieren mejor digestibilidad y eficiencia para su utili-
dad en la ganaderia como suplemento®. Por otro lado,
el efecto de la edad de rebrote o estado de madurez
del forraje observado en E. variegata, provocé dis-
minucién de 28.0 a 17.0 % en la calidad proteica®,
ademas, podriamos considerar como fuente de nu-
trientes a utilizarse en las zonas de escasez de fo-
rrajesl,

La FDN, FDA 'y hemicelulosa (HEM >16.7 %) de la
HP, tendrian valores como en otras especies forraje-
ras prometedoras (23.6 a 48.5 %, 15.4a32.1 %y 8.2
a 32.0 % respectivamente), nos indicaria que su uti-
lizacion dependera del tipo de especie animal2 y va-
lores mayores al 14.0 % de HEM, como la harina de
hojas de Leucaena (HEM 16.0 %) con un nivel de
sustitucion del 32.3 % en la dieta para cuyes®, nos
garantizarian beneficios en el consumo del alimento
y en parametros productivos (precocidad y peso de
beneficio), por ende una mejoria en la productividad
y la crianza de cuyes3.
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Las edades de rebrote con la HP tuvieron efectos si-
milares en el CDPT, CDEE, CDCT y ED, ademas,
estos valores alcanzaron una ideal digestibilidad con
respecto a la cosecha realizada a los 6 meses en la E.
poeppigiana. Por otro lado, la similitud en el com-
portamiento del CDPT (62.1 %) observado a los 4
meses con respeto la alfalfa (PT 62.8 %), nos sugiere
una éptima calidad nutricional®. La digestibilidad de
los nutrientes, estan asociados con el alto contenido
de PC (> 21.8 %), grasa (> 6.1 %) y menor fibra
(FDN 27.3 %y FDA 16.2 %)3".

La fibra (> a 24.0 %) en la HP, probablemente afec-
taria el CD, al parecer la fibra incrementaria la tasa
de pasaje y causaria disminucion en la digestibilidad
de los nutrientes®®. Posiblemente no ocasionaria el
desarrollo mejorando la longitud y ancho de las ve-
llosidades intestinales y, por ende, no tendriamos
produccion de acidos grasos necesarios que afecta-
rian el ambiente luminal y su accion directa sobre el
epitelio intestinal.

Otro de los factores, serian la edad de rebrote, a ma-
yor madurez de la planta se observaria menor diges-
tibilidad de la MS, PC y FDN de la HP, por una len-
titud en la digestion que inducirian estasis alimenta-
ria en cuyes®, posiblemente por la longitud del intes-
tino delgado y volumen del colon que representan el
55.0 y 37.0 % respectivamente??, ademas, la mayor
retencion en el proceso de digestion se observa en el
ciego, que representa el 60.0 % del tiempo de reten-
cion,

LaED en la HP, estaria correlacionada positivamente
con el contenido de PT, que se observan a los 4 meses
de edad de rebrote y se correlacionan negativamente
con el contenido fibroso, que va disminuyendo en los
otros rebrotes, esto nos indicaria, que la energia esta-
ria disponible al incrementar el contenido proteico de
la dieta para cuyes®. La DA de la EB estaria alrede-
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dor del 40.75 % y al comparar con ingredientes o in-
sumos tradicionales para cuyes la ED esté por debajo
del 2.8 Mcal kgt MS%,

La HP podria ser considerada como ingrediente pro-
teico para la alimentacién de cuyes, posiblemente al
tiempo de permanencia que aumentaria la digestion
en el tracto gastrointestinal, debido al contacto con
las vellosidades intestinales*:. Ademas, por su nota-
ble nivel de fibra, que se fermentaria parcial o total-
mente desde el ciego hasta la porcion media del co-
lon, este comportamiento mejoraria la retencién de
nitrégeno a nivel cecal®,

El uso de alimentos no convencionales para cuyes,
como forraje fresco, granulado o extrusion, en los di-
ferentes sistemas de alimentacion, probablemente
mejoraria las caracteristicas productivas, como la ga-
nancia de peso y conversion alimenticia®, no afecta-
rian significativamente el consumo de alimento e in-
crementaria la proporcién de grasa en las carcasas”.
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