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RESUMEN

El establecimiento de sistemas de produccién a partir de la crianza de llamas en el
altiplano boliviano es limitado por la ausencia de conocimiento del aprovechamiento
de nutrientes esenciales como la energia y proteina, que son vitales en los
procesos metabdlicos de todos los animales; en este marco, el presente trabajo
tuvo el propésito de evaluar los balances de nitrogeno y energia de forrajes nativos

e introducidos, como la alfalfa, simulando diversas calidades de dietas.

Se emplearon doce llamas macho del tipo Q'aras de dos dientes, cuatro jaulas
metabdlicas en Letanias, cuatro corrales con arneses colectores de heces y orina
en Choquenaira, y cuatro dietas compuestas por forraje nativo henificado y heno de
alfalfa en proporciones de 100:0, 75:25, 50:50 y 25:75.

Se aplico un disefio completamente al azar y una prueba de comparacion medias
por Tukey para corrales y jaulas metabdlicas por separado, analizandose en el
paquete estadistico SAS. Para determinar el efecto de los métodos se utilizé la

prueba de comparacion de medias de T students.

El balance de nitrdgeno y energia para todos los tratamientos fue positivo. El
nitrogeno absorbido y el nitrogeno retenido estan directamente relacionados con el
consumo de alfalfa. En corrales se encontré relacién entre el heno de alfalfa
consumido y la energia asimilada por la llama, sin embargo, en jaulas metabdlicas
no se encontré relaciéon entre el heno de alfalfa consumido y la energia asimilada

por la llama.

En conclusion, se encontré que a mayor consumo de heno de alfalfa existe mayor
absorcion y retencion de nitrogeno y existe mayor aprovechamiento de la energia
del alimento. Esta ultima, esta influenciada por la recoleccion de muestras propia
de los métodos de corrales y jaulas metabdlicas.



1. INTRODUCCION

El altiplano boliviano tiene un potencial ganadero importante, donde la crianza de
llamas es una actividad promisoria, que se acomoda bien a las condiciones

adversas de esta region.

La llama ha desarrollado un habito de consumo con preferencia y selectividad de
forrajes nativos, alcanzando resultados sorprendentes en la produccién de carne,
fibra y cuero, constituyéndose en el soporte econémico de ganaderos establecidos

en las zonas altiplanicas mas aridas de Bolivia.

Para establecer sistemas de produccion econémicamente viables a partir de la
crianza de llamas, es necesario conocer mas a fondo su nutricién y alimentacion;
para tal efecto, el estudio de aprovechamiento de los alimentos a partir del analisis
del comportamiento de la energia y el nitrdgeno en estos animales permitira dar
pasos importantes para el desarrollo de sistemas de alimentacion con orientacion

productiva en esta especie.

El estudio de nutrientes esenciales como el nitrdgeno, que permite la formacién de
células, la regeneracion de tejidos y que participa de la formacion de productos
como la carne y la leche; y la energia, que se requiere en la activacion de los
procesos metabdlicos, permitird determinar la eficiencia de absorcion y retencion

nutricional en llamas.

En este marco, el presente trabajo tiene el propdsito de investigar el
aprovechamiento de los forrajes nativos e introducidos, como la alfalfa, con fines de
identificar alternativas complementarias de alimentos a la dieta de llamas, a través
de la valoracién y asimilacion nutritiva. Para este efecto, se evalu6 los balances de

nitrégeno y energia simulando diversas calidades de dietas.



1.1.ANTECEDENTES

Actualmente, no se cuenta con trabajos de investigacion donde se determine el
balance nutricional de forrajes nativos y mucho menos de dietas elaboradas para
camélidos, especificamente en llamas; sin embargo, trabajos de digestibilidad in
vivo de diferentes forrajes y dietas elaboradas para llamas fueron importantes para
encaminar este trabajo.

Asi, Vélez et al. (2006), estudio la digestibilidad in vivo del Pasto Brasilero (Phalaris
tuberoarundinacea) y de la avena (avena sativa), donde encontr6 que la
digestibilidad aparente de los alimentos en llamas se incrementa con la presencia

de altas cantidades de nitrégeno en la dieta.

Lépez (2000), a partir de la evaluacion de la digestibilidad in vivo de tres dietas
logradas por la combinacién de heno de alfalfa y paja de trigo en llamas, encontr
gue la digestibilidad de la proteina disminuye en dietas de menor calidad nutritiva.

Por su parte, GENIN (1999), hace referencia a balances nutricionales en sistema de
crianza extensiva en el altiplano boliviano, donde menciona que los requerimientos
de energia en llamas estan siempre satisfechos por las dietas seleccionadas en
periodo hiumedo y seco, y que los requerimientos de nitrégeno en llamas presentan

gran diferencia en relacién a ovinos en periodo seco.



2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL
Evaluacion del balance de nitrégeno y energia en llamas
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar el contenido de nitrdgeno y energia de alimentos, heces y orina
en cuatro niveles de alimentacion y por dos métodos de evaluacion in

vivo en llamas

Determinar el balance de nitrégeno y energia en cuatro niveles de

alimentacion y por dos métodos de evaluacion in vivo en llamas



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1.CAMELIDOS SUDAMERICANOS EN BOLIVIA

La poblacién y produccion de camélidos (llamas y alpacas), indica UNEPCA et al.
(1999), siempre han sido relevantes en la historia y geografia de Bolivia. Los
pueblos mas primitivos andinos han utilizado su carne, fibra y cueros en las

necesidades y menesteres familiares.

Asimismo, Pinto (2003), menciona que una gran parte de la sub-region altiplanica
de Bolivia tiene condiciones climéaticas semidesérticas, lo que permite desarrollar

sélo la crianza de camélidos.

UNEPCA et al. (1999), anota también que los camélidos estan distribuidos
actualmente en la zona andina de Bolivia; esto es, en el altiplano y los pies de
monte de las cordilleras Oriental y Occidental. Se estima que la superficie total del

altiplano y la regién alto andina es de 200,000 Km? aproximadamente.

Por su parte, Alfaro (2004), sefala que recientemente UNEPCA ha concluido el
primer censo nacional de camélidos de Bolivia, estableciendo la existencia de
2,398,572 llamas y 416,952 alpacas, donde la cria tradicional de llamas y alpacas

se hallan en los departamentos de La Paz, Oruro, Potosi y Cochabamba.

3.1.1. LALLAMA

Rossanigo et al. (1997), mencionan que la llama es la mas grande y fuerte de las
cuatro especies de camélidos sudamericanos. Su cabeza recta, bien
proporcionada y cubierta con pelo, es mas grande que la del guanaco y de la
vicuiia. La nariz es puntiaguda con fosas nasales bien abiertas, ojos con pestafias
oscuras, labio superior hendido con sus dos mitades moviles e inferior colgante,

caracteristica que se hace mas pronunciada a medida que envejece el animal. Las



orejas son puntiagudas y encorvadas hacia adelante bien recubiertas de pelos, de
aproximadamente 10 - 1 5 cm., erectas al caminar. El cuello es inclinado siempre
hacia adelante en el mismo angulo, bien poblado de pelos menos en la zona de la
garganta. El pecho sigue la linea del cuello y presenta una callosidad peculiar en
el esterndn. La linea dorso-lumbo-sacra es muy poco arqueada, lomo flaco y grupa
mas alta que la cruz. La cola es corta recubierto de pelo, en posicion semirrecta.
El vientre es arqueado siguiendo la linea del pecho. Las extremidades son largas,
fuertes, musculosas y pobladas de pelo casi hasta las pezufias. Las patas poseen

dos dedos con ufias y debajo las almohadillas plantares.

Jiménez (2003), menciona que la llama pertenece a la familia de los camellos y

describe su clasificacidon taxonémica en el cuadro 1.

CUADRO 1. Clasificacion taxonoémica de la llama

Categoria | Taxa Descripcion

Orden Artiodactyla | Mamiferos de Pezuias Pares
Familia Camelidae | Camellos

Tribu Lamini Camélidos Sudamericanos
Género Lama Llama, Alpaca y Guanaco
Especie Lama glama | Llama

Fuente: Jiménez, 2003

3.1.2. FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LA LLAMA

Segun Rossanigo et al. (1997) los camélidos sudamericanos manifiestan un
comportamiento similar al de otros rumiantes, por eso se los llaman pseudo-
rumiantes. La aprehensién de alimentos es diferente al de los otros rumiantes, ya
gue hacen intervenir los incisivos, el labio superior y el rodete dentario produciendo
corte de pasto que no afecta las partes basales de las plantas. El labio superior les

permite un ramoneo corto y selectivo.



Los mismos autores, mencionan que a diferencia de otros rumiantes, en llamas la
capacidad digestiva para digerir fibra en el rumen es mucho mayor porque poseen
pre-estdbmagos muy avanzados. El rumen posee saculos glandulares que producen
bicarbonatos que los mantienen en ambiente favorable para la destruccion de las
paredes celulares de la lignina, lo que los hace mas eficientes frente a pasturas de

mala calidad.

Por su parte, San Martin et al. (1987), encontraron que los camélidos
sudamericanos retienen el alimento en el tracto digestivo mas tiempo que los
rumiantes. Reportaron que en llamas el tiempo de retencion en la fase solida
alcanz6 a 62.3 horas y en la fase liquida a 10.4 horas. El requerimiento de agua es
inferior que en otros rumiantes, por lo que tienen mayor tolerancia a la carencia de

agua

Estos autores, indican también que los camélidos sudamericanos tienen el
estbmago dividido en tres compartimentos. Un pilar transversal divide el
compartimiento 1 (C1) en sacos craneal y caudal. EI C1 es conectado hacia la
derecha con el segundo compartimiento (C2) de menor tamafo. Estos animales
tienen un surco ventricular, el que aparentemente tiene la misma funcién que el
surco reticular en los rumiantes avanzados. El surco ventricular es un simple labio
muscular que va desde el saco craneal del C1 pasando por la curvatura menor del
C2 y terminando en el tercer compartimiento (C3). EI C3 es un compartimiento

tubular ligeramente dilatado en su porcion final.

Rios (1991), muestra en el cuadro 2 una comparacion de estbmago entre rumiantes

y camélidos.



CUADRO 2. Comparacion de estomago de rumiante vs. Camélido
RUMIANTES CAMELIDOS

1. Cuatro compartimentos 1. Tres compartimentos

2. Llegada del eséfago entre rumen y reticulo 2. Llegada del est6fago solo a C1

3. Pilares horizontales pronunciados 3. Pilares horizontales minimos

4. Glandulas solo en el abomaso 4. Glandulas en todos los compartimentos

5. Canal esofagial con doble labio 5. Canal esofagial con labio simple

6. Rumen con papilas 6. C1 sin papilas

7. Patron de motilidad:2 a 4 por minuto 7. Patrén de motilidad: 3 a 5 por minuto

8. Epitelio ruminal queratinizado, 8. Epitelio de C1 no queratinizado,
estratificado y escamoso €scamoso

9. Abomaso cubierto por epitelio 9. C3 cubierto solo en el quinto distal con epitelio
secretor de enzimas y acido secretor de enzimas y acido

Fuente: Bohlken 1960, citado por Rios 1991.

En este cuadro se demuestra que los camélidos sudamericanos, tienen un aparato
digestivo adaptado a las condiciones de disponibilidad de alimentos nativos del
altiplano y que tienen mejores condiciones para el aprovechamiento y asimilacion
de consistencia grosera en comparacion a otros rumiantes, lo cual nos impulsa a
estudiar con mayor profundidad el aprovechamiento de nutrientes esénciales como

son la proteina y la energia.

3.1.3. ALIMENTACION EN LLAMAS

FIDA (1991), menciona que las llamas obtienen sus alimentos en praderas
extremadamente pobres en la que otros rumiantes no sobreviven o lo hacen en

condiciones de desmedro.

San Martin et al. (1987), sefialan que en pasturas cultivadas los ovinos consumen
2.6 mas leguminosas que los camélidos sudamericanos, y que los camélidos
sudamericanos en pastos nativos tienen una alta selecciéon de gramineas altas y
fibrosas. Lo que explicaria en parte, que los camélidos sudamericanos no registren
casos de timpanismo en la literatura, lo que induce a pensar que este animal esta

adaptado a ambientes aridos.



Sequeiros (1999), sefala que estudios comparativos entre ovinos, alpacas y llamas
muestran que el consumo promedio de materia seca en ovinos es de 3.5% y en

alpacas y llamas es de 1.8 y 2% de su peso Vvivo, respectivamente.

3.2.PRADERA NATIVA

Alzerreca (2006), menciona que la diversidad de regiones ecoldgicas y de unidades
menores ecolégicamente similares, como los sitios de campos nativos de pastoreo
(CANAPAS) en Bolivia, han condicionado la evolucion de una rica flora nativa.
Dentro de esta diversidad floristica destacan las plantas forrajeras nativas. Las
funciones importantes que cumplen estas plantas, ademas de proveer forraje y
refugio a los animales silvestres y a los domésticos, al igual que las pocas plantas
no forrajeras presentes en los CANAPAS, son: proteccion de suelos, incorporacion
de materia organica al suelo, captura y gestion del agua de lluvia, entre las mas
importantes. Entre las plantas forrajeras mas importantes se encuentran la chilliwa,

crespillo y estipa.

3.2.1. CHILLIWA (Festuca dolycophyla)

Solis (2006), indica que es una planta perenne, crece en densos manojos de 30-60
cm. de altura; hojas de 10-35 cm. de largo que sobresalen las cafas floriferas
generalmente; inflorescencia en panicula angosta de 10 a 16 cm. de largo;
espiguilla multiflora, de 9-10 mm de largo con glumas agudas o subagudas mas
cortas que la lema; lema de 6-7 mm de largo aristada.

Por su parte, Martinez et al. (2006), mencionan los siguientes aspectos sobre la
chilliwa:
Se observa una alta variabilidad en caracteristicas exomorfoldgicas, o
gue posiblemente se debe a la presencia de diferentes ecotipos; su
distribucion abarca diferentes climas y suelos, estos ultimos, de textura

media, profundos y pH diferente.



Su rendimiento en materia seca es muy variable dependiendo del
potencial productivo del sitio, disponibilidad de agua y del manejo al que
estan sometidas. Sin embargo, los CANAPAS altiplanicos y alto andinos
presentan los mayores rendimientos de chilliwa, en un rango que oscila
entre 600 hasta mas de 6,000 Kg. MS/ha.

La importancia de los Chilliwares esta en su regular o buen valor
nutritivo, su amplia distribucion y tolerancia al pastoreo, y también al
microclima que crea con su robusto crecimiento para el establecimiento

de muchas otras especies herbaceas.

Para Solis (2006), la chilliwa es una graminea muy apetecida por alpacas, ovinos,
[lamas y vacunos.

CUADRO 3. Analisis bromatolégico de la chilliwa (festuca dolycophyla)

Nutrientes Analisis
Bromatolégico

M.0.% 95.6
P.C.% 4.6
F.C.% 39.8
E.E.% 15
E.L.N% 49.7

C.% 4.4

Fuente: Alzerreca y Cardozo 1991



3.2.2. CRESPILLO (Calamagostris curvula)

Segun Solis (2006), el crespillo es una planta perenne de 5-15 cm. de altura; hojas
filiformes, flexuosas o arqueadas, de 2-4 cm. de largo, inflorescencia en panicula
densa espiciforme de 2-4.5 cm. de largo, espiguilla uniflora, de 5-6 mm de largo;
lemma de 3.5-4 mm de largo, con arista dorsal geniculada en el dorso, raquilla de
0.5 mm de largo con pelos cortos y escasos. Conforman comunidades de vegetales
extensas.

CUADRO 4. Analisis bromatolégico del crespillo (calamasgostris sp.)

Nutrientes Analisis
Bromatolégico

M.0.% 89.5
P.C.% 55
F.C.% 33.2
E.E.% 24
E.L.N% 48.4

C.% 10.5

Fuente: Alzerreca y Cardozo 1991

3.2.3. ICHU (Stipa ichu)

Alzerreca et al. (2006), sefalan que el ichu (Stipa ichu) es una especie nativa
distribuida en el altiplano boliviano, considerada de bajo valor forrajero y nutritivo, y
tolerante al pastoreo; se constituye en forraje de emergencia en afos secos y es
una alternativa barata para proveer de cobertura vegetal a suelos agricolas en

descanso.
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El Ichu (Solis 2006) es un pasto natural que crece en zonas altas, en general es la
Unica que crece en rocas 0 zonas rocosas en los cerros, mayormente es consumido
por llamas y vacunos. Es una planta perenne, crece en densos manojos de 20-60
cm. de altura; hojas de 10-25 cm. de largo, enrollados con vulutas rigidas:
inflorescencia en panicula densa espiciforme de color algo plateado; espiguillas con
glumas mas largas que la lema, membranaceas lema cilindraceo pubescente, los

pelos més largos como un mechén.

CUADRUO 5. Analisis bromatolégico del ichu (stipa ichu)

Nutrientes Analisis
Bromatolégico

M.0.% 95.2
P.C.% 2.8
F.C.% 38.9
E.E.% 1.9
E.L.N% 51.6

C.% 4.8

Fuente: Alzerreca y Cardozo 1991

3.3.FORRAJES INTRODUCIDOS EN EL ALTIPLANO BOLIVIANO

3.3.1. ALFALFA (Medicago sativa)

La alfalfa es una de las primeras forrajeras introducidas y que ha tenido éxito en
condiciones de altiplano (Laura et al. 2006). Desde hace mucho tiempo, a través de
procesos de pruebas exitosas realizadas por productores ganaderos, la alfalfa se
ha adaptado a las condiciones de altura. En este intento, se han seleccionado
empiricamente especies y variedades de alfalfa tolerantes al medio ambiente
altiplanico, entre las mas importantes se pueden mencionar la Bolivia 2000 y la
Ranger.
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3.4.BALANCES NUTRICIONALES

Un balance nutricional comprende la anotacion cuantitativa de la ingestion de un
determinado nutriente en la alimentacion y de su salida en la excreta, datos con los
que se determina si en el cuerpo hubo ganancia o perdida de este nutriente
(Maynard et al., 1975).

3.4.1. BALANCE DE NITROGENO

Para establecer los valores de proteina de mantenimiento en rumiantes, se usan

tres métodos (Garcia et al., 1986):

El primero consiste en determinar el nitrégeno urinario endégeno, lo cual
implica ofrecer una dieta libre de nitrdgeno con el consiguiente riesgo de
qgue el animal rehuse el alimento. Esto invalidaria los resultados al no
recibir el animal la energia suficiente de los carbohidratos y grasas de la
dieta.

El segundo método consiste en la determinacién de la cantidad de
proteina necesaria para mantener a un animal adulto en peso constante.
La constancia del peso vivo (P.V.) no determina la clase de tejido
(muscular, 6seo, adiposo o simplemente agua) que provoca la ganancia o
pérdida de peso. Para obtener esta informacion habria que incluir en el
experimento la técnica del sacrificio de grupos de animales homogéneos.
El tercer método consiste en el balance del nitrdgeno, el cual se realiza
en corto tiempo, proporcionando valores altamente confiables cuando es

efectuado bajo condiciones controladas.

El balance de nitrogeno es el término que implica la diferencia entre la cantidad de
nitrogeno consumido y qué se elimina en las heces y la orina (Ruiz et al. 1992). Al
estimar este valor, es necesario tener en cuenta el hecho que no todo el nitrégeno

en las heces viene del alimento; una parte es el resultado del catabolismo

12



3.4.2. BALANCE DE ENERGIA

El balance de energia es la comparacion cuantitativa de la ingestion de energia y
la energia disipada en todas las formas, a través del cual podemos medir el estado

nutricio del organismo (Lloyd et al. 1982).

Maynard et al. (1975), describen el balance de energia de acuerdo a los siguientes

componentes:

Energia Bruta (EAI) o calor de combustion de un alimento es la cantidad
de energia liberada y determinada en el calorimetro, por la oxidacién
completa de una sustancia.

Energia Digestible (ED) o0 energia absorbida, es la energia contenida
en la porcion digerible del alimento. Se considera energia digestible
aparente a la energia bruta ingerida en los alimentos (EB) menos la
energia fecal (EH), incluido el alimento no digerido y la parte de las
heces formadas por los residuos metabdlicos del organismo y las
bacterias.

Energia Metabolizable (EM) o energia retenida, es igual al valor de la

energia digestible menos la energia contenida en la orina y los gases.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1.LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la provincia Ingavi del
departamento de La Paz, concretamente en la Estacion Experimental de
Choquenaira, dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor
de San Andrés y en el Instituto de Investigaciones Benson con sede en la

comunidad de Letanias.

4.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

Choquenaira se encuentra a 3870 m.s.n.m., entre los paralelos 16°42'05” de latitud
sur y 68°15’15” de longitud oeste, a 4 Km. de la localidad de Viachay a 32 a.m. de
la ciudad de La Paz (Arguedas 2006). Mientras que Letanias se encuentra entre
3793 a 3870 m.s.n.m, entre los paralelos 16°42'05” de latitud sud y 68°15'54" de
longitud oeste, a 3 Km. de la localidad de Viacha y a 32 Km. de la ciudad de La Paz
(BENSON INSTITUTE 2000).

4.1.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Choguenaira presenta una temperatura media de 10°C en verano y 7.4°C en

invierno, con una precipitacion anual entre 400 a 600 mm. (Arguedas 2006).

Letanias alcanza una temperatura media anual de 8.3°C, una humedad relativa de
50 a 80%, una precipitacion anual entre 400 a 600 mm (BENSON INSTITUTE)
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Figura 1. Ubicacién de la Estacion Experimental de Choquenaira y del

Instituto de Investigaciones Benson Letanias
4.2. MATERIALES
4.2.1. CORRALES DE CRIANZA
Para el presente trabajo de investigacion se emplearon tres corrales, los mismos se
encuentran en un galpén cerrado en la Estacion Experimental Choquenaira,

cuentan con piso de cemento y se encuentran divididas con rejas metalicas. Cada
corral provisto de comedero de metal y bebedero de plastico y saladero.
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Figura 2. Corrales Estacion Experimental Choquenaira

4.2.2. JAULAS METABOLICAS

Se emplearon tres jaulas metabodlicas en el Instituto de Investigaciones Benson

(Letanias). Las jaulas son metélicas con paredes de venesta, cada una provista de
un comedero de yute, bebedero de plastico y saladero de metal, asi como de

colector de heces y colector de orina.

Figura 3. Jaulas Metabdlicas Instituto de Investigaciones Benson (Letanias)
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Figura 4. Colector de Heces en Jaulas Metabdlicas

e -
L UL e ] -

Figura 5. Colector de Orina en Jaulas Metabdlicas
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4.2.3. MATERIAL BIOLOGICO

En el estudio, al inicio de la investigacidn, se emplearon doce llamas macho del tipo

Q’ara, de dos dientes y de un peso promedio de 55 Kg.

Figura 6. Llama en Corrales con Arneses Colectores

4.2.4. ALIMENTOS

El estudio contempl6 cuatro niveles de alimento (Forraje Nativo: Forraje Cultivado;
100:0, 25:75, 50:50 y 75:25), compuestos por forraje nativo henificado: Festuca
dolycophyla (Chilliwa), Calamagostris sp. (Crespillo) y Stipa ichu (ichu); y forraje

cultivado henificado: Medicago sativa (alfalfa).
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4.2.5. MATERIAL DE RECOLECCION DE MUESTRAS

Para la recoleccion de muestras de alimento, heces y orina, se emplearon los
siguientes materiales:

- Arneses colectores de heces y orina.

- Bolsas de cierre hermético de 20x 20 cm.

- Frascos de plastico de 100ml, esterilizados y de cierre hermético.

- Cajas refrigerantes de plastoformo

Figura 7. Arnés Colector de Heces en llama en corrales

Figura 8. Arnés Colector de Orina en llama en corrales



4.2.6. REACTIVOS

Para evitar la volatilizacion del nitrégeno en la orina, se utilizé acido sulfurico al

10%.

4.3.METODOS

4.3.1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

4.3.1.1. ADAPTACION DE LOS ANIMALES

Dos meses antes del inicio de la investigacion, se adquirieron doce llamas de tipo
Q’ara con un promedio de 55 Kg. de peso vivo. Para facilitar su adaptacion (al
medio y alimentos), las llamas fueron pastoreadas en praderas donde la especie
predominante fue el crespillo (calamagostris sp.), en la que permanecieron
durante este periodo. Para completar su alimentacion se proporcion6é heno de

avena ad libitum debido a la falta de forraje en la pradera.

4.3.1.2. ELABORACION DE LOS ALIMENTOS

Los forrajes nativos fueron cosechados manualmente de los CANAPAS de la
Estacion Experimental de Choquenaira, entre mayo y junio, al inicio de la época
seca, los mismos se encontraban en floracion completa. Posteriormente, los
forrajes nativos se henificaron a través de la deshidratacion en un ambiente
protegido y ventilado. El heno de alfalfa fue adquirido de la localidad de Challapata

del departamento de Oruro, el mismo se encontraba en floracion completa.

Para evitar que el alimento sea seleccionado por el animal, los forrajes fueron
picados con una longitud de 2 a 4 cm. aproximadamente (con guillotina manual), y
se mezclaron al inicio de cada fase experimental, de acuerdo a las combinaciones

gue muestra el cuadro 6 para los diferentes tratamientos.
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CUADRO 6. Combinaciones y proporciones de los alimentos utilizados para

cada tratamiento

Forraje NATIVO en heno F. CULTIVADO
CODIGO RELACION
(Kg./dia) en heno (Kg./dia)

DIETAS Nativo | Cultivado |H. Chilliwa|H. Crespillo |H. Stipa H. Alfalfa

CiydJ 100% 0% 0.33 0.33 0.33 0.00

Ciydu 75% 25% 0.25 0.25 0.25 0.25

C||| Yy J||| 50% 50% 0.167 0.167 0.167 0.50
Clv y Jwv 25% 75% 0.084 0.084 0.084 0.75

Fuente: Elaboracion propia tomando en cuenta el 2% de MS de consumo

por animal/dia

4.3.1.3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

a) Corrales E. E. Choquenaira

El experimento se realiz6 en dos fases. Una fase de adaptacion y otra de la

recoleccion.

La primera fase comprendi6 un periodo de siete dias de acostumbramiento al
confinamiento en corrales, a las dietas y los arneses colectores de heces y orina.

La fase experimental tuvo una duracién de cinco dias. Los animales se pesaron al
inicio y al final de esta fase. Se suministr6 1.1 Kg. de alimento dia a todos los
animales en dos horarios, por la mafana a las 7:00 y por la tarde a las 14:00. Para
el calculo del consumo de energia se tomaron muestras de las dietas y se realizo el
analisis proximal por el método de Weende. Ademas, se realizaron analisis de
proteina cruda de las dietas usando el método de micro-kjeldhal, lo que permitid
calcular el consumo de nitrégeno.

21



Diariamente se registro la produccion total de heces y orina, de las que se tomaron
muestras, que representaban diez por ciento de la produccion diaria. Concluida la
recoleccibn de muestras, se prepararon muestras compuestas de la orina y las
heces de cada animal, en las que se hicieron la determinacion del nitrogeno por el
método de microKjeldhal. También se determino el contenido de materia seca,
mediante el secado al horno a 65°C y el analisis proximal por el método de Weende
para realizar el calculo de la energia. Todos los analisis de las muestras fueron

realizados en el laboratorio de nutricion animal de la UMSS.

b) Jaulas Metabdlicas I. . Benson (Letanias)

También el experimento se realizé en dos fases. Una fase de adaptacion y otra de

la recoleccion, al igual que en corrales.

La primera fase comprendié un periodo de siete dias de acostumbramiento al

confinamiento en jaulas metabdlicas y a las dietas.

La fase experimental tuvo una duracion de cinco dias. Los animales se pesaron al
inicio y al final de esta fase. Se suministr6 1.1 Kg. de alimento dia a todos los
animales en dos horarios, por la mafana a las 8:00 y por la tarde a las 15:00. Para
el calculo del consumo de energia se tomaron muestras de las dietas y se realizo el
analisis proximal por el método de Weende. Ademas, se realizaron andlisis de
proteina cruda de las dietas usando el método de micro-kjeldhal, lo que permitid

calcular el consumo de nitrégeno.

Diariamente se registré la produccion total de heces y orina de las que se tomaron
muestras, que representaban diez por ciento de la produccion diaria. Concluida la
recoleccibn de muestras, se prepararon muestras compuestas de la orina y las
heces de cada animal, en las que se hicieron la determinacién del nitrégeno por el
método de micro-Kjeldhal. También se determino el contenido de materia seca,

mediante el secado al horno a 65°C y el analisis proximal por el método de Weende
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para realizar el calculo de la energia. Al igual que en el anterior método, todos los
analisis de las muestras fueron realizados en el laboratorio de nutricién animal de la
UMSS.

c) Calculo de resultados de laboratorio

Para realizar la estimacion del balance de nitrogeno, se emplearon las ecuaciones

citadas por Clavero et al. (1997), las cuales se describen a continuacion:

= N absorbido:
NA = (Nconsumido - NHeces) 9/d
* Retencion absoluta de N:
RAN = Nconsumido - (Norina + NHeces) g/d

= Retencion de N aparentemente absorbido:

RNAA% = (N consumigo.~ (Noria + N x 100

(N Consumido = NHeces)

=  Retencién de N consumido
RNC% = (Nconsumido - (Norina + Nreces)) X 100

NConsumido

Para realizar la estimacion del balance de energia, se empled las ecuaciones

citadas por Cafas (1995), las que se detallan a continuacion:

Energia Bruta

EB = Energia consumida o de los alimentos
Energia Digestible:

ED = Energia Heces — Energia Bruta
Energia Metabolizable:

EM =ED x 0.82
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4.4.DISENO EXPERIMENTAL

Se empleo un disefio experimental para corrales y otro para jaulas metabdlicas, el
disefio utilizado en ambos casos fue el completamente al azar con tres repeticiones,
analizandose los datos a través del paquete estadistico SAS (Statical Analisys
System 1998), utilizandose el procedimiento GML con una comparacién de medias
por la prueba de rangos mdultiples de Tukey (Clavero 1997). Asimismo, para
determinar el efecto de los métodos se utilizé la prueba de comparacién de medias

de T students.

Se empled también el modelo lineal aditivo descrito por Padréon (1996):

Yij=p+ai +Ei
Donde:
Yij = cualquier observaciéon experimental
M = media general
ai = efecto del alimento (niveles forraje Nativo:Cultivado 100:0, 75:25,
50:50, 25:75)

Eij = error experimental
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4.5.CROQUIS EXPERIMENTAL

El croquis experimental se representa en la figura No 9.

Dieta Dieta Dieta Dieta
FACTOR
100:0 75:25 50:50 75:25
Estacion experimental Choquenaira
Corrales C Ci Cu Cwv

Instituto de Investigaciones Benson-Letanias

Jaulas J | | ,
Metabdlicas : f m v

Cly JI = 100% H. Pasto Nativo 0% H. Alfalfa; Clly JIl = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa;
Clll y Jlll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa; CIV y JIV = 25% H. Pasto Nativo 75% H.
Alfalfa

Figura 9. Croquis Experimental

Fuente: Elaboracion Propia
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1.CONTENIDO DE NITROGENO Y ENERGIA EN ALIMENTO, HECES Y
ORINA

Para evaluar la absorcién y retencion del nitrégeno en llamas, se tomaron como
variables de respuesta el contenido de Nitrogeno en alimento, en heces y en orina.

Para tal efecto, se realiz6 un andlisis de varianza para cada variable.

Los cuadros 7 y 8, muestran el analisis estadistico de las variables mencionadas y

el comportamiento del nitrégeno en llamas.

CUADRO 7. Efecto de las dietas en el contenido de Nitrégeno en Alimento,

Heces y Orina en corrales

Variables cl cil ci civ | Efecto | CV. | yedia
dietas %
Nitrégeno Alimento g/dia| 51.3 d| 93.3 ¢ |135.3 b [177.3 a * 0]114.32
Nitrégeno Heces g/dia 37.78 35.9 38.07 53.09 NS 17.4| 41.21
Nitrégeno Orina g/dia 273 b| 46 b | 991 a 43 b * | 23.01 5.38

*= P<0.05 diferencias significativas; NS = diferencias no significativas; C.V. = Coeficiente de Variaciéon; Cl = 100% H. Pasto
Nativo 0% H. Alfalfa; Cll = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; Clll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa; CIV = 25% H.
Pasto Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos

CUADRO 8. Efecto de las dietas en el contenido de Nitrégeno en Alimento,

Heces y Orina en jaulas metabdlicas.

Variable J J Ju JIV Ef:f;‘s’ C.;/:" Media
Nitrégeno Alimento g/dia| 51.3 d| 933 ¢ |1353 b [177.3 a * 0(114.32
Nitrogeno Heces g/dia 24.51 28.17 34.53 45.24 NS | 26.61| 33.11
Nitrégeno Orina g/dia 324 b| 524 ab| 7.81 ab|11.69 a *| 16.63| 6.995

*= P<0.05 diferencias significativas; NS = diferencias no significativas; C.V. = Coeficiente de Variacion; JI = 100% H. Pasto
Nativo 0% H. Alfalfa; JIl = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; JIll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa; JIV = 25% H. Pasto
Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos
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El cuadro 7 resume el analisis de varianza de las variables de analisis en corrales
en la Estacion Experimental de Choquenaira y el cuadro 8 resume el analisis de
varianza de las variables de andlisis en jaulas metabdlicas en el Instituto de

Investigaciones Benson en Letanias. Estos resultados permiten indicar que:

= Para el contenido de Nitrégeno en alimento suministrado a llamas en
corrales y en jaulas metabdlicas, existen diferencias significativas (P<0.05)
para ambos casos, donde sus coeficientes de variacion (CV) fueron 0% para
los mismos, teniendo en cuenta que se hizo un solo andlisis de laboratorio
por tratamiento tanto en corrales y como en jaulas metabdlicas. La prueba
de comparacion de medias de Tukey en ambos casos, indican que la dieta
con mayor contenido de nitrégeno corresponde a los tratamientos con 25%
de forraje nativo henificado y 75% de heno de alfalfa (CIV y JIV), y la dieta
con menor contenido de nitrdgeno corresponde a los tratamientos con 100%

de forraje nativo henificado (Cl y JI), como lo demuestran las Figuras 10 y

11
EFECTO DE LAS DIETAS EN CORRALES
200 1773
180 A
160 1 135.3
o 140 4
3 120 93.3
8 100 - '
E i
© 80
5 60 | 51.3
40
20 -
O a
Cl Cll Cll Clv
TRATAMIENTOS
m Nitrégeno Alimento

Cl = 100% H. Pasto Nativo 0% H. Alfalfa; Cll = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; CIll = 50% H. Pasto Nativo 50% H.
Alfalfa; CIV = 25% H. Pasto Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos

Figura 10. Comparacion de medias para el contenido de N en alimento

suministrado a llamas en corrales.
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EFECTO DE LAS DIETAS EN JAULAS
METABOLICAS
200 177-3
180 -
160 - 135.3
& 140
5 120 1 933
X3
g 60 51.3
40
N .
O i
Jl Jil il JV
TRATAMIENTOS
‘ B Nitrégeno Alimento

JI =100% H. Pasto Nativo 0% H. Alfalfa; JIl = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; JIll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa;
JIV = 25% H. Pasto Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos
Figura 11. Comparacion de medias para el contenido de N en alimento

suministrado a llamas en jaulas metabdlicas.

Como se aprecia en las figuras 10 y 11, los forrajes elegidos para realizar las
combinaciones de las dietas a estudiar, cumplen con la condiciéon de
representar extremos nutricionales, lo que coincide con lo descrito por Lépez
(2000). El Nitrégeno suministrado en los tratamientos se incrementa con la
inclusion de heno de alfalfa en la dieta, por lo que los alimentos con 100% de
forraje nativo henificado y 0% de heno de alfalfa (Cl y JI) presentaron menor
cantidad de nitr6geno 51.3 g/dia, y los alimentos con 25% de forraje nativo
henificado y 75% de heno de Alfalfa (CIV y JIV) presentaron la mas alta
cantidad de nitrégeno, con 177.3 g/dia, lo que esta de acuerdo con lo
descrito por Gonzales (2002), quien establece que a mayor adicion de
leguminosas en la dieta, el contenido de nitrégeno es mayor.

= Para el contenido de Nitrégeno en Heces recolectadas de llamas en corrales
y en jaulas metabdlicas, no existieron diferencias significativas entre
tratamientos (P>0.05) para ambos casos, como lo demuestran sus ANVAS,
donde sus coeficientes de variacion (CV) fueron 17.40 para corrales y 26.61

para jaulas metabdlicas respectivamente.
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El comportamiento del Nitrégeno en heces en los tratamientos, se debe al
incremento de la digestibilidad del nitrogeno en las dietas influenciada por la
inclusion de heno alfalfa en los mismos, lo que coincide plenamente con lo
descrito por Lopez (2000) en la evaluacion de la digestibilidad aparente en
llamas alimentadas con paja de trigo y heno de alfalfa en diferentes
proporciones. La presencia de cantidades altas de nitrdgeno en los alimentos
con 50% de forraje nativo henificado y 50% de heno de alfalfa (Clil y JIll), y
25% de de forraje nativo henificado y 75% de heno de alfalfa (CIV y JIV)
permitid el mejor aprovechamiento del alimento y como consecuencia la
mayor absorcion del nitrégeno en estos tratamientos, lo que explica la falta
de significancia entre los tratamientos tanto en corrales como en jaulas

metabdlicas.

Para el contenido de Nitrdgeno en orina recolectada en llamas en corrales y
en jaulas metabdlicas existieron diferencias significativas entre tratamientos
(P<0.05) para ambos casos, como lo demuestran sus ANVAS, donde sus
coeficientes de variacion (CV) fueron 23.01 y 16.63 respectivamente. La
prueba de comparacion medias de Tukey indica que las dietas con mayor
contenido de nitrdgeno en la orina corresponden a los tratamientos con 50%
de forraje nativo henificado y 50 % de heno de alfalfa (ClII) en corrales, y a
los tratamientos con 50% de forraje nativo henificado y 50 % de heno de
alfalfa (JIIl) y a 25% de forraje nativo henificado y 75% de heno de alfalfa
@IV) en jaulas metabdlicas respectivamente, como lo demuestran las
Figuras 12y 13.
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Figura 13. Comparacion de medias para el contenido de N en orina en jaulas

metabolicas.
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El comportamiento del Nitrégeno en los tratamientos estuvo relacionado al
contenido de alfalfa en los alimentos, por lo que los tratamientos 50% de
forraje nativo henificado y 50% de heno de alfalfa (ClIl y JIIl) y 25% de forraje
nativo henificado y 75% de heno de alfalfa en jaulas metabdlicas (JIV)
presentaron mayor cantidad de nitrégeno. Sin embargo, el tratamiento 25%
de forraje nativo henificado y 75% de heno de alfalfa en corrales (CIV) no
mostré esta misma tendencia, debido probablemente a una falla en la

recoleccién de muestras, propias del manejo en corrales.

Para evaluar el efecto de los métodos de recoleccion de muestras de heces
y orina, en corrales y jaulas metabdlicas se realiz6 una prueba de T student;
para tal efecto, se planteo una hipétesis nula Ho: Corrales = Jaulas
metabdlicas, y una hipoétesis alterna Ha: Corrales # Jaulas metabdlicas; el

resumen de esta prueba se muestra a continuacién en el cuadro 9.

CUADRO 9. Prueba de T para N Heces y N Orina de corrales y jaulas

metabdlicas
Método de coleccion | Estadistico N Heces N Orina

X 494.52 64.63
X 41.21 5.39
Corrales FX2 21,363.05 448,32
(>X)2IN 20,379.44 348.10
s? 89.42 9.11
X 397.36 83.97
X 3311 7.00
Jaulas Metabdlicas XXZ 14.521.00 771.21
(>X)%IN 13,157.74 587.59
s? 123.93 16.69

Ho | Corrales = Jaulas metabdlicas

Ha | Corrales # Jaulas metabdlicas
Pruebade T s’c 106.68 12.90
t 1.92 -1.10
t, 2.07 2.07

X= Observaciones de los tratamientos; X=Media; S?=Variancia; N= Numero de observaciones; Ho=Hipoétesis Nula; Ha=
Hipotesis Alterna; s%c = Variancia ponderada; tc= t calculado; tt= t tabulado
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El cuadro 9 muestra la prueba de T para Nitroégeno en las Heces y en Orina
comparando los métodos de coleccion de muestras de corrales con jaulas
metabolicas de todos los tratamientos. Este cuadro muestra que tc < tt en
ambos casos, por lo que se acepta la hipétesis nula, y se rechaza la
hip6tesis alterna, lo cual significa que no existe diferencias entre métodos de
recoleccién de muestras en heces y en orina.

Para evaluar la absorcion y retencion de energia en llamas, se tomaron como
variables de respuesta el contenido de Energia en alimento y en heces. Para lo
cual, se realiz6 un analisis de varianza para cada variable y una prueba de
comparacion de medias por el método de Tukey para encontrar relacion entre
tratamientos en caso de significancia.

Los cuadros 10 y 11, muestran el andlisis estadistico de las variables mencionadas
y el comportamiento de la energia en llamas.

CUADRO 10. Efecto de las dietas en el contenido de Energia en Alimento y en

Heces en corrales.

i Efecto | C.V. .
Variables Cl cll cli Civ dietas % Media
Energia Alimento
KcallKg 4,000 d |4,049 c 4,099 b (4,148 a * 0.00| 4,074
Energia Heces
Kcal/Kg 1,958 a (1,632 ab| 1,835 b |1,656 ab *1 10.45| 1,658

*= P<0.05 diferencias significativas; NS = diferencias no significativas; C.V. = Coeficiente de Variacién; Cl =100% H. Pasto
Nativo 0% H. Alfalfa; Cll = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; Clll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa; CIV = 25% H.
Pasto Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos
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CUADRO 11. Efecto de las dietas en el contenido de Energia

en Heces en jaulas metabdlicas.

en el Alimento y

. Efecto | C.V. .
Variable Ji Jil Ji Jiv dietas | % Media
Energia Alimento
KcallKg 4,000 d| 4,049 ¢ 4,099 b 4148 a *|0.00]| 4,074
Energia Heces
KcallKg 1,432 1,223 1,207 1,677 NS | 13.47| 1,385

*= P<0.05 diferencias significativas; NS = diferencias no significativas; C.V. = Coeficiente de Variacion; JI = 100% H. Pasto
Nativo 0% H. Alfalfa; JIl = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; JIll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa; JIV = 25% H. Pasto
Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos

Estos cuadros resumen el andlisis de varianza de las variables de andlisis en

corrales y jaulas metabdlicas. Estos resultados sefialan que:

= Para el contenido de Energia en alimento suministrado a llamas en corrales

y en jaulas metabdlicas,

tratamientos (P<0.05),

existen diferencias significativas entre los
como lo demuestran sus ANVAS, donde sus
coeficientes de variacion (CV) fueron 0% para ambos casos, teniendo en
cuenta que se hizo un solo analisis de laboratorio por tratamiento tanto en
corrales y en jaulas metabdlicas. La prueba de comparacion de medias de
Tukey indica que el tratamiento con menor contenido de energia en las
dietas corresponde a los tratamientos con 100% de forraje nativo henificado
(Cl y JI), y con mayor contenido de energia a los tratamientos con 25% de
forraje nativo henificado y 75% de heno de alfalfa (CIV y JIV), como lo

demuestran las Figuras 14 y 15.
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Figura 14. Comparacion de medias para el contenido de Energia en

alimento suministrado a llamas en corrales.
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Figura 15. Comparacion de medias para el contenido de Energia en

alimento suministrado a llamas en jaulas metabdlicas.
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Como se aprecia en las figura 14 y 15, los forrajes elegidos para realizar las
combinaciones a estudiar, cumplen con la condicién de representar extremos
nutricionales, lo que coincide con lo descrito por Lépez (2000). La Energia
suministrada en los tratamientos incrementa con la inclusion de heno de
alfalfa en la dieta, por lo que los tratamientos con 100% de forraje nativo
henificado y 0% de heno de alfalfa (Cl y JI) presentaron menor cantidad de
energia (4,000 Kcal/Kg de Alimento) y los alimentos con 25% de forraje
nativo henificado y 75% de heno de Alfalfa (CIV y JIV) presentaron la més

alta cantidad de de energia (4,148 Kcal/Kg de Alimento).

Para el contenido de Energia en Heces recolectadas en llamas existieron
diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05) en corrales, mientras
gue en jaulas metabodlicas no existieron diferencias significativas entre
tratamientos (P>0.05), como lo demuestran sus ANVAS, donde sus
coeficientes de variacion (CV) fueron 10.45 para corrales y 13.47 para jaulas
metabolicas. La prueba de comparaciéon de medias de Tukey en corrales
indica que el tratamiento con menor contenido de energia en las heces
corresponde al tratamiento con 50% de forraje nativo henificado y 50% de
heno de alfalfa (Clll) (1,384 Kcal/Kg Alimento) y con mayor contenido de
energia al tratamiento con 100% de forraje nativo henificado (Cl) (1,957

Kcal/Kg Alimento) en corrales, como lo demuestra la Figura 16.
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Figura 16. Comparacion de medias para el contenido de Energia en
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heces en corrales.

El comportamiento de la Energia en los tratamientos en corrales encuentra
diferencias entre los tratamientos CI y CllI, siendo los tratamientos Cll y CIV
intermedios a Cl y CIllI, por lo que las diferencias entre tratamientos son
minimas. El comportamiento de la Energia en los tratamientos en jaulas
metabdlicas no present6 diferencias a la prueba de medias, por lo que las
diferencias entre tratamientos son minimas. El comportamiento de la energia
en heces en los tratamientos en corrales y jaulas metabdlicas se debe al
incremento de la digestibilidad de los alimentos en las dietas influenciada por
la inclusion de heno alfalfa en los mismos, lo que coincide con lo encontrado
por Lépez (2000).

Para evaluar el efecto de los métodos de recoleccién de muestras de heces
en corrales y jaulas metabdlicas, se realizdé una prueba de T student, para tal
efecto se planteo una hipotesis nula Ho: Corrales = Jaulas metabdlicas y una
hipétesis alterna Ha: Corrales # Jaulas metabdlicas; el resumen de esta

prueba se muestra a continuacion en el cuadro 12.
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CUADRO 12. Prueba de T para E Heces de corrales y jaulas metabdlicas

Método de coleccion | Estadistico E Heces

>X 19,890.87
X 1,657.57
Corrales T X2 33,706,491.47
(>X)%IN 32,970,546.92
s’ 66,904.05
>X 16,615.38
X 1,384.62
Jaulas Metabdlicas sz 23,720.009.70
(> X)?/IN 23,005,915.69
s’ 64,917.64

Ho | Corrales = Jaulas metabdlicas

Ha |Corrales # Jaulas metabolicas
Pruebade T s’ 65,910.84
tc 2.60
t; 2.07

X= Observaciones de los tratamientos; X=Media; S?=Variancia; N= Nimero de observaciones; Ho=Hipotesis Nula; Ha=

Hipdtesis Alterna; s%c = Variancia ponderada; tc= t calculado; tt=t tabulado

El cuadro 12 muestra la prueba de T para Energia en las Heces comparando los
métodos de coleccién de muestras de corrales con jaulas metabdlicas de todos los
tratamientos. Este cuadro muestra que tc > tt, por lo que se acepta la hip6tesis
alterna, y se rechaza la hipétesis nula, lo cual explica que existe diferencias entre
meétodos de recoleccion de muestras en heces.

5.2.BALANCE DE NITROGENO Y ENERGIA

Para determinar el balance de Nitr6geno se estableci6 una relacion entre el
nitrégeno ingerido o contenido en alimento, el nitrégeno excretado en heces y orina,
a partir de los cuales se obtuvieron las variables: nitrogeno absorbido (NA g/d),
retencion aparente de nitrégeno (RAN g/d), retencién de nitrégeno consumido
(RNC%) y retenciéon de nitrégeno absorbido (RNA%). Los cuadros 13 y 14
muestran el analisis de varianza y la prueba de medias de Tukey de las variables
usadas para el balance de nitrégeno.
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corrales.
Variables cl ci clll civ |Efecto| C.V. |y dia
dietas %

;,';';‘a’gem Absorbido 13.52 d|57.4 ¢|97.26 b|124.3 a «| 981 73.11
Retenciéon Aparente de

Nitrégeno gldia 10.78 d|52.8 ¢|87.35 b| 120 a *| 11.15| 67.72
Retencion de Nitrogeno |, ) | |56 46455 a|67.64 a x| 17.31| 52.45
Consumido g/dia

Retencién de Nitrégeno

absorbido gldia 68.81 |89.8 |91.83 |96.51 NS | 20.27| 86.75

CUADRO 13. Efecto de las dietas en el Balance de Nitrégeno en llamas en

*= P<0.05 diferencias significativas; NS = diferencias no significativas; C.V. = Coeficiente de Variacién; Cl =100% H. Pasto
Nativo 0% H. Alfalfa; Cll = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; Clll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa; CIV = 25% H.

Pasto Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos

CUADRO 14. Efecto de las dietas en el Balance de Nitrégeno en llamas en

jaulas metabdlicas.

Efecto | C.V.

Variables Ji Jil JI JIV dietas % Media
Nitrégeno Absorbido

| g/dia 13.52 d |57.4 ¢|97.26 b |124.3 a *| 9.81| 73.11
Retencion Aparente de

Nitrégeno g/dia 10.78 d |52.8 ¢ |87.35 b| 120 a *| 11.15| 67.72
Retencién de Nitrogeno

Consumido g/dia 21.02 b |56.6 a |64.55 a |67.64 a *| 17.31 | 52.45
Retencién de Nitrogeno

absorbido g/dia 68.81 89.8 91.83 96.51 NS| 20.27 | 86.75

*= P<0.05 diferencias significativas; NS = diferencias no significativas; C.V. = Coeficiente de Variacion; JI = 100% H. Pasto
Nativo 0% H. Alfalfa; JI = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; JIll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa; JIV = 25% H. Pasto
Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos

Estos resultados permiten indicar que:

= Los alimentos consumidos en

los tratamientos en corrales y jaulas

metabodlicas presentaron diferencias significativas en el contenido de

nitrégeno.
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El nitrégeno absorbido y la retencién aparente de nitrdgeno en corrales y
jaulas metabdlicas fueron positivos para ambos casos. Por tanto, existe un
balance de nitrégeno positivo en todos los tratamientos, por lo que las dietas
suministradas proporcionan a las llamas nitrégeno suficiente para sus
necesidades y permite el almacenamiento de nitrdgeno en su cuerpo de
acuerdo por lo descrito por Maynard (1975).

El nitrdgeno absorbido en corrales y jaulas metabdlicas presenta diferencias
altamente significativas (P<0.01). La inclusion de alfalfa en los tratamientos
mejora la absorcion de nitrégeno en las llamas, siendo los tratamientos ClII,
CIV, Jllil'y JIV los tratamientos con mayor absorcion y Cl, Cll, JI y Jll los que
presentan menor absorcion. Los resultados en los tratamientos ClI, CllI, Jl y
JIl, que alcanzaron una absorcién de 13.53, 57.84, 27.08 y 65.40 g/dia
respectivamente, son menores al requerimiento de nitrégeno presentado por
San Martin (1996), en el que menciona que los requerimientos proteicos de
mantenimiento reportados en un trabajo de balance nitrégeno alcanzan a
117.2 g/d.

La retencién aparente de nitrégeno y la retencion del nitrégeno consumido
en corrales y jaulas metabdlicas presentan diferencias significativas. La
inclusion de alfalfa en los tratamientos mejora la retencién de nitrégeno en
las llamas, siendo los tratamientos CIll, CIV, Jlll y JIV los tratamientos con
mayor retencion y CI, CllI, JI y JIl los que presentaron menor retencion.

La retencién del nitrégeno absorbido en corrales y jaulas metabdlicas no
presentd diferencias significativas en ambos casos, por lo que todos los
tratamientos retuvieron por encima del 68% de nitrogeno en relacién a lo
absorbido, muy superior a lo encontrado por Clavero et al (1997) en ovinos

mestizos africanos que alcanzo a 61.8%.
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» Para evaluar el efecto de los métodos de recoleccién de muestras de heces
y orina en el balance de nitrdgeno, en corrales y jaulas metabdlicas se
realizé una prueba de T student; para tal efecto, se planteo una hipétesis
nula Ho: Corrales = Jaulas metabdlicas, y una hipotesis alterna Ha: Corrales
# Jaulas metabdlicas; el resumen de esta prueba se muestra a continuacion

en el cuadro 15.

CUADRO 15. Prueba de T para NA y RAN de corrales y jaulas metabdlicas

Método de coleccion | Estadistico NA RAN

>X 877.30 812.67
X 73.11 67.72
Corrales >X? 85,541.30 | 75,224.05
(CX)*IN 64,138.18 55,036.12
s’ 1,945.74 1,835.27
>X 974.47 890.50
X 81.21 74.21
Jaulas Metabdélicas sz 98.332.47 82.635.27
(>X)*/IN 79,132.27 66,082.12
s’ 1,745.47 1,504.83

Ho | Corrales = Jaulas metabdlicas

Ha | Corrales # Jaulas metabdlicas
Pruebade T s’ 1,845.61 1,670.05
t -0.46 -0.39
t; 2.07 2.07

X= Observaciones de los tratamientos; X=Media; S?=Variancia; N= Numero de observaciones; Ho=Hipdtesis Nula; Ha=

Hipétesis Alterna; S%c = Variancia ponderada; tc= t calculado; tt=t tabulado

El cuadro 15 muestra la prueba de T para Nitrogeno Absorbido (NA) y Retencion
Aparente de Nitrogeno (RAN) comparando los métodos de coleccion de muestras
de corrales con jaulas metabdlicas de todos los tratamientos. Este cuadro muestra
gue tc < tt en ambos casos, por lo que se acepta la hipotesis nula, y se rechaza la
hipétesis alterna, lo cual significa que no existe diferencias entre métodos de

recoleccion de muestras en heces y en orina.
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Para determinar el balance de Energia se establecié una relacion entre la energia
ingerida o contenida en alimento, la energia excretada en heces y orina, a partir de
los cuales se obtuvieron las variables: energia bruta (EB), energia digestible (ED) y
energia metabolizable (EM). Los cuadros 16y 17 muestran el analisis de varianza y

las pruebas de medias de tukey de las variables usadas para el balance de energia.

CUADRO 16. Efecto de las dietas en el Balance de Energia en llamas en

corrales.

Variables cl ci clll civ |Efecto| C.V. | o ia
dietas | %

Energia Bruta 4000 d|4049 ¢ |4,099 b| 4148 a * 0| 4073
Kcal/Kg
Energia Digestible | , /> 15417 ab|2714 a| 2491 ab x| 7.47| 2,416
Kcal/lKg
Energia
Metabolizable 1674 b |1,982 ab|2,225 a| 2,043 ab *1 7.17| 1,981
Kcal/Kg

*= P<0.05 diferencias significativas; NS = diferencias no significativas; C.V. = Coeficiente de Variacién; Cl = 100% H. Pasto
Nativo 0% H. Alfalfa; Cll = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; Clll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa; CIV = 25% H.
Pasto Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos

CUADRO 17. Efecto de las dietas en el Balance de Energia en llamas en jaulas

metabolicas.

. Efecto | C.V. .
Variables Ji Jii Jin JIv dietas | o | Media
Energia Bruta
KcallKg 4,000 d | 4,049 ¢ |4,099 b| 4,148 a * 0| 4,073
Energia Digestible
Kcal/Kg 2,567 2,826 2,891 2,471 NS| 6.93| 2,689
Energia
Metabolizable 2,105 2,317 2,370 2,026 NS| 6.93| 2,205
Kcal/Kg

*= P<0.05 diferencias significativas; NS = diferencias no significativas; C.V. = Coeficiente de Variacién; JI = 100% H. Pasto
Nativo 0% H. Alfalfa; JIl = 75% H. Pasto Nativo 25% H. Alfalfa; JIll = 50% H. Pasto Nativo 50% H. Alfalfa; JIV = 25% H. Pasto
Nativo 75% H. Alfalfa; abcd, letras diferentes = diferencias entre tratamientos
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Estos resultados permiten indicar que:

Los alimentos consumidos en los tratamientos en corrales y jaulas
metabdlicas presentaron diferencias significativas en el contenido de
energia.

La energia digestible y la energia metabolizable fueron positivos para ambos
casos. Por tanto, existe un balance de energia positivo en todos los
tratamientos, por lo que las dietas suministradas proporcionan a las llamas
de energia suficiente para sus necesidades y permite el almacenamiento de
energia en su cuerpo, de acuerdo a lo descrito por Maynard (1975).

La energia digestible en corrales presento diferencias significativas (P<0.05),
siendo el tratamiento con 50% de forraje nativo henificado y 50% de heno de
alfalfa (Clll) el mayor con 2,714 kcal/kg de alimento y el menor el tratamiento
con 100% de forraje nativo henificado (CI) con 2,042 Kcal/Kg de alimento. La
energia digestible en jaulas presentd la misma tendencia de corrales, sin
embargo, no presenta diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05),
esta variacion se atribuye a la diferencia de recoleccion de muestras entre
corrales y jaulas metabdlicas. Los valores encontrados en todos los
tratamientos en corrales y jaulas metabdlicas son superiores al reportado por
San Martin  (1996) que indica que el requerimiento energético de
mantenimiento de llamas es de 1,700 kcal/Kg de MS.

La energia metabolizable en corrales presentd diferencias significativas,
siendo el tratamiento con 50% de forraje nativo henificado y 50% de heno de
alfalfa (Clll) el mayor con 2,225 kcal/kg de alimento y el menor el tratamiento
con 100% de forraje nativo henificado (Cl) con 1,674 Kcal/Kg de alimento. La
energia digestible en jaulas presenta la misma tendencia de corrales, sin
embargo, no presenta diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05),
esta variacion se atribuye a la diferencia de recoleccion de muestras entre
corrales y jaulas metabdlicas. Los valores encontrados en todos los
tratamientos en corrales y jaulas metabdlicas son superiores al reportado por
San Martin  (1996) que indica que el requerimiento energético de

mantenimiento de llamas es de 1,450 kcal/Kg de MS.
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» Para evaluar el efecto de los métodos de recoleccién de muestras de heces
en el balance de energia, en corrales y jaulas metabdlicas se realiz6 una
prueba de T student; para tal efecto, se planteo una hipétesis nula Ho:
Corrales = Jaulas metabdlicas, y una hipétesis alterna Ha: Corrales # Jaulas
metabdlicas; el resumen de esta prueba se muestra a continuacion en el

cuadro 18.

CUADRO 18. Prueba de T para ED y EM de corrales y jaulas metabdlicas

Método de coleccion | Estadistico ED EM

X 28,996.61 23,777.22
X 2,416.38 1,981.44
Corrales yX*| 71,010,327.41 | 47,747,344.15
(CX)*IN| 70,066,961.03 | 47,113,024.60
§? 85,760.58 57,665.41
X 32,272.09 26,463.12
X 2,689.34 2,205.26
Jaulas Metabdlicas SX* | 87,434,729.81 | 58,791,112.32
(>X)’IN| 86,790,674.50 | 58,358,049.54
§? 58,550.48 39,369.34

Ho | Corrales = Jaulas metabdlicas

Ha | Corrales # Jaulas metabdlicas
Pruebade T s’c 72,155.53 48,517.38
t -2.49 -2.49
t; 2.07 2.07

X= Observaciones de los tratamientos; X=Media; S?=Variancia; N= Numero de observaciones; Ho=Hipdtesis Nula; Ha=

Hipétesis Alterna; S%c = Variancia ponderada; tc= t calculado; tt=t tabulado

El cuadro 18 muestra la prueba de T para la Energia Digestible (ED) y Energia
Metabolizable (EM) comparando los métodos de coleccion de muestras de corrales
con jaulas metabdlicas de todos los tratamientos. Este cuadro muestra que tc > tt
en ambos casos, por lo que se acepta la hipétesis alterna, y se rechaza la hipotesis
nula, lo cual significa que no existe diferencias entre métodos de recoleccion de

muestras en heces.
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6. CONCLUSIONES

Evaluacioén del nitrégeno del alimento

Los alimentos suministrados a llamas que presentaron mayor contenido de
nitrégeno corresponden a los tratamientos con 25% de forraje nativo henificado y
75% de heno de alfalfa (CIV y JIV). Los tratamientos que presentaron menor
contenido corresponden a 100% de forraje nativo henificado (CI y Jl); por lo tanto,
se concluye que el contenido de nitrégeno en los alimentos esta directamente

influenciado por la presencia de heno de alfalfa en los mismos.

Evaluacion del nitrégeno en heces

El contenido de nitrdgeno en las heces recolectadas a llamas en corrales y jaulas
metabdlicas presentd un comportamiento similar, por lo que estadisticamente no
tienen diferencias significativas entre tratamientos. Esto implica que los
tratamientos con 50% de forraje nativo henificado y 50% de heno de alfalfa, y 25%
de forraje nativo henificado y 75% de heno de alfalfa (Clil, Jlll, CIV y JIV) que
consumieron mayor cantidad de heno de alfalfa, absorbieron mayor cantidad de
nitrogeno; por lo tanto, se concluye que la inclusion de heno de alfalfa en la
alimentacion de llamas influye directamente en el incremento de absorcion de

nitrégeno de los alimentos.

Evaluacion del nitrégeno en orina

Los tratamientos que presentaron mayor nivel de excrecién de nitrégeno en la orina
corresponden a CllI, Jlll y JIV, los mismos absorbieron mayor cuantia de nitrogeno
por la mayor cantidad de heno alfalfa en la alimentacion; por lo tanto, se concluye
gue los niveles de heno alfalfa en el alimento inciden directamente en la excrecion

de nitr6geno en la orina.
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Evaluacion de la Energia del alimento

Todos los tratamientos presentaron diferencias significativas estadisticamente. El
incremento de heno de alfalfa en el alimento suministrado a llamas, aument6 la
cantidad de energia en los tratamientos; por lo tanto, se concluye que el contenido
de energia en los alimentos esta influenciado por la presencia de heno de alfalfa en

los mismos.

Evaluacion de Energia en heces

Todos los tratamientos no presentaron diferencias significativas estadisticamente.
El incremento de heno de alfalfa en el alimento suministrado a llamas, no
incremento la absorcién de energia en los tratamientos; por lo tanto, se concluye
gue el contenido de energia en las heces no esta influenciado por la presencia de
heno de alfalfa en los alimentos suministrado a llamas.

Balance de nitrégeno en llamas
El balance de nitr6geno para todos los tratamientos fue positivo.
El nitrégeno absorbido y el nitrégeno retenido estan directamente relacionados con
el consumo de alfalfa, por lo que los tratamientos CllI, CIV, Jlll y JIV presentan una
mayor absorcion y retencién de nitrdgeno en comparacién con los tratamientos ClI,

Cll, JI y JlI; por lo tanto, se concluye que a mayor consumo de heno de alfalfa

existe mayor absorcion y retencidn de nitrégeno.
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Balance de Energia en llamas

El balance de energia para todos los tratamientos fue positivo.

En corrales se encontr6 relacion entre el heno de alfalfa consumido y la energia
asimilada por la llama, sin embargo, en jaulas metabdlicas no se encontrd relacién
entre el heno de alfalfa consumido y la energia asimilada por la llama; por lo tanto,
se concluye que a inclusion de heno de alfalfa en la alimentacion de llamas existe
mayor aprovechamiento de la energia del alimento y la misma, esta influenciada
por la recoleccibn de muestras propia de los métodos de corrales y jaulas

metabdlicas.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el balance de nitrdgeno y energia
descrito en este trabajo, se recomienda la inclusion de heno alfalfa en la
alimentacion de llamas con fines de mejorar la dieta de estos animales a nivel

de productor.

Con fines de mejorar y complementar los resultados obtenidos en el trabajo de
investigacion, se recomienda repetir el mismo en otros estudios de
investigacion, considerando las perdidas de energia en orina y gases a través
de analisis especificos en bombas calorimétricas y camaras de intercambio

gaseoso.

Para mejorar objetivamente este trabajo se recomienda repetir el mismo,
tomando en consideracion un solo pasto nativo frente a los niveles de heno de

alfalfa propuestos.

Para determinar el efecto de los pastos nativos en la alimentacion de llamas, se
recomienda realizar trabajos de investigacion especificos de los pastos nativos

descritos.
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ANEXO 1 - CUADROS ANVAS Y PRUEBAS DE MEDIAS

CUADRO 19. Andlisis de Varianza para el contenido de Nitrogeno en

Alimento en Corrales

FV GL [SC CM F Pr>F
Alimentos 3| 26,477.64 8,825.88 199,999.99 | 0.0001
Error 8 0.00 0.00

Total 11| 26,477.64

CV.% 0 Media g/dia 114.332

CUADRO 20. Prueba de Tukey para el contenido Nitrégeno en Alimento

en Corrales

Alimento | Media g/dia | Tukey
ClvV 177.3 A
Cll 135.3 B
Cll 93.3 C
Cl 51.3 D

CUADRO 21. Analisis de Varianza del contenido de Nitrégeno en

Alimento en Jaulas Metabodlicas

FV GL |SC CM F Pr>F
Alimentos 3 26,477.64 8,825.88199,999.99 | 0.0001
Error 8 0.00 0.00

Total 11 26,477.64

CV.% 0 Media g/dia 114.32



CUADRO 22. Prueba de Tukey para el contenido Nitrégeno en Alimento

en Jaulas Metabolicas

Alimento | Media g/dia | Tukey
JIV 177.3 A
JiI 135.3 B
JlI 93.3 C
Jl 51.3 D

CUADRO 23. Anadlisis de Varianza para el contenido de Nitrogeno en

Heces en Corrales

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 572.51 190.83| 3.71| 0.0613
Error 8 411.40 51.42
Total 11 983.91
CV.% 17.40 Media g/dia  41.21

CUADRO 24. Analisis de Varianza para el contenido de Nitrogeno en

Heces en Jaulas Metabdlicas

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3.00 742.38 247.46 3.19| 0.0843
Error 8.00 621.01 77.62
Total 11.00| 1363.40

CV.% 26.60 Media g/dia  33.11



CUADRO 25. Andlisis de Varianza para el contenido de Nitrogeno en
Orina en Corrales

FV GL SC CMm F Pr>F
Alimentos 3| 87.95 29.32119.09| 0.0005
Error 8| 12.29 1.54
Total 11| 100.24
CV.% 23.01 Media g/dia  5.38

CUADRO 26. Prueba de Tukey para el contenido Nitrégeno en Orina en
Corrales

Alimento | Media g/dia | Tukey
Clll 9.91 A
Cll 4.60 B
Clv 4.30 B
Cl 2.73 B

CUADRO 27. Analisis de Varianza del contenido de Nitrégeno en Orina

en Jaulas Metabolicas

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3| 4.10 1.37| 7.55|0.0102
Error 8| 1.45 0.18
Total 11| 5.55

CV.% 16.63 Media g/dia  6.99



CUADRO 28. Prueba de Tukey para el contenido Nitrégeno en Orina en

Jaulas Metabodlicas

Alimento | Media g/dia | Tukey
JIV 11.69 A
JlI 7.81| AB
JlI 524| AB
JI 3.24 B

CUADRO 29. Analisis de Varianza para el contenido de Energia en

Alimento en Corrales

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 36683.99 12227.99 | 99999.990.0001
Error 8 0.00 0.00
Total 11 36683.98
CV.% 0 Media Kcal/Kg 4,073

CUADRO 30. Prueba de Tukey para el contenido de Energia en Alimento

en Corrales

Alimento | Media Kcal/Kg | Tukey
CIv 4,148 A
Clll 4,099 B
Cll 4,049 C

Cl 4,000 D




CUADRO 31. Anadlisis de Varianza para el contenido de Energia en

Alimento en Jaulas Metabodlicas

FV GL SC CMm F Pr>F
Alimentos 3 36683.99 12227.9999999.990.0001
Error 8 0.00 0.00
Total 11 36683.98
CV.% 0 Media Kcal/kg 4,073

CUADRO 32. Prueba de Tukey para el contenido de Energia en Alimento
en Jaulas Metabdlicas

Alimento | Media Kcal/lkg | Tukey
JIV 4,148 A
JlI 4,099 B
Jl 4,049 C
JI 4,000 D

CUADRO 33. Analisis de Varianza para el contenido de Energia en

Heces en Corrales

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 495753.46 165251.15 5.50]0.0240
Error 8 240186.99 30023.37
Total 11 735940.45

CV.% 10.45 Media Kcal/Kg 1,657



CUADRO 34. Prueba de Tukey para el contenido de Energia en Heces en
Corrales

Alimento | Media Kcal/lkg | Tukey
Cl 1,957 A
CIlV 1,656| AB
Cll 1,631| AB
Cll 1,384 B

CUADRO 35. Anadlisis de Varianza para el contenido de Energia en

Heces en Jaulas Metabdlicas

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3| 435783.28 145261.09 4.180.0471
Error 8| 278308.46 34788.56
Total 11| 714091.73
CV.% 13.47 Media Kcal/Kg 1,384.61

CUADRO 36. Prueba de Tukey para el contenido de Energia en Heces en

Jaulas Metabdlicas

Alimento | Media Kcal/Kg | Tukey
JIV 1,676 A
Ji 1,431 A
JiI 1,222 A
Jlll 1,207 A




CUADRO 37. Analisis de Varianza para el Nitrogeno Absorbido en

Corrales
FV GL SC CMm F Pr>F
Alimentos 3 20989.67 6996.56 | 136.03| 0.0001
Error 8 411.47 51.43
Total 11 21401.14
CV.% 9.81 Media g/dia 73.11

CUADRUO 38. Prueba de Tukey para el Nitrégeno Absorbido en Corrales

Alimento | Media g/dia | Tukey
Clv 124.25 A
Clll 97.26 B
Cll 57.41 C
Cl 13.52 D

CUADRO 39. Analisis de Varianza para el Nitrégeno Absorbido en

Jaulas Metabdlicas

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 18579.24 6192.75| 79.80| 0.0001
Error 8 620.82 77.60
Total 11 19199.056

CV.% 10.85 Media g/dia  81.21



CUADRO 40. Prueba de Tukey para el Nitrogeno Absorbido en Jaulas

Metabolicas

CUADRO 41. Andlisis de Varianza para la Retenciéon Aparente de

Alimento | Media g/dia | Tukey
JIV 132.10 A
Jil 100.80 B
JlI 65.14 C
Jl 26.79 D

Nitrégeno en Corrales

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 19731.81 6577.271115.34| 0.0001
Error 8 456.19 57.02
Total 11 20188.01
CV.% 11.15 Media g/dia  67.72

CUADRO 42. Prueba de Tukey para la Retencion Aparente de Nitrogeno

en Corrales

Alimento | Media g/dia | Tukey
Clv 119.95 A
Clll 87.35 B
Cll 52.81 C
Cl 10.78 D




CUADRO 43. Analisis de Varianza para la Retencién Aparente de

Nitrégeno en Jaulas Metabdlicas

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 15774.38 5258.13| 54.13| 0.0001
Error 8 777.06 97.13
Total 11 16551.44
CV.% 13.28 Media g/dia  74.21

CUADRO 44. Prueba de Tukey para la Retencion Aparente de Nitrégeno

en Jaulas Metabolicas

Alimento | Media g/dia | Tukey
JIV 120.40 A
Jil 92.99 B
JII 59.89 C

JI 23.55 D

CUADRO 45. Analisis de Varianza para la Retencién de Nitrégeno

Consumido en Corrales

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 4146.23 1382.08| 16.76| 0.0008
Error 8 659.52 82.44
Total 11 4805.75

CV.% 17.31 Media g/dia  52.45



CUADRO 46. Prueba de Tukey para

Consumido en Corrales

CUADRO 47. Andlisis de Varianza para la Retencion de Nitréogeno

la Retencion de Nitrégeno

Alimento | Media g/dia | Tukey
Clv 67.64 A
Clll 64.55 A
Cll 56.59 A
Cl 21.02 B

Consumido en Jaulas Metabdlicas

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 1030.61 343.54| 5.12| 0.0288
Error 8 536.61 67.08
Total 11 1567.22
CV.% 13.28 Media g/dia  61.67

CUADRO 48. Prueba de Tukey para la Retenciéon de Nitrégeno

Consumido en Jaulas Metabdlicas

Alimento | Media g/dia | Tukey
Ji 68.71 A
JIV 67.90 A
JIl 64.18 AB
Jl 45,90 B




CUADRO 49. Anadlisis de Varianza para la Retencion de Nitréogeno
Absorbido en Corrales

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 1357.31 452.44| 1.46| 0.2958
Error 8 2473.46 309.18
Total 11 3830.77
CV. % 20.27 Media g/dia  86.74

CUADRO 50. Analisis de Varianza para la Retencion de Nitrégeno

Absorbido en Jaulas Metabdlicas

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 45,58 15.19 1.14| 0.3895
Error 8 106.52 13.31
Total 11 152.10
CV.% 4.02 Media g/dia  90.61

CUADRO 51. Analisis de Varianza para la Energia Digestible en Corrales

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3| 703190.59 234396.86 7.81] 0.0092
Error 8| 240184.99 30023.12
Total 11] 943375.59
CV.% 7.17 Media Kcal/Kg  2,416.38




CUADRO 52. Prueba de Tukey para la Energia Digestible en Corrales

Alimento | Media Kcal/Kg Tukey
Cll 2,714.20 A
Clv 2,491.70 AB
Cll 2,417.50 AB

Cl 2,042.20 B

CUADRO 53. Analisis de Varianza para la Energia Digestible en Jaulas

Metabdlicas
FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 365742.07 121914.02 3.50| 0.0693
Error 8 278317.57 34789.70
Total 11| 644059.65
CV.% 6.94 Media Kcal/Kg  2,689.34

CUADRO 54. Andlisis de Varianza para la Energia Metabolizable en

Corrales
FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3 472822.13 157607.38 7.81| 0.092
Error 8 161499.86 20187.48
Total 11 634321.99

CV.% 7.17 Media Kcal/Kg  1,981.43



CUADRUO 55. Prueba de Tukey para la Energia Metabolizable en Corrales

Alimento | Media Kcal/Kg Tukey
CllI 2,225.6 A
Clv 2,043.2 AB
ClI 1,982.3 AB
Cl 1,674.6 B

CUADRO 56. Analisis de Varianza para la Energia Metabolizable en
Jaulas Metabdlicas

FV GL SC CM F Pr>F
Alimentos 3| 245928.20 81976.07 3.50| 0.0693
Error 8| 187138.73 23392.341
Total 11| 433066.93

CV.% 6.93 Media Kcal/Kg  2,205.26



ANEXO 2 - REGISTROS DE LA INVESTIGACION

CUADRO 57. Registro de la investigacion en corrales

TRATAMIENTO | REPETICION | MUESTRA | M1 M2 M3 | M4 M5 | PROMEDIO
ORINA 150 | 180 450 | 100| 220 220.00

1 HECES 740 | 691| 738| 724| 798 738.20

AGUA 700 | 500| 1800 | 200| 800 800.00

ORINA 255| 320| 300| 400| 319 318.80

Cl 2 HECES 731 | 966| 520| 956| 793 793.20
AGUA 600 | 1500 | 1000 | 800| 975 975.00

ORINA 500 | 400| 410| 320| 408 407.60

3 HECES 938 | 921| 572| 633| 766 766.00

AGUA 3700 | 3650 | 3500 | 2750 | 3400 3,400.00

ORINA 242 | 250| 244| 150| 330 243.20

1 HECES 852 | 628| 882| 786| 1113 852.20

AGUA 810 | 800| 1400| 200| 790 800.00

ORINA 172| 170| 150 | 160| 210 172.40

Cll 2 HECES 710| 635| 711| 791| 714 712.20
AGUA 670 | 685| 634| 585| 600 634.80

ORINA 236 | 285| 170| 290| 200 236.20

3 HECES 716 | 445| 712 | 895| 813 716.20

AGUA 450 | 450| 850 | 110| 490 470.00

ORINA 439.8| 470| 408 | 420| 461 439.76

1 HECES 432 | 532| 389| 497| 561 482.20

AGUA 1500 | 1646 | 1690 | 1180 | 1850 1,573.20

ORINA 433 | 353| 360| 400| 420 393.20

cli 2 HECES 657 | 537| 543| 310| 939 597.20
AGUA 1246 | 1446 | 1710 | 2000 | 330 1,346.40

ORINA 490 | 482| 280| 580| 600 486.40

3 HECES 550 | 608 | 481 | 692| 566 579.40

AGUA 1200 | 1700 | 1500 | 1400 | 1600 1,480.00

ORINA 306 | 200| 250| 350| 226 266.40

1 HECES 800| 750| 708| 851| 777 777.20

AGUA 1666 | 1700 | 1800 | 900 | 1266 1,466.40

ORINA 270 | 300| 280| 150| 200 240.00

Cv 2 HECES 731 | 543| 810| 488| 643 643.00
AGUA 2750 | 2300 | 1900 | 200| 1787 1,787.40

ORINA 300| 200| 180 | 286| 300 253.20

3 HECES 496 | 486| 697 | 664| 585 585.60

AGUA 1590 | 2600 | 900 | 500| 1397 1,397.40




CUADRO 58. Registro de la investigacion en Jaulas Metabdlicas

TRATAMIENTO | REPETICION | MUESTRA | M1 M2 M3 M4 | M5 | PROMEDIO
ORINA 100 80| 110| 100| 120 102.00

1 HECES 672 | 477 | 659| 600 | 599 601.40

AGUA 700 | 1600 | 1450 | 1550 | 1300 1,320.00

ORINA 200| 180 | 250 | 150 | 190 194.00

Ji 2 HECES 542 | 803 | 625| 756 680 681.20
AGUA 1900 | 1230 | 600 | 1600 | 1300 1,326.00

ORINA 650 | 980 | 1000| 550| 790 794.00

3 HECES 348 | 481 | 750| 570| 715 572.80

AGUA 2500 | 2900 | 3300 | 2400 | 2700 2.760.00

ORINA 120| 150 | 990| 1010| 900 634.00

1 HECES 521 | 272| 838| 547 | 581 551.80

AGUA 140 | 2740 | 2950 | 3835 | 2400 2,413.00

ORINA 300| 220 | 260| 140 180 220.00

Ji 2 HECES 652 | 360 | 367 | 360 | 670 481.80
AGUA 800 | 1350 | 620| 800 | 890 892.00

ORINA 149 | 170 | 150| 260 | 220 189.80

3 HECES 461 | 421 | 384| 432 469 433.40

AGUA 140 | 600 | 400| 2200| 830 834.00

ORINA 560 | 300 | 610| 700| 650 564.00

1 HECES 685| 748 | 649| 768 585 687.00

AGUA 1790 | 190 | 1770 | 2400 | 2750 1,780.00

ORINA 470 | 260 | 640 | 440 | 550 472.00

Ji 2 HECES 750 | 720 | 837 | 634 844 757.00
AGUA 1650 | 250 | 2750 | 1700 | 1900 1,650.00

ORINA 450 | 300 | 500| 610| 400 452.00

3 HECES 630| 603 | 725| 575| 614 629.40

AGUA 1390 | 300 | 2700| 850 | 1700 1,388.00

ORINA 450 | 570 | 700| 800 | 600 624.00

1 HECES 703| 585 | 802| 674| 690 690.80

AGUA 2550 | 2000 | 2900 | 2450 | 2400 2,460.00

ORINA 350 | 150 | 400| =200 | 270 274.00

v 2 HECES 553 | 845 | 814| 552 | 690 690.80
AGUA 1850 | 1700 | 1850 | 1500 | 1700 1,720.00

ORINA 400 | 960 | 300| 750| 600 602.00

3 HECES 660 | 721 | 597| 625| 650 650.60

AGUA 2250 | 2000 | 2000 | 2000 | 2100 2,070.00




CUADRO 59. Registro de datos empleados para el analisis de

Nitrégeno en llamas en corrales

TRATAMIENTO | REPETICION | N gc/ggls N ;E‘;es N ggga g%g ';/AK'; R,;ic RO’ZA
1 51.30 45.46 4.15 5.84 168| 3.28| 2884
cl 2 51.30 32.59 313| 1871 1558 30.36| 83.26
3 51.30 35.30 091| 1600| 1500 2942 94.33
1 93.31 37.27 521| 5605| 50.84| 54.48| 90.70
cll 2 93.31 29.82 334| 6349| 60.14| 64.45| 94.73
3 93.31 40.62 524| 5269| 47.45| 50.85| 90.06
1 135.33 3311| 11.61| 10222| 90.61| 66.96| 88.64
cil 2 135.33 44.09 920| 9123 8203| 6062 89.92
3 135.33 37.00 892| 9832 89.40| 66.06| 90.92
1 177.34 64.34 449 | 113.00| 10851 61.19| 96.03
cIv 2 177.34 45.69 425| 13165| 127.40| 71.84| 96.77
3 177.34 49.23 417| 12811 123.94| 69.80| 96.74

CUADRO 60. Registro de datos empleados para el analisis de
Nitrégeno en llamas en Jaulas Metabdlicas

TRATAMIENTO | REPETICION | N ;ggs N ;ﬁ';es N ;I’(i;a g';‘KAg ;ﬁ: R.[ZC R,;A
1 51.30 26.73 3.02| 2457| 2155| 4201 87.72
Ji 2 51.30 18.97 243| 32.33| 29.90| 58.28 | 92.49
3 51.30 27.82 429 | 2348| 19.19| 37.40| 81.73
1 93.31 30.09 4.65| 63.22| 5857 | 62.77 | 92.65
Jn 2 93.31 28.06 522 | 65.25| 60.03| 64.33 | 92.00
3 93.31 26.37 5.86| 66.94| 61.08| 65.45| 91.24
1 135.33 34.02 6.11| 101.31| 9520| 70.35| 93.97
Ji 2 135.33 46.04 931| 89.29| 79.98| 59.10 | 89.57
3 135.33 23.53 8.01| 111.80 | 103.78 | 76.69 | 92.83
1 177.34 31.16 9.19 | 14617 | 136.98 | 77.25| 93.71
v 2 177.34 55.15 8.10 | 122.19 | 114.09 | 64.34 | 93.37
3 177.34 49.40 17.79| 127.93 | 110.14 | 62.11 | 86.10




CUADRO 61. Registro de datos empleados para el analisis de

Energia en llamas en corrales

P EAIm EHeces ED EM

TRATAMIENTO | REPETICION Kcal/kg alm | Kcal/kg alm | Kca/kgAlm | Kca/kgAlm
1 3,999.78 2,107.25 1,892.52 1,551.87

Cl 2 3,999.78 1,840.72 2,159.05 1,770.42
3 3,999.78 1,924.87 2,074.90 1,701.42

1 4,049.23 1,684.20 2,365.03 1,939.32

(of || 2 4,049.23 1,466.53 2,582.70 2,117.81
3 4,049.23 1,744.47 2,304.76 1,889.90

1 4,098.68 1,284.94 2,813.74 2,307.27

clui 2 4,098.68 1,463.62 2,635.07 2,160.76
3 4,098.68 1,405.00 2,693.69 2,208.82

1 4,148.14 1,964.15 2,183.99 1,790.87

CIlv 2 4,148.14 1,473.67 2,674.47 2,193.06
3 4,148.14 1,531.45 2,616.69 2,145.69

CUADRO 62. Registro de datos empleados para el analisis de
Energia en llamas en Jaulas Metabdlicas

p EAIm EHeces ED EM

TRATAMIENTO |REPETICION Kcal/kg alm | Kcalkg alm | Kca/lkgAlm | Kca/kgAlm
1 3,999.78 1,489.31| 2,510.46 2,058.58

Ji 2 3,999.78 1,472.85| 2,526.92 2,072.08
3 3,999.78 1,333.52|  2,666.26 2,186.33

1 4,049.23 1,273.21| 2,776.02 2,276.34

Jil 2 4,049.23 1,169.85| 2,879.38 2,361.09
3 4,049.23 1,224.39| 2,824.84 2,316.37

1 4,098.68 1,229.31| 2,869.37 2,352.89

Jin 2 4,098.68 1,542.84| 2,555.84 2,095.79
3 4,098.68 849.96 | 3,248.73 2,663.96

1 4,148.14 1,774.65| 2,373.49 1,946.26

JIV 2 4,148.14 1,667.50 |  2,480.64 2,034.13
3 4,148.14 1,588.00| 2,560.14 2,099.31




