Rev Inv Vet Perii 2020; 31(1): 31(1): e17537
http://dx.doi.org/10.15381/rivep.v31il.17537

Determinacion de la digestibilidad y energia digestible del
forraje seco de mucuna (Mucuna pruriens) en cuyes
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar los coeficientes de digestibilidad y la
energia digestible del forraje seco de mucuna (Mucuna pruriens). Se empleo6 el método
indirecto, considerando como dieta basal el concentrado utilizado en la Granja de Cuyes
de Cieneguilla (Lima, Pert). El experimento tuvo una fase de adaptacion (14 dias) y otra de
coleccion de heces (5 dias). Se utilizaron 10 cuyes machos adultos de tres meses de edad,
distribuidos en forma aleatoria en jaulas metabdlicas individuales. Cinco animales fueron
alimentados con la dieta basal y los otros cinco con la dieta experimental: 80% dieta basal
y 20% forraje seco de mucuna. Los coeficientes de digestibilidad aparente obtenidos
para la mucuna fueron: 66.29% de materia seca, 66.13% de materia organica, 74.02% de
proteina cruda, 50.82% de fibra cruda, 60.18% de extracto etéreo, 78.22% de extracto libre de
nitrégenoy 73.33% de ceniza. El valor de energia digestible estimado fue de 2.61 kcal/g.
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This study aimed to determine the apparent digestibility coefficients and digestible
energy of dry velvet bean fodder (Mucuna pruriens). The indirect method was used,
considering as a basal diet the concentrate used in the university guinea pig farm (Lima,
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Peru). The experiment had an adaptation phase (14 days) and a faecal collection phase
(5 days). Ten adult male 3-month old guinea pigs randomly distributed in individual
metabolic cages were used. Five animals were fed the basal diet and the other five with the
experimental diet: 80% basal diet and 20% dry velvet bean fodder. The apparent digestibility
coefficients obtained for the dry velvet bean were: 66.29% dry matter, 66.13% organic
matter, 74.02% crude protein, 50.82% crude fibre, 60.18% ether extract, 78.22% nitrogen-
free extract and 73.33% ash. The estimated digestible energy value was 2.61 kcal/g.

Key words: digestibility, digestible energy, guinea pig, dry forage, Mucuna pruriens

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion estan con-
dicionados por los costos de produccion y,
dentro de ellos, por el factor alimentacion
(Narvéez y Delgado, 2012). En la crianza de
cuyes, las especies forrajeras de mayor uso,
tanto como forraje fresco o como ingredien-
te dentro del concentrado, son el maiz chala
y la alfalfa.

El cultivo de maiz requiere una elevada
inversion en fertilizantes, mientras que la al-
falfa tiene altos costos de mantenimiento. En
este contexto, surge la necesidad de encon-
trar nuevas alternativas que puedan sustituir
a estos dos cultivos tradicionales y que po-
sean similares caracteristicas nutritivas, un
menor costo de produccion, asi como tam-
bién que permita el desarrollo sostenible e
integrado de la actividad agricola y pecuaria.
El cultivo que cumple con estas caracteristi-
cas es la mucuna (Stizolobium deerin-
gianum), leguminosa tropical que ha sido
cultivada con éxito en zonas tropicales, de-
mostrando alto rendimiento productivo y nu-
tritivo, buena aceptabilidad por los animales,
asi como por su capacidad para incorporar
materia organica al suelo e inhibir el creci-
miento de las malas hierbas (Ruiz et al.,
2015).

La mucuna se usa como abono verde,
como cultivo de cobertura para controlar
malezas, como forraje o como banco de pro-

teina o concentrado (Peters et al., 2010). En
la Selva Baja del Perq, especialmente en
Loreto, el cultivo de la fabacea «Mucunay,
se convierte en una alternativa de mejora de
la produccion pecuaria por su adaptacion y
su buena calidad (Caro, 2013). El forraje de
mucuna tiene una composicion quimica y fi-
sica diferente al de otras especies, de alli que
su utilizacién como fuente de energia puede
provocar modificaciones en la ecologia del
intestino de los animales que lo consumen
(Rodriguez et al., 2012). Desde el punto de
vista quimico se caracteriza por tener un
mayor contenido de materia seca, proteina
cruda, fibra cruda y grasa y menor contenido
de pared celular y lignina. En lo referente a
la composicion fisica, tiene mayor solubilidad,
capacidad buffer y menor capacidad de ab-
sorcion de agua (Martinez et al., 2008).

A pesar de ser una excelente alternati-
va en la alimentacion de cuyes, todavia no se
han realizado estudios in vivo para obtener
los coeficientes de digestibilidad, el cual es
uno de los métodos mas importantes de eva-
luacion nutritiva (McDonald, 2013). La
digestibilidad es una medida de la disponibili-
dad bioldgica de nutrientes y es importante
en la formulacion de una racion balanceada.
Solo la parte que es soluble o que se convier-
te en soluble por hidrélisis u otros cambios
quimicos o fisicos pueden ingresar a la circu-
lacion y ser usado por el animal como mate-
riales de construccidén o fuente de energia
(Caprita et al., 2013). En el presente estudio
se determinaron los coeficientes de digesti-
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bilidad y estim6 la energia digestible y
nutrientes digestibles totales del forraje seco
de mucuna (Mucuna pruriens) a través de
ensayos de digestibilidad in vivo en cuyes.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio

El trabajo experimental se llevo a cabo
en las instalaciones del Laboratorio de Eva-
luacion Biologica de Alimentos y los analisis
quimicos se realizaron en el Laboratorio de
Evaluacion Nutricional de Alimentos (LENA),
ambos correspondientes al Departamento
Académico de Nutricion de la Facultad de
Zootecnia, Universidad Nacional Agraria La
Molina UNALM), en Lima, Pert.

Animales

Se usaron 10 cuyes machos de linea
mejorada Tipo 1, de tres meses de edad, con
peso promedio de 854.2 g, facilitados por la
Granja de Cuyes de Cieneguilla del Progra-
ma de Investigacion y Proyeccion Social en
Carnes (PIPS-Carne) de la UNALM. Los
animales fueron colocados en jaulas
metabolicas individuales, distribuyéndose al
azar en dos grupos de cinco animales cada
uno.

Forraje Seco de Mucuna

Se utilizaron semillas de frijol mucuna
(Mucuna pruriens) de la variedad moteado,
que fueron sembradas en una parcela de
10 m? del Jardin Agrostologico de la Facul-
tad de Zootecnia, UNALM. Fue cosechado
a los seis meses cuando alcanzé el 50% de
floracion. El rendimiento forrajero fue de 24
t/ha. El forraje fresco fue picado, secado en
sombra durante siete dias y luego fue llevado
a estufa a una temperatura de 60-70 °C du-
rante seis horas. Posteriormente fue molido
en un molino «Wiley» de tijeras con malla de
2 mm, obteniéndose el forraje seco del tama-
fio requerido.
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Cuadro 1. Composicion de la dieta basal

Ingredientes Porcentaje
Afrecho 62.01
Hominy feed 15.00
Forraje seco de maiz 10.00
Torta de soya 7.50
Heno de alfalfa 4.00
Carbonato de Calcio 1.00
Fosfato dicalcico 0.10
Sal 0.30
Metionina 0.05
Proapak 0.04
Total 100.0
Tratamientos

Se utilizaron dos dietas: La Dieta 1
(100% de dieta basal [D,]) (Cuadro 1), la
cual consistio en alimento balanceado en for-
ma de harina, utilizado en la Granja de Cuyes
de la UNALM, ala que se adicion6 vitamina
C protegida (Rovimix stay-35) a una concen-
tracion de 0.60 g/kg de alimento. Por otro
lado, la Dieta 2 consistid en una mezcla de
forraje seco de mucuna (20%) + 80% de la
dieta basal (D).

Experimento

El experimento constd un periodo de
adaptacion y otro de coleccion de heces. El
proposito del primer periodo fue acostumbrar
a los cuyes al manejo, instalaciones, tipo de
alimento y determinar el consumo diario pro-
medio. Esta etapa tuvo una duracion de 14
dias. Durante los primeros cuatro dias se reali-
76 un cambio gradual del alimento, suprimien-
do poco a poco el consumo de forraje (chala)
a los 10 animales y en el caso de los cuyes
con la Dieta 2 se fue aumentando el nivel del
forraje seco de mucuna dentro del concen-
trado, hasta conseguir el nivel requerido
(20%). En los 10 dias siguientes del periodo
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de adaptacion se determind el consumo vo-
luntario del alimento cada 24 horas mediante
la diferencia del alimento ofrecido menos el
residuo.

El periodo de coleccion de heces tuvo
una duracion de cinco dias, durante el cual
también se registro el consumo de alimento.
Se realizo la coleccion total de heces, utili-
zando las bandejas en forma de embudo de
cada jaula metabdlica para evitar la contami-
nacion con orina. Las heces de cada animal
fueron pesadas diariamente y refrigeradas en
bolsas de polietileno individuales, pero que
fueron mezcladas al final (pool de heces/ani-
mal). Del pool de heces se tomaron mues-
tras (5 g) para ser llevadas a la estufa (105 °C
por 6 h) para determinar la materia seca (MS).
Las heces restantes de cada animal fueron
secadas y molidas (2 mm) para el analisis
quimico proximal.

Se ofrecio 80 g de alimento por dia a
cada animal. El alimento fue suministrado una
vez al dia y a la misma hora (09:00). Asimis-
mo, se suministro diariamente agua limpia y
fresca ad libitum. Los animales fueron pe-
sados al inicio y al final del experimento. El
registro de peso de los animales, alimento
ofrecido, alimento no consumido y heces se
realiz6 utilizando una balanza de capacidad
de 2 kg y 0.1g de aproximacion. Las mues-
tras de la dieta basal, dieta experimental y
heces colectadas en la prueba de
digestibilidad fueron sometidas al analisis qui-
mico proximal utilizando las técnicas estable-
cidas por la AOAC (2012). Para esto, se uti-
liz6 una estufa para determinar el contenido
de MS, un digestor y equipo Micro kjeldahl
para determinar el nitrogeno total (se uso el
factor 6.25 para transformar a proteina to-
tal), un equipo Soxhlet para la extraccion de
la grasa y un digestor para determinar la fi-
bra mediante digestion acida y alcalina. La
ceniza se obtuvo por incineracion en el equi-
po mufla y el extracto libre de nitrégeno
(ELN) se determiné por diferencia.

Con base a los resultados obtenidos de
la prueba de consumo, recoleccion de heces
y de los analisis proximales de las dietas y las
heces se determino el coeficiente de digesti-
bilidad aparente (CDA) de los nutrientes,
aplicando el método directo para la dieta basal
y la dieta experimental. Los coeficientes de
digestibilidad del forraje seco de mucuna se
determinaron utilizando el método indirecto,
mediante las formulas descritas por Crampton
y Harris (1974). Este método fue aplicado
por Valerio (2015) para determinar la ener-
gia metabolizable y digestible del gluten de
maiz, hominy feed y subproducto de trigo en
cuyes, mientras que Clemente ef al. (2003)
lo utilizaron para evaluar el valor nutricional
de Puya llatensis en la alimentacion del cuy
(Cavia porcellus) y por Sotelo ef al. (2016)
en la determinacion de digestibilidad y ener-
gia digestible de leguminosas tropicales.

- Método directo: CDA (%) = ([ Nutriente
ingerido - Nutriente en heces]/Nutriente
ingerido)*100

- Método indirecto: D =(100[T-B]/S)+B,
donde D = Coeficiente de digestibilidad
del alimento en estudio; B = Coeficiente
de digestibilidad de la dieta basal; T =
Cocficiente de digestibilidad de la dieta
experimental; S = Nivel de sustitucion
de la dieta basal por el alimento en estu-
dio (20%).

Los calculos de digestibilidad se reali-
zaron con base al 100% de MS. Para el cal-
culo de la energia digestible (ED) se estimo
previamente la energia bruta, multiplicando
los porcentajes de la fraccion proximal de las
dietas y de las heces con sus valores calori-
cos promedios (proteina: 5.7 kcal/g; extracto
etéreo: 9.3 kcal/g; ELN vy fibra: 4.1 kcal/g),
segun AEC (1978). Luego, en base a su con-
tenido energético se determino la ED del ali-
mento mediante la formula descrita por
Crampton y Harris (1974): ED = EB -
(EH*Qh)/Ia, donde ED = Energia digestible
del alimento (kcal/g); EB = Energia bruta del
alimento (kcal/g); EH = Energia bruta de las
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Cuadro 2. Composicion quimica de las dietas experimentales

Dieta basal Dieta experimental
Componentes Base Base
parcialmente Base seca parcialmente Base seca

seca seca
Humedad 11.35 0.00 11.78 0
Materia seca 88.65 100.00 88.72 100.00
Proteina cruda 19.62 22.13 17.96 20.36
Fibra cruda 7.52 8.48 11.28 12.79
Extracto etéreo 4.39 4.95 3.74 4.24
Extracto libre de 51.47 58.06 49.09 55.65

nitrégeno (ELN)

Ceniza 5.65 6.37 6.14 6.96
Materia organica 83.00 93.62 82.07 93.04
Energia bruta (kcal/g) 4.45 4.36

heces (kcal/g); Qh = Cantidad de heces pro-
ducidas por dia (g); la= Cantidad de alimen-
to ingerido por dia (g).

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos por variable fueron
resumidos mediante un analisis descriptivo
utilizando al promedio como medida de ten-
dencia y la desviacion estandar y el coefi-
ciente de variabilidad como medidas de va-
riabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion Quimica

El analisis quimico proximal de la dieta
basal y experimental se realizd segun las
técnicas establecidas por la AOAC (2012),
cuyos resultados se muestran en el Cuadro 2.

Los valores obtenidos, tanto para la pro-
teina bruta como para la fibra bruta, en base-
seca del forraje seco de mucuna se encuen-
tran dentro de los porcentajes encontrados
por Diaz et al. (2002) y Sotelo et al. (2016)

Rev Inv Vet Peru 2020; 31(1): e17537

en diferentes forrajes tropicales. No obstan-
te, se debe indicar que la composicion
nutricional se ve afectada por la especie de
planta, madurez, cultivo, medio ambiente,
insumos (suelo, luz, nutrientes y agua, entre
otros) y el manejo (Skerman et al., 1991;
Casler et al., 2006). La composicion quimica
y la energia bruta en base seca de la legumi-
nosa se presentan en el Cuadro 3.

Digestibilidad Aparente

Los coeficientes de digestibilidad apa-
rente de los nutrientes del forraje seco de
mucuna se presentan en el Cuadro 4. Se pre-
cia que el coeficiente de digestibilidad de la
MS (66.29%) es mayor respecto al
matarraton (Gliricidia sepium) (49.9%) de-
terminados en cuyes por Hurtado et al.
(2012), ala alfalfa (63.82%) determinada en
conejos por Dihigo et al. (2005), y a la
mucuna (65%) cuando se incluye en 30% en
raciones para corderos (Loyra et al., 2013),
pero inferior a la mucuna (73.4%) y dolico
(76.4%) determinados mediante digestibilidad
in vitro con uso de in6culo cecal de conejos
alimentados por 30 dias con una dieta que
incluia el forraje (Caro y Dihigo, 2012) y al
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Cuadro 3. Analisis quimico proximal y energia bruta del forraje seco de mucuna (Mucuna

pruriens)
Base parcialmente seca Base seca

Componentes

(%) (%)
Humedad 12.96 0
Materia seca 87.04 100.00
Proteina cruda 12.43 14.28
Fibra cruda 29.14 33.48
Extracto etéreo 1.38 1.59
Cenizas 8.76 10.06
Extracto libre de nitrogeno (ELN) 35.33 40.59
Materia organica 78.28 89.89
Energia bruta, 1/g - 4.00

trebolillo espadillano (7rifolium dubium)
(76.3%), segun Oliva et al. (2015).

De igual manera, el coeficiente de
digestibilidad de la materia organica— MO —
(66.13%) es mayor a las leguminosas tropi-
cales kudzu (Pueraria phaseoloides)
(44.4%), Centrosoma (Centrosema pubes-
cens) (41.6%), stylo (Stylosanthes guia-
nensis) (57.4%) y desmodio (Desmodium
ovalifolium) (32.2%), determinados in vitro
(Rosales y Tang, 1996), pero menor a los del
trébol encarnado (7. incarnatum L), migue-
liano (Trifolium michelianum), persa (T.
resupinatum L. ssp. resupinatum) y vesicu-
loso (T vesiculosum Savi), cuyo promedio
fue de 72.6%, segun Pereira et al. (2012).

La MO de un forraje hace referencia a
la cantidad de MS que este contiene, exclui-
dos los minerales o materiales inorganicos,
los que generalmente son minimos en los ali-
mentos, pero por ser elementos metalicos tie-
nen elevado peso molecular, lo cual en cierta
forma puede repercutir en la digestibilidad de
los alimentos (Narvaez y Delgado, 2012). Se
reconoce que los forrajes vegetativos tienen
una mayor calidad nutricional que los pastos
maduros, pero también tienen menor rendi-
miento de MS y alto contenido de humedad,

Cuadro 4. Coeficientes de digestibilidad
aparente del forraje seco de mucuna (Mucuna
pruriens) en base seca

Componentes Dlges(f,l/l:)l lidad
Materia seca 66.29
Materia orgénica 66.13
Proteina cruda 74.02
Extracto etéreo 60.18
Fibra cruda 50.82
Ceniza 73.33
Extracto libre de 78.22
nitrégeno

por lo que la digestibilidad de MS y MO esta
relacionada a la edad del forraje al momento
del corte (Ribeiro et al., 2014).

El coeficiente de digestibilidad de la pro-
teina cruda (PC) fue 74.02%, superior a la
mucuna (70.8%) y alfalfa (70.6%) determi-
nada en conejos por Dihigo et al. (2005), a
las leguminosas tropicales determinados por
Sotelo et al. (2016), a la mucuna (62%) de-
terminada en ovinos con inclusion de un 30%
en la dieta (Loyra et al., 2013), al

Rev Inv Vet Peru 2020; 31(1): e17537



Digestibilidad y energia digestible del forraje seco de mucuna en cuyes

Stylosanthes macrocephala (56.8%) y
Stylosanthes guianensis (39.9%), determi-
nadas en ovinos (Villaquiran y Lascano, 1986),
debiéndose en parte que las leguminosas es-
tan en estado maduro. Por otro lado, este valor
fue inferior al de la leguminosa matarratén
(91.6%) (Hurtado et al., 2012), pudiendo de-
berse a su menor consumo y mayor tiempo
de permanencia en el tracto gastrointestinal,
lo que aumentaria la digestion por mayor con-
tacto de la digesta con las vellosidades intes-
tinales.

Por lo general el contenido de proteina
en los forrajes es elevado cuando son jove-
nes y desciende con la madurez, ya que un
alto porcentaje de la proteina esta ligada a su
fibra, lo que afecta su digestion y absorcion
(Anguloy Rosero, 2018). La digestibilidad se
ve limitada por la conformacion de la protei-
na, ya que las proteasas atacan a las protei-
nas insolubles mas lentamente que a las pro-
teinas globulares solubles (Gonzales et al,
2007). También la union a ciertos metales,
lipidos, acidos nucleicos, celulosa u otros
polisacéridos puede limitar parcialmente la
digestibilidad, asi como como los factores
antinutricionales que afectan la digestion y la
absorcion de aminoacidos (Rubio y Molina,
2016).

El coeficiente de digestibilidad de la fi-
bra cruda — FC — (50.82%) fue superior al
del kudzu (26.5%) (Chauca et al., 1978), a
las leguminosas tropicales determinados por
Sotelo et al. (2016) y la forrajera arbustiva
morera (45.2%) determinadas en cuyes
(Meza-Bone et al., 2012). La mayor
digestibilidad de la fibra de la mucuna se debe,
en parte, a que tiene menor contenido de pa-
red celular y lignina, mayor solubilidad, capa-
cidad buffer y mayor capacidad de retencioén
de agua por parte de la fibra, lo cual favore-
ce la hidrolisis de las enzimas celulasas en el
tracto digestivo (Martinez et al., 2008). Sin
embargo, tuvo una menor digestibilidad que
la leguminosa matarraton (75.0%) determi-
nado en cuyes (Hurtado et al., 2012). La
digestibilidad de la fibra depende del grado
de maduracion; es decir, del contenido de la
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pared celular y el grado de lignificacion del
forraje. En general, a medida que aumenta la
madurez de la planta, disminuye su contenido
de proteina y de azucares solubles y se eleva
el contenido de fibra (principalmente celulo-
sa y lignina), lo que causa una disminucion
gradual en la digestibilidad (Ramirez Orduiia
etal.,2002; Savon, 2015). Asi mismo, el con-
tenido de energia y proteina estan relaciona-
dos directamente con el desdoblamiento
microbiano de la fibra (Narvaez y Delgado,
2012).

E160.18% de digestibilidad del extracto
etéreo del estudio fue superior a la legumino-
sa matarraton (15.1%), determinado por Hur-
tado et al. (2012), al kudzu (23.9%) estudia-
do por Chauca etal. (1978) y a las legumino-
sas tropicales determinados por Sotelo ef al.
(2016), la baja digestibilidad puede deberse
en parte que en las demas muestras en estu-
dio tienen ceras, suberina y polimeros cerosos,
los cuales no se absorben en el tracto
gastrointestinal y dificultan la absorcion de
las grasas saturadas e insaturadas (Van Soest
,1993 y Figueiredo et al., 2019).

E178.22% de digestibilidad del ELN fue
similar a la digestibilidad reportada para la
morera (77.5%) (Hurtado et al., 2012) y
caraca (Erythrina poeppigiana) (76.6%)
(Meza et al., 2012), mientras que fue supe-
rior al 73.8% reportado para kudzu, segiun
Chaucaet al. (1978),y a las leguminosas tro-
picales determinados por Sotelo et al. (2016).
El ELN esta constituido principalmente por
carbohidratos solubles, asi como por vitami-
nas y demas compuestos organicos solubles
no nitrogenados, los cuales estan inversa-
mente relacionados con la cantidad de fibra
presente en los forrajes (Savon et al., 2005).
La alta digestibilidad del ELN se debe a que
la proporcion de carbohidratos es mayor que
en la fibra, la cual hace que las bacterias del
ciego puedan degradar este componente. La
composicion y alta digestibilidad del ELN re-
flejan también el valor del coeficiente de
digestibilidad aparente encontrada para la
materia seca y la energia digestible.
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Cuadro 5. Energia digestible del forraje seco de mucuna (Mucuna pruriens) en base seca

Componentes Basal Mezcla Forraje de
mucuna
Energia bruta del alimento, kcal/g 4.45 4.36 -
Energia bruta del alimento, kcal/g 4.16 4.15 -
Ingestién de alimento, g/dia 64.16 66.06 -
Cantidad de heces, g/dia 17.26 18.65 -
Energia digestible, kcal/g 3.33 3.19 2.61

Energia Digestible

La ED para el forraje seco de mucuna
fue de 2.61 kcal/g en base seca (Cuadro 5).
Este valor es similar a la ED de la morera
(2.66 kcal/g) determinado por Hurtado et al.
(2012). Asi mismo, muy superior a la ED de
las leguminosas tropicales Arachis pintoi
(2.20 kcal/g), Pueraria phaseoloides (1.6
kcal/g), Stylosanthes guianensis (1.6 kcal/g),
Centrosema macrocarpum (1.4 kcal/g) y
Erythrina poeppigiana (1.0 kcal/g) deter-
minados por Sotelo ef al. (2016) y a la legu-
minosa matarraton (1.9 kcal/g) determinado
por Hurtado et al. (2012).

Por otro lado, el contenido de nutrientes
digestibles totales (NDT) del forraje de
mucuna fue de 61.49%, valor que lo clasifica
como un ingrediente fibroso. Este valor es
similar al 60.2% del tallo del maiz chala (Cas-
tro y Chirinos, 1997), pero superior al 54.5%
de la broza de quinua (Jara, 2017), e inferior
al 7.12% del rastrojo de maca (Castro et al.,
2018).

CONCLUSIONES

e El forraje seco de mucuna (Mucuna
pruriens) tiene coeficientes de
digestibilidad entre 51 y 78% para la
materia seca, materia organica, proteina

cruda, extracto etéreo, extracto libre de
nitrégeno, fibra cruda y ceniza y el con-
tenido de nutrientes digestibles totales
(NDT) supera el 60%.

e Laecnergiadigestible estimada del forraje
seco de mucuna fue de 2.61 kcal/g.

e Elforraje seco de mucuna puede ser uti-
lizado como ingrediente en la alimenta-
cion de cuyes.
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