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Concentracion sérica de aminotransferasas en cuyes
(Cavia porcellus) alimentados con dietas basadas
en pisonay (Erythrina sp)
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fed diets based on pisonay (Erythrina sp)
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RESUMEN

El experimento se llevo a cabo en Tamburco, provincia de Abancay, Peru, con el
objetivo de determinar el efecto de dietas basadas en pisonay (Erythrina sp) sobre la
concentracion de taninos y alcaloides totales, la concentracion sérica de las
aminotransferasas, las lesiones en el higado y la relacion higado/peso vivo de los cuyes.
Se utilizaron hojas y peciolos de pisonay con cuatro meses de rebrote y alfalfa fresca
(Medicago sativa) con 28 dias de rebrote en la dieta de 24 cuyes machos mejorados,
distribuidos en tres tratamientos: dieta A100: 100% alfalfa (80 g), dieta ASOP50: 50%
alfalfa (40 g) mas 50% pisonay (40 g) y dieta P100: 100% pisonay (80 g). El alimento fue
suministrado dos veces al dia. Los niveles séricos y la relacion higado/peso vivo fueron
analizados con disefio completo al azar, el efecto de las dietas sobre las lesiones del
higado de cuyes se analizo con el test exacto de Fisher. La concentracion de taninos en
el pisonay (14.0 g/kg MS) fue superior a los hallados en alfalfa (2.2 g/kg MS). En la alfalfa
no se detectaron alcaloides totales. Los niveles séricos de alanino aminotransferasa
(ALT) en cuyes alimentados con A100 (39.1 + 7.2 UI/L), AS0P50 (48.8 £ 7.1 UI/L) y P100
(62.0+ 8.4 UI/L) mostraron diferencias significativas (p<0.05). La aspartato aminotransferasa
(AST) en cuyes alimentados con ASOP50 (71.9 £ 15.2 UI/L) y P100 (76.4 + 11.8 UI/L)
fueron superiores a los animales alimentados con A100 (p<0.05). El incremento de 50 a
100% de pisonay en la dieta de cuyes produce lesiones en el higado como degeneracion
grasa y focos necroticos, ademas de disminuir la relacion higado/peso vivo. El pisonay
como forraje fresco en 50 y 100% en la dieta de cuyes pueden afectar adversamente la
salud de los animales.
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The experiment was carried out in Tamburco, province of Abancay, Peru with the
objective of determining the effect of diets based on pisonay (Erythrina sp) on the
concentration of tannins and total alkaloids, the serum concentration of the
aminotransferases, the lesions in the liver and the liver/liveweight ratio of the guinea
pigs. Leaves and petioles of pisonay were used with four months of regrowth and fresh
alfalfa (Medicago sativa) with 28 days of regrowth in the diet of 24 improved male guinea
pigs, distributed in three treatments: diet A100: 100% alfalfa (80 g), diet ASOP50: 50%
alfalfa (40 g) plus 50% pisonay (40 g) and diet P100: 100% pisonay (80 g). The feeds were
supplied twice a day. Serum levels and liver/liveweight ratio were analysed with complete
random design, the effect of diets on guinea pig liver lesions was analysed with Fisher’s
exact test. The concentration of tannins in the pisonay (14.0 g/kg DM) was higher than
those found in alfalfa (2.2 g/kg DM). No total alkaloids were detected in the alfalfa. Serum
levels of alanine aminotransferase (ALT) in guinea pigs fed A100 (39.1+7.2 TU/L), ASOP50
(48.8 £ 7.1 IU/L) and P100 (62.0 + 8.4 IU/L) showed significant differences (p<0.05).
Aspartate aminotransferase (AST) in guinea pigs fed AS0P50 (71.9+15.2TU/L) and P100
(76.4+11.8 IU/L) were higher than animals fed A100 (p<0.05). The increase of 50 to 100%
of pisonay in the diet of guinea pigs produces lesions in the liver such as fatty degeneration
and necrotic foci, in addition to decreasing the liver/liveweight ratio. The pisonay and
fresh forage in 50 and 100% in the diet of guinea pigs can adversely affect the health of
the animals.
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INTRODUCCION

Las leguminosas arboreas y arbustivas
forrajeras tienen gran potencial
multipropdsito, se usan en cercos vivos, pos-
tes, sombra, medicina, utensilios, lefiay en la
alimentacion de animales (Kongmanila et al.,
2012; Yisehak y Janssens, 2013; Bohada et
al., 2017). Sin embargo, tienen efectos
citotoxicos, carcinogénicos, hepatotoxicos,
nefrotoxicos y genotoxicos (Zhu et al., 1992;
Aratjo-Junior et al., 2012). Asi mismo, se ha
observado disminucion del consumo volunta-
rio en el ganado (Meza ef al., 2012, 2014b;
Santos et al., 2014) y, por consiguiente, me-
nor ganancia de peso vivo (Sanchez et al.,
2012; Guevara et al., 2013; Meza et al.,
2014a) e incluso problemas de salud. Al res-
pecto, Apraez et al. (2013) indicaron que la
elevada presencia de compuestos fenodlicos
en la alimentacion con especies arbustivas
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habia provocado una mortalidad de cerca del
25% en cuyes.

Ensayos cualitativos realizados en el
follaje de leguminosas arboreas y follaje de
arbustos forrajeros indicaron la existencia de
metabolitos secundarios como compuestos
fenodlicos, taninos, saponinas, alcaloides,
fitatos y oxalatos, los que podrian tener un
efecto negativo en el valor nutritivo del fo-
rraje (Galindo et al., 2014; Apraez et al.,
2017; Milian et al., 2017). Varios extractos
del género Erythrina han mostrado mayor
frecuencia de alcaloides (38%), flavonoides
(38%) y proteoides (9%) (Pino et al., 2004).
En otros estudios, E. mysorensis presentod
moderada presencia de taninos, compuestos
fendlicos y alcaloides (Rodriguez et al., 2004),
E. berteroana solo taninos (Pedraza et al.,
2007) y E. variegata una presencia baja de
taninos y alta de alcaloides (Alvear et al.,
2013). Asimismo, en ensayos cuantitativos
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realizados en hojas y tallos finos de arboreas
forrajeras cosechadas a los 120 dias de re-
brote, la concentracion de taninos totales fue
1.1 a 54.2 g/lkg MS (Garcia et al., 2008;
Ogunbosoye et al., 2015).

Es conocida la utilizacion de follajes
arbustivos y arboreos como forraje verde o
harina de hojas para la dieta de los animales.
En la evaluacion post mortem de conejos ali-
mentados con Leucaena leucocephala se
encontrd higado fragil e incluso congestiona-
do con manchas necrdticas, que indicaria una
condicion de insuficiencia organica multiple
como efecto de la toxicidad de taninos
(Adekojo et al., 2014). En pollos, con dietas
conteniendo niveles superiores a 15% de
Moringa oleifera se observo disminucion de
los niveles séricos de alanino aminotrans-
ferasa (ALT) y aspartato aminotransferasa
(AST), lo que implicaria los efectos
maximizados de los factores toxicos (Tijani
etal.,2016). La ALT y AST han sido utiliza-
das como indicadores sensibles de citolisis o
dafio celular hepatico, asi como marcadores
de dafio hepatocelular (Lawrence y Steiner,
2017).

En los valles interandinos del Per, los
criadores utilizan hojas y peciolos del pisonay
(Erythrina sp) en la alimentacion de anima-
les rumiantes y no rumiantes, sin tomar en
cuenta las consideraciones de toxicidad. Por
estas razones, esta investigacién tuvo como
proposito determinar los niveles de taninos y
alcaloides totales en la alfalfa (Medicago
sativa) y pisonay, el efecto del consumo de
estos forrajes sobre la concentracion sérica
de aminotransferasas, las lesiones patologi-
cas en el higado y larelacion higado/peso vivo
de los cuyes.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental fue realizado en
una granja de cuyes ubicada en el sector de
Moccospampa, distrito de Tamburco, provin-
cia de Abancay, departamento de Apurimac,
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Pertl. La zona se encuentra a una altitud de
2880 m, con temperatura ambiental entre 11.7
y 23.8 °C, humedad relativa de 62.7% y pre-
cipitacion pluvial media anual de 596 mm.

El forraje estuvo constituido por hojas y
peciolos del pisonay (Erythrina sp) con un
crecimiento vegetativo de 120 dias de rebro-
te y de alfalfa (Medicago sativa) fresca de
28 dias. Estos forrajes fueron cosechados en
los alrededores del sitio experimental a ini-
cios de la época seca (abril y mayo de 2016).

Se utilizaron 24 cuyes machos
mejorados, aparentemente sanos, de tres
meses. Los animales fueron pesados al inicio
de la fase experimental (836 + 87 g) en una
balanza Adventurer Pro AV2101 Ohaus
(£0.02 g). Los cuyes se distribuyeron al azar
en tres tratamientos. Los cuyes se criaron en
pozas de adobe (1.2 x 0.8 x 0.7 m) con sus
respectivos bebederos. Previa a la experi-
mentacion, los animales tuvieron un periodo
de acostumbramiento a la dieta de siete dias.
Basado en los valores nutricionales del
pisonay reportados por Cardenas et al. (2013,
2016a,b) y Choque et al. (2018), los trata-
mientos tuvieron los siguientes porcentajes de
forraje: A100: 100% de alfalfa (80 g), ASOP50:
50% de alfalfa (40 g) y 50% de pisonay (40
g), P100: 100% de pisonay (80 g). La dieta
fue suministrada durante 21 dias (etapa ex-
perimental), dos veces al dia, previo pesaje
de los forrajes (Adventurer OHAUS). El
agua estuvo disponible a voluntad.

Las muestras de alfalfa y pisonay se
secaron a 55 °C por 72 horas. Se determin6
la concentracion de taninos totales utilizando
un espectrofotometro Lambda 25 UV/Vis
Perkin Elmer con referencia al acido tanico
(Velasquez, 2004) y alcaloides totales por
volumetria - microbureta - con referencia a
eritrinanos (AOAC, 1990). Los cuyes fue-
ron beneficiados al término de la etapa expe-
rimental previa insensibilizacion por disloca-
cion de las vértebras cervicales (Jurado-
Gamez et al.,2016) y las muestras de sangre
fueron colectadas de la vena yugular (Pilny,
2008). Las muestras de sangre (libre de
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hemolisis) fueron recolectados en tubos sin
anticoagulante para la obtencion del suero por
centrifugacion (2-16P Sigma) a 1398 x g du-
rante 10 minutos. El suero resultante fue guar-
dado en congelacion a -20 °C. Se determina-
ron las concentraciones séricas de alanina
aminotransferasa (ALT) y aspartato
aminotransferasa (AST) en un espectrofo-
tometro 6540 UV/Vis Jenway con kits co-
merciales (Valtek Diagnostics).

Terminado el experimento se realizo la
necropsia de los cuyes (Astaiza-Martinez et
al., 2013), se describieron las posibles altera-
ciones macroscopicas presentes en el higa-
do, y se determind su peso (Adventurer
OHAUS) para el calculo de la relacion higa-
do/peso vivo.

Los valores de taninos y alcaloides en
alfalfa y pisonay fueron analizados con esta-
distica descriptiva, la respuesta de las dietas
en las concentraciones séricas de ALT, AST
y larelacion higado/peso vivo se analizo con
un disefio completamente al azar, y la dife-
rencia de sus promedios con la prueba de
Tukey. Asimismo, ¢l efecto de las dietas so-
bre las lesiones del higado de cuyes se anali-
z0 con el test exacto de Fisher, utilizando un
nivel de confianza del 95% para todos los
€asos.

RESuULTADOS Y DISCUSION

Los valores de taninos y alcaloides to-
tales fueron mayores en el pisonay que en la
alfalfa. Asimismo, los alcaloides totales en la
alfalfa fueron imperceptibles (Cuadro 1).

La concentracion de 2.2 g/kg de MS de
alfalfa fue similar al valor de 0.125 g/kg de
MS reportado por Barry y McNabb (1999),
mientras que Coblentz y Grabber (2013) no
detectaron taninos en el ensilado de alfalfa'y
valores de 1.62% (equivalente a 16 g/kg MS)
en el heno de alfalfa. En el caso de pisonay
se disponen de escasos estudios. Bhat et al.
(2013) indican que los forrajes que contienen
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niveles bajos a moderados de taninos (<5%
de MS) pueden emplearse como alimento de
forma segura para los animales; en forma si-
milar, Mohamed et al. (2015) indican que
estos forrajes representan una fuente efecti-
va de proteina disponible, a diferencia de
aquellas sin taninos. Garcia et al. (2009) en-
contré 3.5% (35 g/lkg MS) en leguminosas
arboreas y 2.4% (24 g/kg MS) en no legumi-
nosas, las cuales tienen efecto negativo en la
digestion de la MS.

El pisonay por su bajo contenido de
taninos puede ser considerado como un fo-
rraje promisorio al ser comparado con otros
arbustos forrajeros (Reddy y Elanchezhian,
2008; Santacoloma y Granados, 2012; Ojeda
etal.,2012; Brown et al., 2016), y conside-
rado para la suplementacion al no tener efec-
tos negativos (Mashamaite et al., 2009). Sin
embargo, en el presente trabajo se han ob-
servado valores elevados de alcaloides tota-
les (17.8 g/kg MS), que pueden ocasionar
toxicidad en el metabolismo digestivo de los
animales que la consumen. Las concentra-
ciones de alcaloides son bajas en legumino-
sas arboreas (0.04-0.51%) (Garcia y Medina,
2006) y en no leguminosas (0.07-0.10%)
(Garcia et al., 2008). Las concentraciones
de alcaloides menores a 0.32+0.03% han sido
considerados dentro del rango seguro
(Cheema et al., 2011) y valores de
1.24+0.14% no ocasionarian efectos adver-
sos en monogastricos (Alikwe y Omotosho,
2013).

El suministro de alimentos en base a
pisonay en las proporciones de ASOP50 y
P100 de la dieta de cuyes mostro altas con-
centraciones de ALT y AST comparado con
la dieta solo de alfalfa. Estos valores sobre-
pasan al rango maximo propuesto por Kitagaki
et al. (2005) quienes reportan valores para
ALT de 25-40 UI/L y AST de 45-68 UI/L. El
incremento de las concentraciones séricas de
ALT y AST indican disfunciones hepaticas
(Ticona, 2011; Ruiz-Rodriguez, 2013). Sin
embargo, la inclusion de harina de Erythrina
sp en bajas proporciones (7-28%) en la ali-
mentacion de cuyes no evidenciaron cambios
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Cuadro 1. Nivel de taninos y alcaloides totales (g/kg de MS) en alfalfa (Medicago sativa) y

pisonay (Erythrina sp)

Taninos totales

Alcaloides totales

Forrajes

Media + DE CV (%) Media + DE CV (%)
Alfalfa 22+0.2 9.9 ND ND
Pisonay 140+1.8 12.7 17.8+2.3 12.9
DE: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variabilidad; ND: No detectado
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Figura 1. Niveles séricos de alanina aminotransferasa (ALT) y aspartato aminotransferasa
(AST) en cuyes como respuesta a dietas de alfalfa (Medicago sativa) y pisonay

(Erythrina sp)

significativos en ALT (24-39 UI/L) y AST (41-
55 UI/L), ni reacciones hepatotoxicas (Pare-
des et al., 2017). Estos resultados serian
concordantes con los encontrados en esta in-
vestigacion (Figura 1) mediante el consumo
de alfalfa, pues dietas con 50% de pisonay o
mas serian mas propensas a causar dafio he-
patico.

Las tres dietas mostraron una presenta-
cioén similar de congestion y dilatacidon
vesicular (Cuadro 2); sin embargo, las dietas
de pisonay en ASOP50 y P100 conllevo a una
mayor presencia de degeneracion grasa y
focos necrdticos respecto a la dieta de solo
alfalfa (Kumar, 1991). Las lesiones del higa-
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do (Figura 2) en los cuyes del presente estu-
dio fueron similares a las producidas por plan-
tas herbaceas, arbustos y arboreas forrajeras.
Avendafio (2011) menciona que alimentar
cuyes con Carum carvi y Spilantehes
oleraceae produce degeneracion, necrosis y
bilis con degeneracion de estructura y color.
Leucaena leucocephala procesada para ali-
mentacion de conejos ocasiona edema ¢ hi-
gado congestionado con manchas necroticas
(Fayemi et al., 2011) y densa inflamacién
cronica del higado (Adekojo et al.,2014). Por
otro lado, la magnitud del incremento en la
ALT, observada también en este estudio
(Cuadro 2), refiere al grado de lesion de los
hepatocitos (Thawley, 2017).
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Cuadro 2. Efecto de los alimentos sobre las lesiones del higado de cuyes

Lesi Dietas

estones A100 A50P50 P100
Congestion 37.5% 87.5% 75.0%
Degeneracion grasa 25.0° 100.0° 100.0°
Focos necroticos 12.5% 87.5° 87.5°
Dilatacién vesicular 37.5° 100.0? 75.0°
Relacion higado/peso vivo (%) 4.1* 3.8% 3.6"

abe syperindices diferentes dentro de filas denotan independencia; *¥ diferencia de medias
A100: 100% Alfalfa (80 g), AS0P50: 50% Alfalfa (40 g) mas 50% Pisonay (40 g) y P100: 100% Pisonay

(80¢g)

Figura 2.

Higado de cuyes. A. Higado aparentemente normal de cuy alimentado con alfalfa.

B. Higado de cuy alimentado con alfalfa mas pisonay. C. Higado de cuy alimentado
con pisonay. 1. Congestion. 2. Degeneracion grasa. 3. Focos necroéticos. 4. Dilata-

cidn vesicular

Larelacion higado/peso vivo disminuyo
al incrementarse el porcentaje de pisonay
comparado con la dieta solo de alfalfa (Cua-
dro 2), lo cuél seria congruente con la obser-
vacion en cuyes aparentemente sanos que
tenian una relacion entre 4.6 y 6.0% (Rosas,
2007; Stan et al., 2017). Del mismo modo, el
peso del rifién, corazon, pancreas,
proventriculo y bazo de gallos negros Nera
estuvieron influenciados por dietas basadas
en harina de hojas de M. oleifera, que ade-
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mas afectaron con una respuesta elevada de
la AST (Ojediran et al., 2017).

CONCLUSIONES

Las hojas y peciolos del pisonay
(Erythrina sp) mostraron valores elevados
de taninos y alcaloides que al ser suministra-
dos como forraje fresco a partir de 50% en
la dieta de cuyes; asi mismo, aumentaron las
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concentraciones séricas de aminotrans-
ferasas, mayor presencia de patologias he-
paticas y una disminucion de la relacion higa-
do/peso vivo.
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