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RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 en la granja experimental Botana de la Universidad de Narifio, en
el suroeste de Colombia. El objetivo principal fue evaluar el rendimiento productivo en las etapas
de levante y ceba de cuyes, alimentados con pasto aubade y diferentes niveles de abutilén. Se
utilizé 60 machos, destetos de 15 dias de edad. Se empled un disefio completamente al azar con
cuatro tratamientos y tres réplicas. Los tratamientos correspondieron a dietas de: 100% pasto au-
bade (T0), 90% pasto aubade y 10% forraje de abutilén (T1), 80% pasto aubade y 20% forraje de
abutilén (T2), 70% pasto aubade y 30% forraje de abutiloén (T3). Las variables evaluadas fueron:
consumo alimento (CA), consumo de materia seca (CMS), ganancia de peso (GP), conversion
alimenticia (CAL) y rendimiento en canal (RC). No se encontré diferencias estadisticas significa-
tivas entre los tratamientos, excepto para la variable CA en base fresca, donde el TO presentd ma-
yores niveles de consumo en base fresca, por lo que se recomienda sustituir el pasto aubade en las
dietas para cuyes durante las fases de levante y ceba hasta con un 30% de forraje de abutilén,
debido a que esta inclusién no disminuye los rendimientos respecto a la alimentacién con aubade
y ademds es una fuente forrajera no convencional que puede ser usada especialmente en €pocas de
escases.
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ABSTRACT

This study was carried out at Botana experimental farm; this place belongs to the University of
Narifio located in the southwestern Colombia. The main objective of this research was to evaluate
productivity performance in the raising and fattening of guinea pigs fed with different levels of
Aubade grass and Abutilon. For this experiment, 60 males weaned at 15 days of age were used. In
the process, it was used an unrestrictedly random design, with four treatments and three replicates.
The Treatments corresponded to diets containing: 100% grass aubade (T0), 90% and 10% grass
forage aubade abutilon (T1), 80% and 20% grass forage aubade abutilon (T2), 70% and 30%
grass aubade abutilon forage. The variables tested were food consumption (CA), dry matter con-
sumption (CMS), weight gain (GP), food conversion (CAL) and carcass yield (RC). There were
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no significant statistical differences in the treatments (p>0,05), except for the variable CA on
fresh base, where TO showed the highest levels of fresh base consumption, so it is recommended
to replace the grass aubade in diets for guinea pigs during fattening and raisings stages with 30%
of abutilon, because this inclusion does not reduce yields compared to feeding with aubade and it
is also a non-conventional source of forage that can be used especially in periods of shortage.

Keywords: feeding techniques, fodder, feed efficiency

INTRODUCCION

En buena parte de la region Andina de Boli-
via, Perd y Colombia, el cuy es un producto
de alto valor nutricional que contribuye a la
seguridad alimentaria de la poblacién rural
de escasos recursos econdmicos. La mayor
parte de la produccion se realiza mediante el
sistema de crianza familiar y con dietas
constituidas fundamentalmente insumos ali-
menticios disponibles en los hogares!!!.

Entre las fuentes alimenticias empleadas
se encuentran, por lo general, pastos de cor-
te, cereales, subproductos industriales, dese-
chos de cocina, residuos de cosecha, forraje
de arboles y arbustos y/o malezas®, de
acuerdo con la temporada y disponibilidad
de los mismos.

En la regién andina de Narifio, en ciertas
épocas del afio se, presenta escases de forra-
jes y como consecuencia de esta circunstan-
cia los cuyes disminuyen sus rendimientos y
se incrementa la mortalidad, razén por la
cual es necesario identificar y evaluar el uso
de forrajes no convencionales como el abu-
tilén, que es un arbusto perteneciente a la
familia Malvaceae, de facil adaptacion, resis-
tente a la sequia, el cual ha sido difundido y
empleado principalmente como una especie
de uso ornamental’!.

El presente estudio evalué el rendimiento
productivo de cuyes en etapas de levante y
ceba, alimentados con pasto aubade, el cual
fue sustituido con 10, 20 y 30% de abutilon.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El ensayo se efectu6 en la Granja Botana,
propiedad de la Universidad de Narifio, ubi-
cada al sur occidente de Colombia, con alti-
tud de 2820 msnm, temperatura media de
11,8°C y precipitacién anual de 994 mm.

Animales

Se utiliz6 60 cuyes genéticamente mejora-
dos, de la misma edad, que fueron distribui-
dos al azar en cuatro tratamientos, cada uno
con tres réplicas y cinco animales por repli-
ca. La fase experimental duré 75 dias.

Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron: TO 100%
pasto aubade, T1 90% pasto aubade + 10%
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forraje de abutilon, T2 80% pasto aubade +
20% forraje de abutilén, T3 70% pasto auba-
de + 30% forraje de abutilon.

Manejo de la alimentacion

Previo a la realizacién del ensayo, los anima-
les fueron sometidos a un periodo de acos-
tumbramiento de 15 dias, durante el cual se
suministré pasto aubade fresco y paulatina-
mente se fue incrementando el forraje de
abutilén, al tiempo que se retir el alimento
balanceado, hasta llegar a los niveles de in-
clusiéon a evaluar. Se suministré principal-
mente la hoja y el peciolo de abutildn,
ademds de algunas flores filtradas en el pro-
ceso de corte; el forraje de abutilén se sumi-
nistr6 12 horas después a su corte. El pasto
aubade fue cortado y transportado hasta el
galpén para ser suministrado fresco, previo



el registro de su peso. Todos estos procedi-
mientos fueron realizados la mafiana.
Manejo sanitario

Las jaulas para albergar a los animales fue-
ron desinfectadas con una solucién yodada
antes de iniciar el experimento y se asearon
diariamente. Los animales fueron desparasi-
tados al momento del destete.

Variables evaluadas

Se efectud los andlisis quimicos proximales
de los alimentos que conforman las dietas,
asi como también un andlisis de FDA vy
FDN, minerales y metabolitos secundarios.
Todos los andlisis fueron efectuados en los
laboratorios especializados de la Universidad
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de Narifio, Colombia empleando los métodos
propuestos por la AOAC. Para la determina-
cion del consumo de materia seca, ganancia
de peso, conversion alimenticia, porcentaje
de rendimiento en canal se aplico las técni-
cas descritas por Caycedo et al™.

Diseiio experimental y analisis estadistico

El experimento se evalu6 con un disefio
completamente del azar (DCA), conformado
por cuatro tratamientos, con tres replicas por
tratamiento; la unidad experimental estuvo
constituida por cinco animales. Se realiz6 un
andlisis de varianza (ANOVA) y en aquellas
variables donde hubo diferencias significati-
vas (p<0,05) se aplicé una prueba de compa-
racion multiple de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis quimico proximal

Los resultados del andlisis quimico proximal
realizado en la presente investigacion, que se
muestran en la Tabla 1, indicaron que el fo-
rraje de abutilon tiene un contenido de mate-
ria seca de 31,9%, mayor al reportado por
Benavides™ para otra malvacea el Hibiscus
rosa-sinenesis (24,8%), y en el aubade fue
de 16,3%, menor al reportado por Narvéez y

Villareal® de 17,29%. Esta diferencia se
puede atribuir a la influencia que tiene la
composicion morfolégica de las plantas so-
bre su composicion quimica, asi la MS puede
ser mayor en aquellos forrajes con menor
relaciéon hoja/tallo, ya que los tallos estdn
formados mayoritariamente por carbohidra-
tos estructurales que les dan sostén, firmeza
a la planta y retienen poca agua, tal como
reporta Bernal!®!.

Tabla 1. Composicion quimica de los forrajes utilizados en la dieta.

Variable Unidad de Aubade Abutilén
medida
Materia seca g/100 g 16,3 31,9
Proteina cruda g/100 g 14,5 21,3
Fibra cruda g/100 g 33,1 14,5
Extracto etéreo g/100 g 2,61 4,02
Ceniza g/100 g 11,9 13,8
Extracto no nitrogenado g/100 g 379 46,4
Fibra detergente neutro g/100 g 60,8 49,8
Fibra detergente acido g/100 g 32,7 18,9
Energia Kcal/100 g 397 403
Calcio g/100 g 0,26 3,87
Fosforo g/100 g 0,43 0,352
Magnesio g/100 g 0,17 0,368

Universidad de Narifio, Laboratorios de Bromatologfa y abonos organicos (2010).
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En cuanto al contenido de proteina, Benavi-
des'™ reporta un contenido de 21,3% presente
en Hibiscus rosa-sinenesis similar al de abu-
tilon (21%). El pasto aubade presenté un
14,5% de proteina, inferior al compararlo
con el valor reportado por Cabrera y Florez!”
de 20,7%; esto pudo deberse a la edad de la
pradera y los niveles de fertilizacién nitroge-
nada, ya que los raigrases son muy exigentes
en este tipo de fertilizacion.

Comparando el valor del extracto etéreo
del abutil6n, con el valor reportado por Diaz
y Recalde® para el botén de oro (Tithonia
diversifolia) de 3,91%, se observa que el
extracto etéreo fue superior en el abutilén
con 4,02%. Este valor puede verse influen-
ciado por el contenido de hojas de la mues-
tra, entendiendo que se suministré princi-
palmente hojas y peciolo. En cuanto al auba-
de, éste presentd un extracto etéreo de
2,61%, mayor al reportado por Narviez y
Villarreal®™ de 2,53%.

Con respecto al contenido de fibra cruda
del abutilon, se encontrd un valor de 14,5%,
valor menor al reportado por Suarez y Bra-
vol’! (de 15,57%) para el forraje resucitado
(Hibiscus grandiflorus). Se debe tener en
cuenta que el abutilén suministrado en este
experimento fue constituido hojas y peciolo.
Con referencia al pasto aubade (Lolium sp),
el contenido de fibra (33,1%) fue mayor al
reportado por Cabrera y Flérez!”, quienes
mencionan un porcentaje de fibra de 24,3%.
Al respecto McDonald et al'” reportan que
los componentes nutricionales de un pasto
pueden variar significativamente debido a la
edad del forraje, por lo que se puede inferir,
dado el alto nivel de fibra, que este forraje se
encontraba en una etapa madura.

El porcentaje de ceniza encontrado en el
aubade de 11,9%, se asemeja al reportado
por Narvdez y Villareal®, de 11,5 para la
misma especie. El abutiléon present6 13,8 %
de ceniza, superior al encontrado en Acacia
decurrens por Cabrera y Florez!” de 4,27%,
permitiendo inferir que este arbusto tiene
buen contenido de sales minerales, necesa-
rias para el funcionamiento del organismo
animal, posiblemente influenciado por la
participacion activa del arbusto en el recicla-
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je de nutrientes, gracias a su sistema radicu-
lar profundo.

El reciclaje de nutrientes estd relacionado
con el incrementado en la disponibilidad de
minerales, encontrados para el forraje de
abutilén (3,87%, 0,352% y 0,368% para Ca,
P y Mg respectivamente); estos valores su-
peran a los encontrados en otras especies
arbustivas como Acacia decurrens (0,57%,
0,2% para Ca y P respectivamente) segun
Narvdez y Villareal™.

El andlisis bromatolégico de los forrajes
en estudio mostrd niveles de nutrientes con-
tenidos en éstos, en concordancia con resul-
tados obtenidos en anteriores investigacio-
nes, para diferentes especies, los que justifica
el uso de los mismos para la elaboracién de
las dietas, en un ensayo de cardcter practico,
en el cual, si bien las dietas no tuvieron el
mismo contenido nutricional, se hizo énfasis
en las cantidades de inclusion de abutilon; a
pesar de ésto, las dietas evaluadas se encon-
traban dentro del rango de requerimientos
para proteina (14-18%), energia (3000 kcal)
y grasa (3%) recomendados por Caycedo et
al®, como se puede apreciar en la Tabla 2, y
que se refleja en los rendimientos producti-
vos obtenidos en el estudio.

Metabolitos secundarios

Como se observa en la Tabla 3, el abutildn,
igual que el aubade, muestran ausencia de
saponinas e incidencia negativa de taninos.
En cuanto a esteroles, el aubade presenta
incidencia baja, mientras que en el abutilén
es moderada.

Los esteroles, conocidos por su capacidad
hipocolesterolemiante, pueden limitar su uso
en alimentos con dosis altas, pero en bajas
cantidades logran la reduccién del colesterol
plasmatico!'!), dada la respuesta de consumo
de las dietas, las cuales presentaron niveles
aceptables. Se puede afirmar que los niveles
de este metabolito secundario no afectan la
palatabilidad y por ende el consumo del fo-
rraje. La incidencia de alcaloides fue negati-
va en todas las pruebas para ambos forrajes.

En comparacion con otras especies usadas
en ensayos de alimentacién animal alternati-



va, el abutilon tiene menores cantidades de
metabolitos secundarios, mientras que el
abutilén present6 cualitativamente un nivel
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moderado de esteroides, la Acacia decurrens
presenté niveles moderados de taninos y
esteroides y un nivel bajo de saponinas®!”,

Tabla 2. Balance nutricional teérico de las dietas suministradas.

Variable Unidad TO T1 T2 T3
Materia seca g/100 g 16,3 17,86 19,42 20,98
Proteina cruda g/100 g 14,5 15,18 15,986 16,54
Fibra cruda g/100 g 33,1 31,24 29,38 27,52
Extracto etéreo g/100 g 2,61 2,75 2,89 3,03
Ceniza g/100 g 11,9 12,09 12,28 12,47
Extracto no nitrogenado g/100 g 37,9 38,75 39,6 40,45
Fibra detergente neutro g/100 g 60,8 59,7 58,6 57,5
Fibra detergente acido g/100 g 32,7 31,32 29,94 28,56
Energia Kcal/100 g 397 397.,6 398,2 398,8
Calcio g/100 g 0,26 0,621 0,982 1,343
Fosforo g/100 g 043 04222 04144 0,4066
Magnesio g/100 g 0,17 0,1898 0,2096 0,2294

Tabla 3. Metabolitos secundarios de aubade y abutilon.

Parametro Método Técnica  Aubade Abutilon
Espuma Cualitativa - -
Saponinas Rosenthaler Vainillin- .
. L. Cualitativa - -
acido ortofosférico
Molisch Cualitativa + -
Cloruro férrico Cualitativa - -
Taninos Gelatina-Sal Cualitativa + -
Acetato de Plomo Cualitativa - -
Liebermann Burchard  Cualitativa + ++
Esteroles Rosenheim Cualitativa - -
Salkowiski Cualitativa + ++
Dragendorff Cualitativa - -
Alcaloides ~ Wagner Cualitativa - -
Mayer Cualitativa - -

(-) Negativo, (+) Bajo, (++) Moderado, (+++) Abundante
Universidad de Narifio, Laboratorios de Bromatologia y abonos orgéanicos (2010).

Consumo de alimento base fresca

El consumo de alimento en base fresca fue-
ron en promedio 344,67 g/dia, 320,27 g/dia,
297,27 g/dia y 300,53 g/dia para los trata-
mientos TO, T1, T2 y T3 respectivamente; el
tratamiento que presenté el menor consumo
fue el T2 seguido por el T3, existiendo una
diferencia significativa entre tratamientos,
(p<0,05).

De acuerdo con los resultados observados
en la prueba de Tukey se puede concluir que

entre los tratamientos TO y T1 no existen
diferencias significativas, al igual que entre
T2 y T3, cuyas diferencias fueron significa-
tivas al comparar TO frente a T3 y entre TO y
T2. La diferencias en el consumo pueden
deberse a la baja calidad del forraje, lo cual
hace que su consumo tenga un menor aporte
nutricional, forzando al animal a un mayor
consumo para satisfacer sus requerimientos.
Por otra parte, se debe tener en cuenta el
porcentaje de fibra del alimento, ya que la
misma puede acelerar el transito intestinal.
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Esta aceleracion disminuye el tiempo dispo-
nible para la digestiéon y absorcién de nu-
trientes, por lo que restringe la utilizacién de
los mismos. Asi, los efectos dependen de su
nivel en la dieta y el tipo de fuente!'?). Por lo
general, la fibra insoluble tiene una relacién
directa con la velocidad a la cual los nutrien-
tes transitan por el tracto gastrointestinal

Consumo materia seca

El andlisis de varianza realizado para compa-
rar los tratamientos evaluados en el presente

experimento, indicé que no existen diferen-
cias significativas entre estos (p>0,05), cu-
yos resultados promedio se muestran en la
Tabla 4.

Lo anterior se explica por cuanto el trata-
miento TO presenté un contenido de materia
seca inferior al de los otros tratamientos
(16,3%); en contraste el T3 presentdé mayor
consumo de MS, lo cual puede estar influen-
ciado por la inclusion ligeramente superior
de forraje de abutilén en esta dieta con res-
pecto a las demads, lo que confiere un mayor
nivel de materia seca a este tratamiento.

Tabla 4. Resultados de parametros productivos en los diferentes trata-

mientos.
Variable TO T1 T2 T3
Consumo de materia seca (%) 56,18 57,20 57,72 63,05
Conversién alimenticia 10,46 9,79 8,70 8,61
Rendimiento en canal (%) 63,58 65,83 66,27 68,52
Ganancia de peso (g/dia) 5,47 5,91 6,66 7,34
Consumo de alimento en BF (g/dia) 344,67 320,27 297,27 300,53

Al respecto Preston y Leng!"®! manifiestan
que el consumo es uno de los mejores indi-
cadores de la calidad del alimento y su diges-
tibilidad y las propiedades organolépticas,
como el olor y sabor de las dietas, hacen
deseable el consumo de estos alimentos, que
en parte se debe a la baja o nula presencia de
metabolitos secundarios que no afectaron la
palatabilidad de los tratamientos.

Ademas, se debe afiadir que la mayor par-
te de la fibra presente en el TO corresponde a
FDN (60,8%), inversamente relacionada con
el consumo de materia seca. Esto concuerda
con lo reportado por Vergara¥, quienes se-
nalan que menores niveles de FDN mejoran
la ingesta de un alimento.

El método de recoleccion utilizado hizo
que se filtraran algunas flores de manera
accidental en las raciones suministradas, que
fueron consumidas avidamente, siendo re-
chazados tunicamente el caliz de la flor, sin
mostrar desmejora en los animales.

Ganancia de peso

En la Tabla 4 se observa el incremento de la
ganancia de peso a medida que se eleva el
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contenido de forraje de abutilén en la dieta.
Sin embargo, estas diferencias no fueron
significativas (p<0,05). Los incrementos de
peso diarios para cada tratamiento fueron de
5,47 (T0O), 5,91 (T1), 6,66 (T2) y 7,34 (T3)
g. Cairampoma et al'’® encontraron que al
incrementar el contenido de fibra de 10% a
15% y 20% en la dieta, las ganancias de peso
disminuyen significativamente, lo cual es
indicativo de que los cuyes no son eficientes
para digerir y aprovechar la fraccién fibrosa
de las dietas, posiblemente por la carencia de
especificidad de sus enzimas enddgenas o
por encontrarse en concentraciones inade-
cuadas.

Las ganancias registradas en este estudio
fueron menores que las reportadas por
Rodriguez et al''®, con forraje de Trichantera
gigantea (11,76 g), Morus alba (11,83 g) y
Erythrina poeppigiana (11,74 g) utilizadas
como sustituyente de Medicago sativa en
dietas de cuyes.

Adicionalmente, los bajos niveles en la
ganancia de peso pueden ser atribuidos a la
calidad de la racién por bajos porcentajes de
nutrientes y altos niveles de fibra cruda, que
le confiere la mayor participaciéon de pasto



aubade en la dieta, que la hace menos diges-
tible!'%,

Conversion alimenticia

La conversion alimenticia mejor6 en las die-
tas con forraje de abutilén (Tabla 4) presen-
tando conversiones de 10,46 para TO, de 9,79
para T1, de 8,70 para T2 y de 8,61 para T3.
Los datos obtenidos en esta variable indican
que la conversion alcanzada por T3 mantiene
relacion con los rendimientos de consumo e
incremento de peso.

Los indices de conversion alimenticia su-
peran las obtenidas por Narvdez y Villarre-
al!, quienes probaron diferentes dietas con
varios niveles de acacia negra (Acacia decu-
rrens) y obtuvieron valores entre 11 y 20,
dependiendo del porcentaje de inclusion de
acacia en la dieta. Aliaga!'’! asegura que los
cuyes, en su condicién de animales herbivo-
ros, pueden digerir elementos constituyentes
fibrosos de los forrajes, pero su eficiencia es
menor que los rumiantes, debido a que la
digestion ocurre tarde en el proceso digestivo
(ciego), por ende, afectando la ganancia de
peso y la conversién alimenticia. Esto se
demuestra con los resultados obtenidos, en
donde las dietas con mayor cantidad de fibra
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generalmente presentan menores conversio-
nes alimenticias.

Rendimiento en canal

Los resultados referentes al rendimiento en
canal en los diferentes tratamientos (63,58 %;
65,83%; 66,27%; 68,52%) son similares a
los hallados por Apréez et al'®, quienes de-
mostraron que el suministro de dietas basa-
das en harinas de forrajes (morera glicina y
leucaena) permiten obtener rendimientos
mayores al 60%, en cuyes en crecimiento.

Como indica en la Tabla 4, los datos de
esta variable tienen relacién directa con el
consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia; en las dietas en las
que fue menor la inclusién de pasto aubade y
de forraje de abutilén, el promedio fue lige-
ramente superior, sin presentar diferencias
significativas, debido probablemente al esta-
do del pasto en el momento del ensayo. Sin
embargo, esto no afecta el rendimiento en
canal, logrando un porcentajes altos, en to-
dos los tratamientos, ya que las dietas poseen
en general adecuados aportes de proteina,
energia, vitaminas y minerales, que permiten
suplir los requerimientos de la especie, lo
que se refleja en que todos los valores de
rendimiento superan el 60%.

CONCLUSIONES

Con en los resultados obtenidos se puede
concluir que los cuyes alimentados con die-
tas compuestas por pasto aubade y forraje de
abutilon, en una proporcion hasta de 70-30%
respectivamente, no se presentaron diferen-
cias significativas en las variable producti-
vas, comparadas con los cuyes que fueron
alimentados solamente con pasto aubade.

A pesar de la presencia moderada de este-
roles en el forraje de abutilon, el consumo
por parte de los cuyes fue aceptable, por lo

que se puede inferir que los metabolitos se-
cundarios del abutilébn no afectaron los
parametros productivos en este estudio. Por
consiguiente se puede considerar que la in-
clusién de abutilén en las dietas de cuyes con
pasto aubade es una alternativa en la alimen-
taciéon animal en producciones familiares y
en tiempos de escases de forrajes.

El abutilén, ademas de ser un arbusto or-
namental, puede ser considerado como una
opcidn en la alimentacion alternativa animal.
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