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RESUMEN

con el propósito de evaluar mediante la técnica /n sdu en qryes (cavia porcellus)
la digestibilidad de los forrajes de Kikuyo (pennisetum clandestinum),
Aubade (Lolium sp), yAlfalfa (Medicago sativa) se utilizaron 5 animales
adultos fistulados a nivel de ciego. para esta prueba se empleó un diseño
de bloques al azar con cinco repeticiones y dos factores: tiempo de
incubación y forraje, el tiempo de incubación fue utilizado como criterio de
bloqueo. Los datos obtenidos fueron procesados mediante el paquete
estadístico SAS (Statistical Analysis System).

Los resultados obtenidos mostraron que al tiempo máximo de incubación
(48 horas) los coeficientes de digestibiridad fueron mayores (p<0.01) para
el pasto aubade así: materia seca (74.59%), FDN (70.26%), FDA (57.sg%),
celulosa (46.44%), hemicelulosa (80.32%. Los menores coeficientes se
observaron en kikuyo a excepción de FDN y celulosa, con valores para
materia seca de 49%, FDN 44.61%, FDA 33.29o/o, celulosa 39.760/o,
hemicelulosa 49.87%, lignina 36.88%. La alfalfa presentó valores
intermedios a los anteriores así: materia seca de:6T.7go/, FDA 34.43%,
hemicelulosa 72.82o/o y los coeficientes más bajos para las fracciones
FDN (38.08%), celulosa (3t.TB%).
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Las mayores digestibilidades observadas en los pastos aubade y alfalfa
posiblemente obedecieron a que los perfiles nutricionales de estos forrajes
presentan un mejor balance y por ende una mayor disponibilidad de nutrientes
para la microbiota alojada en el ciego de esta especie. Adicionalmente se
comprobÓ que a pesar de las dificultades quirúrgicas que reviste la técnica
ln situ posibilita su utilización para valorar la desaparición de nutrientes en el
ciego de esta especie.
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ABSTRACT

ln order to evaluate by means of the technique tn situ in cuyes (cavia
porcellus) the digestibility of forages of Kikuyo (pennisetum clandestinum),
Aubade (Lolium sp), and Alfalfa (Medicago sativa) were used 5 cannulated
adult animals at caecal level. For this test a design of blocks with five repetitions
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 were
process by means of the statistical package sAS (StatisticAnalysis system).
The obtained results showed that to the maximum time of incubation (4b
hours) the digestibility mefficients were greater (p<0.01) forthe grass aubade
thus: dry matter (74,59%), FDN (70,26%), FDA (s7,ggo/o),cellulose (46,44o/o),
hemicellulose (80,32%. The smaller coefficients were observed in kikuyo
with the exception of FDN and cellulose, with values for dry matter of 4go/o,
FD N 44,6 1 %, FDA 33,28o/o, cell ulose 3g,7 60/o, hemicellulose 4g, g7%, lignin
36,88%. The alfalfa showed intermediate values to the previous ones thus:
dry matter of .67,78Yo, lowest FDA 34,43%, hemicellulose the72,g2o/o and
coefficients for fractions FDN (38,09%), cellulose (31,7go/o). The greater
digestibilities observed in the aubade grass and alfalfa possibly obéyed to
that the nutritive profiles of these forages show a better baiance and therefore
a greater availability of nutrients for microorganism lodged in the caecal
sac. Additionally it was verified that in spite of the surgicll difficulties that
the technique /n sifu has it makes possible his use to value the
disappearance of nutrients in the caecum of this species.

Keywords: Digestibility, ln situ, Cannulated, Guinea pig.
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INTRODUCC¡ON

La técnica de la digestibilidad ln vivo aparente, que han utilizado la mayoría
de investigadores para valorar los alimentos ofrecidos, si bien ha arrojado
resultados satisfactorios, no ha permitido dilucidarelaporte a la degradación
que hacen los microorganismos alojados en el ciego del cuy y por ende
hasta ahora se desconocía su contribución a la digestión total, a sabiendas
de su importante papel en la degradación de los componentes de la fibra.
Bajo las anteriores consideraciones, esta investigación se constituye en el
primer trabajo que utilizando la técnica de fistulación cecal pretendió
establecer el nivel de degradación que sufren los alimentos en el ciego y
con é1, la potencialidad de los microorganismos, para utilizar los nutrientes
de los alimentos, en especial los carbohidratos estructurales.

MATERIALES Y METODOS

Localización. El trabajo se realizó en las instalaciones de la Universidad
de Nariño, Torobajo ubicada en el municipio de Pasto, Departamento de
Nariño, República de Colombia, a una altura de 2540 msnm, temperatura
promedio de 14oC, precipitación anual promedio de 1084 mm y humedad
relativa del76%.

Animales. Para eltrabajo se emplearon 5 cuyes machos adultos fistulados
a nivelde ciego, según la técnica descrita porApráez (1992).

Prueba de digestibilidad In situ. La metodología utilizada para esta prueba
fue la descrita por Orskov (1 .982). Através de la cánula se incubaron bolsas
(una por animal) de cada uno de los forrajes y a un tiempo de incubación
de 0,12,24y 48 horas.

Tratamientos. Los animales recibieron como alimento base forraje de
aubade, kikuyo y alfalfa, se incubó en ellos muestras del mismo pasto
suministrado. Los tratamientos corresponden a: T1: Kikuyo (Pennisetum
clandestinum),12: Pasto aubade (Lolium sp), T3:Alfalfa (Medicaga sativa).

Diseño experirnental y análisis estadístlco" Se empieó un diseño de
bloques al azar eon cineo repeticiones.
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El tiempo de incubación fue utirizado como criterio de broqueo. Er moderoestadístico aplicado fue el siguiente:

Yij=u+Ti +Fj+E¡;,

Donde:
Vj = variable de respuesta del tratamiento i bloque j;
ry = media general delexperimento;
Fi = efecto deltratamiento ó forraje i;
Erj = componente aleatoria llamada erorexperimental, debido al tratamiento

i, tiempo j.

Los datos finares obtenidos fueron procesados mediante er paqueteestadístico sAS (statysticar Anarysis system, 1gg5), utirizando er procedi_miento proc glm Y P.1oc corr; la comparación de medias ante la presenciade diferencias estadísticas se rearizi-omediante ra prueba de Tukey.

Formulación de hipótesis. se prantearon ras siguientes hipótesis:

HO: = p1= p2= lJ.
H1: = H,,' rr, (exiite por ro menos diferencia detectabre)

Técnicas de laboratorio. se rearizóeranárisis proximar de weende paramateria seca y Van soest para Fibra Detergente t,reutio (FDN), FibraDetergente Acido (FDA) Hemicelulosa y celulosa de acuerdo a losprocedimientos descritos por la AOAC (1gé0).

Prueba de degradabiridad. La degradabiridad In situ de ras diferentesfracciones se determinó teniendo eñcuenta ra siguiente fórmura:

6P = (Mt- MEyMt* 100,

Donde: CD = coeficiente de digestibilidad;
Ml = materialque ingresa;
ME = materialque egresa.
se evaluó ra digestíbiridad /n siÍu de ras fracciones: materia seca, FDN,FDA, Celulosa y Hemicelulosa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Digestibilid ad In situ de la materia seca (DMS). Se encontraron diferencias
3<0.01)entre forrajes en todos los tiempos de incubación, salvo a las 0

-.ras. El aubade y alfalfa presentaron degradabilidades superiores al kikuyo

::3f' ",'alores de 74.59%, 67.78o/o y 49% respectivamente a las 48 horas;

:s1:¡s valores pueden explicarse en razón a que los compo-nentes proteico

" erergético de los dos primeros son los que más se acercan a los
requenmientos del cuy y por ende constituyen un mejor sustrato para la
r crobiota cecal; puesto que dietas balanceadas presentan mayor
aprovechamiento de los nutrientes que las componen (Apráez, 2'002).

Adicionalmente, la baja desaparición observada en el kikuyo quizá obedeció

a que elforraje procedía de praderas naturales sin ningún tipo de manejo

ni fertilización; factores que ejercen influencia directa en la composición
de la planta y disponibilidad biológica de los nutrientes (Crespo eúal., 1986).

Digestibilid ad In situ de la fibra detergente neutro (DFDN). Se observaron

diferencias entre forrajes (P<0.01) a las 12,24 y 48 horas de incubación a

las 0 horas no hubo diferencias y oscilaron entre 5.13%y 6.57o/o; cabe

destacar que la digestibilidad de la FDN del aubade (70.26%) superó a la

alfalfa (38.08%), lo que permite deducir que la fibra de este pasto es más

fácilmente 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 menor resistencia al ataque de los microorganismos (Acosta y Moncayo,
2002). No obstante, los contenidos de hemicelulosa no presentaron relaciÓn

directa con la digestibilidad de la FDN, los mayores niveles de lignina en

kikuyo y alfalfa posiblemente causaron una interferencia en la digestibilidad
de la fibra de estos dos forrajes. De otro lado, se encontró que el kikuyo
precisa de un tiempo inicial de ataque más prolongado en comparaciÓn

con la alfalfa, esto se explica porque las características de unión de la

lignina con la celulosa y hemicelulosa en la FDN supone en mayoro menor
magnitud de un trabajo digestivo previo para convertirse en una fuente
energética real (Bondi, 1.988).

Digestibilidad fn síúu de la fibra detergente ácido (FDA). l-os valores
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obtenidos para esta fracción indican similitud estadística entre tratamientos
a las 0 y 12 horas de incubación mientras que a los tiempos 24 y 4g se
observaron diferencias entre tratamientos (p<0.01), posteriormente el
comportamiento descrito hasta el final del período 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%y 40.52% respectivamente.

La digestibilidad de la FDA en líneas generales reflejó una relación directa
con la FDN, a pesar de que la degradabilidad de la FDA es propor-
cionalmente menor a la de los materiales solubles en detergente neutro
especialmente cuando la lignina no ejerce mayor influencia. Lo anterior
explica la mayordegradabilidad de la pared celular mostrada porelaubade,
la cual se relaciona también con el menor contenido de lignina en su
composición bromatológie,a (7.64%). De igual manera, los menores desapa-
riciones observadas en kikuyo y alfalfa posiblemente estuvieron relacio-
nadas con los mayores porcentajes de FDA y lignina de estos forrajes,
además por el llamado artefacto lignocelulósico a través del cual grupos
funcionales hidroxi y carboxi se combinan para dar lugar a enlaces de
diferentes características (Bondi, 1988). Lo anterior permite deducir que
posiblemente existió una alta participación de estos últimos en la pared celular
del kikuyo y alfalfa que le confieren una baja digestibilidad de la FDA.

DiEestibilidad ln sifu de la celulosa. No se encontraron diferencias
estadísticas entre tratamientos para los tres primeros tiempos de
incubación (0, 12 y 24) mientras que a las 48 horas si ras hubo (p<0.01).
A las 48 horas de incubación el tratamiento con mayor coeficiente de
degradabilidad fue el aubade con 46/4% seguido der kikuyo con 39.76%.
El menor porcentaje se observó en la alfalfa con 31 .78%. La uniformidad
en la degradabilidad descrita por los tres tratamientos analizados a los
tres tiempos iniciales de incubación permite inferir que la celulosa es
atacada lentamente por los microorganismos cecales y solo se observan
diferencias hacia los tiempos avanzados de incubación. Así mismo, las
diferencias encontradas a favor de aubade, permiten deducir que la fibra
del pasto kikuyo es de menor calidad (Burgos y Luna 1984).

Digestibilidad ln sr'Íu de la hemicelulosa. se encontraron diferencias
entre tratamientos (P<0.01) a las horas de incubación24 y 4g, los tiempos
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0y 12 presentaron coeficientes de digestibilidad similares estadísticamente
entre tratamientos. Los mayores valores fueron para aubade y alfalfa a las
24 horas con porcentajes de 44.67 y 47.59% respectivamente; en tanto
que kikuyo mostró el menor coeficiente (31.056%). Hacia el tiempo final de
incubación la tendencia de degradabilidad se mantiene, siendo superiores
aubade y alfalfa con porcentajes de 8032%y72.82% respectivamente; el
kikuyo presentó el menor coeficiente 49.87o/o. Es importante destacar que
la desaparición ln sifu de la hemicelulosa fue superior a todas las fracciones
evaluadas contenidas en la materia seca de los forrajes.

Los resultados obtenidos confirman lo expuesto para las variables FDN y
FDA por la estrecha relación que presentan estas fracciones en especial
para elcomportamiento observado en elpasto kikuyo,lo que hace suponer
de la existencia de asociaciones lignohemicelulósicas que dificultaron el
trabajo microbiano a nivel de ciego. Los bajos coeficientes enmntrados en
el pasto kikuyo se pueden explicar por la falta de sincronización en la
disponibilidad de nitrógeno respecto a la energía ya que este es uno de los
factores de mayor influencia en la utilización de la fibra por las consecuencias
del bajo crecimiento microbiano y deficiente fermentación de los carbohidratos
estructurales que esto causa (Bondi 1.988). En líneas generales se concluye,
que el pasto aubade presentó los mayores coeficientes 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 lo
reportado en la literatura sobre estos forrajes en ensayos realizados mediante
el método ln vivo en cuyes.

CONCLUSIONES

La degradabilidad ln situ de la fibra obtenida mediante la técnica de
fistulación cecal en cuyes y el comportamiento de la desaparición de las
diferentes fracciones permiten confirmar la validez de esta técnica en la
valoración nutritiva de forrajes.

Los resultados de la degradabilidad de los forrajes mediante la técnica /n
slfu en cuyes, arrojaron resultados acordes a los esperados, con tendencias
y comportamientos similares a los descritos mediante otros métodos e
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inclusive en otras especies animales tal es el caso de la técnica ln vivo en
cuyes e ln situ en bovinos.

Las degradabilidades observadas en esta investigación constituyen un
referente importante para ser utilizado en los programas de suplementación
alimenticia en un plantelcuyícola

Degradabilidad ln situ de las diferentes fracciones de Kikuyo
(Penisetum clandestinum), aubade {Lorium sp) y alfalfa (Medicago
sativa) obtenida mediante fistulación cecal en cuyes (cavia porceftus).

MATERIA SECA
TRATAMIENTO HORA

Kikuyo

Aubade 74
r 10.99

Alfalfa 67,
t5.227

FDN

HORA

Kikuyo 44,61
r7.875

Aubade 70,2664
!7.527

Alfalfa 38
! 7.243

FDA

HORAS

Kikuyo 33,284
r 8.515

Aubade 57,89A
!7.244
34,434

143
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48

x 14.97

27,7644
t7.934

! 1.671

r 0.105

Alfalfa
16.184
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CELULOSA
TRATAMIENTO HORA

Kikuyo 39,
t 3.488

Aubade 46
t 3.439

Alfalfa 31,784
! 4.329

HEMICELULOSA
HORA

Kikuyo 49,8
t 9.578

Aubade 80,
f 8.511

Alfalfa 72,
t 3.178

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias estadísticas (P<0.05)

Análisis bromatológico del Kikuyo (Pennisetum clandestinuml,
Aubade (Lolium sp,) yAtfalfa (Medicago sativa).

48

18,5944
r 1.499

t 1.0777 ! 1.571

15,0184
r 3.169

Tratamiento Materia
seca

Fibra detergente
Gelulosa Hemicel Lignina Edad

(días)
Neutro Acido

Kikuyo 16.4 69.1 7 36.13 24.25 33.04 11.88

Aubade 15.30 51.50 26.85 19.21 24.65 7.64 60

Alfalfa 19.28 58.37 34.82 22.12 23.55 12.74 45
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