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Calidad nutricional del rastrojo de maca (Lepidium peruvianum
Chacon) en cuyes

NUTRITIONAL QUALITY OF MACA STUBBLE (Lepidium peruvianum Chacon)
IN GUINEA PIGS

Jorge Castro Bedrifiana'?, Doris Chirinos Peinado!, Jorge Calderén Inga!

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la calidad nutricional del rastrojo de maca (Lepidium
peruvianum Chacon) proveniente de la trilla para la coleccion de la semilla botanica, en la
provincia de Junin (4000 msnm), Pert, se determiné la composicion quimica proximal, los
coeficientes de digestibilidad, el contenido de nutrientes digestibles totales, el consumo
voluntario y la ingesta proteica del rastrojo picado de maca. Se utilizaron 4 cuyes machos
de 4 meses de edad de la raza Wanka dispuestos en jaulas metabolicas que permiten
colectar heces libres de orina. Los contenidos de humedad (H), materia seca (MS), protei-
na total (PT), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC), extracto libre de nitrogeno (ELN) y
ceniza del rastrojo de maca fueron 11.30, 88.70, 6.97,3.58,36.35, 44.53 y 8.58%, respectiva-
mente; los coeficientes de digestibilidad de la MS, PT, EE, FC, ELN, materia organica
(MO) y nutrientes digestibles totales (NDT) del rastrojo de la maca fueron 74.79, 68.00,
75.27,71.78,77.08, 74.21 y 71.21%, respectivamente. Los consumos promedio de rastrojo
fresco de maca por cuy/dia y como porcentaje del peso vivo fueron 21.46 gy 3.25%,
respectivamente; mientras que el consumo de MS como porcentaje del peso vivo y en
gramos por kilogramo de peso metabolico fue de 2.89% y 146.11 g, respectivamente. La
ingesta promedio diaria de proteina por kilogramo de cuy vivo fue de 2 g.

Palabras clave: calidad nutricional; rastrojo de maca; digestibilidad; cuyes; nutrientes
digestibles totales

The objective of this study was to evaluate the nutritional quality of maca stubbles
(Lepidium peruvianum Chacon) from threshing for the collection of botanical seed, in
the province of Junin (4000 m above the sea level), Peru. The proximal chemical composition
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and the digestibility coefficients, the total digestible nutrient contents, the voluntary
consumption, and the protein intake of the maca stubbles were determined. Four 4-
month-old male Wanka guinea pigs were placed in metabolic cages to collect urine-free
faeces. The contents of moisture (H), dry matter (DM), total protein (TP), ether extract
(EE), crude fibre (CF), nitrogen-free extract (NFE) and ash of maca stubbles were 11.30,
88.70,6.97,3.58,36.35, 44.53 and 8.58%, respectively; the digestibility coefficients of the
DM, PT, EE, EC, ELN, organic matter (OM) and total digestible nutrients of maca stubbles
were 74.79, 68.00, 75.27, 71.78, 77.08, 74.21 and 71.21%, respectively. The average
consumptions of fresh maca stubbles per guinea pig/day and as a percentage of live
weight were 21.46 g and 3.25%, respectively; while the consumption of DM as a percentage
of live weight and in grams per kilogram of metabolic weight was 2.89% and 146.11 g,
respectively. The average daily protein intake per kilogram of live guinea pig was 2 g.

Keywords: nutritional quality; maca stubble; digestibility; guinea pigs; total digestible

nutrients

INTRODUCCION

El rubro alimentacion sobrepasa el 65%
del costo de produccion animal en diversos
sistemas de produccion (Shimada, 2007), por
lo que todo intento por reducirlo mejorara la
rentabilidad del criador. Una forma es a tra-
vés de la incorporacion de ingredientes ali-
menticios locales y que tengan un bajo costo
y adecuada calidad nutricional (Castro y
Chirinos, 2017). Una alternativa viable en la
alimentacion de herbivoros menores es la in-
corporacion de residuos de cosecha, tal como
el rastrojo de maca (Lepidium peruvianum
Chacoén, también conocida como Lepidium
meyenii Walp), el cual luego de la trilla y ob-
tencion de semilla botanica es desperdiciado,
por lo que cabe la posibilidad de utilizarlo en
la alimentacidn animal, previa evaluacion de
su valor nutritivo.

La maca es una planta peruana herba-
cea, bianual, de la familia Brassicaceae, que
crece exclusivamente en los Andes centra-
les entre 4000 y 4500 msnm (Gonzales, 2012).
La zona agroecologica de este cultivo se ubi-
ca en las alturas de los departamentos de
Junin y Pasco, principalmente en San Juan
de Jarpa y Ahuac en Huancayo; Ondores,
Carhuamayo y Junin en Junin; y Ninacaca,
Vicco y San Antonio de Rancas en Cerro de
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Pasco. El rendimiento promedio de maca, en
la region Junin esta entre 6.2 y 9.4 t/ha (Pert
Biodiverso, 2011). Entre los departamentos
de Junin y Pasco se contaban con 30 mil hec-
tareas en el afio 2000, lo cual que representa
el 80% de la produccion nacional (BCRP,
2013).

Los hipocotilos de maca son utilizados
como suplemento alimenticio y por sus pro-
piedades medicinales (Gonzales, 2006). La
evidencia cientifica experimental ha demos-
trado que la maca tiene propiedades
nutricionales, energizantes, potenciadoras de
la fertilidad y antiartriticas (Bianchi, 2003),
con gran potencial como adaptégeno y
nutracéutico en la prevencion de varias en-
fermedades (Gonzales, 2012), de alli el cre-
ciente interés por los productos de la maca
en muchas partes del mundo.

La maca secada al aire contiene agua
10.4%, proteina total 10.2%, lipidos 2.2%,
ELN 59.0%, fibra cruda 8.5% y ceniza 4.9%,
destacando su perfil de aminoacidos y su ri-
queza en leucina, fenilalanina, lisina, valina,
isoleucina y metionina (Dini et al., 1994). En
la fraccion lipidica, destaca su contenido de
acido linoleico (32.6%), acido palmitico
(23.8%) y acido oleico (11.1%). La fraccion
de esteroles contiene sitosterol (45.5%),
campesterol (27.3%), ergosterol (13.6),
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brassicasterol (9.1%) y AT 22-ergostadienol
(4.5%). Tiene importantes contenidos de hie-
rro, calcio, cobre, magnesio, yodo, zinc, fos-
foro, potasio y una serie de componentes
bioactivos (Dini et al., 2002; Muhammad et
al., 2002; Esparza et al., 2015).

Camilonga y Flores (2003), al suplemen-
tar cuyes durante 150 dias con maca tostada
ymolida (15 g/dia) reportaron un incremento
significativo en el numero de crias y porcen-
taje de fertilidad. En ratas se han reportado
efectos positivos sobre la espermatogénesis
(Gonzales et al., 2006) y efectos antiinfla-
matorios de la prostata (Gonzales et al., 2005)
y en ratones tratados con extracto metalonico
se increment? la produccion de 6xido nitrico
por los macrofagos peritoneales (Alzamora
etal.,2007).

En la cosecha de maca se obtiene un
rastrojo, compuesto por tallos y hojas, el cual
es desperdiciado, no teniéndose referencias
sobre su posible uso en la alimentacion ani-
mal. Los componentes nutricionales y
bioactivos estan concentrados en la raiz de
la maca, aunque diferentes fracciones estan
presentes en las hojas; asi, Li et al. (2001)
identifico los aromaticos bencilglucosinolatos
(glucotropaeolin) y el p-metoxibencilgluco-
sinolato en hojas frescas y secas. Asimismo,
Castaneda et al. (2010) empleando
cromatografia liquida de alta presion repor-
tan un contenido de 3.5 mg de quercetina por
gramo de muestra en hoja de maca, asi como
contenidos de acido palmitico, linoleato de
etilo, linolenato de etilo, palmitato de etilo,
acido estearico y linolenato de metilo. El pre-
sente estudio evaluo la calidad nutricional del
rastrojo de maca en la alimentacion de cuyes.

MATERIALES Y METODOS

Las fases pre-experimental y experi-
mental de los ensayos de digestibilidad y los
analisis de laboratorio se llevaron a cabo en
la Granja Agropecuaria de Yauris y el Labo-
ratorio de Nutricion Animal de la Facultad
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de Zootecnia de la Universidad Nacional del
Centro del Peru, respectivamente, ubicados
en la provincia de Huancayo, departamento
de Junin, Perq, a una altitud de 3250 msnm.

El rastrojo de maca fue colectado en el
distrito de Junin (meseta de Bombon a 4100
msnm), luego del proceso de la trilla mecani-
ca para la obtencion de semilla botanica del
ecotipo amarillo. Del rastrojo colectado se
tomaron 4 muestras de 100 g, las que fueron
molidas y mezcladas, tomando 10 g de cada
una para los analisis quimicos y el resto fue
utilizado en los ensayos de digestibilidad.

La composicion quimica proximal del
rastrojo de maca se determin6 empleando
protocolos de la AOAC (1990). Para el en-
sayo de digestibilidad, calculo del contenido
de nutrientes digestibles totales y consumo
voluntario se utiliz6 el procedimiento sugeri-
do por Castro y Chirinos (2007).

La digestibilidad in vivo supone deter-
minar la cantidad de material que no se de-
grada ni se absorbe mientras pasa a través
del tracto digestivo, definiendo a la
digestibilidad como el porcentaje de nutrientes
digeridos y absorbidos (Lammers et al.,
2009). Es asi que se cuantifico la cantidad de
nutrientes ingeridos y las cantidades que apa-
recen en las heces, para lo cual los cuyes
fueron dispuestos en jaulas metabolicas que
disponian de comederos y bebederos, pero
que, ademas, permitieron colectar las heces
y orina por separado (Castro y Chirinos,
2007).

En los ensayos de digestibilidad y con-
sumo voluntario se utilizaron cuatro cuyes
machos de la raza Wanka de 4 meses y peso
promedio de 663 g. El ensayo de digestibilidad
consider6 una fase pre-experimental donde
los cuyes fueron alimentados con rye grass
italiano (300 g/cuy/dia), reemplazandolo gra-
dualmente por el rastrojo de maca, de mane-
ra que el cambio fue total al séptimo dia. Dia-
riamente se retiraron 50 g del rye gras y se
incluyeron 10 g de rastrojo de maca cada dos
dias, de manera que al dia 7 solamente reci-
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bian 30 g de rastrojo de maca y agua de bebi-
da, dejandolos con este alimento por tres dias
mas para estabilizar su consumo. La fase
experimental tuvo una duracion de 8§ dias,
donde los primeros siete fueron de control de
ingesta y del segundo al octavo dia se realizo
la coleccion fecal (considerando que las he-
ces colectadas en un determinado dia corres-
ponden a la alimentacion del dia anterior).

Las heces colectadas fueron pesadas
en fresco e inmediatamente llevadas a la es-
tufa para la determinacion del contenido de
materia seca (MS) y ser almacenadas hasta
completar la fase experimental. Al final de la
fase de campo, las heces fueron molidas y
sometidas al andlisis proximal (AOAC, 1990),
empleandose una estufa para determinar el
contenido de materia seca, un equipo Micro
Kjeldahl para la determinacion del N y trans-
formar a proteina bruta con el factor 6.25, un
equipo de extraccion Soxhlet para la deter-
minacion de grasay digestion acida y alcalina
para determinar fibra bruta. La ceniza se
obtuvo por incineracion en un horno-mufla.
Para registrar el peso del alimento ofrecido y
rechazado y las heces se utiliz6 una balanza
electronica de capacidad 1.2 kg con preci-
sionde 0.1 g.

El consumo voluntario fue determinado
empleando la informacion generada durante
la fase experimental por diferencia entre la
cantidad ofrecida y el correspondiente resi-
duo. La ingesta de proteina se determino con-
siderando la ingesta diaria de rastrojo y su
aporte proteico resultado del correspondien-
te analisis proximal.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica proximal del
rastrojo de maca se muestra en el Cuadro 1.
El rastrojo de la trilla de la semilla de maca
es un producto bastante seco, de alli que su
contenido de MS (88.7%) es similar al de los
henos y subproductos agricolas secos, como
el caso de la paja de avena (90.1%), de la

Rev Inv Vet Peru 2018; 29(2): 410-418

paja de cebada (88.2%), panca de maiz
(87.2%) y paja de trigo (90.1%), entre otros
(Castro y Chirinos, 1997). Este bajo conteni-
do de humedad del rastrojo de maca obligd a
utilizar bebederos en el ensayo de digestibilidad
para que los animales puedan suplir su re-
querimiento hidrico.

E16.97% de proteina total (PT) fue mas
alto que los reportados para la paja de avena
(4.4%), paja de cebada (4.1%), panca de
maiz (5.9%), paja de trigo (3.6%) (Castro y
Chirinos, 1997), Puya llatensis (2.32%) (Cle-
mente et al., 2003) y paja de avena (4.9%)
(Torres et al., 2009), de manera que no solo
es una fuente de volumen o fibra sino que
también aporta proteina a la dieta. Conteni-
dos de PT ligeramente mayores se reportan
en los residuos de quinua (7.8%) (Calcina,
2015) y follaje de camote nativo (12.5%)
(Sologuren, 2008).

El 36.35% de fibra cruda del rastrojo
de maca (fue inferior al de la paja de cebada
42.4%, paja de trigo 41.5% (Castro y Chirinos,
1997), paja de avena 51.8% (Torres et al.,
2009); y similar al contenido de fibra de la
panca de maiz 35.1% (Castro y Chirinos,
1997) y mayor al del follaje de camote nativo
24.1% (Sologuren, 2008). La caracteristica
mas relevante del rastrojo de la trilla de maca
ha sido su alto nivel de fibra, siendo apta para
el uso en la alimentacion de herbivoros. Ade-
mas, se debe tener en cuenta el aporte de
una serie de fitoquimicos de importancia
nutricional y amplia accion farmacoldgica (Li
etal.,2001; Dini et al., 2002; Bianchi, 2003;
Gonzales et al., 2005; Gonzales, 2006;
Castaneda et al., 2010; Gonzales, 2012; Es-
parza et al., 2015).

La digestibilidad de la MS seca del ras-
trojo de maca fue de 74.79% (Cuadro 2);
valor similar al 73.3% en hojas de Phalaris
tuberoarundinacea, 76.7% en totora sin
inflorescencia, 77.6% en cascara de zanaho-
ria, 72.2% en cascara de habas (Castro y
Chirinos, 1997) y 76.0% en Puya llatensis
(Clemente et al., 2003). Para el sub produc-
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to de trigo (SPT), cebada grano y maiz chala
se reportan valores de 70.0, 83.0 y 59.0%,
respectivamente (Correa et al., 1994), 49%
para el kikuyo (Lagos et al., 2006), 81.4% en
los residuos de quinua «Jipi» (Calcina, 2015),
67.8% para el follaje de camote nativo corta-
do a los 60 dias de edad (Sologuren, 2008),
70.6 y 69.2% para la cascara de algodon y
cascarilla de arroz (Garay et al., 2008) y
66.3% para el forraje seco de mucuna
(Stizolobium deeringianum) (Valenzuela,
2015).

El 68% de digestibilidad de la proteina
del rastrojo de maca fue similar al registrado
para la col lisa (69.0%), maiz chala (66.2%),
cascara de kiwicha (64.3%) y cascara de
tarwi (65.6%), siendo mayor que los reporta-
dos para el afrecho (56.7%), cascara de papa
(55.6%) y cascara de zanahoria (52.0%)
(Castro y Chirinos, 1997) y follaje de camote
nativo (56% (Sologuren, 2008); resultados que
indican que la proteina del rastrojo de maca
es de alta digestibilidad para los cuyes.

El contenido de nutrientes digestibles
totales (NDT) del rastrojo de maca fue de
71.21%, valor que lo clasifica como un ingre-
diente energéticamente bueno. Este valor es
similar a los calculados para la hoja de camo-
te (74.0%), hojas de Phalaris
tuberoarundinacea (70.3%), cascaras de
habas (70.1) y maiz amarillo (71.4%). Por
otro lado, el contenido de NDT fue mas alto
que aquellos para insumos fibrosos como las
hojas de maiz chala (54.1%), tallo del maiz
chala (60.2%), afrecho de moron (66.7%) y
cascara de kiwicha (43.5%), entre otros (Cas-
tro y Chirinos, 1997). Por su parte, Correa et
al (1994), para los SPT, cebada grano y maiz
chala se reportan contenidos de energia
digestible de 3219, 3271 y 2381 kcal/kg, los
que tendrian equivalentes de NDT de 73.1,
74.3 y 54.1%, respectivamente. Asimismo,
Zevallos et al. (1994) reportan 70.3% de
NDT para la hoja de morera, y Clemente et
al. (2003) reportan 68.7% de NDT para Puya
llatensis. Por su parte, Calcina (2015) re-
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porta 76% de NDT para los residuos de
quinua «Jipi».

Los cuyes consumieron el rastrojo de
maca sin inconvenientes. El consumo del ras-
trojo fresco fue de 21.46 g/cuy/dia, que re-
presenta el 3.25% del peso vivo. Este consu-
mo es similar a los registrados con cebada
grano (3.9%), hechizo de cebada (3.78%) y
afrecho de moron (3.04%) (Castro y Chirinos,
1997). El consumo de MS/cuy/dia fue de
19.04 g, que representa el 2.89% del peso
vivo; valor que se encuentra por debajo de
los consumos registrados para el caso de pan-
ca de maiz (5.90%), cebada grano (3.45%),
maiz amarillo (3.16%), hechizo de cebada
(3.36%), cascara de papa (6.66%) y casca-
ra de zanahoria (4.56%) (Castro y Chirinos,
1997).

El consumo promedio de materia seca
del rastrojo de maca por kilogramo de peso
metabolico (Cuadro 3) se encuentra por de-
bajo de los determinados para pastos cultiva-
dos como alfalfa, rye grass, phalaris, chala,
col, totora y trébol, cuyo rango esté entre 295
y 452 g/kg"7; sin embargo fue mas alto que
los reportados para subproductos agroindus-
triales como la cascara de arvejas (117.9 g),
cascara de habas (123.0 g), afrecho de morén
(138.1 g) y afrechillo de trigo (133.2 g) (Cas-
tro y Chirinos, 1997). Estos resultados indi-
can que la el rastrojo de maca puede ser in-
cluido en la dieta para cuyes.

En el Cuadro 4 se muestra la ingesta
diaria (en gramos) de proteina, grasa, fibra
cruda, ELN, ceniza y NDT. La ingesta pro-
medio de proteina por kilogramo de cuy vivo
fue 2 g/dia. Segin la NRC (1995), la necesi-
dad de proteina de los cuyes depende de la
fuente de nitrogeno en la dieta. Cuando la
caseina era la inica fuente mostraban un re-
querimiento inusualmente alto (30%), dismi-
nuyendo cuanto mejor era el balance de
aminoacidos (arginina, cistina, glicina,
metionina). El porcentaje de proteina reque-
rida disminuye drasticamente al utilizar fuen-
tes proteicas como harina de soya.
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Cuadro 1. Composicion quimica proximal (%) del rastrojo de maca

Materia  Proteina  Extracto Fibra

Humedad . ELN'  Ceniza
Muestra (%) seca total etereo cruda (%) (%)
(%0) (%) (%) (%)
1 12.65 87.35 7.74 4.12 36.04 39.96 11.14
2 8.15 91.85 8.45 3.67 37.00 41.02 9.86
3 11.56 88.44 7.29 3.00 34.56 48.94 6.21
4 12.84 87.16 4.38 3.51 37.78 48.21 6.12
Promedio 11.30 88.70 6.97 3.58 36.35 44.53 8.58
1 Extracto libre de nitrégeno
Cuadro 2. Coeficientes de digestibilidad del rastrojo de maca en cuyes
Materia  Proteina Ext’racto Fibra ELN! Ma’ter'ia NDT
Cuy seca total etéreo cruda o organica o
R O R C N M M
1 75.47 69.39 76.80 72.53 77.83 75.04 72.03
2 75.87 66.54 76.24 72.55 79.76 75.75 72.66
3 73.66 68.01 72.96 70.29 75.24 72.63 69.66

4 74.15 68.08 75.06 71.77 75.48 73.42 70.47
Promedio 74.79 68.00 75.27 71.78 77.08 74.21 71.21

1 Extracto libre de nitrégeno
2 Nutrientes digestibles totales

Cuadro 3. Consumo voluntario en fresco y seco del rastrojo de maca en cuyes

CFV CMS

Peso vivo CFV! CMS? o . CMS
Cuy (2) (g/cuy/dia)  (g/cuy/dia) (g’\f)el (g’\f)el (g/kg"™)
1 615 20.70 18.36 3.37 2.99 148.67
2 580 19.41 17.22 3.35 2.97 145.70
3 780 23.36 20.72 2.99 2.66 140.37
4 676 22.37 19.84 3.31 2.94 149.68
Promedio  662.75 21.46 19.04 3.25 2.89 146.11

1 Consumo de forraje verde
2 Consumo de materia seca
g/kg ®7>: gramos de materia seca por kg de peso metabdlico
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nitrogeno (ELN), ceniza y nutrientes digestibles totales (NDT) por cuy/dia (g)

Consumo de materia seca, proteina cruda, grasa, fibra cruda, extracto libre de

Materia

Proteina

Extracto

Fibra

Cuy seca total etéreo cruda ELN Ceniza NDT

1 18.36 1.28 0.66 6.67 8.18 1.58 13.07

2 17.22 1.20 0.62 6.26 7.67 1.48 12.26

3 20.72 1.44 0.74 7.53 9.23 1.78 14.75

4 19.84 1.38 0.71 7.21 8.83 1.70 14.13
Promedio 19.04 1.33 0.68 6.92 8.48 1.64 13.55
Porkgdecuy  28.73 2.01 1.03 10.44 12.80 2.47 20.45

CONCLUSIONES

El rastrojo de maca proveniente de la
trilla para la obtencion de semilla botani-
ca aporta mayor contenido de proteina'y
energia que otros residuos agricolas.
Los coeficientes de digestibilidad de la
proteina, grasa, fibra, ELN y materia or-
ganica del rastrojo de maca estan entre
68y 77% y el contenido de NDT supera
el 70%.

La ingesta del rastrojo de maca repre-
senta el 2.9% del peso vivo en base seca,
con un equivalente de 146 gramos de ma-
teria seca por kilogramo de peso
metabolico, aportando 2 g/dia de protei-
na por kilogramo de cuy vivo.

El rastrojo de maca puede ser utilizado
en la alimentacion de cuyes.
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