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RESUMEN

Con el proposito de evaluar mediants ka tcnica In sitren cuyes {Cavia porcellius)
la digestibilidad de los forrajes de Kikuyo (Pennisstum clandestinum),
Aubade (Lofium sp), y Alfalfa (Medicago sative) se ulllizaron 5 animales
adultos fistulados a nivel de ciego. Para esta prueba se empled un disefic
de bloques al azar con cinco repeficiones y dos factores: tiempo de
incubacitn y foraje, el iempo de incubacidn fue utilizade coma criterio de
bitqueo. Los datos obienidos fueron procesados medianie el paquele
estadistico SAS (Statistical Analysis Systam),

Los resuitados obtenidos mostraron gue al tlempo maximo de incubaclén
{48 horas) los coeficientes de digestibilidad fuaron mayores (P<0.01 | para
&l pasto aubade asi; materia seca (74.59%), FDN { 70.26%), FOA (57 .89%),
celulosa (46.44%), hemicelulosa (80.32%. Los menores coelicientes se
observaron en kikuyo a excepcion de FDN v celulosa, con valores para
maleria seca de 49%, FON 44.61%, FDA 33.28%, celulosa 38.76%,
hemicelulosa 48.87%, lignina 36.88%. La alfaifs presentd valores
Intermedios & los antenores asi: materia seca de: 57.78%, FDA 34.43%.
hemicelulosa 72.82% vy los cosficlentes méas bajos para las fracciones
FDON (38.08%), celulosa {(31.78%).
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Las mayores digestibilidades observadas en los pastos aubade y alfalfa
posiblemente obedecieron aque los perfiles nutricionales de estos lorrajes
prasentan un mejor balance y por ende una mayor disponibilidad de nutrientes
pafa fa microbiola alojada en el ciego de esta especie. Adicionalments sa
comprobd que a pesar de las dificultades quirtirgicas que reviste la técnica
In situ posibilita su utilizacidn para valorar la desaparicion de nutrientes en el
Seqo de esta especie.
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ABSTRACT

In order 1o evaluate by means of the lechnique In &fu in cuyes (Cavia
porceilus) the digestibility of forages of Kikuyo (Pennisetum clandsstinum),
Aubade (Lofium sp), and Alfalfa (Medicago safiva) were used 5§ cannulated
adult animals at caecal level. For this test a design of biocks with five repefiions
and two factors was used at random: time of incubation and forage, the time
of incubation was used as criterion of blockade, The collected data wera
pracess by means of the siatistical package SAS (Statisic Analysis System),
The oblained results showed that to the maximum time of incubaiion {48
hours) the digestibility coefficients were greater (P<0.01) for the grass atbade
thus: dry matter (74,508%}, FON (70,26%), FDA (57 89%), cellulose (46,44%),
hemiceliulose (80,32%. The smaller coefficients were observed in kikuyo
with the exception of FDN and ceflulose, with values for dry matier of 40t
FDN 44,61%, FDA 33,28%, cellulose 39,76%, hemicellulose 49, 87%, lignin
36,88%. The alfalfa showed inlermediate values to the previous ones thus:
dry matter of: 67,78%, lowest FDA 34,43%, hemicellulose the 72,82% and
coefficients for fractions FDN (38,08%), cellulose (31,78%). The greater
digestibiliies observed in the aubade grass and alfalfa possibly obeyed o
that the nutritive profiles of these forages show a better balance and therefore
a greater avallability of nutrients for microorganism lodged in the cascal
sac. Addilionally it was verified that in spite of the surgical difficulties that
the technigue In silu has it makes possible his use to value the
disappearance of nutrients in the cascum of this species.
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INTRODUCCION

La tecnica de la digestibilidad In vivo aparente, que han utilizado la mayoria
de investigadores para valorar los alimentos ofrecides, si blen ha amojado
resuttados satisfactorios, no ha permitido dilucidar el aporie a la degra-dacitn
gue hacen los microorganismos alojados en el ciego del cuy v por ande
hasts ahora se desconocia su contribucion a |la digestion tofal, a sabiendas
de su importante papel en la degradacion de fos componentas de la fibra.
Bajo las anteniores consideraciones, esta investigacion se constituye en el
primer trabajo gue uwlilizando |a &cnica de fistulacion cecal pretendio
establecer el nivel de degradacion que sufren los aimentos en el ciego y
can &l, la potenclalidad de los microorganismas, para ulilizar los nutrientes
de los alimentos, en especial los carbohidralos eslructurales.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. El trabajo se realizd en fas instataciones de la Universidad
de Marifio, Torobajo ubleada an el municipio de Pasto, Departamento de
MNarifio, Republica de Colombia, a una altura de 2340 msnm, lemperatura
promedio de 14°C, precipitacidn anual promedio de 1084 mm y humadad
relativa del T6%.

Animales. Para el trabajo se emplearon 5 cuyes machos adultos fistulados
a nivel de ciego, segun |a técnica descrila por Apraez (1992),

Pruaba de digestibilidad In situ. La metodologia ulilizada pare esta prusba
fue la dascrita por Crskow (1,982, A traves de |a canula se incubaron bolsas
iuna por animal) de cada uno de |os forrajes v a un bempo de incubacion
de{, 12, 24 y 48 horas,

Tratamientos. Los animales recibleron como alimenio base loraje de
aubade, kikuyo y alfalfa, e Incubd en alios muestras del mismo pasio
surministrado. Los tratamientos corresponden a: T1: Kikuyo (Pennigelium
clandestinum), T2: Pasto aubade (Lolium sp). T3; Alfalfa (Medicago saliva),

Disgno experimental y analisis sstadistico. Se ampled un disefio de
DicQues-al BEar con Gnco repaliciones
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El tiempo de incubacion fue utilizado como criterio de blogues. El madelo
estadistico aplicado fue el siguiente:;

Yij =g+ T + Fj+ B,

Donde:

Yi = varabie de respuests del tratamiento i blogue j;

4 = media general del experimenta:

Fi = efeclo del tratamiento & forraje |

Eil =componente aleatonia lamada emor expenmental, debido al tratamiento
I, iempa |,

Los datos finales obtenidos fueron procesados mediante el paguete
esladislico SAS (Statystical Analysis System, 1985}, utilizando el proced|-
mienlo proc gim y proc corr: la comparacion de madias ante la presencia
de dilerencias estadisticas se realizo mediante |a prueba de Tukey,

Formulacién de hipttesis. Se plantearon las siguientes hipdtesis:

HO: = w = p =p,
Hi:= p 'y, (existe porlo menos diferencia detectable)

Técnicas de laboratorio, Se realiza el analisls proximal de Weende para
maleria seca y Van Soest para Fibra Delergente Neutro (FON), Eibra
Detergente Acido (FDA) Hemicelulosa v Celulosa de acuerdo a lgs
procedimientos deserilos por la AQAC (1990).

Prueba de degradabilidad. La degradabilidad /n sity de |as difarentes
fracciones se determing teniendo en cuenta la siguiante formula:

CD = (M| - ME)/MI * 100,

Donde: CD = cosficients de digestibilidad:

Ml = material que Ingresa;

ME = material que egresa.

Se evalud |a digestibilidad In sity de las fracclones: materia seca, FDN,
FDA, Celulosa y Hemicelulnsa.
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Cugestibiided de forajes en cuyad.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Digestibilidad In situ de la materia seca (DMS). Se encontraron diferencias
=<1 1) antre forrajes en todos los termpos de incubacion, saivo a las 0
~oras. El aubade y alfalfa presentaron degradabilidades superiores al kikuyo
—on valores de 74.50%, 67.78% y 49% respectivamente a las 48 horas;
==tos valores pusden explicarse en razon a gue los compe-nentes proteico
. energético de los dos primeros son los que mas se acercan a los
-esuenmientos del cuy v por ende constituyen un mejor sustrato para la
microbiota cecal; puesto que dietas balanceadas presentan mayor
sprovechamiento de los nuirientes que las componen (Apraez, 2.002).
Adicionalmente, la baja desaparicion observada en el kikuyo quiza obedecid
3 que el forraje procedia de praderas naturales sin ningln fipo de manejo
ni fertilizacion; faciores que ejercen influencia directa en la composicion
de ta planta y disponibilidad bicldgica de los nutrientes (Crespo et al., 1988),

Digestibilidad In situ de la fibra detergente neutro (DFDN). Se observaron
diferencias entre forrajes (P<0.01) a las 12, 24 y 48 horas de incubacion a
las 0 horas no hubo diferencias y oscilaron entre 5.13% y 6.57%; cabe
destacar que |a digestibilidad de la FON del aubade (70.26%) supert a la
alfalfa (38.08%), lo que permite deducir que Ia fibra de esle pasio es mas
faciimente degradada por la microbiota alojada en al ciego del cuy.

Adicionalmente, la digestibilidad de la FDN del aubade pudo verse favorecida
por una mayor solubilidad de la hemicelulosa; ya que esta es un heteroglicano
de manor resistencia al ataque de los microorganismos (Acosta y Moncaya,
2002), No obstante, ios contenidos de hemicelulosa no prasentaron relacion
directa con la digestibilidad de la FDN, los mayores niveles de lignina en
kikuyo v alfalfa posiblements causaron una interferencla en la digestibilidad
de la fibra de eslos dos forrajes. De ptro lado, se enconind que al kikuyo
nrecisa de un lempo iniclal de ataque mas prolongado en comparaciin
con la alfalfa, esto se explica porque las caracteristicas de union de s
lignina con la celulosa y hemicelulosa en la FON supone en mayor o menar
magnitud de un trabajo digestivo previo para convertirse en una fuente
enerélica real (Bondi, 1.988).

Digestibilidad ln situ de la fibra detergente acide (FDA). Los valores
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obtenidos para esla fraccion indican similitud estadistica entra tratamientas
a las O ¥ 12 horas de incubacién mientras que a los tiempos 24 v 48 se
observaron diferencias entre tratamientos (P<0.01), posteriormente el
comportamiento descrito hasta el final del periodo es semejante al
presentado por la fibra detergente neutro, en el cual el aubade supera
{P<0.05) a kikuyo y alfalfa en un 42.51% vy 40.52% respectivaments.

La digestibilidad de la FDA en lineas generales refle|o una relacién directa
con la FDN, a pesar de que la degradabilidad de la FDA es propor-
clonalmente menor a fa de los maleriales solubles an detergente neutro
especialmenta cuando la lignina no ejerce mayar influencia. Lo anterior
axplica la mayor degradabilidad de ia pared celutar mosirada por sl aubade,
la cual se relaciona también con el menor contenido de lignina en su
composicion bromatolbgica (7. 64%). De igual manera, los menores desaps-
ricones observadas en kikuyo y slfalfa posiblemente estuvieron relacic-
nadas con los mayores porcentajes de FDA y lignina de estos forrajes,
ademas por el lamado artefacto ignoceiulbsico a través del cual grupos
funcionales hidroxi y carboxl s& combinan para dar lugar a enlaces de
diferentes caracteristicas (Bond|, 1888). Lo anteror permite deducir gua
posiblemente existio una alta participacion de eslos Ullimos en la paned celular
ded kikuyo y aifalfa que le confieren una baja digestibilidad de la FDA

Digestibilidad In situ de la celulosa. No se encontraron diferencias
astadisticas entre tratamientos para los lres primeros tiempos de
incubacion (0, 12y 24) miantras que a las 48 horas si las hube (P<0.01).
A las 48 horas de incubacitn el tratamiento con mayor coeficiente de
degradabilidad fue el aubade con 46 44% seguido del kikuyo con 38.76%.
El menor porcentaje se observd en |a alfalfa con 31.78%. La uniformidad
en la degradabilidad descrita por los tres tratamientos analizados a los
tres Biempos iniciales de incubacién permite inferir que la celulosa es
atacada lentamente por los microorganismos cecales y solo se ohservan
diferencias hacia los tiempos avanzados de incubacién, Asl mismo, las
tiferencias encontradas a favor de aubade, permiten deducir que Ia fibra
del pasto kikuyo es de menor calidad (Burgos y Luna 1984),

Digestibilidad In situ de la hemicelulosa. Se encontraron diferenclas
entre iratamientos (P<0.01) a las horas de incubacion 24 v 48, los tiempos
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'y 12 prasantaron coeficientas de digastibilidad similares estadisticaments
entre tratamientos. Los mayores valores fueron para aubade y alfaifa a las
24 horas con porcentajes de 44 67 y 47.58% respectivaments; en tanio
gque kikuyo mostrd el menor coeficiente (31,056% ), Hacia el empo final de
ncubacion la tendencia de degradabllidad se mantiene, slendo superiores
aubade vy alfalfa con porcentajes de B0.32% v 72.82% respectivamente; el
“iuyo presantd el menor coeficiente 49.87%, Es importante destacar gue
la desaparicidn In siu de la hemicelulosa fue superior a todas |as fracciones
svaluadas contenidas en la matena seca de los forrajes.

Los resultados obienidos confirman lo expuesto para las variables FDN y
FDA por la estrecha relacion que presentan estas fracciones en especial
para &l comportamianto observado en el pasto kikuyo, io gue hace suponer
de la existencia de asociacionas lignohemicalulésicas que dificultaron el
trabajo microblano a nivel de ciego. Los bajos coeficientes encontrados en
&l pasio kikuyo s& pueden explicar por la falta de sincronizacion en la
disponibilidad de nitrageno respeclo a la energia ya que este s uno de los
factores de mayor influencia en |a utilizacion de la fibra por las consecuancias
del bajo crecimiento microbiano y deficienta fermentacion de los carbohidratos
estruciurales que esto causa (Bondi 1.9688). En lineas ganerales se concluye,
gue el pasto aubade presentd los mayores coaficientes de digestibilidad de
todas las fracciones analizadas y el kikuyo los menores valores, para el
caso de la alfalfa los resultados fueron intermedios, lo cual concuerda con o
reportado en la iteratura sobre estos forrajes en ensayos realizados mediante
el metodo In wivo en cuyes.

CONCLUSIONES

La degradabilidad /n sifu de la fibra oblenida mediante la técnica de
fistulaciéin cecal en cuyes y el comportamiento de |a desaparicion de las
diferantes fracciones permiten confirmar ia validez de esta técnica en la
valoracion nutritiva de formajes.

Los resultados de la degradabilidad de los forrajes mediante la técnica In
sifu en cuyes, arrojaron resullados acordes a los esperados, con tendencias
y comporiamientos similares a los descrilos mediante otros métodos &
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inclusive en ofras especies animales tal 85 el caso de [a técnica In vivo en
cuyes e In situ en bovinos

Las degradabilidades observadas en esta investigacion constituyen un
referente Importante para ser utilizado en los programas de suplementacidn
alimenticia en un plantel cuyicola

Degradabilidad /n situ de las diferentes fracciones de Kikuyo
(Penisetum clandestinum), aubade (Lolium sp) y alfalfa (Medicago
sativa) obtenida mediante fistulacion cecal en cuyes (Cavia porcellus),

MATERIA SECA
TRATAMIENTOD HORA
0 12 24 48
26m* 22.374" 133145 49"
Kikuyo 40,132 + 2002 49,120 * 7.250
5 nag” 35 460° 45874" 74,55"
feicks + 2071 +2.558 +14.087 + 10,09
as61" 27, 784" 4133* 67.784"
Nistta + 0,105 +7.034 + 672 + 5227
FON
HORA
0 12 24 48
: RES 74065 12,348" 44 816"
Kikuyo + 0,465 + 2,465 +1.671 =7.875
857" 20, 502" 30, 708" 70,2668
Aubade + 1 0665 + 0610 + 6,368 + 7527
513" 5,642 16,772" 38,082
- £ 0.4B5 +1.442 14692 | 7243
FDA
HORAS
0 12 24 48
4 956" &,352" 10.274" 33,284"
Kikuyo 0,105 +1.297 + 259 £ 8515
B,455" 10.084* 25 718" 5789
Aubade . 238 + 0,350 = 0. 488 +7.244
4 55° 8,33 14, 722" 34, 434F
Alfalfa = 0,108 L 0.755 + 1,563 +6.184
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CELULOSA
TRATAMIENTO HORA
0 12 24 48
5,703" g.ag* 18 504" 39,762°
Klkuyo + 0.09 £ 0,770 1,490 + 3.488
5,16" B.424" 17.164" 45, 445"
Aubade + 10777 £ 0,641 + 1571 + 3.430
5,703 a.408" 10.875" 31,784~
Alfalfa + 009 e 0.731 + 1,358 + 4399
HEMICELULOSA
HORA
0 12 24 a8
55" 15 018" 31,0565 49 87°
Kikuyo + 1.064 = 1,169 + 2998 | + 98578
5.008" 17,8858" a4 Gyt 80, 324"
Aubade 3 2,060 + 3,210 + 2480 + RS
55" 17,042 47 504" 72826
Alfaifa + 1,064 & 4171 + 8827 +3.178

Lotras iguakes en la misma columna no presentan dilerencias estadisticas (P=0.08)

Andlisis bromatologico del Kikuyo (Pennisetum clandestinum),
Aubade (Lolium sp.) y Alfalfa (Medicago sativa).

Tratamianto | Maedia PRI | aiihons | siariice Ligninal ﬁ'ﬁ
Mauiro Acido

Kikuyo 16,4 587 36,13 2425 3304 17,88 ——

Aubade 15.30 51.50 26,85 19,21 4,85 .68 i

Aifata 19,28 paEAT 34.82 2212 F185 12.70 25
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