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INTRODUCCION

El sistema de cercas vivas ha tomado mayor relevancia econdmica y ecoldgica, en zonas
himedas, con frecuencia se utilizan leguminosas arboreas como la Erythrina berteroana,
Erythrina fusca y Erythrina costarricenses y las especies Erythrina berteroana, Erythrina
poeppigiana y Erythrina cocleata son mejores opciones para su manejo en bancos forrajeros
proteicos para suplementar en la alimentacion animal (1). En el Perd, la Erythrina edulis tiene
variedad de nombres comunes, como pisonay, esta planta es considerada el alimento mas
completo (fruto y hojas), los campesinos lo siembran a fin de formar cercas vivas y cosechan
sus hojas que constituyen forraje de calidad para animales menores (2).

El calcio sérico es la representacion del calcio ionizado, la hipocalcemia en roedores se
observa en dietas deficientes en magnesio, por insuficiencia renal crénica y el
hipoparatiroidismo; el fdésforo sérico estd regulado principalmente por los rifiones, la
hiperfosfatemia se observa por aumento de la ingesta dietética del fosforo y por disminucién
de la filtracion glomerular y el exceso de suplementos de vitamina D y la toxicosis por
colecalciferol provocan hiperfosfatemia e hipercalcemia (3).

El examen clinico y la anamnesis acompafiado con los andlisis bioquimicos, son importantes
para elaborar el diagndstico presuntivo o definitivo, las pruebas de laboratorio realizadas en la
diversidad de especies, razas y sistemas de alimentacion y manejo dificulta la interpretacién
de los datos del diagndstico complementario, especialmente en enfermedades organicas y
metabdlicas, como en el suero o plasma donde se puede efectuar la determinacion de fésforo y
calcio (4).

“El calcio y el fésforo son minerales relacionados en su metabolismo e indispensables para la
salud y el correcto funcionamiento del organismo” (5); son necesarios en la dieta para el
desarrollo corporal ya que influyen en la ganancia del peso corporal, la cantidad de calcio en
las harinas de follajes tropicales (Lablab purpureus, Stizolobium niveum, Morus alba,
Canavalia ensiformis y Trichantera gigantea) estan en rango de 1.5 a 4.8 ppm (6) y en
especies de Erythrina (Erythrina poeppigiana, Erythrina edulis y Erythrina fusca) se reportan
entre 1.02 a 1.86% y fosforo entre 0.20 a 0.33% (7), valores que facilmente pueden cubrir los
requerimientos nutricionales en animales.

La utilizacion de arbustivas y arboles forrajeros se han incrementado para contrarrestar la falta

de alimentos por el cambio climatico, como la inclusién de harina de hojas de Acacia
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angustissima en la dieta para aves broilers, que no afectaron los niveles séricos de calcio y
fésforo (8), se observd que el follaje de Moringa oleifera como forraje fresco en la dieta para
cabras en reemplazo del alimento concentrado, provocaron la disminucion del fosforo y no
modificaron los niveles séricos del calcio (9) y en otro estudio se evalud niveles bajos, medios
y altos de proteina cruda en la dieta para corderos no provocaron variaciones en los niveles
séricos de fosforo y se incremento el calcio sérico (10). En tal sentido, se evaluo los niveles
séricos de calcio y fosforo por efecto de la inclusion de harina de pisonay (Erythrina edulis)

en la dieta para cuyes (Cavia porcellus).
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RESUMEN

Se evalud la concentracion sérica de calcio y fosforo en cuyes (Cavia porcellus) y la relacion
entre ambos metabolitos, al incluir en su alimentacion harina de pisonay (Erythrina edulis).
Se usaron 80 cuyes machos mejorados, que fueron distribuidos al azar en 10 tratamientos en
grupos de 8 cuyes. Se elabord nueve dietas balanceadas (D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8y
D9), tres por cada edad de rebrote del pisonay y una dieta control (D0) que incluyé harina de
alfalfa, en el alimento integral para cuyes, se considerd 18% de proteina y 3.0 Mcal/kg de MS
de energia digestible. Despues de 56 dias de experimentacion, se recolectd sangre con el
proposito de determinar los metabolitos bioquimicos en suero sanguineo a través de reactivos
en un analizador bioquimico semiautomatico. Los niveles séricos de calcio en cuyes
resultaron ser mayor con las dietas D3 y D8 (12.0 y 11.9 mg/dL respectivamente) seguido de
la D6 y D4 ambos con 11.6 mg/dL y el menor fue 9.6 mg/dL con la dieta DO y los valores
hallados en promedio fue 11.1 + 1.2 mg/dL. Con respecto a los niveles séricos de fésforo, se
observd que el mayor nivel sérico se obtuvo con las dietas D8 y D6 (7.6 y 7.4 mg/dL
respectivamente) seguido de la D5, D3y D2 en promedio llegaron a 7.2 mg/dL y el menor fue
5.4 mg/dL con la dieta DO y los valores hallados en promedio fue 6.8 £ 0.9 mg/dL. La
relacion entre los niveles séricos fue significativa (p<0.05). Los niveles séricos de calcio y
fésforo hallados en cuyes, que recibieron dietas con la inclusion de harina de pisonay de tres

edades de rebrote se encuentran dentro de los valores normales.

Palabras clave: Edad de rebrote, hojas, inclusion, suero sanguineo.
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ABSTRACT

The serum concentration of calcium and phosphorus in guinea pigs (Cavia porcellus) and the
relationship between both metabolites we’re evaluated by including pisonay (Erythrina
edulis) meal in their diet. Eighty improved male guinea pigs we're used, which we’re
randomly distributed in 10 treatments in groups of each guinea pigs. Nine balanced diets (D1,
D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 and D9) we’re elaborated, three for each pisonay regrowth age
and a control diet (DO) that included alfalfa meal, in the integral food for guinea pigs, 18%
protein and 3.0 Mcal/lkg DM of digestible energy we’re considered. After 56 days of
experimentation, was collected blood for the purpose determining biochemical metabolites in
blood serum through reagents in a semiautomatic biochemical analyzer. Serum calcium levels
in guinea pigs were higher with diets D3 and D8 (12.0 and 11.9 mg/dL respectively) followed
by D6 and D4 both with 11.6 mg/dL and the lowest was 9.6 mg/dL with diet DO and the
average values found were 11.1 + 1.2 mg/dL. Regarding serum phosphorus levels, it was
observed that the highest serum level was obtained with diets D8 and D6 (7.6 and 7.4 mg/dL
respectively) followed by D5, D3 and D2 on average reached 7.2 mg/dL and the lowest was
5.4 mg/dL with the DO diet and the average values found were 6.8 £+ 0.9 mg/dL. The
relationship between serum levels was significant (p<0.05). The serum levels of calcium and
phosphorus found in guinea pigs, which received diets with the inclusion of pisonay meal of

three regrowth ages are within normal values.

Keywords: Blood serum, inclusion, leaves, regrowth age.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Los arboles multipropdsito son ejemplo de un inmenso potencial natural, como los
arboles forrajeros que se encuentran en zonas tropicales y subtropicales, que siguen
siendo investigados por la necesidad imperiosa de fuentes proteicas para los animales
domeésticos, dentro de las especies forrajeras arbdreas no convencionales se encuentran
las especies del género Erythrina (11). La presencia de compuestos secundarios en el
género Erythrina pueden ocasionar efectos citotoxicos (12), como la presencia
cuantiosa de fenoles y alcaloides, presencia notable de saponinas y taninos, y presencia
leve de esteroles. La presencia de taninos y alcaloides en el forraje fresco de Erythrina
sp. en la alimentacion de cuyes probablemente ocasionarén alteraciones en el perfil

bioquimico hepético y renal (13) (14).

Los mecanismos del dafio inducido por sustancias toxicas en las células hepaticas
incluyen la peroxidacion de lipidos, la unién a macromoléculas celulares, el dafio
mitocondrial, la alteracion del citoesqueleto y la entrada masiva de calcio, ademas, la
deficiencia de vitamina D, o un desequilibrio de calcio y fésforo, puede provocar
raquitismo en cobayos, con signos clinicos de placas de cartilago ensanchadas e
hipoplasia de los incisivos. Si el equilibrio de calcio y fésforo es adecuado, los cobayos

pueden tolerar la deficiencia de vitamina D sin producir signos clinicos (15).

El consumo de plantas como Solanum malacoxylon por rumiantes ocasionan el aumento
de la concentracion sérica de Cay P, en conejos y cuyes la calcemia no sufrié cambios,
pero la fosfatemia aumentd significativamente por efecto de la administracion por via
oral de extractos acuosos de las hojas (16). La inclusion del 0, 30, 60, 90, 120 y 150
g/kg de materia seca de harina de hojas de Acacia angustissima en la dieta de los pollos

de engorde no provoco variaciones en el Ca y P, probablemente que A. angustissima

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



MICAELA BASTIDAS
o

1.2

-6deb5-

estd libre de sustancias toxicas al no existir cambios en la fosfatasa alcalina (8). Un

aumento en el nivel de inclusion de Acacia tortilis elevé el contenido de calcio y

fosforo en la dieta, pero no provocd variaciones en los niveles séricos del fosforo, esto

nos indicaria que podria ser una opcion viable para enriquecer el contenido de minerales
de una dieta (17).

Enunciado del Problema

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Problema General
¢La inclusion alimentaria de harina de pisonay (Erythrina edulis) en la
alimentacion de cuyes (Cavia porcellus) afectard la concentracion sérica de

calcio y fosforo?

Problemas especificos
» ¢Los niveles séricos de calcio y fosforo en cuyes (Cavia porcellus) seran
elevados por la inclusién de harina de pisonay (Erythrina edulis) en el

alimento integral para cuyes?

» ¢La relacion de calcio y fdsforo sérico en cuyes (Cavia porcellus) se
incrementara por la inclusion de harina de pisonay (Erythrina edulis) en el

alimento integral para cuyes?

Justificacion de la investigacion

En el departamento de Apurimac se tiene el 7.97% de la poblacion nacional de
cuyes que se crian en sistemas de crianza familiar y familiar comercial (18), la
alimentacion de los cuyes es de suma importancia, una de ella es en base a
alimento seco balanceado, con forraje ad libitum y aporte diario de vegetales
frescos ricos en vitamina C (19), otra es alimentar con forrajes y restos de
vegetales de la agricultura y tambien proveniente de los mercados, y trae como
opinién habitual, que la carne de cuy es suculenta y que tiene poca grasa,
ademas, de producir proteina animal a un costo comparativamente bajo, a base

de piensos, forrajes y residuos vegetales (20).

El perfil bioquimico sanguineo en animales es utilizado para indagar las
posibles variaciones del cuerpo a las lesiones (diagnostico de enfermedades), a

la calidad del alimento y su probable toxicidad (21). Las determinaciones de
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quimica clinica comunmente incluyen calcio y fosforo, estos minerales estan
relacionados en su metabolismo, son importantes para la salud y la adecuada
actividad del individuo; intervienen en el funcionamiento del esqueleto,
contraccion muscular y movimientos peristalticos, entre otros (5). El Ca esta
unido a proteinas dentro del plasma y esta involucrado en la coagulacion de la
sangre, en el plasma de los mamiferos suele contener de 8 a 12 mg/dL (30
mmol/L), el Ca ionizado es fisiologicamente activo y la funcion mas

importante es el control de la permeabilidad de las membranas celulares (22).

La Erythrina edulis se encuentra en el valle interandino de Abancay y se le
denomina como chachafruto (23), en el Peru tiene varios nombres como:
antiporoto, basul, pajuro, pashigua, pashuro, poroto y pisonay, su follaje se
utiliza para la alimentacién de rumiantes y monogastricos (24). Tiene una vasta
utilizacion, como las semillas que se aprovechan en la alimentacion humana;
por su facultad de captar nitrogeno se utiliza para rehabilitar superficies
degradadas; estdn como cercas vivas y se pueden asociarse con otras especies;
las hojas y tallos suculentos como forraje para los animales (25), como ocurre
en época de seca, donde los productores aprovechan el pisonay (Erythrina sp)
para la alimentacion de los cuyes (26), asi mismo, el uso como harina ha
demostrado versatilidad para la alimentacién de cuyes sin afectar sus
caracteristicas productivas (27). En tal sentido, se evaluara los niveles séricos
de calcio y fosforo por efecto de la inclusion de harina de pisonay (Erythrina

edulis) en la dieta para cuyes.
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CAPITULO 1l
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1  Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general
Evaluar la concentracion sérica de calcio y fosforo en cuyes (Cavia porcellus) al

incluir en su alimentacién harina de pisonay (Erythrina edulis).

2.2.2 Objetivos especificos
» Determinar los niveles séricos de calcio y fosforo en cuyes (Cavia porcellus)
al incluir harina de pisonay (Erythrina edulis) en el alimento integral para

cuyes.

» Determinar la relacion del calcio y fosforo sanguineo en cuyes (Cavia
porcellus) al incluir harina de pisonay (Erythrina edulis) en el alimento

integral para cuyes.

2.2 Hipotesis de la Investigacion

2.2.3 Hipotesis general
La inclusion alimentaria de harina pisonay (Erythrina edulis) en la alimentacion

de cuyes (Cavia porcellus) afecta la concentracion sérica de calcio y fosforo.

2.2.4 Hipotesis especificas
» Los niveles séricos de calcio y fosforo en cuyes (Cavia porcellus) es afectada
por la inclusién de harina de pisonay (Erythrina edulis) en el alimento

integral para cuyes.
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* La relacién del calcio y fosforo sanguineo en cuyes (Cavia porcellus) es
afectada por la inclusion de harina de pisonay (Erythrina sp) en el alimento

integral para cuyes.

2.3 Operacionalizacion de variables

En la tabla 1, se observa las variables e indicadores que se utilizé en el presente trabajo.
Tabla 1. Variables e indicadores

Variable(s) Indicador(es) Independiente:

Edad de rebrote 4,8y 12 meses
Inclusion de harina 10, 20 y 30%
Calcio mg/dL
Fosforo mg/dL
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

Se determino los perfiles metabdlicos en 112 cuyes machos destetados mejorados en
las etapas de levante (hasta dos meses) y engorde de cuyes (hasta tres meses), dentro
de esos metabolitos se determinaron los niveles séricos de calcio y fosforo, los cuyes
fueron alimentados con las siguientes dietas: TO: Pasto Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) en 50% + Pasto Aubade (Lolium sp) en 50% + suplemento concentrado,
T1: Pasto Kikuyo en 100% + suplemento concentrado, T2: Pasto Aubade en 100% +
Suplemento concentrado, T3: Pasto Kikuyo en 50% + Pasto Aubade en 50%. El aporte
nutricional del calcio y fosforo en las dietas de levante fue TO: 0.37 y 0.33, T1: 0.39 y
0.37, T2:

0.44y 0.33y T3:0.12 y 0.17 respectivamente y en las dietas de engorde fue TO: 0.67
y 057, T1: 0.65 y 0.62, T2: 0.71 y 0.52 y T3: 0.21 y 0.29 respectivamente. El
suministrd del suplemento concentrado de tipo comercial para cuyes fue 20
g/animal/dia en la etapa de levante y 40 g/animal/dia en la etapa de engorde y el
forraje se suministré dos veces al dia, 350 g/animal/dia en fase de levante y 500
g/animal/dia. Los niveles séricos de calcio en la fase de levante para cada dieta fue 7.6
-17.0,145-18.9,12.6 - 16.3y 12.2 - 22.2 mg/dl y para el fosforo 4.2 - 8.2, 4.0 - 5.4,
4.3-7.1y 3.5 - 6.1 mg/dl respectivamente y en la fase de ceba para el calcio fue 7.4 -
17.2,145-18.0, 12.6 - 16.2 y 12.2 - 15.8 mg/dl y para el fosforo 4.1 - 8.1, 3.9 - 5.4,
4.2-7.0y 4.6 - 6.0 mg/dl respectivamente (28).

Se analiz6 los niveles séricos de calcio y fésforo, en tres sistemas de produccion:
familiar, familiar-comercial y comercial, se manejaron 90 cuyes machos de una linea
mejorada, entre 50 a 60 dias de edad con pesos desde 800 a 900 g de peso vivo, los
valores promedio hallados en los tres sistemas de produccion para el calcio y fosforo

fueron 8.7 £ 1.1 y 5.8 + 1.2 mg/dl respectivamente (29).

Alchornea cordifolia, es valiosa en la agricultura de subsistencia, con frecuencia su
follaje se usa en animales al pastoreo o en harina de hojas para los no rumiantes. En un

trabajo se evaluo el efecto de harina de hojas de Alchornea cordifolia en diferentes
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niveles de inclusion en la dieta sobre los indices bioquimicos séricos de los conejos.
Uno de los objetivos fue determinar los niveles séricos de calcio. Los conejos se
asignaron a las dietas de prueba usando un disefio completamente aleatorizado. Se
asignaron aleatoriamente nueve conejos a cada tratamiento dietético T1, T2, T3, T4
que contenia 0 %, 5 %, 10 % y 15 % de harina de hojas de Alchornea cordifolia. El
resultado del indice bioquimico sérico del calcio de conejos alimentados con harina de
hojas de Alchornea cordifolia no indicaron diferencias significativas (P>0.05) que
oscilo entre 2.29 a 2.50 mg/dL. Por lo tanto, la harina de hojas de Alchornea cordifolia
puede reemplazar los despojos de trigo hasta en un 15% sin efectos adversos y se
puede recomendar que se incluya hasta un 15% de harina de hojas de Alchornea
cordifolia en la dieta de los conejos para apoyar un crecimiento saludable y servir

como fuente de energia para varios tejidos (30).

Tabla 2. Niveles séricos de calcio y fosforo en cuyes

Parametros Valor (mg/dL) Referencia
Calcio 11.0-14.3 Holowaychuk (2006) (31)
9.6-10.4 Gross (2009) (32)
8.0-12.0 Riggs (2009) (33)
53-12.0 Clemons y Seeman (2018) (15)
Fésforo 52-8.2 Holowaychuk (2006) (31)
3.0-8.0 Riggs (2009) (33)
3.0-120 Clemons y Seeman (2018) (15)

En un estudio se explord los estudios de toxicidad aguda y subcrénica con extracto
etandlico de hojas de Epipremnum aureum, considerada como planta medicinal por
sus bondades fitoquimicas y se considera toxica por la presencia de oxalatos,
administrado por via oral, para la toxicidad subcroénica se utiliz6 10 ratas Sprague
dawley, a los animales se les proporciond una dieta estdndar de granulos para
roedores, el extracto de etanol se administrd via oral en concentraciones de 100, 600 y
1000 mg/kg por dia durante 28 dias, despues, las muestras de sangre recogidas se
analizaron para parametros bioquimicos como el calcio y el fésforo, los niveles
hallados fueron 8.32, 9.74 y 9.54 mg/dL y 5.62, 5.41 y 5.84 mg/dL respectivamente,

estos valores hallados indican que el extracto etan6lico no es toxico (34).
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e) Enun trabajo de investigacion se determind los niveles séricos de calcio y fésforo, y la
correlacion entre ambos, en muestras de suero sanguineo de 20 cuyes machos
clinicamente sanos, procedentes del Centro de Investigacion y Produccion Majes,
ubicada en el distrito de Majes (Caylloma, Arequipa), los animales fueron alimentados
durante 15 dias con una dieta a base de alfalfa previo al muestreo de sangre, los
niveles séricos de calcio y fosforo en promedio fueron 9.31 mg/dL y 5.15 mg/dL
respectivamente y el analisis de correlacion entre las variables fue muy baja positiva (r

=0.1080) y no evidencid una asociacion significativa (35).

3.2 Marco tedrico
3.2.1 Caracteristicas nutricionales del género Erythrina
El follaje fresco del pisonay es utilizado para la alimentacion de animales en época
seca y por la calidad nutricional en la proteina cruda y fibra cruda (36), en otro
estudio, se evalud la materia seca, proteina cruda, el extracto etéreo, la ceniza, fibra
cruda, fibra detergente neutra y fibra detergente acida de la harina de pisonay en
diferentes edades de rebrote, en todos los casos fue 92%, 20%, entre 1 a 2%, rangos
de 9 a 10%, desde 23.0 a 25.1%, desde 42.8 a 46.0% y entre 26.9 a 30.6%
respectivamente, ademas, se estimo la energia bruta y energia digestible con rango
de 3.6 a 4.2 Mcal/kg de materia seca y desde 1.8 a 2.7 Mcal/kg de materia seca
respectivamente, esto nos indicaria que la harina de pisonay como alimento no
convencional se comportaria como una forrajera potencial que cubriria los
requerimientos nutricionales para cuyes como insumo parcial o total de las

proteinas de origen convencional (37).
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Tabla 3. Influencia de la edad de rebrote y estacion en la composicion quimica (%)
de Erythrina variegata (38)
Estacion

Lluvia Seca

Rebrote (dias) 0 9 120 60 90 120

Materia seca 17.20 22.07 26.74 20.04 2513 28.83
Proteina cruda 2436 20.17 1722 2758 21.03 19.52
Ceniza 17.75 1955 16.92 1447 16.64 16.27
Calcio 2.48 3.10 2.72 211 251 2.04
Fosforo 0.015 0.010 0.006 0.013 0.010 0.013
FDN 43.08 45.67 51.28 4354 4833 50.84
FDA 2642 2953 33.74 2575 31.63 3421
Hemicelulosa 16.59 16.06 17.46 17.79 16.57 16.63
Celulosa 17.28 13.02 1294 1568 1587 14.29
Lignina 9.14 16.64 20.83 10.14 1575 20.01

Las especies Morus alba (morera), Erythrina poeppigiana (caraca), Tithonia
diversifolia (botdn de oro) e Hibiscus rosa-sinensis (cucarda), que se cosecharon a
los 60 dias y deshidratadas al sol (12-14% de humedad) que posteriormente se
molieron en molino eléctrico (criba de 3.00 mm), las harinas de las especies
forrajeras mostraron que el calcio fue 2.21, 1.15, 2.14 y 1.56% y el fosforo estuvo
en 0.20, 0.22,

0.32 y 0.19% respectivamente (39).

3.2.2 Composicion nutricional de la Erythrina edulis
La incorporacion de los arboles en la ganaderia, conlleva la posibilidad de
incorporar las especies nativas en multiples opciones, como cerco vivo, fuente de
forraje, proteina, minerales y vitaminas; desde un punto de vista econdmico son
fuente de recursos forrajeros para el ganado, socialmente garantiza la seguridad
alimentaria y ambientalmente facilitan la conservacion de la biodiversidad entre
otros (40). El potencial productivo de la Erythrina edulis (poroton) estimado en

arboles sembrados a 1.5 m de distancia, en tres cortes, cada 4 meses, produce
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40,806 toneladas de hojas/ha/afio de materia seca, la composicion nutricional de las
hojas cortadas con una edad vegetativa de 5 meses de rebrote en la etapa de

produccion de forraje se observa en la tabla 4 (41).

Tabla 4. Composicion quimica de las hojas en la etapa | (produccion de follaje) del
porotdn (41)

Indicador Valor
Materia seca, % 38.26
Proteina cruda, % 28.74
Ceniza, % 10.50
Calcio, % 1.35
Fosforo, % 0.19
FDN, % 62.40
FDA, % 51.15

Energia bruta, Mcal/kg 4.26

La importancia e interés de las bondades nutricionales de la Erythrina edulis (basul)
en el sector de Kerapata Tamburco, como especie silvopastoril, es benéfica para la
alimentacion animal, en la Tabla 5, se observa la composicion de nutrientes que se

han encontrado en las hojas del basul (36).

Tabla 5. Composicion de nutrientes de hojas del basul (36)

Indicador Valor
Materia seca, % 25.39
Proteina cruda, % 7.65
Ceniza, % 1.29
Calcio, % 2.53
Fosforo, % 0.33
Fibra bruta, % 7.35
Carbohidratos, % 10.53

Los arboles de Erythrina edulis (chachafruto o bal() destinados a cercas vivas
tienen mejor vida productiva y su durabilidad es de 40 a 50 afios cuando se
obtienen de semillas, por su mejor enraizamiento; para la produccion de forraje

(hojas) los arboles deben tener 1.0 a 1.5 metros de altura; este forraje se puede
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utilizar para alimentacion de cabras y vacas, o cerdos, las hojas equivalen a 40
toneladas de forraje por hectarea y se puede orear o secar para vender a fabricas de
concentrados; el follaje compuesto por ramas tiernas y hojas por su mayor
contenido proteico es un excelente complemento en la alimentacion animal; la
harina de las hojas pueden ser complemento en la alimentacion de aves de engorde

y postura, y conejos (42).

Tabla 6. Composicion nutricional de la proteina cruda y minerales en las hojas de
Erythrina edulis (42)
Indicador Porcentaje

Proteina cruda 255
Ceniza 4.42
Calcio 1.26
Fosforo 0.31
Magnesio 0.32
Sodio 0.02
Potasio 1.56

“El forraje de chachafruto posee una alta digestibilidad aparente de la pared
celular

(79.80%) que lo hace apto para alimentacién de animales herbivoros”, el
contenido proteico es alto (21.76%) y por su relativa energia digestible: 2.27
Mcal/kg, se requiere suplementacion energética, Galvez citado por Apraez y
Galvez (43).

3.2.3 Fisiologia del sistema digestivo del cuy
La fisiologia gastrointestinal estudia los mecanismos involucrados en la
transferencia de nutrientes organicos e inorganicos del ambiente al ambiente
interno, que consiste en la ingesta de nutrientes, la digestion, la absorcién y su
movimiento a lo largo del tracto gastrointestinal (44). ElI cuy es una especie
herbivora monogastrica, la digestion enzimatica se inicia en el estbmago y la
fermentacion bacteriana se realiza en el ciego funcional que constituye cerca del
15% del peso total, el proceso de digestion depende de la composicion nutricional y

de insumos que tendria la dieta, desde el punto de vista de su anatomia
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gastrointestinal y por la presencia de microorganismos a nivel del ciego se
comportaria como fermentador post-gastrico (45).

El cuy (Cavia porcellus) por su comportamiento nutricional se asemeja, de adulto,
mas a los rumiantes que realizan procesos de fermentacion mixta y capacidad
degradadora de celulosa, que a un monogastrico estricto, el cuy posee un estbmago
simple por donde pasa rapidamente la ingesta, y en el intestino delgado la absorcion
de aminoacidos, azUcares, grasas, vitaminas y algunos minerales ocurre en un lapso
de dos horas. sin embargo, el pasaje del bolo alimenticio por el ciego es méas lento,
puede permanecer en él parcialmente por 48 horas, ademas se sabe que la celulosa
en la dieta retarda los movimientos del contenido intestinal permitiendo una mayor
eficiencia en la absorcion de nutrientes; siendo en el ciego e intestino grueso donde
se realiza la absorcion de los &cidos grasos de cadenas cortas, la pared del ciego es
delgada y contiene numerosas bolsas laterales las que fomentan un incremento de
su capacidad, con el resultado que el ciego es capaz de contener sobre el 65% del
contenido gastrointestinal a cualquier tiempo (46).

La cecotrofia, es la reingestién de contenido cecal, que permite a los herbivoros
reciclar nutrientes, a través de la separacion de material en el colén proximal, esta
capacidad de separar diferentes materiales en el intestino grueso, se realiza a través
de la trampa de moco, en cuyes que realizaron la cecotrofia, se observd que la
excrecion de Nitrégeno (N) en heces fue 0.42 + 0.06 g/dia y en cuyes que se les
impidié la cecotrofia fue 0.52 + 0.45 g/dia, si la cantidad de urea en sangre se
incrementa, provocaria la sintesis microbiana en el ciego y ayudaria a formar heces
blandas ricas en N (47).

3.2.4 Requerimientos nutricionales de cuyes

Los requerimientos nutricionales de los cuyes nos permitirdn elaborar dietas
balanceadas para lograr satisfacer las necesidades de crecimiento, mantenimiento y
produccion, que dependen de la edad, estado fisioldgico, genética y lugar donde se
realizara la crianza; los requerimientos para cuyes en crecimiento con respecto la
proteina, energia digestible, fibra, calcio, fosforo y vitamina C se mencionan
valores de 13 a 17%, 2800 kcal/kg de materia seca, 10%, 0.8 a 1.0%, 0.4 a0.7% y
200 mg respectivamente (44).

“El cuy necesita poca cantidad de vitaminas y minerales para poder subsistir, pero

su ingestion debe ser continua y en proporciones ajustadas a los requerimientos,

MICAELA BASTIDAS
o
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pues su deficiencia puede provocar serias alteraciones” Chauca mencionado por
Cardenas (48).

Tabla 7. Requerimientos nutricionales por etapa de desarrollo en cuyes (49)

Etapa Proteina  Energia digestible  Calcio  Fdésforo

(%) (kcal/kg) (%) (%)
Lactancia 20 - 22 2860 1.4 0.8
Gestacion 18- 20 2860 1.4 0.8
Crecimiento y engorde 13-18 2900 1.2 0.6

Los requerimientos nutricionales de minerales para cuyes machos, en dietas que
incluyeron harina de forrajes de morera (Morus alba), glicinia (Glicine white) y
leucaena (Leucaena leucocephala), para Ca y P fue en rangos de 1.15 a 1.18% vy
0.50 a 0.58% respectivamente, donde se observa una relacion de 2:1 (50). En otro
estudio, se evalud la inclusion de 7, 14, 21 y 28% de harina de hojas de eritrina
(Erythrina fusca) en el alimento concentrado en condiciones isoprotéicas e
isoenergéticas para la fase de inicio, crecimiento y acabado de cuyes de la linea
Per, dicho alimento fue suministrado a libre disponibilidad durante 62 dias, donde
los requerimientos nutricionales de Ca y P fue 0.80 y 0.4% con una relacion de 2:1
(51).

3.2.5 Perfil bioquimico del calcio

El calcio (Ca) es el elemento quimico (mineral) mas abundante en el organismo
animal; es un constituyente esencial del esqueleto y de los dientes, ademas, el Ca es
un cation (Ca®*) en el fluido intracelular y extracelular, es un componente integral
de las células vivas y los fluidos tisulares, en los fluidos corporales: el Ca esta en
6% asociado con fosfato, citrato y otros aniones, ligado a proteinas (47%) unido a
la albimina dentro del plasma y por ultimo ionizado en 47%, los valores normales
pueden ser afectados por la edad y reproduccion, también las concentraciones de Ca
plasmatico total esta relacionado por la ingesta de calcio y puede disminuir porque
los niveles de albumina pueden afectar las concentraciones totales de Ca (22).

La concentracion de calcio total en suero o en plasma heparinizado se puede medir
directamente mediante ensayos colorimétricos, la forma biolégicamente activa y

medible es el Ca?* ionizado y se debe realizar el manejo adecuado de la muestra
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(52). El calcio se requiere en concentraciones éptimas para procesos como la
fertilizacion, la vision, la locomocion-contraccion muscular, la conduccion
nerviosa, la coagulacién de la sangre, la exocitosis, la division celular y la actividad
de una serie de enzimas y hormonas, también se menciona que la respuesta
plaquetaria depende del rapido aumento del calcio citoplasmatico, cualquier agente
que interfiera con la translocacion del calcio puede inhibir la funcion plaquetaria
(15).

El balance de calcio en animales adultos esta regulado principalmente por la
absorcion del tracto gastrointestinal, la excrecién por los rifiones y las tasas de
reabsorcion y formacion Gsea, en animales normales, una cantidad equivalente de
calcio se excreta principalmente en la orina con pequefias pérdidas en el sudor y las
secreciones intestinales (52).

El calcio no es un elemento toxico, el exceso de calcio nutricional en la
alimentacion no causaria toxicidad, porque los mecanismos homeostaticos aseguran
que el exceso de calcio en la dieta se excrete ampliamente en las heces, tambien, el
exceso de calcio es generalmente indirecta y surgen por deficiencia en la absorcion

de fosforo y se inducen facilmente en los no rumiantes (53).

3.2.6 Perfil bioquimico del fosforo

A nivel intestinal ocurre la absorcién de fésforo (en forma de Pi) de la dieta y el
rifidn es importante en la excrecion de fésforo (en forma de Pi) en la orina, ademas,
se reabsorbe a lo largo del tubulo contorneado proximal y del tubulo recto
proximal, y es regulado por la hormona paratiroidea o paratohormona (54).

El fosforo es un anion intracelular importante y la mayor parte del fosforo
intracelular es organico y el fosfato inorganico se encuentra extracelularmente; el
fosforo se deriva principalmente de la dieta (carne y productos lacteos),
componente importante de los huesos y los dientes y juega un papel importante en
el almacenamiento, liberacién y transferencia de energia y en el metabolismo
acido-base; los valores en animales en crecimiento pueden tener niveles elevados
de fosforo, las dietas ricas en fosfato pueden provocar hiperparatiroidismo
nutricional secundario, la disminucién de la tasa de filtracion glomerular renal y la
disminucion de la filtracion de fosforo también provocan hiperfosfatemia, la
hipervitaminosis D causada por suplementos dietéticos excesivos o toxicidad de
plantas eleva los niveles de fdsforo y calcio; y pueden disminuir en la

malabsorcion/digestion de fosfato generalmente se debe al uso de agentes quelantes
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o
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de fosfato por via oral, dietas bajas en fosfato, anorexia, inanicion o desequilibrio
nutricional, los niveles reducidos pueden ser causados por enfermedad renal con
alteracion de la reabsorcion de fosforo en los tubulos renales, desplazamiento
intracelular de fosfato a las células por alcalosis respiratoria, acidosis metabdlica,
administracion de insulina o hiperglucemia (55).

En el plasma o suero, el fosforo existe en forma de fosforo inorganico (Pi) o
fosfato, fésforo lipido y fosforo de éster fosforico y su distribucion amplia 'y
fundamental en los procesos celulares vitales, hace que la deficiencia de fosforo
provoque enfermedades clinicas, como debilidad muscular, deterioro de la funcion
de los leucocitos y mineralizacion 6sea anormal que produzca raquitismo, la
regulacion de la homeostasis del fosfato inorganico solo pueden ser relevantes
durante los cambios a largo plazo (durante un periodo de dias) en la ingesta
dietética de Pi (54).

El ion fosfato (PO4) es tolerado y tiene una circulacion amplia en animales, el
exceso es de facil excrecion a través de la orina, esto indicaria una tolerancia de
ingesta excesiva de fdsforo, cabe indicar, que altas ingestas de fésforo predisponen
a los animales a los calculos urinarios, a consecuencia del consumo de

concentrados (53).

3.3 Marco conceptual
a) Cercas vivas. Son estructuras lineales -para dividir los lotes o para demarcar el
perimetro de la finca- en las que se utilizan arboles o arbustos como soporte para las
cuerdas de alambre y pueden producir forraje para la alimentacién del ganado (56).

Los arboles para cercas vivas se deben plantar de 1.5 a 3.0 m de distancia (57).

b) Poda. Es el corte de las ramas altas, para poner al alcance las hojas del follaje de los

arboles que son consumidos por el ganado (56).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion
El estudio que se realizo fue de tipo experimental y analitico; y nivel explicativo.

4.2 Disefio de la investigacion
Se realiz6 la poda de los arboles de pisonay para obtener el follaje, las hojas y peciolos se
secaron en forma natural que después se molieron para obtener la harina, después se
prepararon las dietas para cada tratamiento, a los 56 dias los cuyes se beneficiaron para
obtener sangre que fue centrifugada y obtener el suero sanguineo que fue analizada
mediante kits de determinacion de calcio y fosforo, finalmente los datos hallados fueron

analizados estadisticamente.

4.3 Descripcion ética de la investigacion
Los cuyes fueron criados en jaulas que permitieron su bienestar, se adiciono alimentos
adecuados en concordancia con los requerimientos nutricionales y agua a libre

disposicidn, finalmente los cuyes fueron beneficiados segun los reglamentos actuales.

4.4 Poblacion y muestra
Se utilizaron cuyes machos destetados de 15 dias de edad con pesos homogéneos
provenientes de un solo galpén, se trabajé con 80 cuyes machos. Los cuyes fueron

previamente identificados con aretes metalicos y numerados.

4.5 Procedimiento
Se utilizé el follaje (tanto hojas y peciolos) de arboles de pisonay ubicados como cercas
(os) vivos del sector de Mosoccpampa (Tamburco). Se realizé la poda de los arboles de
pisonay, normalmente utilizados para la alimentacion de los animales, para los 4, 8 y 12
meses de edad rebrote, la edad se rebrote se considero desde la ultima poda o Gltimo corte

realizado por el propietario de la granja.
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El follaje cosechado fue sometido al secado natural bajo sombra que después ser
molieron con un molino de martillos y asi obtener la harina de pisonay que fue utilizado
como insumo en las dietas experimentales para los animales (cuyes).

Se utilizo afrecho de trigo, torta de soya, maiz molido, harina de alfalfa (20%) y harina de
pisonay (10, 20 y 30%), ademas, de los siguientes aditivos: fosfato dicélcico, carbonato
de calcio, sal comun, vitamina C, micosecuestrante, premix (vitaminas y minerales) y
DL- Metionina.

Se elaboré nueve dietas balanceadas (Tabla 13, anexos), tres por cada edad de rebrote del
pisonay y una dieta control (D0O) que incluyd harina de alfalfa, en el alimento integral
para cuyes. Las dietas se realizaron con software relacionado a cuyes, se considerd para
todas las dietas condiciones isoprotéicas de 18% e isoenergéticas de 3000 kcal/kg de MS
de Energia Digestible.

Las dietas experimentales fueron las siguientes:

DO: Dieta con la inclusion de 20% de harina de alfalfa

D1: Dieta con la inclusion de 10% de harina de pisonay de 4 meses de edad de rebrote
D2: Dieta con la inclusion de 20% de harina de pisonay de 4 meses de edad de rebrote
D3: Dieta con la inclusion de 30% de harina de pisonay de 4 meses de edad de rebrote
D4: Dieta con la inclusion de 10% de harina de pisonay de 8 meses de edad de rebrote
D5: Dieta con la inclusion de 20% de harina de pisonay de 8 meses de edad de rebrote
D6: Dieta con la inclusion de 30% de harina de pisonay de 8 meses de edad de rebrote
D7: Dieta con la inclusion de 10% de harina de pisonay de 12 meses de edad de rebrote
D8: Dieta con la inclusién de 20% de harina de pisonay de 12 meses de edad de rebrote

D9: Dieta con la inclusion de 30% de harina de pisonay de 12 meses de edad de rebrote

Tabla 8. Composicion nutricional (%) de calcio y fosforo utilizada en las dietas
experimentales
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Calcio 125 160 126 101 160 130 106 1.61 140 1.18
Fosforo 1.05 0.62 0.76 092 0.62 0.77 093 0.62 0.79 0.96

La crianza de cuyes se realizd en un galpdn de cuyes acondicionado, que tuvo
iluminacién y ventilacion suficiente; donde se ubicaron las jaulas para los cuyes que
tuvieron 0.9 m de largo, 0.9 m de ancho y 0.40 m de altura, se consider6 un espacio vital
de 0.20 m? por cuy. Las jaulas fueron adecuadas para brindar el confort a los animales

mientras dure el trabajo, se utilizaron comederos tipo tolva (base de aluminio) y
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bebederos tipo campana. Los cuyes tuvieron una fase de acostumbramiento de 7 dias y
una experimental por un periodo de 56 dias, estos animales fueron alimentados una vez al
dia (7:00 a 9:00 am) y el agua fue ad libitum y de libre acceso. Para el ingreso del galpon
se habilitd una poza de desinfeccion con cal viva y se desinfecté una vez por mes con

hipoclorito (6 ml/L de agua).

4.6 Técnica e instrumentos

Al finalizar la etapa experimental se procedid a obtener las muestras de sangre
directamente de la vena yugular previa insensibilizacion por dislocacion de las vértebras
cervicales. Las muestras de sangre (libre de hemdlisis) se recolectaron en tubos de ensayo
sin anticoagulante. El suero se obtuvo mediante centrifugacion (Rotofix 32A Hettich) a
2500 rpm/10 minutos. El suero sanguineo fue congelado a -20°C (congelador no frost
Boch) hasta su posterior anélisis.

Para la concentracion sérica del calcio y fosforo en los cuyes, se realiz6 dos lecturas
(repeticiones) por cada muestra de cuy (suero sanguineo) en un analizador bioquimico

semiautomaético (StatFax 3300).

4.6.1 Perfil bioquimico del calcio
Para la determinacidn de calcio en suero sanguineo, se utilizo el método Arsenazo,
que contiene Arsenazo Il en un medio suavemente alcalino (pH 7.5) que origind
un compuesto coloreado de color azul, que es directamente proporcional a la
concentracion de calcio presente en la muestra, de acuerdo a la siguiente reaccion:
Arsenazo Il + Calcio —— Complejo Arsenazo Il1-Calcio
En tres tubos de ensayo se adicion6 1 mL de reactivo de trabajo, dicho volumen fue
medido con micropipetas monocanal y el procedimiento se realiz6 como se observa
en la Tabla 9.

Tabla 9. Distribucion de reactivo de trabajo y muestra para la determinacion de
calcio en suero sanguineo
Blanco Calibrador Muestra

Reactivo de trabajo (mL) 1.00 1.00 1.00
Calibrador (mL) 0.01
Muestra (mL) 0.01
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Despues de adicionar el calibrador (10 mg/dL) y muestra (suero sanguineo de cada
cuy) en cantidad de 0.01 mL, en los respectivos tubos de ensayo, se homogenizd
inmediatamente y se prosiguio con el proceso de reaccion durante 2 minutos a una
temperatura de 20° a 25° C.

Acabada la etapa de incubacién, se procedié a determinar los niveles séricos
mediante la lectura a 650 nm de longitud de onda en un analizador bioquimico

semiautomatico (StatFax 3300).

4.6.2 Perfil bioquimico del fosforo
Para la determinacion de fosforo en suero sanguineo, se realizO por
espectrofotometria UV, se utilizo el método propuesto por Daly y Ertingshausen y
la modificacion de Wang, esta reaccion formé el complejo fosfomolibdico no
reducido en la muestra, y la absorbancia alcanzada fue proporcional a la
concentracion de fosforo inorgénico, de acuerdo a la siguiente reaccion:

Molibdato de amonio + 4cido sulfirico + fosfato

l

Complejo inorganico molibdato fosforico

En tres tubos de ensayo se adicion6 1 mL de reactivo de trabajo, dicho volumen fue
medido con micropipetas monocanal y el procedimiento se realizd6 como se observa
en la Tabla 10.

Tabla 10. Distribucion de reactivo de trabajo y muestra para la determinacion de
fésforo en suero sanguineo
Blanco Calibrador Muestra

Reactivo de trabajo (mL) 1.00 1.00 1.00
Calibrador (mL) 0.02
Muestra (mL) 0.02

Despues de adicionar el calibrador (5 mg/dL) y muestra (suero sanguineo de cada
cuy) en cantidad de 0.02 mL, en los respectivos tubos de ensayo, se homogenizé
inmediatamente y se prosiguio con el proceso de reaccién durante 10 minutos a una
temperatura mayor a 20° C.

Acabada la etapa de incubacién, se procedié a determinar los niveles séricos
mediante la lectura a 340 nm de longitud de onda en un analizador bioquimico

semiautomatico (StatFax 3300).
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4.7 Analisis estadistico
Se realizd6 mediante el promedio, valor minimo y méaximo, desviacion estandar,
coeficiente de variabilidad de cada pardmetro y por tratamiento o dieta, asi como el
intervalo de confianza, de la siguiente manera:

\n \n
Donde:

X: Promedio
Z: Valor critico de la distribucion normal
estandarizado o: Desviacién estandar n: Tamafno de

muestra a = 0.05

Ademas, se realiz6 la regresion lineal entre calcio y fosforo, de la siguiente manera:

Y = bo + biX

Donde:

bo: Interseccién en Y by:

Pendiente de la recta

Tambien, se determind el coeficiente de correlacion lineal (r), que mide la intensidad de
asociacion lineal entre las dos variables, entre el nivel sérico de calcio (Y) y el nivel

sérico de fdsforo (X), de la siguiente manera: r = oyy

OxOy

Donde:

oxy: Covarianza muestral

ox: Desviacion estandar del nivel sérico de fosforo oy:
Desviacion estandar del nivel sérico de calcio

Y para medir la fuerza de la correlacion lineal (58), se utilizo los siguientes intervalos:
Correlacion perfecta: £0.96 a £1.00

Correlacion fuerte: £0.85 a £0.95

Correlacion alta: £0.70 a £0.84

Correlacion moderada: £0.50 a +0.69

Correlacion débil: £0.20 a £0.49

Correlacion muy débil: £0.10 a £0.19

Correlacién nula o inexistente: +0.09 a +0.00
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
4.1.1 Niveles séricos de calcio y fosforo en cuyes (Cavia porcellus)

En la tabla 11, se observa los niveles séricos de calcio en cuyes que recibieron las
dietas experimentales con la inclusion de harina de pisonay de tres edades de
rebrote. EI mayor nivel sérico se obtuvo con las dietas D3y D8 (12.0 y 11.9 mg/dL
respectivamente) seguido de la D6 y D4 ambos con 11.6 mg/dL y el menor fue 9.6
mg/dL con la dieta DO. Los valores hallados llegaron en promedio a 11.1 + 1.2
mg/dL.

Tabla 11. Niveles séricos de calcio (mg/dL) en cuyes (Cavia porcellus)
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 Total

n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 80

X 96 113 112 120 116 105 116 106 119 109 111
bSs 10 08 10 06 08 06 12 12 15 13 12
Cv 107 68 96 52 70 6.2 110 119 128 128 112
LI 88 108 104 115 111 100 108 9.6 108 99 108
LS 103 119 119 124 122 109 126 114 129 118 114

D0 a D9: Dietas experimentales
X: promedio. DS: desviacién estandar. CV: coeficiente de variabilidad
LI: Limite inferior, LS: Limite superior. Intervalo de confianza del 95%

En la tabla 12, se observa los niveles séricos de fosforo en cuyes que recibieron las
dietas experimentales con la inclusion de harina de pisonay de tres edades de
rebrote. EI mayor nivel sérico se obtuvo con las dietas D8 y D6 (7.6 y 7.4 mg/dL
respectivamente) seguido de la D5, D3y D2 en promedio llegaron a 7.2 mg/dL y el
menor fue 5.4 mg/dL con la dieta DO. Los valores hallados llegaron en promedio a
6.8 £ 0.9 mg/dL.
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Tabla 12. Niveles séricos de fésforo (mg/dL) en cuyes (Cavia porcellus)
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 Total

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 80

X 54 68 71 72 63 73 74 67 76 67 6.8
DS 06 06 09 09 07 09 10 06 05 06 09
Cv 115 91 136 129 116 136 141 102 7.1 88 141
LI 49 64 64 65 58 66 67 62 72 62 6.6
LS 58 72 78 78 69 79 81 72 80 71 71

DO a D9: Dietas experimentales
X: promedio. DS: desviacion estandar. CV: coeficiente de variabilidad
LI: Limite inferior, LS: Limite superior. Intervalo de confianza del 95%

4.1.2 Relacion del calcio y fosforo sanguineo en cuyes (Cavia porcellus)
Como se observa la figura 1, la regresion entre los niveles séricos fue significativa
(p<0.05); es decir, existe una relacién lineal positiva entre los niveles de calcio y
fosforo sanguineo, ademas, la fuerza de la correlacién lineal fue débil (r: £0.20 a

+0.49) entre las dos variables.
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Figura 1. Relacion entre los niveles séricos de fosforo y calcio

5.2 Discusion
El nivel sérico del calcio en cuyes alimentados con las dietas D5, D7 y D9 estuvieron
cerca del limite minimo de 11.0 mg/dl reportado por Holowaychuk (2006) (31). Para la

dieta DO que incluia harina de alfalfa, fue similar al limite minimo de 9.6 mg/dl reportado
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por Gross (2009) (32) y fue muy cercano al valor hallado en cuyes machos (9.31 mg/dL)
que recibieron una dieta a base de alfalfa (35).

Asimismo, para todas las dietas experimentales, se observd que los valores de calcio
estuvieron dentro de los valores indicados por Riggs (33) y Clemons y Seeman (15).
Cabe indicar que el promedio hallado (11.1 £ 1.2 mg/dL) esta dentro de los valores
reportados por los autores mencionados anteriormente.

Los niveles séricos de fosforo hallado en los cuyes (6.8 + 0.9 mg/dL), que recibieron las
dietas con la inclusion de harina de pisonay de tres edades de rebrote, reflejaron similitud
con los valores reportados por Holowaychuk (31), Riggs (33) y Clemons y Seeman (15)
que fueron 5.2-8.2, 3.0-8.0 y 3.0-12.0 mg/dL respectivamente. Para la dieta DO que
incluia harina de alfalfa, fue muy cercano al valor hallado en cuyes machos (5.15 mg/dL)
que recibieron una dieta a base de alfalfa (35).

Los niveles séricos de calcio y fosforo hallados resultaron similares a los valores
reportados en tres sistemas de produccion: familiar, familiar-comercial y comercial (29),
esto nos indicaria que las dietas experimentales ofrecidas no provocaria variaciones en el
calcio y fdsforo sérico, este comportamiento se observo con dietas para cuyes en base a
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), pasto aubade (Lolium sp) mas suplemento
concentrado, en las etapas de levante y engorde, donde se reportd para el fosforo valores
entre 3.5 a 8.2 y 3.9 a 8.1 mg/dl respectivamente y con respecto al calcio los valores
fueron 7.6 a 22.2 y 7.4 a 18.0 mg/dl respectivamente, cabe indicar, que el aporte
nutricional del calcio y fésforo en las dietas de levante fue TO: 0.37 y 0.33, T1: 0.39 y
0.37,T2: 0.44y 0.33y T3: 0.12 y 0.17 respectivamente y en las dietas de engorde fue TO:
0.67y0.57, T1:

0.65y0.62, T2: 0.71y 0.52y T3: 0.21 y 0.29 respectivamente (28).

El porcentaje de inclusion de harina de pisonay ofrecida a los cuyes a través de las dietas
experimentales no provocaria variaciones en los niveles séricos de calcio y fosforo, este
comportamiento se observo con la harina de hojas de Alchornea cordifolia en diferentes
niveles de inclusién (5, 10 y 15%) en la dieta para conejos, ya que con frecuencia es
utilizada como harina en la alimentacion de no rumiantes, por su uso no indujo
variaciones en los indices de calcio, esto indicaria que los conejos tuvieron un
crecimiento saludable (30).

Podemos indicar que la harina de pisonay en las dietas experimentales en cuyes no
provocaria toxicidad aguda y subcrénica, esto es corroborado en estudios donde se

ofreci6 a ratas Sprague dawley extractos etandlicos de hojas de Epipremnum aureum
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administrado por via oral, despues de 28 dias, los niveles séricos del calcio y fosforo se
mantuvieron dentro los rangos normales para la especie (34) como ocurrio en los cuyes.
Las dietas experimentales propuestas no provocarian variaciones en los niveles séricos
del calcio y fdsforo, ya que estan dentro de los valores normales en cuyes, esto nos
indicaria que existe una correlacion lineal positiva (r = 0.26) entre ambos metabolitos
(Figura 1), valor que resultd ser superior al observado en cuyes machos que recibieron
una dieta a base de alfalfa (r = 0.10) y no evidencié una asociacion significativa (35),
cabe indicar que la relacion calcio:fosforo en la composicidn nutricional de las dietas fue
1.66:1.00, indicador que se acerca a los requerimientos nutricionales propuestos por
Apraez et al (50) y Cordova (51), en ambos casos, indican una relacion de 2:1 en dietas
que incluian arbustivas y arboles forrajeros tropicales.

En la dieta D8, se observo que los niveles séricos de calcio y fosforo fueron 11.9 y 7.6
mg/dL respectivamente, valores que tienen una relacion de 1.56:1.00 y en la D3 (12.0 y
7.2 mg/dL) la relacion fue 1.66:1.00 y con respecto a la DO (9.6 y 5.4 mg/dL) se observo
una relacion de 1.78:1.00, estos valores encontrados nos demuestran que existe una
relacion directa con los requerimientos nutricionales de las dietas que incluyeron harina
de pisonay que tuvieron una relacién de 1.66:1.00.

De acuerdo a los requerimientos propuestos por Apraez et al (50) y Cordova (51),
mencionan que utilizaron requerimientos nutricionales para el Ca de 1.15 a 1.18% y
0.80% respectivamente, nuestros requerimientos estan por encima (a excepcion de la D3
y D9) de las dietas propuestas que incluyen harina de pisonay, ese exceso no tendria
influencia en los niveles séricos del calcio, esto se corrobora con Suttle (53), menciona
que el exceso de calcio nutricional en la alimentacién no causaria toxicidad, debido a que
los mecanismos homeostaticos aseguran que el exceso de calcio en la dieta se excrete
ampliamente en las heces.

Desde el punto de vista nutricional y fisioldgico, se menciona que el calcio se requiere en
concentraciones Optimas para la locomocion-contracciébn muscular, la conduccion
nerviosa, la coagulacion de la sangre, la exocitosis, la divisién celular y la actividad de
una serie de enzimas y hormonas, ademas, cualquier agente que interfiera con la
translocacion del calcio puede inhibir la funcion plaquetaria (15), por otro lado, el
balance de calcio en animales adultos esta regulado principalmente por la absorcion del
tracto gastrointestinal, la excrecion por los rifiones y las tasas de reabsorcion y formacién
0sea (52).

Con respecto al fosforo sérico, probablemente ocurrié una adecuada absorcion a nivel

intestinal proveniente de la dieta, ya que los requerimientos nutricionales utilizados en las
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dietas que incluyeron harina de pisonay, estuvieron por encima de los rangos propuestos
por Apraez et al (50) y Cordova (51), esta variacion no implicaria efectos en los niveles
séricos del fosforo, Suttle (53), menciona que el exceso es de facil excrecion a través de
la orina, esto indicaria una tolerancia de ingesta excesiva de fosforo. También, los niveles
séricos asegurarian la reabsorcion a nivel renal y una regulacion ideal de la hormona
paratiroidea o paratohormona (54), ademas, al tener un nivel apropiado de fosforo,
asegura el almacenamiento, liberacion y transferencia de energia y en el metabolismo
acido-base y tiene una relacién directa en animales en crecimiento, también, no existiria

problemas de toxicidad (55).
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Los niveles séricos de calcio (11.1 £ 1.2 mg/dL) y fésforo (6.8 £ 0.9 mg/dL), hallados en
cuyes que recibieron dietas con la inclusion de harina de pisonay (Erythrina edulis) de

tres edades de rebrote se encuentran dentro de los valores normales.

Existe una relacion lineal positiva y la fuerza de correlacion lineal fue debil (r = 0.26)
entre los niveles séricos de calcio y fésforo por la inclusion de harina de pisonay

(Erythrina edulis) de tres edades de rebrote en el alimento integral para cuyes.

6.2 Recomendaciones
La harina de pisonay (Erythrina edulis) puede ser utilizada como suplemento nutricional
para la alimentacion de cuyes, ya que aportaria adecuadamente los requerimientos

nutricionales de calcio y fdsforo.

Se debe incrementar las plantaciones del pisonay (Erythrina edulis) a través de proyectos
que pueden ser ejecutados por las instituciones publicas privadas en mutuo acuerdo con

los propietarios y/o productores de cuyes.
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Tabla 13. Insumos y composicién nutricional de las dietas experimentales para cuyes

Insumos Do D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Harina de pisonay 100 200 300 100 200 30.0 100 200 30.0
Harina de alfalfa 20.0

Afrechillo de trigo 46.0 581 399 220 582 403 226 59.2 422 254
Torta de soja 184 173 162 145 173 162 143 174 161 146
Harina de maiz 119 119 213 314 119 210 310 109 192 279
Fosfato bicélcico 1.4 1.2 1.0 1.2 1.0 1.2 1.0
Carbonato de calcio 0.6 1.6 0.4 1.6 0.4 1.6 0.4

Sal comdn 05 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Vitamina C 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Micosecuestrante 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Minerales y Vitaminas 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
DL- Metionina 0.1 0.02 01 017 0.02 01 017 0.02 01 0.17

Nutrientes calculados

Materia seca, % 934 937 936 935 936 936 935 936 936 938
Proteina cruda, % MS 1v4 179 1vv 175 178 177 176 179 178 1738

Energia digestible, Mcal/Kg 306 29 301 301 297 301 301 298 298 301
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Tabla 14. Datos estadisticos para los niveles séricos del calcio
Dietas Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maximo

Estandar  Variacion (%)

DO 8  9.5937 1.0317 10.7549 7.60 11.05
D1 8 11.3687 0.7736 6.8050 10.10 12.75
D2 8 11.2437 1.0903 9.6974 10.05 13.05
D3 8 12.0062 0.6327 5.2697 10.90 12.70
D4 8 11.6938 0.8235 7.0423 10.75 13.00
D5 8 10.5313 0.6573 6.2418 9.85 11.25
D6 8 11.6625 1.2833 11.0040 9.95 13.85
D7 8 10.5500 1.2637 11.9789 8.55 12.75
D8 8 11.9000 1.5255 12.8193 9.00 13.65
D9 8 10.9063 1.3988 12.8260 8.45 12.60
Total 80 11.1456 1.2544 11.2548 7.60 13.85

Tabla 15. Datos estadisticos para los niveles séricos del fosforo
Dietas Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maximo

Estdndar  Variacion (%)

DO 8 5.4062 0.6236 115349  4.20 6.05
D1 8 6.8625 0.6272 9.1396 6.10 7.60
D2 8 7.1562 0.9770 13.6529 5.40 8.05
D3 8 7.2125 0.9353 12.9680 6.15 8.50
D4 8 6.3937 0.7461 11.6700  5.30 7.50
D5 8 7.3000 0.9982 13.6741 6.00 9.00
D6 8 7.4625 1.0588 14.1895 6.15 8.60
D7 8 6.7687 0.6963 10.2883 5.95 7.95
D8 8 7.6437 0.5480 7.1693 6.80 8.20
D9 8 6.7062 0.5936 8.8526 6.00 7.80
Total 80 6.8912 0.9734 141252  4.20 9.00

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-40de 55 -

Tabla 16. Estadisticas de la regresion
Indicadores Valores

Coeficiente de correlacion multiple  0.262685
Coeficiente de determinacion R? 0.069003

R? ajustado 0.057067
Error tipico 0.945222

Observaciones 80

Tabla 17. Andlisis de varianza para la regresion

Grados de Suma de Promedio de los Razo6n-F Valor critico de F
libertad cuadrados cuadrados

Regresion 1 5.1651684 5.16516844  5.78118261 0.01857015
Residuos 78  69.6887066 0.89344496

Total 79 74.853875

Tabla 18. Coeficientes de la regresion

Coeficientes Error tipico  Estadisticot  Probabilidad Inferior Superior
95% 95%

Intercepcion ~ 8.81280791  0.9797362 8.9950825 1.1031E-13 6.86230298 10.7633128
Variable X1 0.33851871  0.1407908 2.4044089 0.01857015 0.05822572 0.6188117
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Figura 3. Hojas y peciolos de pisonay en proceso de secado
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Figura 4. Molienda de hojas y peciolos
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Figura 6. Dietas experimentales etiquetadas

I~

Figura 7. Consumo de las dietas experimentales
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Figura 8. Micropipetas monocanal

Figura 9. Puntas de pipeta descartables
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Figura 10. Analizador bioquimico semiautomatico Stat Fax 3300

Figura 11. Reactivo de trabajo para la determinacion de calcio
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Figura 13. Lectura de las muestras de suero sanguineo
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