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RESUMEN

En el presente estudio se evalué el efecto de la harina de nabo (Brassica campestris), planta con-
siderada maleza, como suplemento en la alimentacién de cuyes en etapa de levante y engorde,
donde los tratamientos correspondieron a: TO aubade y balanceado comercial, T1 aubade y balan-
ceado con el 10% de harina de nabo en la base proteica, T2 aubade y balanceado con el 20% de
harina de nabo, T3 aubade y balanceado con el 44% de harina de nabo, T4 aubade y balanceado
con el 66% de harina de nabo. Se empled un disefio completamente al azar, utilizando 60 anima-
les, divididos en cuatro réplicas por tratamiento, cada unidad experimental estuvo constituida por
tres animales. El suplemento con harina de forraje de nabo tuvo buena aceptabilidad por lo que el
consumo de forraje-balanceado no presentd diferencias significativas (p>0,05), el consumo pro-
medio diario en MS de alimento balanceado y pasto aubade fue 29,3 g y 40,9 g respectivamente.
La ganancia de peso determiné que el TO y el T1 obtuvieron los valores mads altos, significativa-
mente diferentes (p<0,05) con 977 y 965 g respectivamente. El tratamiento que alcanzé la mejor
conversion alimenticia fue el T1 con 5,41 y la més baja la tuvo el T4 con 6,58. El sacrificio se
realizé el dia 76, el mayor rendimiento en canal (p<0,05) lo obtuvo el T2 con 69,7%, y el menor
el T4 con 61,35%. Segun los andlisis histopatoldgicos, ninguno de los animales presenté altera-
ciones digestivas. El forraje verde y la harina de nabo no presentaron saponinas y se encontraron
fenoles en bajas proporciones, los cuales disminuyeron después del proceso de harinizacion.
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ABSTRACT

In this study, the effect of using turnip flour (Brassica campestris), considered weed, as a supple-
ment in the feeding of guinea pigs, in the raising and fattening stage, was evaluated. The treat-
ments used were: TO Aubade grass and balanced commercial food, T1 Aubade grass and balanced
commercial food with a 10% of turnip flour in the protein basis, T2 Aubade grass and balanced
commercial food with a 20% of turnip flour, T3 Aubade grass and balanced commercial food with
a 44% of turnip flour, T4 Aubade grass and balanced commercial food with a 65% of turnip flour,
the specimens were chosen at random. The 60 animals were divided into four replicates per treat-
ment. Each replicate consisted of 3 specimens. The dietary supplement based on turnip flour was
adequately assimilated. Hence, the intake of the combined forage-balanced food did not show

* Docente Programa de Zootecnia, Universidad de Narifio, Pasto, Colombia.
® Estudiante de Zootecnia, Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. juanco08 @hotmail.com

Revista Investigacion Pecuaria | 33



Articulo de Investigacion

significant differences. The average daily intake of balanced feeding and Aubade grass in DM
was of 29.3 and 40.9 g respectively. The weight gained determined that TO and T1 obtained the
highest scores significantly different (p<0.05): with 977 and 965g respectively. The treatment that
reached the best dietary conversion was the T1 with 5.41 while T4 reached the lowest dietary
conversion with 6.58. The specimens were slaughtered on day 76. The highest in-carcass perfor-
mance (p<0.05) was obtained by T2 with 69.7% and the lowest one was obtained by T4 with
61.35%. The sacrifice was held on the day 76. According to the applied histopathological analysis
none of the specimens displayed digestive alterations. The green forage and the turnip flour did
not show any saponins, and phenols were found in low amounts, which decreased after the pro-

cess of obtaining the turnip flour.

Keywords: guinea pig, flour, weed, Brassica campestris, secondary metabolites

INTRODUCCION

La producciéon de cuyes en Narifio se ha
constituido en un renglén de gran importan-
cia como crianza familiar y comercial. Segun
Caycedo!!! a diferencia de otras especies
domésticas, el cuy presenta grandes posibili-
dades de masificar su produccién con bajas
inversiones, lo que permite la utilizacion de
espacios reducidos de tierra y la obtencion de
ingresos que dificilmente se lograrian con
otras especies animales. En el dmbito agro-
pecuario, el alto valor de los suplementos,
sumado a los factores ambientales, edafol6-
gicos y periodos de sequia e invierno prolon-
gados, afectan la cantidad, calidad y rendi-
miento de los forrajes; por lo que estos facto-
res son considerados como una de las prin-
cipales limitantes para la produccién animal,
generando altos costos y una disminucién en

el nivel de ingresos de la actividad pecuaria.
Es de gran importancia realizar investigacio-
nes encaminadas a descubrir nuevos recursos
forrajeros que permitan al productor ofrecer
alimentos alternos con buen valor nutricio-
nal. Tal es el caso del nabo (Brassica cam-
pestris) el cual se puede convertir en una
materia prima de valor proteico, después de
un proceso de harinizacién.

La planta de nabo es considerada como
una maleza que compite fuertemente con los
cultivos; en la mayoria de situaciones es eli-
minada de las praderas antes de iniciar labo-
res agricolas, mediante la utilizacién de agro-
quimicos, desaprovechando su biomasa y
nutrientes, que puede ser usada en la dieta de
rumiantes y algunos pequefios monogastri-
cos, como el cuy.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en la Granja
Experimental Botana, propiedad de la Uni-
versidad de Narifio, vereda Botana, corregi-
miento de Catambuco, a 7 km de la ciudad
San Juan de Pasto, al suroccidente de Co-
lombia; a una altura de 2800 msnm, con
temperatura promedio de 12°C, precipitacion
media anual de 967 mm y humedad relativa
de 84,22%. La recoleccién y la deshidrata-
cién del follaje de nabo (Brassica campes-
tris) se realiz6 en la granja El Socorro, en el
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corregimiento de Obonuco, ubicado a 5 km
de la ciudad San Juan dePasto, a una altura
de 2800 msnm, temperatura de 8°C, precipi-
taciéon media anual de 840 mm y humedad
relativa de 78,8% 2.

Animales, instalaciones y equipos

El Comité de Etica de la Universidad de Na-
rino avalé el uso de 60 animales, machos
mejorados destetos, con pesos de 160 a 320
g, desparasitados, con un periodo de adapta-
cién de ocho dias. Se utilizé una seccidén de



la Unidad productora de cuyes de la Granja
Botana, con cinco jaulas de malla, previa-
mente desinfectadas. Para la elaboracién de
la harina se utilizé un deshidratador solar y
un molino de martillo eléctrico con potencia
de 2 Hp (Modelo 27, Buldan Brasil).

Etapa pre-experimental

El nabo (Brassica campestris) se recolectd
en etapa de prefloracion, aproximadamente a
los 75 dias, con una altura de 60 cm prome-
dio, de la planta s6lo se tomo el tallo y las
hojas con el fin de fraccionarla, deshidratarla
y molerla, para obtener la harina. Los mate-
riales de los diferentes tratamientos (harina
de nabo, maiz, cascarilla de arroz, mogolla
de trigo, torta de soya y sal mineralizada) se
mezclaron semanalmente como indico el
balance de la dieta.

Etapa experimental

Los animales se pesaron individualmente
cada semana, para promediar el peso por
réplica, etapa que tuvo una duracién de 75
dias. El forraje se obtuvo de la Granja Bota-
na; al pasto suministrado se le redujo la
humedad con el fin de evitar posibles pro-
blemas digestivos. Se presentd solamente un
caso de patologia por hongos que, con ase-
soria del médico veterinario, fue tratado a
tiempo.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Para el estudio se utiliz6 un disefio comple-
tamente al azar (DCA), donde los animales
se distribuyeron en cinco tratamientos, con
cuatro réplicas cada uno, utilizados para las
dos fases. El modelo utilizado fue:
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YVij=u+1+¢;
Donde:
Y;; = Respuesta de la i-€sima unidad experi-
mental que recibe el j-€simo tratamien-
to.

u = Media general del experimento.

R
Il

Efecto del j-€simo tratamiento
Error experimental asociado a la i-

€simo unidad experimental que recibid
el j-ésimo tratamiento.

Los tratamientos evaluados fueron:

Ty = Pasto Aubade + suplemento comercial.
Ti= Pasto Aubade + suplemento con el
10% de harina del forraje de nabo.

T, = Pasto Aubade + suplemento con el
20% de harina del forraje de nabo.

T; = Pasto Aubade + suplemento con 44%

de harina del forraje de nabo .
T, = Pasto Aubade + suplemento con 66%
de harina del forraje de nabo.

Composicion quimica

Se realizé anélisis bromatoldgico basado en
el trabajo de Henneberg y Stohmann, en la
Estacion Experimental Weende®®. La hume-
dad y la materia seca fueron determinadas
mediante secado en estufa, cenizas por inci-
neracion a 600°C, extracto etéreo (extraccion
soxhlet), fibra bruta (digestion dcida—bdsica),
proteina (método de Kjeldahl Nx6,25), ex-
tracto no nitrogenado (cdlculo matematico),
energia bruta (EB) en bomba calorimétrica, y
las fracciones de fibra (método de Van So-
est). Se determiné dos metabolitos secunda-
rios, mediante métodos cualitativos: taninos
totales como polifenoles (método Folin Cio-
calteau) y saponinas por cromatografia liqui-
da de alta eficiencia HPLC.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica

Mediante anélisis bromatoldgico se estable-
ci6 que el nabo de campo, en estado de pre-
floracién, tiene una composicién quimica,
como se muestra en la Tabla 1.

La humedad del nabo fue de 90,04%, si-
milar a la col (Brassica olareacea viridis) y
la coliflor (Brassica oleracea botrytis), las
que reportan una humedad promedio de
89,2% en etapa de cosecha®. Por lo anterior
se deduce que son plantas con alto contenido
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de agua, lo que hace dificil su traslado y facil
su descomposicion, haciendo que se necesite
de un riguroso control a la hora de deshidra-
tar este tipo de forrajes.

Tabla 1. Composicion quimica del forraje
de nabo (Brassica campestris) en
prefloracion.

Analisis Quimico Porcentaje
Materia seca 9,97
Proteina bruta 29,00
Fibra cruda 22.20
Extracto etéreo 3,22
ELN 29,50
Cenizas 17,10

Los compuestos como proteina y fibra
(Tabla 1) son relativamente altos, aunque se
ha reportado valores en etapa de pre-flora-
cion hasta 30,79% de proteina y 16,1 en fi-
braP!, lo cual puede estar influenciado por el
estado fisiologico y tipo de suelo donde se
encontrd la planta. Ademads, la familia de las
Brassicaceae contiene 6ptimas cantidades de
proteina y fibra en hojas, que las hacen una
buena opcidn para alimentacién animal™.

El andlisis bromatolégico de la harina de
forraje de nabo, con la que se balanced las
dietas de los diferentes tratamientos, reveld
la composicion que se indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion quimica de la hari-
na del forraje de nabo (Brassica
campestris).

Analisis Quimico Porcentaje
Materia seca 87,10
Proteina bruta 25,30
Fibra cruda 42.60
Extracto etéreo 2,55
ELN 12,10
Cenizas 17,50

Efecto de la harinizacion

Como se observa en las Tablas 1 y 2, los
compuestos que presentaron una variacion
considerable fueron la proteina, el extracto
etéreo y el extracto libre de nitrégeno.

A este respecto se argumenta que los fo-
rrajes, al ser sometidos a un proceso de des-

36 | Revista Investigacion Pecuaria

hidratacién solar, pierden compuestos nutri-
cionales y antinutricionales!®. La proteina, al
ser sometida a un proceso térmico, sufre una
desnaturalizacion, por lo que disminuye su
concentracion. La temperatura de desnatura-
lizacién es de 37°C en adelante, pero no sig-
nifica que la proteina pierda su valor nutri-
cional'™.

Segiin Larios et al®, los procesos de frac-
cionamiento y molienda generan pérdida de
nutrientes como el extracto etéreo, oca-
sionandole un deterioro gradual. Ademas,
dicho componente, al tener una parte volatil
por efecto del calor, hace que el vapor de
agua se lleve una porcién, disminuyendo asi
su porcentaje. La parte que se pierde con
mads regularidad del material vegetal son las
hojas. Se observd, al realizar el fracciona-
miento del tallo por efecto de la molienda,
que la pérdida es muy baja. Sin embargo, al
pulverizar la hoja, ésta se pierde en cantida-
des apreciables, produciendo un aumento en
el porcentaje de fibra. Otra causa de la re-
duccién del ELN y el aumento de la fibra es
la gelatinizacién de algunas particulas de
almidén (las de mayor tamafio); esto sucede
al romperse la particula que estd expuesta al
calor, haciendo que absorba agua; posterior-
mente, al enfriarse, ocurrié el proceso deno-
minado retrogradacion, que se define como
la cristalizacion del almidon, la cual formé
una particula totalmente diferente de la ini-
cial (almidén resistente). El almidon resis-
tente no so6lo incrementa los niveles de fibra,
sino que también imparte propiedades espe-
ciales que son caracteristicas de alimentos
ricos en fibra.”’

Metabolitos secundarios

Los anélisis de laboratorio demostraron que
la harina de forraje de nabo, antes y después
de la harinizacién, no tenia saponinas.

En el caso de los fenoles, en la primera
muestra (nabo prefloracién) del anélisis cua-
litativo, fue posible estableces una presencia
media de estas sustancias, mientras que en la
segunda (nabo harina) se encontré en una
cantidad menor. Desde luego que compues-
tos no fueron decisivos en los resultados de



consumo e incremento de peso. Su volatili-
zacion es baja a temperatura ambiente, en
comparacion con el agua, lo que indica que
al momento de deshidratar el forraje hubo
una gran pérdida de agua y una lenta evapo-
racion de fenoles.

Alteraciones digestivas en animales

En el momento del sacrificio se llevd a cabo
el protocolo de preparacion de placas histo-
patolégicas, manejado en los laboratorios de
la Universidad de Narifio, con la finalidad de
observar posibles laceraciones o ulceras en
esofago, estdbmago e intestino delgado, cau-
sadas por efecto de la alimentacién. En el
informe histopatolégico de los tejidos se
observé que ninguno de los tratamientos
ocasiond alteraciones histopatoldgicas o
algun tipo de lesién en el tracto digestivo. Es
necesario mencionar que en el TO se en-
contrd laceraciones que sugieren un proceso
de tipo infeccioso sub-clinico que no tiene
relacion con la dieta. De acuerdo con los
anteriores argumentos, se puede deducir que
la harina de forraje de nabo, llevada hasta
una inclusion del 66%, no causa laceraciones
digestivas.

Consumo de alimento

En cuanto al alimento consumido, no se en-
contr6 diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0,05), por esta razén se pue-
de afirmar que el pasto aubade es un forraje
de excelente palatabilidad, lo cual hace que
sea aceptado por los animales. En cuanto a la
ingesta diaria de balanceado (Tabla 3), no
hubo predilecciéon por ninguno de los trata-
mientos. Se confirmé que los animales no
presentaron ningun tipo de rechazo a la hari-
na de nabo, posiblemente por sus buenas
caracteristicas de color, olor y sabor.
Ademads, se puede inferir que los metabolitos
que presenta la harina no deprimen el con-
sumo.

Cheek!!”! afirma que uno de los factores
de mayor influencia en la regulacion del
consumo voluntario es el contenido energéti-
co de la racién; adicionalmente, animales
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como el conejo y el cuy consumen alimento
en funcién de su tamafio, estado fisiolégico y
temperatura ambiental, sin embargo la den-
sidad energética es decisiva. Debido a que
las raciones estaban balanceadas tanto en
proteina, energia y fibra, hubo uniformidad
en el consumo de los distintos tratamientos y
no hubo alteraciones en el estado fisiolgico
del animal. Segtin Burgos et al''!l, el consu-
mo es uno de los mejores indicativos de la
calidad y digestibilidad del alimento.

Tabla 3. Consumo de balanceado y forra-

Je diario
Tatamiento >SS it
TO 31,807 41,33
T1 28,707 40,88*
™ 30,23¢ 41,77
T3 25,63 40,00?
T4 30,16 40,88*

Letras iguales indican que no hay diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos

En estudios realizados por Araujo et al!'!
con harina de zarza-ortigo, y Patifio et al'*!
con harina de colla negra, no se encontrd
diferencia significativas en cuanto a consu-
mo en ningun caso, lo que indica que la utili-
zacion de forrajes deshidratados es una bue-
na opcidn en la alimentacion de cuyes.

Ganancia de Peso

El andlisis estadistico determiné que hubo
diferencias significativas (p<0,05). Asi, el TO
y el T1 presentaron una mayor ganancia de
peso; esto se debid posiblemente a que estos
tratamientos tuvieron un buen balance en la
cantidad de nutrientes, como aminoacidos,
requeridos por los animales, que lograron
rendimientos similares. E1 T2 y el T3 obtu-
vieron una ganancia media, y el que menos
increment6 fue el T4; esto se pudo deber a
que el balanceado, a medida que increment6
la cantidad de nabo, se torné mas volumino-
so. Sin embargo, los valores establecidos de
ganancia media diaria (Tabla 4) son simila-
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res a los reportados por Apréez et all'*!, quie-
nes mencionan que animales alimentados
con concentrados de alto valor nutricional
pueden obtener ganancias medias diarias
entre 10 y 15 g/animal/dia.

Tabla 4. Ganancia de peso (g) en las
etapas de levante y ceba.

Ganancia Ganancia

Tratamiento media total 75
diaria dias
TO 13,03 977*
T1 12,87 965
T2 12,09 907
T3 11,61 8712
T4 10,77 808»

Letras diferentes en la misma columna indican que
hay diferencias significativas (p<0,05).

Araujo et al'"?! y Patifio et al'’®!, en sendos
ensayos, determinaron que el tratamiento
testigo, alimentado con balanceado comer-
cial, alcanz6 mayor ganancia de peso, siendo
la presentacion en forma de pellet la princi-
pal razon, por menos desperdicio.

Chamorro y Mora™ afirman que, la ga-
nancia de peso estd afectada directamente
por el consumo y la calidad de la racion, es
decir, entre mayor sean éstas, la ganancia de
peso serd también mayor, siempre y cuando
se tenga en cuenta los factores que puedan
afectar el consumo (edad, tamafio, estado
fisiolégico, aporte nutricional de la racidn,
palatabilidad y temperatura).

Conversion alimenticia

Estadisticamente no existieron diferencias
significativas (p<0,05). Los valores de con-
version alimenticia (Tabla 5) estdn compren-
didos entre los que se reportan para cria co-
mercial, los cuales estin entre 4,8 y 8,0,
segiin la FAO!"®. Ademas, Caycedo!'” repor-
ta que conversiones de 5-7 son buenas para
esta especie.

Se obtuvo mejores resultados en compa-
racion con los ensayos realizados con harina
de zarza-ortigo y colla negra, los cuales fue-
ron 8,93 y 10,57 respectivamente. Asi mis-
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mo, Martinez y Paredes!'® reportan la con-
version alimenticia de 10,96 para animales
alimentados con pega-pega (Desmodium
tortuosum).

Tabla 5. Conversion alimenticia

Tratamiento CA
TO 5,60°
T1 5,418
T2 5,95¢%
T3 5,64°
T4 6,582

Letras iguales indican que no hay di-
ferencias significativas (p>0,05).

La conversién alimenticia estd dada prin-
cipalmente por factores como el alimento
consumido, la ganancia de peso, el tamafio
de la particula. El balanceado con harina de
nabo presenta buena aceptacion y digestibi-
lidad por el animal, cubriendo sus requeri-
mientos nutricionales. Ademads, al ser un
alimento sometido a un proceso de deshidra-
tacion y harinizacion, no sélo se logran bene-
ficios en consumo e incremento de peso, sino
que posiblemente se bloquean o inactivan
sustancias anti nutritivas contenidas en el
material fresco.

Mortalidad

El porcentaje de mortalidad en las fases de
levante y ceba fue de 3,3%, encontrandose
por debajo del rango establecido en la crian-
za de cuyes, que es de 5%, Esto se debe en
gran medida al reducido tamaifio de pobla-
cion, ya que se facilitaron las condiciones de
manejo. Ninguno de los tratamientos pre-
sentd mortalidad a causa del suministro de
las dietas.

Rendimiento en canal

Se establecié que el tratamiento T4 tuvo di-
ferencias significativas (p<0,05) con respec-
to a los demas tratamientos, alcanzando un
peso mayor en pelo y en visceras blancas
(Tabla 6), posiblemente por la presentacion,
dado que este tratamiento fue més volumino-
s0, aunque la cantidad de fibra fue la misma.
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Tabla 6. Porcentaje de rendimiento en canal

Tratamiento
TO T1 T2 T3 T4
Peso vivo 1247,0 1225,1 1194,0 1173,0 1095,0
Peso canal 845,4 809,7 832,6 796,1 671,7
% canal 67,8 66,1  69,74* 67,87 61,35®

Letras diferentes en la misma fila indican que hay diferencias estadisticas

significativas (p<0,05).

Segiin Apraez et al', el peso de las
visceras puede estar influenciado por el ma-
yor volumen del alimento, lo cual genera un
mayor desarrollo de ciego y colon.

Excepto el T4, el resto de los tratamientos
estin cerca del promedio manejado en cuyes

mejorados en jaulas, el cual es de 67,4%"%).
Resultados similares fueron obtenidos por
Apraez et al'¥l, quienes al estudiar el rendi-
mientos de la canal en cuyes cebados, con
alfalfa, morera, gliricidia y leucaena, obtu-
vieron valores entre 67,38% y 64,9%.

CONCLUSIONES

El proceso de deshidratacion y harinizacién
causa una reduccién moderada en los nu-
trientes.

El proceso térmico al que fue sometida la
planta durante la harinizacion, disminuy6 la
concentracion de metabolitos secundarios,
como los fenoles.

La inclusion de hasta un 66% de harina de
nabo, no causa alteraciones en el tracto di-
gestivo del cuy.

La utilizacién de harina de nabo (10-44%
del balanceado) permite obtener buenos ren-
dimientos en ganancia de peso, rendimiento
en canal y conversion alimenticia.
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