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Apparent Digestibilitv in Llamas (Lama g/ama) Fed with (Stipa ichu) Treated with Urea and 

Molasses 

Abstract 

The following work was conducted at the Agricultural Experimental Center under the 

title of : Apparent digestibility in llamas feed with stipa ichu (Peruvian feather grass) treated 

with urea and molasses, for which 3 assays were performed in reference to the study : 1) 

percentage of assimilation of the treated and non- treated grass, 2) apparent digestibility of 

fiber and protein after and before feeding, and 3) determine the adequate levels of urea and 

molasses for the chemical treatment of the grass (Stipa ichu) . 

For the first assay, the greater consumption was obtained at the level of 3 (3% of urea) 

reporting a consumption index of 1895.67 gr, the least amount of consumption was found to be 

0(0% of urea) reporting a consumption index of 1450.93 gr. The administered food prepared 

with (grass + urea + molasses) at the different levels of 3%, 2%, and 4%, we had a variability 

coefficient of 12.56%. The highest index of water consumption was obtain with the 0% 

untreated grass with a volume of 882 .12 mi, and the least was found at level 2 (2%) with a 

volume of 335.71 mi, with an average of 424.27 ml/day with a variability coefficient of 77.02%. 

The amount of excreted feces were found to be produced in a greater amount when fed with 

grass with at 3 (3%) type of treatment with a total of 1059.8 gr, and the least amount of 

excretions was shown when fed with treatment 4 (4%) with 60.8 gr, with an average of 826.51 

gr/day with a variability of 22.35%. 

For the second assay, we found that the apparent digestibility of fiber at the 3 different 

levels of treatment , the greater percentage of fiber assimilated by the organism was with those 

that received food at level 3 (3%) with a 76.78%, and the least with a O (0%) in relationship to 

the other treatments . The greater percentage of protein was obtained at level 4 (4%) with 

49.48%, decreasing the protein level 2%, 3%, and 0%, we can say that the difference is due to 

the different levels of urea found in the treatments. 

For the third assay, the most consumed was level 3 (3%) of urea with an average of 

94.83%, the second one is level 2 (2%) with an average of 85.71%, followed by leveI4(4%) with 

74.59%. 

We concluded that 2.6% of urea is acceptable for the supplementation of stipa ichu 

(Bolivian feather grass) for the feeding of llamas. 
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INTRODUCCION 

Los camélidos sudamericanos son fuente de fibra , carne y es uno de lo s mas 

significativos desde el punto de vista social , económico y ecológico , son espeCles 

animales de Sudamérica mas propiamente de la región Andina, que comprende los 

países de Bolivia, Perú, Argentina y Chile , en la actualidad su habitad natural de lo s 

camélidos sudamericanos sobre los 3.500 m.s .n.m. 

Por otra parte el ganado camélido es de habito selectivo, de esta forma mantiene la flora andina y 

son eficientes convertidores de pastos lignificados en carne de alto porcentaje de proteína 

(24.3%). Por estas cualidades principalmente la llama es considerado animal ecológico del futuro 

y en estos últimos años muchos países extranjeros mostraron interés en importar los camélidos 

como son; Estados Unidos, Canadá, Inglaterra, Nueva Zelanda, Libia y otros. 

La cría y explotación de llamlIDos se realiza de forma extensiva sobre praderas nativas con baja 

capacidad de pastoreo, los camélidos merecen destacar porque además de compartir los pisos 

forrajeros con otros rumiantes es indispensable para aprovechar extensas áreas en las partes más 

elevadas que no pueden ser explotadas por otras especies gracias a su capacidad de adaptación 

La alimentación es el factor importante para el rendimiento de la producción animal, 

dependiendo de la calidad y cantidad de forraje nativo e introducido. Sabemos que la interacción 

de los factores inherentes a la producción pecuaria, fueron muy poco estudiadas y no se conocen 

exactamente, la respuesta nutricional del animal frente a las praderas nativas . 

La producción forrajera, esta afectada por factores adversos propios de la zona andina como son; 

la altitud, clima, suelos y el déficit hídrico, la época seca que abarca alrededor de 7 meses de 

mayo a noviembre provocando en este periodo un déficit alimenticio en los camélidos. 

Las deficiencias alimenticias de las llamas a nivel del productor, influyen enormemente en la 

reproducción animal, factores asociados al manejo tradicional y la sanidad, afectan los índices de 

fertilidad de sus tamas. 
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INTRODUCC/ON 

El Centro Experimental Agropecuario Condoriri, el Proyecto BANCAMEL va realizando 

trabajos de investigación con el propósito de tener información veraz sobre la producción, 

reproducción, alimentación de camélidos es así que en la actualidad se cuenta con forrajes 

como la alfalfa, cebada, avena y Triticale en época húmeda. Para elevar y aprovechar nuestras 

especies nativas en época de estiaje, se realizan trabajos de suplementación con aditivos que 

aumenten el valor energético y proteico de las especies nativas con bajo valor energético . 

Una alternativa para los camélidos durante los periodos críticos de estiaje sena la 

suplementación de especies nativas tratados física y químicamente . Por lo cual la solución al 

problema alimenticio y nutricional contribuirá a la mejor adaptación a la ecología, mejor 

eficiencia reproductiva y fortalecerá la buena sanidad. 

Por tal motivo se realizara lill estudio del valor nutritivo de la paja tratada, para ver al porcentaje 

de proteína, energía, fibra que tiene para su consumo y su aprovechamiento por el animal, 

incrementando nitrógeno y energía en la paja cortada con Urea y Melaza en diferentes niveles de 

aplicación . 

Por las razones anteriormente expuestas, la investigación realizada persIgue los siguientes 

objetivos de estudio: 

OBJETIVOS 

General: 

• Evaluar el efecto de la (Stipa ichu) tratada con Urea y Melaza en la alimentación y 

Digestibilidad aparente en llamas en el C.E.A.C. 

2 



lNTRODUCCION 

Específicos: 

• Determinar las variables de estudio como : alimento consumido, agua consumida, heces 

fecales excretadas, y orina 

• Determinar la digestibilidad aparente de la fibra y proteína en llamas alimentadas con 

paja tratada. 

• Determinar el nivel adecuado de urea y melaza en el tratamiento de la paja suave 

HIPÓTESIS: 

Ha. = La paja suave tratada con diferentes niveles de Urea y Melaza tiene diferente 

Composición química y digestibilidad aparente en la alimentación de llamas . 

Ho. = La paja suave tratada con diferentes niveles de Urea y Melaza no tiene diferente 

Composición química y digestibilidad aparente en la alimentación de llama 

3 



REVISION DE LITERATURA 

REVISIÓN DE LITERATURA 

1. ANTECEDENTES GENERALES DE LOS CAMÉLIDOS SUDAMERICANOS. 

La ganadería camélida desde su apogéo en la época preincaica e incaica no se le ha 

dado la debida importancia, por el contrario fue marginado relegado igual que al 

campesino poseedor de estos animales . Mas aun se ha propuesto cambiarles 

fundamentalmente por la ganadería ovina y vacuna, llegando a plantear la eliminación 

completa de estas del territorio andino (Bustinza, 1989). 

Bajo la denominación de Camélidos Sudamericanos se engloba a dos especies domesticas la 

alpaca y la llama y dos silvestres; la vicuña y el guanaco. Donde la crianza de llamas y alpacas 

constituyen una actividad económica de gran importancia para un vasto sector de la población 

Alto andina de Bolivia y Perú principalmente y en menor grado de Argentina Chile-Ecuador 

(F ernández-Baca, 1991). 

El mismo autor prosigue indicando que actualmente la mayoría de las explotaciones de 

los camélidos Sudamericanos, se encuentran por encima de los 3500 m .s .n.m. hay 

evidencias históricas que antes de la conquista española su distribución fue mas 

amplia y abarcaba tanto la sierra como la costa. 

1.1 Zonas habitables de los Camélidos Sudamericanos (CSA). 

La cría de la llama y la alpaca se encuentra concentrada en las altas mesetas y montañas de zona 

central de la Cordillera de los Andes de Bolivia, en altitudes superiores a los 2500 m.s.n.m La 

vegetación comprende pastos naturales en las zonas mas húmedas arbustos y plantas herbáceos 

vegetación de tundra en las áreas mas elevadas (Becerra,1987). 

Por otra parte Rodríguez y Cardozo (1989), indican que el altiplano es considerado zona 

potencialmente ganadera y de ella dependen gran parte de los pobladores de dichas zonas. Las 

áreas de mayor concentración de llamas son el lado Occidental del Departamento Oruro 

Provincias (Sajama, Atahuallpa y Ladislao Cabrera) . 
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Segiill Hinrichsen (1999), estima que alrededor de 500 mil familias campesinas de la región 

andina dependen directamente de estos animales, además que otras se benefician indirectamente 

de ellas. 

El mismo autor indica que en las dos ultimas décadas, países como EEUU, Inglaterra. Australia, 

Nueva Zelanda y Suiza entre otros, han estado realizando importaciones de llamas y alpacas 

fundamentalmente desde Perú y Chile . En estos países se ha reconocido su potencial como 

animales productores de una fibra de alta calidad, aunque su uso como mascotas, dada su gran 

docilidad ha crecido enormemente. 

1.2 Población y distribución de los camélidos en Bolivia y Sud América. 

La población de los camélidos en Sudamérica se estima en 7.5 millones de los cuales el 

53% se encuentra en el Perú, 37 % en Bolivia, 8% en Argentina y 2% en Chile 

cuadro 1 donde las especies domesticas 91 % son mas numerosas que las silvestres 9% . 

Las llamas son ligeramente mas abundantes que las alpacas y los guanacos mas 

abundantes que las vicuñas (Carpio, 1991) . 

El mismo autor señala del total continental 91 % de las alpacas y 67% de vicuñas se 

encuentra en Perú, el 70% de llamas en Bolivia y casi la totalidad de guanacos en 

Argentina . 

Cuadro N° 1: Población estimada de Camélidos Sudamericanos 

, , 
PAIS DOMESTICOS SILVESTRES Total 

Llamas I Alpacas Vicuñas I Guanacos 
Perú 900 .000 I 3 ' 020.000 60.000 I 5.000 3'985.000 

Bolivia 2 ' 398 .572 I 416.952 33.844 ¡ 200 2 ' 849 .568 
Chile 85 .000 I 500 16 .000 I 20 .000 151.500 

Argentina 75 .000 ! 200 9.000 ! 550.000 634 .200 
Ecuador 2.000 I I 2.000 

Colombia 200 \. 
\ 200 

Fuente : Novoa (I989), Guzmán (I980), Cajal (I 98 1), Brackegg (I979) , Sumar (I992), citado 
por Carpio (1991), DNCB (1996), UNEPCA (1999) . 
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Según el último censo nacional de camélidos (cuadro 2) , señalan que las áreas de mayor 

concentración de llamas se encuentran en los departamentos del Altiplano . 

Cuadro N° 2: Población nacional de Camélidos (número de cabezas) 

Departamento Total ganado Porcentaje 

Oruro 1 ' 205 .823 50.00 

Potosí 797.790 33 .00 

La paz 295.894 13.00 

Cochabamba 98.707 4.00 

Otros 358 0.00 

Fuente: UNEPCA (1999) . 

Con datos proporcionados con la Unidad Ejecutora de Proyecto Camélidos en la 

evaluación Pecuaria 1997, se tiene la distribución el numero de cabezas en el 

Departamento de Oruro, como se observa en el cuadro 3. 
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Cuadro N °3: Población de Llamas en el Departamento de Oruro 

Provincias Llamas Porcentaje 

Sajama 191.477 16 

Avaroa 126.985 11 

Carangas 172 .645 14 

Atahuallpa 128 .608 11 

Sud Carangas 114 .119 10 

Litoral 65.630 5 

Ladislao cabrera 150 .521 13 

Cercado 21.733 2 

San pedro de totora 39 .327 3 

Poopó 17.497 1 

Saucarí 32 .634 3 

Pantaleón Dalence 24.957 2 

Sebastián Pagador 50.852 4 

Tomas Barrón 3.725 O 

Nor Charangas 15 .172 1 

Mejillones 49 .901 4 

Total 1 ' 205.823 100 
Fuente: UNEPCA (1999) . 

Cardozo, (1991) ; manifiesta sobre el crecimiento de camélido entre 1950 y 1975 a sido 

de183 .89 % de llamas y 250.02% en alpacas aplicando esas mismas tasas a la población 

de camélidos en Oruro. La población seria de 672 .147 llamas y 107 .834 alpacas . 

UNEPCA, (1997) ; La diversidad ambiental que existe en los altos andes a permitido que la 

variabilidad genética existente en las poblaciones de camélido, tanto de llamas como de alpacas 
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se manifieste en diferentes fenotipos en cuanto a color y capacidad de producción de fibra y 

carne. De este modo se han diferenciado eco tipos definidos en cuanto a su aptitud productiva. El 

habitad de estos animales es mas húmedo y los recursos forrajeros son mejores, por lo que su 

alimentación también es mejor. 

portalagrario.gob.pe/camelidos.shtml.-37; estima actualmente que alrededor de 3.3 millones de 

llamas y 3.0 millones de alcapas, distribuidas en seis y cinco de América Latina, Bolivia y Perú 

posee alrededor de 93% de llamas y el 99% de alpacas; el resto se distribuye entre Argentina, 

Chile, Ecuador y Colombia. 

Según el INE, (1999); La crianza de camélidos (llama: Lama glama y alpaca: Lama paco s) en 

Bolivia forma parte de su tradición, historia cultura y economía. El desarrollo de esta ha sido 

lenta y tuvo que salvar muchos obstáculos de perjuicios incomprensiones olvidos y descuidos 

Bustinza, (2001); Menciona que los camélidos Sudamericanos, actualmente existentes 

comprenden cuatro especies, dos domésticos de la lama glama (llama) y lama pacos (alpaca) y 

dos silvestres; lama guanicoe (el guanaco) y la Vicugna vicugna (vicuña) las cuatro especies para 

el desarrollo rural. 

1.3 Características Generales de la Llama 

San Martín y Bryant (1987) y Emique, (1996); indican que el creciente interés por la cría de 

llamas se debe en gran parte a su rusticidad, es decir que se desarrollan y producen bajo 

condiciones ambientales muy desfavorables del Altiplano Andino. Este ambiente se sitúa sobre 

los 3500 m.s.n.m con bajas temperaturas, intensa radiación solar, escasa precipitación pluvial y 

baja fertilidad de suelos consiguientemente los recursos forrajeros son pobres y escasos. 

Actualmente estas tierras áridas y marginales para la agricultura son las que sirven para la cría 

extensiva de las llamas y solamente estos animales pueden aprovechar eficientemente la 

vegetación rustica y muy fibrosa que existen en estas áreas (OLARTE 1993). 

Según Fernández Baca, (1999) la crianza de llamas yalpacas constituye una de las actividades 

ma importantes para un vasto sector de la población de la zona andina de Bolivia y Perú 
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principalmente y en menor grado en Argentina, Chile y Ecuador. Se estima que alrededor de 

500.000 familias campesinas de la región andina dependen directamente de esta actividad, 

además de otras numerosas que se benefician indirectamente a ella. 

Según Raggi y Col. (1992) , los camélidos presentan caracteristicas muy peculiares entre las que 

se destacan la rusticidad ,domesticidad, adaptabilidad y productividad asimismo las llamas en 

especial son bastante eficientes en transformar forrajes toscos y pobres en productos como 

carne, fibra, cuero y subproductos como estiércol, además de servir como animal de carga .Las 

llamas y el resto de los camélidos en ves de cascos o pezuñas en la base de sus patas poseen 

almohadillas plantares que no erosionan los suelos y al consumir los pastos conservan las 

raíces de las plantas lo que favorece un buen rebrote y buena producción en praderas. 

2. IMPORTANCIA DE LAS PRADERAS NATIVAS EN LA ALIMENTACIÓN 

Alzerreca y Cardozo (1991) , indican que la alimentación de los animales es muy 

importante en el desarrollo de la ganadería; de ella dependen muchas funciones vitales 

de los organismos , como ser la reproducción y producción que son intensamente 

influenciadas . La ganadería andina es subnutrida, debido al sobre pastoreo , 

estacionalidad de la producción bajo potencial natural de las CANAPAS y a la 

ineficiente utilización de los recursos alimenticios . Esta es la explicación (además de la 

genética y sanitaria) para la baja producción y productividad de los animales en la zona 

andina de Bolivia. 

Alzerreca (1987), señala que en la parte Occidental de Bolivia se encuentra la zona Andina, esta 

representada por el Altiplano y la región Alto andina, con una superficie de 246.253 Km2
. (22.4% 

del territorio nacional).De este total 201.924 Km2
. ósea 18.4% corresponde a Campos Nativos de 

pastoreo (CANAP AS) donde se desarrollan diferentes comunidades vegetales que representa el 

sustento de la ganadería de esta zona. 

Rodríguez y Cardozo (1989), indican que la ganadería andina de Bolivia, como de otras regiones, 

sufre presiones de diferente naturaleza que impiden su crecimiento cuantitativo, su 
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productividad ,su calidad genética, en general su desarrollo como la fuente de producción . La 

mayor presión negativa viene de su alimentación, el factor más crítico, pero no el único, entre 

otras podemos indicar la mini fundación, manejo, migración, transporte, etc. 

Cardozo, A (1954) y Frank:lin (1982), señalan basados en observaciones visuales que la llama 

prefiere más que otros rumiantes, forrajes secos altos fibrosos mientras que la alpaca muestra lilla 

mayor disposición a usar forrajes que crecen en terrenos húmedos. Estas observaciones sobre las 

características selectivas en llamas induce a pensar que este animal esta adaptado a ambientes 

I áridos y que se asemejan a aquellas observadas en los camélidos del viejo mundo, se descartan 

la vegetación densa y suculenta y buscan pastos secos que generalmente son evitados por otros 

animales (Yagil,1985). 

En épocas de estiaje, entre los pastos que aprovecha la llama, esta la Festuca orthophylla, Stipa 

ichu y la gran habilidad de estas (llamas) para persistir y producir en condiciones donde el ovino 

y el vacuno no pueden mantener LID grado aceptable de producción. Posiblemente esto debido a 

que la morfología estomacal difiere entre camélidos sudamericanos y rumiantes avanzados. 

Tambien indica que las llamas pueden estar mejor adaptadas que las alpacas y ovinos, para 

subsistir con forraje tosco en las regiones mas áridas de los Andes, debido a su comportamiento 

alimenticio, se presume que son menos selectivos al pastoreo que los ovinos, debido a su mayor 

tamaño corporal. 

Alzerreca, y Cardozo, A. (1991), explican que existe en la región, extensas áreas de paja brava o 

Iru ichu (Festuca orthophylla), que corresponde a planta de poco valor nutritivo, con un 

contenido promedio de PCC 4.5 ; y FC 37.8%. 

Tichit (1991), explica que los pajonales de 1m ichu son gramíneas denominados por Festuca 

orthophylla Iru ichu es de escaso valor forrajero para ovinos pero apetecida y de importancia 

para la alimentación de llamas .El pajonal de 1ru ichu crece en suelos pobres con alto 

porcentaje de arena, como también se desarrolla en suelos arcillosos como ocurre en la parte 

oriental del Departamento de OrUfo las plantas presentes en este tipo de praderas son: la 
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gramínea anual Bouteloa simples "llapa",Muhlenbergia peruviana "llapa orko" Malvastrum p. 

"kora" y en menor cantidad Stipas y Calamagrostis. 

Rodríguez y Cardozo (1989), indica que en las condiciones de cría de la zona andina, existe un 

elevado grado de asociación entre la dinámica poblacional y la disponibilidad de forraje 

procedente de los campos naturales de pastoreo(CANAP AS) que a su vez esta condicionado 

fundamentalmente por la magnitud de la precipitación pluvial. Esta interrelación de factores es 

apropiadamente manejada por los criadores, quienes en general, no esperan que los índices de 

mortalidad por escasez de forraje, suban demasiado, para lo cual intensifican las tasas de saca, 

incrementando la oferta de carne en el mercado. Esta evidenciado que en la zona andina de 

Bolivia, en general, existe una sobrecarga animal de consideración. En algunas zonas del Oeste 

del Altiplano central, la pradera en la época de escasez soporta el doble de su capacidad. 

Villca, G. Z. (1993) apunta que los tholares, en este tipo de praderas esta caracterizado por la 

presencia del arbusto Parastrephia lepidophylla "thola"; se encuentran arbustos de los géneros 

Baeeharis, ehuquiraga, Adesrnia, Senecio "chachacoma", Te traglo eh in, Frankenia "janqui 

janqui". Este tipo de praderas cubre tilla extensa área del altiplano árido y semiárido, 

constituyendo un importante recurso forrajero , especialmente para llamas .Se observan también 

asociaciones de Festuea orthophylla y Stipa iehu que llevan a la conformación de praderas de 

transición tipo tholar-pajonal. Esta mezcla favorece el pastoreo de las gramíneas en la época de 

lluvias y de los arbustos en la seca, etc. 

Tichit, M (1991), señala que los pajonales de Stipa ichu " ichu" ,gramíneas de escaso valor 

forrajero, consumida en estado tierno y en cualquier estado en periodos de sequías .Este tipo de 

pajona;l de Stipa, se encuentra asociado con frecuencia con Tajetis, Bouteloua y Muhlenbergia; a 

las Geranaceas como Geranium sesissiflorum, Erodium cieutarum "alfilirillo", Bidens andicola 

Hypoehoeris taraxaeoides, Aristida aplundii, etc. 
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2.1. Características de las praderas tipo tbolar y pajonal. 

2.1.1. Pradera "Tbolar" 

Genin y A1zerreca (1995), describen que en praderas tholar y tholar pajonal que cubren extensas 

áreas del Altiplano de Bolivia, la especie dominante es el arbusto de la familia compuesta 

Parastrephia lepidophylla . En manejo de praderas, este arbusto provee lugares de protección a 

especies forrajeras cortas que encuentran como ultimo refugio a los tallos y follaje de la thola. 

Los estudios realizados por Alzerreca y Lara (1989), muestran a la thola, asociada con otras 

especies de los generos Baeeharis, Chuquiraga, Adesmia, Senecio, Te traglo eh in, Fabiana, etc. 

Tambien los géneros graminoides que se encuentran a menudo como Stipa, Festuea, Bromus, 

Po a, Calamagrostis, Distiehlis,etc. constituyendo el tholar en un importante recurso forrajero . 

Pérez (1994), explica que el comportamiento de la thola , no presenta cambios durante los 

meses de Enero a JlmiO, excepto desfoliaciones en la parte basal de la planta , manteniéndose 

la parte apical y media del follaje siempre verde . En julio comienzan los cambios fonológicos 

de la thola con la formación de las yemas, La floración se inicia en Septiembre, encontrándose 

con semillas maduras en Noviembre, fecha adecuada para la recolección de semillas. 

2.1.2. Pradera pajonal de "Iru ichu" 

A1zerreca (1987), describe los pajonales de Iru iehu como praderas dominadas por Festuea 

orthophylla, pasto macollador, tufoso, de hojas involutas y duras . Son gramineatums de escaso 

valor forrajero para ovinos e importante para llamas y bovinos. 

Genin y A1zerreca (1995); señalan que los suelos de las praderas de tipo pajonal, 

son pobres en contenido de materia orgánica, sueltos con alto contenido de arena. 

Los pajonales son frecuentemente quemados para inducir el rebrote de las plantas para su 

posterior pastoreo. Entre otras e~pecies en este tipo de praderas, se tienen a: Bouteloa simplex 

"llapa", Muhlembergia peruviana "orko llapa", Poa eandamoana "Khuehu" Nototriehe 

flab ellata "k 'ora" yen menores cantidades Stipas y Calamagrostis. 
12 
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Asimismo, Tapia (197]); citado por Díaz (1994) describe a la paja brava como una especie 

erecta, cespitosa, perenne de 30 a 110 cm de altura, hojas endurecida , glabras largas . La 

inflorescencia es en la panículas angostas, lemnas pubescentes en sus márgenes .Es de color 

verde claro en periodo húmedo; con la madurez se vuelve muy endurecida y es de color blanco 

cremoso en periodo seco . 

Villca, G. Z. (1993), afirma que el sistema de pastoreo tradicional de la zona de Turco es 

extensivo, donde las llamas y ovinos pastorean independientemente las mismas áreas de rotación 

comunes. Uno de los factores limitantes para el cumplimiento estricto del sistema es la mano de 

obra (pastoreo). Las gramíneas duras o altas son mejor aprovechadas por las llamas que por los 

ovinos con una diferencia de 16% en época seca y de 15% en época húmeda. 

También indica que la Festuca orthophylla, mostró diferencias en su contribución a la dieta 

entre llamas y ovinos. En llamas la contribución a la dieta de esta especie se mantuvo entre 30 y 

40 % durante todo el año, mientras que en ovinos se observo una contribución a la dieta más baja 

en periodo seco (20 a 30%).En tanto que los herbáceos blandos fueron aprovechadas mejor por 

el ovino. 

El conswno de materia seca en función al peso vivo en estabulación y en pastoreo fue menor en 

llamas en comparación a los ovinos, y que el sistema de pastoreo en la zona de tipo mixto, con 

llamas y ovinos permite una complementariedad en la utilización de los recursos forrajeros. 

2.1.3. Pajonales de Stipa ¡ehu. 

Tipo de pradera caracterizada por presencia de Stipa ichu "ichu" gramínea erecta, hlfosas de 

hojas duras de valor forrajero muy bajo, resistente a la quema. Invade rápidamente áreas 

agrícolas y de pastos introducidos estado en épocas de crisis de forrajes como son las sequías. 

Se conoce también como "Ichus" a otras gramíneas de apariencia similar, de los géneros Stipa, 

Fe tuca y Calamagrostis. Otras plantas frecuente en este tipo de pastizales son las anuales 

Ta;etis, Bouteloa y Muhlenbergia; geraneáceas como Geranium ses iliflora, Erodium cicutariym 

"Alfilerillo", Bidens andicola. 
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3. ALIMENTACIÓN Y NUTRICIÓN DE LAS LLAMAS. 

Vilela et al. (1987), señala que los pastos naturales de las tierras altas de Bolivia, es la tmica 

fuente de alimentación para mas de tres lnillones de cabezas de ganado camélido (llamas alpacas 

y vicuñas) 

San Martín (1991), señala que los Camélidos sudamericanos, bajo condiciones de pastoreo en la 

región alto andina, durante la época seca se enfrentan a serias limitaciones de disponibilidad de 

forraje, así mismo esta época corresponde a los meses de mayo a octubre en donde la 

precipitación pluvial es casi mínima y por lo tanto la producción de forraje se encuentra 

reducida. 

Novoa, (1991); Considera que la crianza de camélidos esta sujeta a periodos en donde las 

deficiencias del recurso alimenticio con énfasis en aspectos de selectividad, consumo y 

actividades al pastoreo. 

Según Bollati y col, (1994); en el periodo seco el alimento esta integrado por plantas muertas 

(secas)con escaso contenido celular predominando los órganos de sostén reduciéndose la calidad 

como la cantidad de forraje, provocando una reducción en el consumo de nutrientes . 

San Martín y Bryant (1987); Las Llamas tienen una alta selección de gramíneas altas y fibrosas 

teniendo una menor selección de hojas en comparación con alpacas y ovinos y prefieren mas 

forraje seco alto y fibroso en comparación a otros nllniantes (San Martín 1991) EllnlSmO autor 

señala que los camélidos son mas eficientes que los ovinos, en la digestión de alimentos de 

mediana y baja calidad. 

La eficiencia para valorar los forrajes pobres en los camélidos se debe a : la mas amplia relación 

flujo salival y tamaño del estomago, presencia de sacos glandulares, la tasa de pesaje de la fase 

liquida mas rápida mayor motilidad del estomago y ciclos de nunia, mayor tiempo de retención 

del alimento en el tracto digestivo, que pennitirá una mas eficiente maceración mezclado 

absorción de la digesta. 

]4 



RE VlSION DE LITERATURA 

Chiri, (2002); Indica la alimentación, nutrición de camélidos sudamericanos debemos tener en 

cuenta la total dependencia de las praderas nativas, en su mayoría son crianzas mixtos con 

ovinos y vacunos. Por lo general no reciben ninglill tipo de suplementación porque la mayor 

parte de las llamas están en zonas donde no existe producción agrícola. 

3.1. Requerimientos Nutricionales. 

Chiri, R (2002); menciona que los camélidos bajo condiciones de pastoreo en CANAP AS en la 

zona alto andina durante la época seca se enfrentan con serias limitaciones de disponibilidad de 

forraje, esta corresponde a la época de estiaje de los meses de mayo a noviembre caracterizada 

por falta de precipitación pluvial, el mayor porcentaje de producción de forraje corresponde a los 

meses de diciembre a abril justamente a la época de lluvias. 

También la calidad nutritiva sigue una tendencia similar a la producción de forraje, en alpacas 

se observo la calidad de la dieta seleccionada medida en términos de digestibilidad 

alcanzo sus valores mas bajos en la época de agosto y octubre, correspondiente a la época seca 

por otro lado la digestibilidad incremento en la época de lluvia. 

3.1.1. Requerimiento de proteína: 

Engelhartdt y Schneider (1977) , Trabajando con llamas alimentadas con dos dietas isocaloricas, 

una dieta control y otra baja en proteína, indicaron que las llamas alimentadas con la ración baja 

en proteína reciclaron mas eficientemente urea al tracto digestivo y esta urea fue utilizada un 

85%. 

Huasasquiche, (1974) citado por San Martín (1991) ; señala que mediante lilla prueba de 

balance nitrogenado, el requerimiento en nitrógeno digerible y proteína digerible estimada fue 

de 0.38 a 2.38 gr. de peso metabólico, corregido por una digestibilidad promedio de 68% 

equivale a lill requerimiento de proteína cmda de 3.5 Kg. de peso metabólico El valor de proteína 

digerible requerida fue mas bajo que el indicado para ovinos y vacunos productores de came con 

2.79 según (preston, 1966). 
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López y Raggi, (1992), señalan que las proteínas son macro moléculas orgánicas constituidas por 

aminoácidos esenciales para la formación de tejidos, las proteínas representan entre el 15 al 20 % 

del cuerpo 

Gonzáles G. Z, (1990); menciona que son los principales constituyentes del cuerpo animal y 

esencial para la reparación celular y procesos de síntesis, su deficiencia provoca el agotamiento 

de las reservas en la sangre, hígado y músculos bajo peso de nacimientos, afecta el crecimiento 

de animales jóvenes. 

Bustinza (2002) ; menciona son aquellas sustancias que forman o han formado parte de un 

organismo vivo y se caracteriza químicamente por poseer como elemento distintivo nitrógeno. 

Este último se encuentra como el elemento mas abundante en el aire; pero su inclusión en 

material viviente requiere mucho esfuerzo por parte de plantas y animales. 

3.1.2. Requerimiento de Energía. 

Gonzáles, (1990); El animal obtiene energía mediante la utilización de materia orgánica digerida 

de los alimentos o de sus propias reservas corporales . 

López y Raggi (1992) ; El requerimiento de energía metabolizable es de 61.2 Kcal./Kg. W 0.75 

para mantenimiento en llamas (Engelhardt y Shneider 1977) y para la ganancia de peso 55 

kcal/g de peso vivo (Flores et al.1989), citados por San Martín 1991). En tanto para el 

crecimiento 8.92 Kcal. ED Ig de ganancia de peso vivo . 

Chiri, R (2002) ; indica cuando se estima los requerimientos energéticos en los animales es lo 

referente al gasto energético por pastoreo; en estudios comparativos entre llama ,alpaca y 

ovino indican que los camélidos pastorean 25% mas que los ovinos, entonces el gasto energético 

de mantenimiento en animales bajo condiciones de pastoreo podría incrementarse de 25 a 50 % 

en comparación a animales en condiciones de estabulación; este incremento esta detenninado 

por factores como temperatura ambiente, distancia de caminata, agua y carga animal. 
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3.1.4. Requerimiento de Carbohidratos. 

San Martín (1979), menciona que lo Camélidos están bien adaptados a áreas donde la cantidad 

de forraje es limitada y los nutrientes e hallan altamente diluidos por carbohidrato s estructurales 

que son difíciles de digerir los Camélidos on las especies mas apropiadas para utilizar los 

nutrientes de esta escasa y fibrosa vegetación, por poseer características de selectividad, 

reducido consumo mayor tiempo de retención en la digesta en su tracto digestivo . 

3.2. Consumo de Forraje en Época Seca. 

San Martín (1989), menciona el consumo de materia seca en los Camélidos, por unidad de peso 

metabólico, bajo condiciones de pastoreo va desde 38 a 67 gr., dependiendo del tipo de pastura y 

de estación de año. Aquí también como en los estudios de consumo bajo condiciones 

estabuladas, el consumo fue inferior en los Camélidos con respecto al de los ovinos. 

El consumo en época seca es similar o mayor a la época lluviosa, aun cuando la calidad de las 

dietas registradas en esta época fueron mayores que la de época seca, podría deberse a que los 

animales incrementaron su capacidad gástrica en respuesta al consumo de baja calidad (Mc 

Collum y GAL YEAN,1985) El alto contenido de agua incide para bajo consumo en época de 

lluvia según Van Soest (1982) por el efecto de esponja (citado por San Martín 1991). 

Schneider et al. (1974), Engelhartdt y Schneider (1977), menCIOnan que estos factores 

conllevarían a los Camélidos ser menos selectivos con respecto a partes de la planta que los 

animales pequeños (ovinos) y tener un menor potencial de consumo. 

Meyer et al. (1957), Jarmann (1974), indica que esta relativa menor capacidad selectiva en los 

Camélidos es reflejada en la mayor selección de tallos observado por (San Martín 1987), en 

comparación al ovino .Los tallos (material fibrosos) son retenidos por un mayor tiempo en el 

estomago que las hojas causando una reducción en el consumo (Minson 1981 ). 
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San Martín y Bryant, (1987) señalan consumo de 2.0% del peso vivo que equivale a 47 g/kg de 

peso metabólico . Cardozo y Camargo, (1979) encontraron que el consumo de materia seca de 

heno de alfalfa y cebada en llamas fue de 1.9 % del peso vivo .Rivera y Cardozo, (1968) 

muestran que el consumo de cebada en época seca es de 1.8 y 3.4 % Y en época húmeda de 2.0 

a 3.5 % para llamas y ovinos respectivamente Farfán y Fierro (1987) para condiciones de libre 

pastoreo ,detenninaron un consumo en época seca de 1.8 y 2.0% para alpacas y llamas 

respectivamente. 

, 
3.3. Suplementación a llamas en Epoca Seca. 

Blancourt (1996), indica que la sup]ementación de los Camélidos en base a residuos de cosecha 

de cultivos Altos Andinos tales como el jipi de quinua y cebada resulta altamente nutritivos por 

su contenido de proteína (mayor al 10% ) respecto a los forrajes nativos en época de estiaje. 

Toda suplementación de forraje de baja calidad, es superar las limitantes que imponen estos por 

tres vías: incremento de la provisión de nutrientes, optimización de la fennentación ruminal y 

balance de los productos disponibles para el animal (Bollati y col. , 1994). El estrés hídrico 

origina un desbalance en la pradera, por consiguiente, ]a dinámica de la población camélida, por 

lo tanto se debe usar subproductos agrícolas mejores en calidad y cantidad (Flores 1991). 

Flores y Cardozo (1989), citado por la X Reunión Naciona] de ABOPA (1990), en estudios 

realizados en la alimentación con broza, jipi de quinua y urea en llamas estabulados y 

semiestabuladas, indica que la urea incide en la cantidad de alimento consumido . En condiciones 

de estabulación el consumo fue de 2.78 con relación al peso vivo, donde el crecimiento de la 

fibra estuvo influenciado por la urea. Las máximas ganancias de peso vivo en condiciones de 

estabulación se tienen con el grupo testigo 133.9 gr. /día y con el tratamiento al 0.5% de urea, 

86 .5 gr. / día se concluye que el engorde de llamas en condiciones de estabulación con urea no 

es recomendable. 
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4. COMPORTAMIENTO EN FORMA ESTABULADA 

San Martín (1995); menciona que la información sobre consumo de forraje es una herramienta 

importante en la fonnulación de e trategias de manejo de pastizales . La mayor parte de la 

información disponible sobre consumo en los CSA. Proviene de estudios comparativos entre 

alpacas y ovinos bajo condiciones estabuladas, se muestra un consumo promedio de materia eca 

en alpacas y llamas de 1.8% y 2.0% del peso vivo del animal. 

Cardozo, (1968) mencionando por San Martín (1995) en llamas estabuladas alimentadas con 

heno de alfalfa y cebada hallo un consumo de 1.8% y 1.9% de MS con relación al peso vivo. 

Estableció en llamas al libre pastoreo un consumo de 1.7% de MS en relación a su peso. 

Bustinza, (2001) indica con el objetivo de evaluar su capacidad de consumo de concentrados, se 

reemplazo paulatinamente la alimentación de la alpaca con concentrado en forma gradual hasta 

llegar ala 100% hasta el séptimo día, en condiciones de corte. El efecto se evaluó en la semanas 

siguiente cuando los animales consumían solamente concentrado conteniendo 14.5% de proteína, 

42% de fibra detergente neutra y 2.2 Mcal de EMlkg de materia seca. 

Abasto, (1993) mencionado por Choque, Magne (1996) y Choque (2003) encontró bajos valores 

de consumo de materia seca de la paja brava, los niveles de consumo de Feor en animales 

estabulados, no son suficientes en cubrir la necesidad mínimas de mantenimiento. Asimismo 

argumenta que en época seca las ancutas alimentadas solo con paja brava pierden 618 

g/ancota/día. 

4.1. Excreción fecal. 

Nonnan N, P.(1978) ; menciona La materia fecal por lo animales esta compuesta por residuos 

no digeridos del material alimenticio; residuos de los jugos gástricos, bilis, jugos pancreáticos y 

entericos ; detritos celulares de la mucosa intestinal ;productos excretorios eliminados a la luz 

intestinal ; y los detritus celulares y metabolitos de los microorganismos que crecen en el 

intestino grueso, o en el caso de los rumiantes los que provienen del estomago anterior. 
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Los restos de los alimentos no digeridos dependen en gran parte de la clase de alimentos que 

se ingirieron y la clase de aparato digestivo que tiene el animal; por lo tanto en los animate 

que se alimentan con forrajes, los restos sin digerir generalmente constihIirás la mayor parte de 

la totalidad de la materia fecal que en las especies monogá tricas que consumen una dieta baja 

en fibras. Los detritos celulares que se desechan pueden llegar a cantidades considerables. Con 

base en la información obtenida en los estudios practicas en ratas, se calcula que una vaca 

lechera puede desechar aproximadamente 2,500 g de células que provienen de la superficie 

interna de la pared intestinal cada día. 

El color de las heces proviene de los pigmentos vegetales y del estercobilinogeno, que es el 

producto de la reducción de los pigmentos biliares efectuada por las bacterias. El olor 

provIene de las sustancias aromáticas principalmente indol y escatol, las cuales son derivados 

que se obtienen de la desaminación y descarboxilación del triptófano en el intestino grueso. 

4.2. Excreción Urinaria 

La orina representa la principal ruta de excreción de los metabolitos nitrogenados y sulfurados 

de los tejidos corporales. Además generalmente también es la vía principal de excreción de 

algunos de los elementos minerales, sobre todo Cl., K, Na y P. La orina es fundamentalmente 

una solución acuosa constituida por estos múltiples elementos y pequeñas cantidades de 

pigmentos y células descamadas del aparato genitourinario. 

El color de la orina prOVIene principalmente del uro cromo que es un metabolito de los 

pigmentos biliares complementando con un péptido. La orina de los rumiantes (con acepción de 

los animales en lactación y de aquellos que se alimentan con dietas ricas en granos) 

generalmente tiene un pH básico que se encuentra entre 7.4 y 8.4. 

En los mamíferos la urea es el principal compuesto que contiene N que se excreta en la orina, 

mientras que otros compuestos tales como el Amoniaco, Al antoína, Creatina, Creatinina se 

excretan en menor cantidad. 
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5. DIGESTIBILIDAD. 

Abasto, (1993) indica utilizando la Festuca orthophilla anota que las llamas digieren mejor los 

nutrientes de esta especie fibrosa en relación a los ovinos tanto en época seca como en época 

húmeda como se tienen en valores en el siguiente Cuadro: 

Cuadro N° 4 Resultados de prueba de digestibilidad in situ 

, , 
Nutrientes Epoca húmeda Epoca seca 

I Llamas I Ovinos I Llamas I Ovinos I 
Materia seca 54 .20 41.40 41.30 39.40 
Materia orgánica 56.90 42.30 47 .70 42.40 
Proteína cruda 59.70 52 .00 -60 .50 -57.20 
Fibra cfilda 64 .20 50.50 59.40 52 .60 
Extracto etéreo 45 .80 17 .90 -18.40 26 .50 
Ext. libre de N 48.50 31 .90 40.70 35.90 

Fuente: Abasto P. (1993) 

Por otro lado los resultados de una prueba de digestibilidad in situ de forrajeras nativas del 

altiplano árido realizados por Genin et al (1995), en llamas y ovinos, muestran una clara 

superioridad de la llama para la digestión de los forrajes. En gramíneas duras los coeficientes 

de digestibilidad, van desde 36.6 a 65,7% en llamas y desde 25.7 a 55 .0% en ovinos, siendo 

mucho mas marcadas las diferencias cuando se trata de forrajes poco digeribles . Además se 

observan altos niveles de digestibilidad de los arbustos de la familia de las compuestas en 

ambas especies de animales. 

Alzerreca y Cardozo, (1991) citado por Abasto (1993); indican que la digestibilidad es el grado 

de asimilación o incorporación de los nutrientes al organismo animal. También indican que la 

digestibilidad es dependiente de muchos factores : Especie animal, edad, sexo, estado fisiológico 

del animal, época de ensayo, estado fisiológico de la planta consumo del alimento, calidad del 

forraje . 
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Para determinar la digestibilidad segím Genin (1987) y Pinilla et al. (1991) ' citado por Aba to la 

medición en jaulas o digestibilidad in vivo reviste importancia practica entre lo método puesto 

que permite medir directamente en el animal la cantidad de materia seca ofrecida (MSO) 

materia seca rechazada (MSR) y materia seca excretada (MSE) .Por otro lado la digestibilidad In 

situ en animales fistulados al rúmen constituye una poderosa herramienta por su sencillez y 

bajo costo ,pero necesita de lma calibración y rinde cuenta solamente de lilla parte del proceso 

digestivo que se realiza en el rúmen. 

Chiri, R (2002), menciona una digestibilidad alta , aprovechan mejor los pastos duros y de baja 

calidad, en u estudio entre alpaca y ovino se encontró que las digestibilidades de la materia seca, 

proteína cruda y fibra cnlda de las dietas con un contenido igualo menor a 7.5% de proteína 

cruda fueron superiores en alpacas, mientras que los valores fueron similares cuando las dietas 

tuvieron un contenido proteico igualo superior a 10.5% en otros estudios también la llama 

presento mayores coeficientes de digestibilidad que el ovino; entonces podemos concluir que 

los camélidos sudamericanos son mas eficientes que los ovinos en la digestión de alimentos de 

mediana y baja calidad. 

También indica como un factor importante en la digestibilidad de la celulosa es la lenta 

degradación microbial , los camélidos sin embargo tienen un tiempo mayor de retención 

microbial , los camélidos sin embargo tienen 1m tiempo mayor de retención de partículas 

alimenticias en las cámaras fermentativas del estómago . Menciona importante mencionar el 

tiempo total de retención en el tracto digestivo para llamas es de 62 horas, para alpacas 50.3 

horas en comparación de 41 horas para ovinos . También es afectado por el tamaño de partícula 

por ejemplo en llamas las partículas de 0.2 a 0.1 cm es de 52 horas, mientras que para partículas 

de2 .5 a 4 .0 cm es de 60 horas . 
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6. TRATAMIENTO DE FORRAJES TOSCOS. 

6.1. Tratamiento físico 

Manterola y Cerda, 1993 :afirman que el tratamiento físico , es el mas simple y consiste en moler 

o picar a un determinado tamaño de modo que con ello se incrementa el consumo voluntario, 

además de que la superficie de ataque de las bacterias ruminales y la tasa de pesaje a través del 

fÚmen son mayores. Otros tratamientos a los trozos de las pajas son el humedecimiento o el 

hervido a altas temperaturas, luego exponerlos a la radiación de los rayos solares, es decir 

secarlos (Choque, 1995 y Magne, 1996). 

6.2. Tratamiento químico 

Manterola y Cerda, (1993) ; indican que en los tratamientos químicos, los agentes hidrolizan tez 

mas comúnmente utilizados son el hidróxido de sodio (sosa cáustica) hidróxido de potasio 

(potasa) oxido de calcio (cal viva) hidróxido de calcio (cal apagada), ácido sulfúrico e hidróxido 

de amonio. Según estos autores, los resultados en cuanto al efecto sobre la mejora de la 

digestibilidad y el consumo por parte del animal. Algunos de estos productos químicos, sin 

embargo son altamente costosos y su manipuleo representa un riesgo potencial (Guerrero y col, 

1991). 

6.2.1. Urea 

Flores, (1981) indica; la urea es el producto fmal mas importante del metabolismo de las 

proteínas en los mamíferos . Se obtiene de dos fuentes : del hígado, a partir de la síntesis de los 

aminoácidos (carnívoros), del tracto digestivo (herbívoros), por acción de la flora bacteriana 

sobre las proteínas y substancias nitrogenadas no proteicas las cuales son absorbidas por el 

fÚmen o el intestino y conducidas al hígado por la circulación entero hepática. Allí el amoniaco 

(producto de la transformación de aminoácidos y proteínas) y el dióxido de carbono reaCClOnan 

con una serie de aminoácidos (Omitina, Citrulina, Argina) transformándose en urea. 
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Los animales con estómagos simples tales como las aves de corral o los cerdos, no pueden 

utilizar la urea, pero esta si de gran valor para los rumiantes . La acción microbiana de su aparato 

digestivo convierte al nitrógeno de la urea en proteína. He aquí como se desarrolla el proceso 

.Una vez ya en el rúmen, la urea se hidroliza en amoniaco, entonces se combina con fragmentos 

de carbohidratos para formar las proteínas en las células de las bacterias del rilmen, utilizan 

para las proteínas del propio cuerpo. 

Orozco, (1988); menciona: la urea es la fuente más importante de nitrógeno no proteico que 

puede ser usada en la alimentación de los bovinos . La urea alimenticia contiene un 46 % de 

nitrógeno y por lo tanto 46 multiplicado por el factor 6.25 nos da un total de 287 .5% de proteína 

bruta. 

Alcázar (1997), señala: a la urea como un compuesto cuaternario constituido por C, H, O y N de 

color blanco cristalina sabor amargo, soluble y alcohol, clasificado químicamente como una 

amida (compuesto nitrogenado no proteico) que responde a la siguiente formula: 

Cuadro N° 5 Composición Química de la Urea 

ELEMENTO PORCENT AJE % 

Nitrógeno 46.4 

Biuret 0.550 

Agua 0.250 

Amonio libre 0.008 

Ceniza 0.003 

Hierro 0.003 

Fuente: Alimentos y Alimentación, Soares Teixeira (1991) 

Araque, (2001); afirma que la urea es un compuesto nitrogenado no proteico, cristalino y sin 

color identificado con la formula N2H4 C09 elaborada en plantas químicas que producen 

amoniaco anhidro cuando fijan el nitrógeno del aire a presiones y temperaturas altas . Además de 

suplemento proteico en los rumiantes, la urea es utilizada como fertilizante agrícola y en la 

elaboración de plásticos. Actualmente se presenta en el mercado en forma granulada y perlada 
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siendo esta última la más recomendada para el uso animal por su soltura y facilidad para 

mezclarla con otros ingredientes. 

bttp://es.wikipedia.org/wikilUrea 

incoloro, de fórmula CO(NH2)2, 

indica, a la urea es un compuesto químico cristalino, 

con un punto de fusión de 132,7 oC. Se encuentra 

abundantemente en la orina. Es el principal producto terminal del metabolismo protídico en el 

hombre y en los mamíferos, y es excretada en grandes cantidades por la orina (Véase también: 

aparato urinario) . 

En cantidades menores, está presente en la sangre, en el hígado, en la linfa y en los fluidos 

serosos, y también en los excrementos de los peces y muchos otros animales inferiores. La urea 

se forma principalmente en el hígado como un producto final del metabolismo. El nitrógeno de la 

urea, que constituye la mayor parte del nitrógeno de la orina, procede de la descomposición de las 

células del cuerpo pero, sobre todo, de las proteínas de los alimentos. La urea está presente 

también en mohos de los hongos así como en las hojas y semillas de numerosas legumbres y 

cereales. 

Es soluble en agua y en alcohol, y ligeramente soluble en éter. La urea se obtiene mediante la 

síntesis de W6hler, que fue diseñada en 1828 por el químico alemán Friedrich W6h1er. 

Debido a su alto contenido en nitrógeno, la urea preparada comercialmente se utiliza en la 

fabricación de fertilizantes agrícolas . La urea se utiliza también como estabilizador en explosivos 

de nitrocelulosa y es un componente básico de resinas preparadas sintéticamente. 

6.2.2. Importancia de la Urea en la Alimentación. 

Guerrero et. Al. (1991); señala para mejorar el tenor, la digestibilidad y la ingestión de pajas, 

existen diversos tratamientos químicos tales como el hidróxido de sodio (NaOH), Ca (OH)2, 

Amonio (NH40H) , ácido sulfúrico (H2S04) y otros. Sin embargo utilizar estos químicos 

implica costos altos, además que manipularlos representa riesgos potenciales por lo que una 

alternativa menos costosa y. riesgosa es el uso de urea; esta no solo esta disponible en el 

mercado sino que manipularla es de poco riesgo . 
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Araque, (2001) añade que la flora microbiana del fÚmen necesita como mínimo 1 % de nitrógeno 

en la dieta para que exista una digestión adecuada de la fibra. Es muy común encontrar valores 

inferiores a 7% de proteína cruda en nuestros pastos y forrajes durante el año, especialmente 

durante el verano, afectando negativamente su actividad y multiplicación. Generalmente 

nuestros forrajes son deficientes en muchos nutrientes esenciales para una fermentación 

ruminal eficiente, figurando entre ellos amoniaco, fósforo , sodio, calcio y azufre . En otras 

palabras, los rumiantes alimentados con forrajes y/o patos como única fuente alimenticia son 

deficientes en proteína, cuya deficiencia puede ser reducida mediante varias formas: aplicando 

fertilizantes nitrogenados a los potreros, introduciendo leguminosas, utilizando bancos de 

proteínas y suministrando urea a los animales. 

6.2.3. Melaza 

Tejen y Reaves, (1989); indican las melaza de caña se conocen como mieles además que estos 

productos son bastante pobres en proteína. 

Cañas (1996); añade que la melaza es un producto denso altamente viscoso de color pardo oscuro 

que queda como residuos después de la ultima cristalización de azúcar de caña contiene todavía 

el 40 - 50 % de azúcar y sustancias de diversa naturaleza. 

Pérez y Preston, (2003); mencionan : que la mielo melaza es un liquido denso y viscoso de color 

oscuro producto fmal de la fabricación o refmación de la sacarosa procedente de la caña de 

azúcar. 

Cuadro N° 6: Com posición Química de la Melaza 

COMPONENTES PORCENT AJES % 

Agua 17-25 

Sacarosa 30-40 

Azucares reductores 10-25 

Ceniza 7 -15 

Fuente: Infonegocios / Poballe /melazas (2003) 
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6.2.4. Importancia de la melaza. 

Flores (1981); afirma: las melazas de caña son muy apetecidas por el ganado y tienen además 

ligero efecto laxante que resulta ventajoso cuando los demás alimentos tienen a producir 

estreñimiento .La melaza de caña se presenta como líquidos espesos de un color moreno y de 

olor especial. 

Tejen y Reaves, (1989); indican: frecuentemente se mezclan las melazas con piensos, para 

hacerlos mas apetecibles y este es uno de los mayores valores. Se encuentran comúnmente en 

muchos piensos mixtos comerciales .Se usan como preservativos en el ensilaje de pastos y 

leguminosas. 

7. ENSILAJE 

El ensilaje es "el alimento que resulta de la fermentación anaeróbica de un material vegetal 

húmedo, que se logra por la formación o adición de ácidos" . La calidad del ensilaje se ve 

afectado por muchos factores como: las características propias del forraje al ser cosechado, clima, 

estado de madurez y condiciones de crecimiento. 

Para la obtención del ensilaje se deben seguir los siguientes pasos : 

- Corte de forraje 

- Transporte del material 

- Llenado y compactado del silo 

- Tapado del silo 

El ensilaje es guardado en una estructura llamada silo . 

7.1. Clases de Silos 

Existen diversas clases de silos, la elección entre uno y otro depende de factores como tipo de 

explotación ganadera, recursos económicos disponibles, topografía del terreno y otros. 
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SILO PARVA 

REVISION DE LITERATURA 

Corte de un silo parva sellado con plástico CA) y luego con tierra u otros materiales (B). 

• -
• -•• 

1 
I 

A 

I 
I 

SILO TRINCHERA O ZANJA 

• 

• 

e 
I 

I 
I 

• 

Corte de un sdo tríDchera o zanja. (A) Cubierto de plástico, (B) Capa de tierra, ( ) Canaleta de 

escurrimiento del agua de lluvia. 
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A 8 

SILO TORRES 

Corte de dos silos torres. (A) Con carga y descarga lateral, (B) Con carga superior y descarga 

inferior. 

A El e 

SILO CANADIENSE 

Corte de un silo canadiense. (A) Cubierta de plástico, (B) Capa de tierra, (C) Sellado lateral de 

barro. 
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7.2. Ventajas de la preparación de ensilaje de residuo de co echa y de ubproducto locale 

http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_file=/DORP/005/X8486 /x848608.htm . 

Un problema para el ensilaje de subproductos agroindustriale e la di ponibilidad estacional , a 

menudo acentuada por su alto contenido de agua. Sin embargo, muchos de ello tienen un alto 

valor nutritivo . En los países industrializados se cuenta con procedimientos e infraestructura para 

convertir estos subproductos en harinas ricas en proteínas o en energía. Esta oportunidades no 

existen en los países tropicales menos desarrollados, sobretodo en las pequeñas aldeas donde a 

menudo estos subproductos se convierten en fuentes de contaminación: muy pronto se avinagran, 

son invadidos por mohos y pierden gran cantidad de sus nutrientes solubles en el efluente del 

residuo. El proceso de la deshidratación resulta muy caro : son necesarios entre 250 a 300 litros de 

combustible y 200 kw/h de electricidad para producir una tonelada de subproducto deshidratado 

(88 - 90 % MS). En cambio, los resultados de la investigación demue tran que el ensilado de los 

mismos subproductos es una opción más apropiada y aconsejable para su conservación por 

períodos prolongados (Lien el al., 1994; Bouqué y Fiems, 1988; Hadjipanayiotou, 1993 , 1994; 

Kayouli, 1989; Kayouli el al. , 1993 ; Kayouli y Lee, 1998). 

Las mayores ventajas del ensilaje son : 

• Uso eficaz para la alimentación estratégica en períodos críticos; 

• Aumento del forraje almacenado, sobretodo al asegurar alimento de vacas por parir; 

• Alimentos para reducir la presión sobre las praderas pastoreadas; 

• Aumento de la ración del ganado en época seca; 

• Es un buen alimento barato hecho en la finca que reduce el costo de producción de leche 

y carne; 

• Mejora la palatabilidad, reduce considerablemente la incidencia de substancias tóxicas 

que se encuentran normalmente en algunas especies vegetales (como glucósidos 

cianogénicos en hojas frescas de yuca) y destruye microorganismos dañinos que pueden 

encontrase en camadas avícolas o desechos de pescado; 

• Puede asumir el papel de alimento base que debe ser suplementado con otros alimentos, o 

ser empleado para suplementar la ración base de animales en pastoreo. 
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MA TERIALES y METODOLOGIA 

1. CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA 

1.1 Localización 

La presente investigación se desarrollo en el Centro Experimental Agropecuario Condoriri 

(C.E.A.C.), área ganadera proyecto Camélidos (BANCAMEL), dependiente de la Facultad de 

Ciencias Agrícolas Pecuarias y Veterinarias (F.C.A.P. y V.) de la Universidad Técnica de Oruro 

(U.T.O.). Se encuentra localizado en el departamento de Oruro, Provincia Cercado a 49 Km. al 

Norte de la ciudad de Oruro ya 12 Km. de la localidad de Caracollo. 

Según la carta geográfica Nacional del Instituto Geográfico Militar (IGM, 1987) el C.E.A.C. se 

encuentra ubicado a: 

1.2.Clima 

Latitud Sur 

Longitud oeste 

Altura 

Superficie 

1 r 31 ' 41 " 

67°14 ' 02" 

3830 m.s.n.m. 

1667 has . 

Según el Servicio Nacional de Metereología e Hidrología (SENAMHI) , para el periodo 

de estudio 2003- 2004 , la precipitación total fue de 628 .93 m .m, distribuidos entre julio 

y enero , con una temperatura media de 7 .5 C en 150 díasl año de heladas con 

granizadas en algunos días entre los meses de diciembre 150 días laño de humedad 

relativa sobresal ientes. 

1.3. Recursos Naturales 

El Centro Experimental Agropecuario Condoriri en toda su extensión demuestra 

variaciones de suelos franco arcilloso clasificado como de origen aluvial y coluvial. Su 

topografía es irregular con una pendiente que baja en dirección al rió Huayña - jahuira 

siguiendo con rumbo sur. Las aguas de este rió son utilizadas para el riego en época de 

estiaje , teniendo un caudal promedio mensual de 51.3 lts . (Murillo 1992). 
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1.3.1 Vegetación 

Cuadro N° 7: Vegetación en el C.E.A.C. 

Nombre común N om bre científico % 

Alfilerillo Erodium cicutarum 2.7 

Añahuaya Adesmia pino i tma 0 .3 

Cebadilla Bromus uniloides 1.4 

Chiji blanco Distichlis humilis 7.1 

Chiji negro Muhlembergia fastigiata 11.2 

Chilligua Festuca dolychophylla 2.3 

Cola de raton Hordeum muticum 3.7 

Diente de leon Taraxacum oficinalis 1.2 

ichu Stipa ichu 10.8 

Layu layu Trifolium amabile 6.2 

Paja brava Festuca ortophilla 2.2 

Pasto pluma Nasella pubiflora 4.5 

Thola Parastrephya lepidophylla 4.0 

Q ' uemillo Eleocharis albibracteata 0. 8 

Sillu sillu Lachemilla pinnata 4.4 

Anaku Aristida enodis 3.9 

Kanlla ki ska Tetraglochin cristatus 2.2 

Sacha thola Baccharis mycrophylla 2. 8 

Alfalfa Medicago saliva 0.4 

Triticale Tricale sp. 

Falares Falares sp. 

Fuente: Loredo, 200 3 

33 



METODO 

2. MATERIALES. 

2.1. Biológico 

• Para el trabajo de tesis se trabajo con 4 maltones machos de la raza khara 90Q. 

una edad promedio de 1.5 - 2 afios y con un peso de 52 - 60 Kg. 

2.2 Infraestructura. 

El trabajo se realizo en un ambiente con la siguiente estructura: 

• 1 galpón de 14 m. de largo x 4m de ancho x 2.8 m de alto con paredes de adobe 

tiene en la parte del centro del techo calamina plástica y en los laterales teja , el 

piso es de cemento tiene un canal para las evacuaciones de las jaulas metabólicas. 

2.3 Pradera nativa para la sup lementación. 

La pradera que se utilizo es Paja suave (Stipa ichu) se recolectaron 240 kilogramos para 

los diferentes niveles de urea que se utilizaran para la suplementación de los maltones 

que se encuentran en crecimiento y desarrollo . 

2.4 Material de campo 

• 3 Hoces 
• 1 Horqueta 
• 1 Machete 
• 4 pares de guantes 
• 6Sacos 
• 1 Balanza 
• 4 jaulas metabólicas 
• 4 arneses o cabestros 
• 4 Bebederos (cap. 81t.) 
• 4 comederos 
• 4 bolsas recolectoras de heces 
• 50 metros de Nylon plástico color negro de 200 micras 

2.4.1 Material veterinario: 

• 1 frasco de IVOMEC de50 cc. 
• 1 frasco de cura bichera de 90 cc. 
• 16 jeringas desechables de 10 cc . 
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2.4.2 Equipo de laboratorio: 

• 1 Horno 
• 1 Balanza analítica 
• 1 Molino de 110 voltio 

2.4.3 Insumos : 

• 3 O kg. de urea 
• 25 It s de melaza 

2.4.4 Maq uina ria: 

• 1 tractor 
• 1 egadora 
• 1 chata 

2.5 Material de escritorio 

• Computadora e Impre ora 
• 3 frascos de tinta para computadora 
• 1 frasco de tinta a colore 
• 1000 Hojas bond tamaño carta 
• 4 Cuadernos de registros y apuntes 

3. METODOLOGÍA. 

El presente estudio se desarrollo en el mes julio del 2004 comprendiendo en diferentes 

fases : 

3.1. Selección, cosecha y acopio de pajas. 

En el mes de julio realizo un recorrido para se leccionar el área donde se recolectara la 

paja para el trabajo , ubicado el lu gar de pradera pajonal de (Stipa ¡e/m) e procedió a 

la cosecha en primeras instancias se cosechaba con hoz manualmente calculando la 

cantidad que se necesita para los animales se introdujo la egadora, accionada por un 

tractor , segada la paja se acopio con ayuda de horquetas toda la parte egada e 

traslado al lugar donde se realiza el trabajo de ens ilaje tipo manga . 
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3.2. Corte de la Stipa ichu. 

Una vez teniendo la paja en el lugar de trabajo se realizo cortes de 10 - 15 cm. con la ayuda de un 

machete y guantes, dejando que oree durante dos día , despué del oreo e peso para cada nivel 

60 kilogramos separada la paja para la mezcla con la urea y melaza preparada. 

3.3 Preparación de la urea y melaza 

Para el preparado de la urea y melaza se debe contar con 240 Kg . de pradera nativa 

(Stipa ichu) 15 - 20 Kg. de Urea y 30 litros de melaza, la urea se prepara en un 

recipiente grande para la diluir y disolver en 50 litros de agua la cantidad pesada de 

urea, el peso para cada nivel se indica abajo . 

Peso de úrea para cada nivel 

Nivel 1 = 2 % de urea el nivel 1 se utilizo 2 kilogramos de Urea para disolverse en 

100 litros de agua, y se roseara en 60 kilogramos de Stipa ichu 

Nivel 2 = 3 % de urea el nivel 2 se utilizo 3 kilogramos de Urea para disolverse en 

100 litros de agua, y se roseara en 60 kilogramos de Stipa ichu 

Nivel 3 = 4% de urea el nivel 3 se utilizo 4 kilogramos de Urea para disolverse en 

100 litros de agua, y se roseara en 60 kilogramos de Stipa ichu 

Teniendo pesado la urea se vacía al recipiente y realiza movimientos en forma circular para su 

mezcla y dilución de la urea, para la melaza se utiliza otro recipiente con un contenido de 5 

litros de agua y se utiliza el 10% de melaza en relación a la cantidad de Stipa ichu la misma 

cantidad para cada nivel teniendo listo la melaza se realizara movimientos de forma circular 

esto hasta que se disuelva toda la melaza en el agua. 

3.4 Preparación de la paja tratada. 

Para la preparación de la Stipa ichu se preparar el plástico, asegurarlo bien por un lado , 

otro plástico negro de 4m x 2m se extiende en el piso como base enzima se esparce la 

paja picada y asperjándose con regadera la urea preparada sobre la paja volteándola de 

arriba a abajo con una horqueta hasta conseguir que el asperjado sea homogéneo , 
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posteriormente fue introduciéndose en la bol a de polietileno tipo man ga (3 metro de 

largo x 1m ancho y 150 micras de espesor) , 

Después de removido se empieza a embutir con la ayuda de la horqueta en el plá tico nylon 

negro tipo manga cada dos capas de paja que e colocaba e ro eaba una capa de melaza y e 

apisona para sacar el aire que se encuentra en el plástico e to para evitar la pudrición del en ilaje, 

al finalizar el embutido se realiza el cierre de la manga, registrando la fecha de cierre . 

3.5 Fermentación 

La fermentación empieza desde que se cielTa el plástico hasta la apertura, en el proceso de 

fermentación se deja expuesto a los rayos del sol para que actúen la diferentes bacteria que 

ayudan al ensilaje, durante 45 días día por medio se voltea el ensilaje tipo manga de plá tico 

para que realice eficientemente la ureólisis para la mejor fermentación de la Stipa ichu. 

La fermentación como mínimo debe ser de un mes, este tipo de ensilajes pueden estar mucho 

tiempo y se mantiene igual, esto si no tiene nada de aire, el tiempo de fermentación para el 

trabajo fue de 45 días de todos los niveles preparados para la alimentación de las llamas en 

estudio. 

3.6 Selección y Desparasitación. 

La selección de llamas maltones se realizo en la pnmera qUlllcena del mes de 

Septiembre a cuatro animales machos de la raza kara, esta selección se realizo al azar 

los animales seleccionados , no tenían diferencias significativas se encontraban con un 

similar peso, una misma edad, cada individuo seleccionado tiene su respectivo arete en 

la orej a derecha fueron marcados con lanas de color, fueron distribuidos al azar para los 

diferentes ni veles que se presentaba. 

Cuadro N° 8: características de animal es seleccionados 

N° de arete Edad Sexo Color 

1907 1.5- 2 años Macho Condori 

] 98] ] -] .5 años Macho Guanaco 

2165 1.5- 2 años Macho Checchi 

1941 1.5- 2 años Macho Alka café 

Elaboración propia 
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3.7 Sanidad. 

Al inicio del trabajo en la etapa de selección de animale se realizo la desparasitación a 

los cuatro maltones se aplico IVOMEC 1 ml/50kg, esto para evitar cualquier 

contratiempo o problema en el consumo, en el transcurso del trabajo e fue colocando 

mata bichera y Oximed Plus antinflamatorio a los animales que se producían herida en 

la etapa de ambientamiento , estas heridas se producían porque no estaban acostumbradas 

en las jaulas metabólicas. 

Cuadro N° 9 Medicamentos aplicados antes del inicio del trabajo 

Tratamiento Producto Vía Dosis Frecuencia 

Antibiótico Ivomec Intramuscular I cc/ 50 Kg . Al lJ1IClO del 

Heridas Cura bichera Externa --------------- trabajo, cuando se 

infecciosas Oximed Plus Intramuscular 2cc /50 Kg. necesite 

Fuente: Elaboración propia, 2004 

3.8 Apertura y Oreo 

Pasado los 45 días se realiza la apertura del ensilaje de Stipa iehu tipo manga para la 

alimentación de los maltones el momento de la apertura se puso a orear medio día la paja tratada 

con urea y melaza por presenta un olor fuerte a amoniaco, la cual si no se oreaba afectaría a la 

alimentación de los animales 

3.9 Etapa de Ambientamiento. 

Las unidades experimentales tuvieron una etapa de ambientamiento de 10 días antes del 

inicio del ensayo , esto con el objetivo de que el sistema digestivo se deberá tener un 

acostumbramiento al ambiente y alimento ofrecido durante el ensayo la cantidad 

suministrada es 1800 gr. de heno de alfalfa y 200 gr. de paja tratada y sin tratar el 

primer día, el segundo día 1600 gr. de heno y 400 gr. de paja tratada, al transcurrir los 

días se iba disminuyendo el heno de alfalfa e incrementando la paja 200 gr ./día hasta 

que consuma el 100% de paja tratada, hasta completar los 2000 gr dia/animal para 

que en la etapa de regi"strar datos el animal este acostumbrado al alimento 

adecuadamente y establecer el nivel de consumo de alimento ofrecido . 
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Después de la fase de acostumbramiento y antes de iniciar la suplementación 

propiamente dicha, se pesaron individualmente a los animale s se encontraban 

estabulados, no salían al pastoreo se encontraban en las jaulas 24 horas del día , el 

consumo en gramos de MS/día/llama se encontraba con relación al peso vivo de las 4 

llamas durante 45 días . 

3.10 Etapa de Evaluación. 

La etapa de evaluación tuvo una duración de siete días se da el alimento en horarios fijos 8:00 

a.m. 14:00 y 17: 00 pm. la cantidad de alimento suministrado es de 2% de PV/animal, los datos 

que se evaluaron, consumo alimento, consumo de agua, cantidad de heces excretadas y orina 

expulsada de cada unidad experimental. 

Las cantidades de ensilaje yagua suministradas diariamente fueron pesadas y medidos 

el volúmen, el desperdicio y rechazo del ensilaje se tomo en cuenta, con relación al 

volúmen de agua sobrante en los bebederos diariamente , la cantidad de heces excretadas 

se reunió en bolsas colectoras y se tomaron en cuenta la consistencia, color y olor la 

orina de cada animal también la cantidad , olor, sedimento de la orina fue medido en 

vasos de precipitación se tomo diferentes características en estudio . 

Para el alimento consumido se aplico la siguiente fórmula . 

AC = AO - AR 

3.11 Análisis de Laboratorio. 

Para los análisis bromatológicos se tomo muestras de paja tratada y sin tratar 200 gr. del total de 

igual forma las heces fecales frescas 200 grs. del 100%. Las muestras de Paja tratada y sin tratar 

de cada día se colocaron al horno a 60CO durante 48 horas después se dejaron enfriar para 

realizar el pesaje exacto de la materia seca obtenida fue molido y almacenada en envases 

herméticos. 
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Los análisis fueron realizados en Estados Unidos BENSON AGRICULTURE AND 

FOOD INSTITUTE (Brigham Young University) y el 50% en el Laboratorio de 

LIDIVECO (Cochabamba). Los datos que se analizaron son lo iguientes : on : ADF % 

fibra ácido detergente, NDF % fibra neutro detergente , humedad %, Cenizas , Proteína 

% y minerales. 

Se hallo la Digestibilidad Aparente de la fibra y proteína de las heces fecales y del 

alimento tratado y sin tratar con úrea con la siguiente fórmula : 

Da = % prot. AC - % prot. HF 

% prot. AC . 
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4. METODOLOGÍA ESTADÍSTICA 

4.1 Análisis Estadístico. 

En el ensayo se aplico el diseño completamente al azar con 4 animales maltones machos 

que fueron distribuidos al azar. 

El modelo estadístico utilizado fue: 

Yij Jl + ai +Eij 

i - 1,2 ........ . 3 Niveles de Urea y Melaza 

j - 1, 2,3 ......... . 4 U.E . Llamas 

Yij - Variable de respuesta afectada por el i-esimo tratamiento y en la k-esima 

Unidad experimental 

J.1 - Media general 

• al = Efecto fijo del i-esimo tratamiento 

Eij = Efecto aleatorio del residual -- N lID (O, Oe 2)] 

4.2. Prueba estadística. 

Las variables que resultaran significativas se evaluarán mediante el análisis de regresión 

polinomial con la siguiente ecuación. 

y = AX2 + Bx +C 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1. Parámetros de estudio consumo a limento, agua y excreción feca l. 

1.1. Consumo de la paja tratada y sin tra tar. 

El consumo diario de los maltones en la primera etapa e realizo con lo nivele 4% 2% de 

úrea se aplico en cuatro maltones, seleccionados el con llrno tenia una ariación significati a 

es afectado por la cantidad de urea aplicada en la (Stipa ichu). 

En la seglmda etapa se trabajo con los niveles 3% y 0% de úrea se obtuvo diferencia 

significativas las cuales se muestra en el grafico l . 

Cuadro N° 10 ANVA Con sumo d e Alimento 

F.V. GIl S.C . C.M. F .cal Pr>F 

N ivel 3 1791905 .83 597301 .94 14 .10 0 .0001 ** 

Error 52 2203461.54 42374.26 

Total 55 3995367 .37 

C. V.: 12.56 % 

Media: 1638.61 gr. I día 

E l análi sis de 
. . , 

vanaClOn del alimento consumido refleja que e diferente 

estadísticamente a una seguridad del 99 % entre los animales alimentados con los 

diferentes nive les de urea. 

E l coeficiente de variación nos muestra una disper ión del 12.56 % respecto a su media 

general del 163 8 . 61gr. / día que es debida probablemente a que cada ni el de úrea 

estimula en fo rma diferen te al consumo de alimento . 
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GRAFICON° 1 Consumo de Alimento 

La figura del grafico N° 1 muestra que el alimento consumido tubo un comportamiento que se 

ajusta a una ecuación de tipo polinomial, el cual esta relacionado a la estimulación de los niveles 

de paja tratada, alcanzando un coeficiente de determinación del 0.90. 

I y = -166.28X2 +862.39X + 729.73 I 
La presente línea de tendencia refleja que el mayor consumo de alimento registro el tratamiento 3 

(3% de Urea) con 1895.67 g/día, este valor es diferente a las demás medias con 94.78% MS 

consumido seguida del tratamiento 2 (2% de Urea) con 1714.11 g/día, con 85 .71% MS de 

consumo y el menor valor obtuvieron las unidades experimentales alimentadas con 4 (4% de paja 

tratada) con 74.69% MS y la paja sin tratar (tratamiento O) con 73.58 % de MS consumido, el 

tratamiento 4% y 0% son iguales estadísticamente en consumo. 

Flores y Cardozo (1989), mencionan en condiciones de estabulación el con urna fue de 2.78% 

con relación al peso vivo, donde el crecimiento de la fibra estuvo influenciado por la urea. Las 

máximas ganancias de peso vivo en condiciones de estabulación se tienen con el grupo testigo 
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133.9 gr. /día y con el tratamiento al 0.5% de urea, 86.5 gr. / día e concluye que el engorde de 

llamas en condiciones de estabulación con urea no es recomendable. Coincide con el trabajo, el 

consumo fue de 2.56% en relación al peso vivo con el 3% de urea por día con umía 1895 .67 gr. 

Seguido del 2% con 2.32%/ P . V. con un consumo de 1714 .11gr/día. como ultimo el 4% y 0% con 

2.20% y 2.26%/ PV. 

Magne J, (1996), indica que al realizar diferentes tratamientos fisicoquímico a la paja brava 

(Festuca ortllOphylla) se eleva el consumo en llamas de 6.41 % a 115 % con relación a Feor sin 

tratar, también se ha observado que los tratamientos que incluyen melaza en su preparación, son 

consumidos casi en su totalidad como el lote 3 (Feor+urea+melaza con 95 .82%) y el lote 5 (Feor 

+ NaOH + melaza con 87.94%) es corroborado por Vargas, Ch (1976) y Peñaranda 

(1979).Coincide con el trabajo la cantidad de consumo con el tratamiento 3% (Stipa ichu + 

urea+melaza con 94.78%), seguido por el 2%( Stipa ichu + urea+melaza con 85.71 %) como 

ultimo esta la paja sin tratar con 72.55% de consumo. 

Ramirez, C. (1999) menciona que la degradabilidad ID situ del tratamiento de 

(Feor+urea+melaza) es de 58% (superado en ] 2% de degradabilidad de MS a Feor solo) y el 

consumo fue de 95 .82 % se ve claramente que es alto en palatabilidad que ha tenido este 

tratamiento, debido a la melaza, que ha elevado significativamente la calidad forrajera de la paja 

brava con este tratamiento. Y que la paja brava tiene un bajo valor forrajero importante para la 

alimentación de las llamas. Coincide con el trabajo en el consumo con el 3% de urea con 

94.78%, la variación es de 1.04%, seguido del 2% con 85.75 % de consumo. 

1.2. Consumo de Agua. 

En el consumo de agua se nota que el alimento suministrado tubo una influencia como también 

la estabulación de los mismos por las razones expuestas se dice que es significativo ya que en el 

consumo se encuentra variación diario esto se debe a las fuentes de suministro que tiene el 

organismo, además de la humedad del alimento adquirido. 
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Cuadro N° 11 ANVA C on sum o d e Agua 

F.V. gIl S.C. C.M. F.cal Pr>F 
- - f-

Nive l 3 2281919.64 760639 .88 4 .23 0 .0095* 

Error 52 9360535 .71 180010 .30 

Total 55 11642455 .36 

C.V.: 77.02 % 

Media: 424.27 gr. I día 

El presente cuadro ANV A nos muestra que existe diferencia estadi tica en cuanto a l 

consumo de agua afectado por el nivel de paja tratada, afirmándose con una (P<O. O] ) 

99% de segur idad . 

El coeficiente de Variación muestra una elevada dispersión de los datos de 77,02%, 

hacia un a media de 424.27ml/día de agua consumida, esa elevada variación se debe a 

que e l a limento ofrecido tuvo diferente humedad en cada nivel de paja tratada. 
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GRAFICO N°2 Consumo de Agua 
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La figura N° 2 muestra, el consumo de agua afectado por lo nivele de urea e ajusta lo dato a 

una ecuación polinomial, con lill coeficiente de determinación del 0.75. 

I y = 131.25X2 - 759.46X + 1465.2 I 
La presente línea de tendencia refleja que el mayor consumo de agua se regí tro con el 

tratamiento 1 (paja sin tratar) con 882. 14 mIldía, este valor es diferente a las demás media 

seguida del tratamiento 3 (3% de paja tratada) con 503.57 rnlIdía y el menor valor obtuyjeron las 

unidades experimentales que consumieron menor cantidad de agua, el consumo de agua afectado 

por la diferencia de nivel con el 4%(4% de paja tratada) con 482.14 rnl/día, que tiene igual valor 

estadísticamente al2 (2% de paja tratada) con un consumo de 335 .71ml/día. 

Chiri, R. (2002) , menciona estudios sobre consumo y tolerancia a la resistencia de agua 

(Mendoza, 1989 ; Valenza 1989) señalan que el consumo de agua es menor en alpacas y 

llamas en comparación con el ovino , explicado por el menor consumo de materia seca 

observada en Camélidos Sudamericanos . Pero cuando se realizan comparaciones entre 

la relación consumo agua y consumo de materia seca cuadro N° 12 se observa que el 

ovino y la alpaca tienen una relación similar mientras que la llama presenta una 

relación mas estrecha. 

Cuadro N° 12 Relación de agua y Consumo de MS en Kg. en llama 

alpaca y ovino 

Dieta Llama Alpaca Ovino 

Rastrojo de Avena y Quinua 1.6 2.2 2 .1 

Rastrojo de Haba 1.7 2.3 2.2 

Estudios realizados en EE. UU. llegaron a los siguientes requerimientos de Agua en 

llamas 10 Kg. PV . 0 .6 lts 50 Kg . 2 .1 lts . 100 Kg. 3.7 lts . No coincide con el trabajo hay 

diferencia en el consumo de agua para el 0% de urea se obtuvo un consumo de 0 .9 lt 

para animales con un peso de 63.5 Kg . - 68 .5 kg . para el 2% de urea e regí tro un 
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consumo de 0.3 lts. Para un peso de 71 .5kg. - 76 .1 kg. 1 3% de ur a el con umo e 

0 .5lts . para un p eso de 63.5kg. - 68 .5 kg . Y para el 4% de urea con 0 .51t . para un pe o 

de7 1.5kg . - 76. 1 kg . Existe variación con lo dato s obtenido a que el % de humedad 

en el alimento sumin istr ado influye en el con umo de agua . 

Cuadro N° 13 Consumo de agua , concentrado y relación agua a 

concentrado consumo de agua L/Kg. de MS 

Especie Agua Concentrado Agua/concentrado (L/kg deMS) 
(g/W.75) (g/W.75) 

Ovino 169 .3 113 1,5 

Alpaca 97 ,6 66 1,5 

Fuente : Mendoza. 1989 

1.3. Cantidad de heces excretadas. 

En las heces fe cales defecadas por los animales se encuentra variaciones significativas , 

además se toma en consideración algunas características como se presenta en el 

siguiente cuadro . 

Cuadro N° 14 Características físicas de las heces excretadas 

I 
Arete Nivel Forma Color Olor 

! 1907 O Oval Veis claro Sui géneris 

! 1981 O Oval Veis claro Sui géner is 

\ 
1265 2 Oval Veis oscuro Sui géneri 

I 1941 2 Oval Veis oscuro Sui géneris 

( 
1265 3 Oval Café o curo Sui gé neris 

I 1941 3 Ova] Café oscuro Sui géneris 

I 1907 4 Oval Café oscuro 
, 

UI genen 

I Oval Café oscuro 
, 

1981 4 UI genen 

Fuente: E laboración prop ia 2004 
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En las características que están en el cuadro N° 14 e pre enta diferencia ignificativa 

en los niveles de 3 y 4 %, son mas oscuras en todo las demás hece on iguales 

es tadís ticamente . 

Cuadro N° 15 Análisis Bromatológicos de las Heces Fecales 

Componente NI VE LES % 

broma tológicos 
c--

O 2 3 4 
-

Proteina % 40.42 44 .34 45 .14 47 .27 

F ibra % 74.51 78.89 79 .99 79 .91 

Fuente: BENS ON AGRlCULTURE AND FOOD INSTITUTE (Brigham Young University) 2005 y el 
Laboratorio de LIDIVECO de Cochabamba 

Cuadro N° 16 ANVA Cantidad de Heces Fecales 

F.V. gIl S.C . C.M. F.cal Pr>F 

Nivel 3 1716027 .16 572009.05 16.76 0.0001 ** 

Error 52 1774741.71 34129 .65 

Total SS 3490768 .86 

C.V.: 22.35 % 

Media: 826.51 gr. I día 

E l análisis de varianza de la cantidad de heces fecales diarios de los maItones 

alimentado s con los d iferentes niveles de paja tratada con los cuales presentaron 

diferencias e stadísticas al 99% de seguridad . 

E l coeficiente d e variación muestra una dispersión de 22 ,35 % respecto a su media de 

826,51 . Es ta variación se d ebe al diferente consumo del nivel de la paja tratada que 

afecta a una dife r enciación en cuanto al registro de esta variable de estudio . 

Los promedios de la cantidad de heces excretadas se muestran en el grafico 3 
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GRAFICO N°3 Cantidad de Heces Fecales Excretadas 

La presente figura nos muestra que la cantidad de heces excretadas se ajusta a una ecuación de 

tipo polinomial, el cual esta relacionado a la estimulación de los niveles de paja tratada, 

alcanzando un coeficiente de determinación del 0.3 

I y = -60.92X2 +245.81X +668.86 I 
La presente línea de tendencia refleja que la mayor cantidad de heces excretadas se registro en el 

tratamiento 3 (3% de paja tratada) con 1059.80 g/día, este valor es diferente a las demás medias 

seguida del tratamiento 1 ( paja sin tratar) con 921.01 g/día y el menor valor obtuvieron la 

unidades experimentales alimentadas con 2% de paja tratada con 715 .01 g/día (tratamiento 2) yel 

4 % de paja tratada con el cual es igual estadísticamente con el O % con 610 .18 g/día. 
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Cuadro N° 17 Porcentaje de fibra y Proteína de las heces fecales 

Nivel % Proteína % 

I Fibra % 

I 
O 6 .86 

I 34.85 I 
2 9 .53 1 45 .07 l 
3 8 .3 1 

I 33 .22 I 
4 9.70 

I 42 .24 
I 

Fuente: Instituto BENSON y Laboratorio LIDIVECO 2005 

Mamani, C. (1993); indica que la producción de heces en ovinos fue superior para el 

tratamiento (T3) con 0.854kg . Para el tratamiento (T2) con 0.497 Kg. Y de 0.461 Kg. 

Para el tratamiento (T 1) , expresados en base seca, durante los siete días que duro la 

prueba de digestibilidad. De acuerdo ala análisis de varianza se puede observar que la 

producción de heces no presenta diferencia estadística significativa, se infiere que la 

mayor excreción corresponde al grupo IrI alimentados con ensilaje de cebada más 

alfalfa. El trabajo esta relacionado a los resultados expuestos, con el 0% se tiene 0.483 

kg. con el 2% de urea se obtuvo 0 .376 Kg., con el 3% de urea se tiene 0.549 kg. y 

como ultimo el 4% de urea con 0.292 kg . como se puede observar el 3% de urea es la 

más superior con relación a los demás tratamientos como segundo el 0% paja sin tratar, 

como se puede ver la diferencia de la cantidad de heces excretadas entre ovinos y 

camélidos no es significativa. 

Veliz, E.(2005); indica los registros del alimento consumido y excretado fueron 

analizados estadísticamente mediante análisis de varianza, el cual determino entre 

henos reporto una no significancía en la (Pr.>0.05) , con una confiabilidad del 95% lo 

cual implica que los henos no producen efecto sobre el porcentaje de alimento 

excretado. Con un coeficiente de variación en la conducción de 1.99% y con un 

promedio de 810.45 gr. / o~ino . No coincide con el trabajo por existir una variación en 

los diferentes niveles de urea con el 0% se tiene (921.01 gr.) Con 2% (715 .06 gr.), 3% 

(1059.80 gr.) y el 4% con (610.18 gr.) en este trabajo se encuentra diferencia 

significativas en los diferentes tratamientos con una (Pr. <0 .01) , como se puede 
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observar la diferencia entre OVillOS y camélidos no eX1 te mucha diferencia en la 

excreción de heces fecales de cada animal en estudio . 

1.4. Orina expulsada diariamente por maltones. 

Cuadro N° 18 ANVA Volúmen de Orina 

I F.V. I GL 

Nivel 3 

Error 52 

I Total I 55 

C.V.: 25.77 0/0 

Media: 170.23 mi / día 

~r 
~_ . '-..;. C.M. 

3580.48 1193.49 

100043.50 1923 .91 

103623 .98 

F.cal Pr>F 
-

0 .62 0 .6050ns 

El análisis de varianza muestra que el volúmen de orina diario es igual estadísticamente 

entre los animales tratados con los diferentes niveles de paja tratada, afirmándose una 

seguridad del 95% . Pr > 0.05 . 

El coeficiente de variación muestra una dispersión del 25 .77% de los datos de volumen 

de orina hacia su media de 170 .23 mI. 

Cuadro N° 19 Características de la orina NivelO y 3 

Arete Nivel Color Olor Aspecto Sedimento 

, 
1907 0% Ambar Sui génens I Opalescente I Escaso 

1981 0% Ámbar Sui géneris I Opalescente I Regular 

2165 3% Café oscuro Sui géneris I Opalescente I Regular 

1941 3% Café oscuro Sui géneris Ligeramente Escaso 
turbio 

1907 4% I Café oscuro I Sm génens I Opalescente Escaso 

1981 4% Café oscuro Sui géneris Li geramente Regular 
turb io 

, 
2165 2% Café Sm genens I Opalescente I Regular 

1941 2 % Café Sui géneris I Opalescente [ E scaso 

Fuente: Elaboración propia, 2005 
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En el presente cuadro presenta las características de la orina que se encuentra en cada 

nivel , el Tratamiento de 0% con un volumen de (195 .71 cc/dia), el 2% con ( 148 .57 

cc/dia) influencia en un % bajo en la orina ya que el color es por el con umo de 

melaza, 3% con (177.43 cc/dia) también de color café oscuro y (4% con 148 .57 cc/dia) 

la poca diferencia esta en relación a la cantidad de urea y melaza aplicada en cada 

tratamiento . 

2. DETERMINACIÓN DE LA DIGESTIBILIDAD APARENTE EN FIBRA Y 

PROTEÍNA 

2.1 Componentes bromatológicos de la (Sapa ichu) tratada y sin tratar. 

Los análisi s que se realizaron de la paja suave Stipa ichu tratada y sin tratar se 

realizaron en dos laboratorios diferentes, los primeros análisis fueron determinados en 

el laboratorio de Estados Unidos BENSON AGRICULTURE AND FOOD INSTITUTE 

(Brigham Young University) y el 50% en el Laboratorio de LIDIVECO (Cochabamba) . 

Los componentes bromatológicos hallados en Stipa ichu se menciona en e l cuadro 19 

Cuadro N° 20 Componentes bromatológicos de la paja tratada y sin tratar 

Componentes NIVELES DE UREA % 

broma tológicos O 2 I 3 4 

ADF% 40.42 44 .34 45 .14 47.27 
NDF% 74 .51 78.89 79.99 79 .91 

MOISTURE(humedad) 6.48 4 .74 5.4 5.08 
Ash %( cenizas) l.06 l.13 l.74 0.72 

N % 2 .56 l.24 l.01 l.25 
P% 0 .10 0 .04 0.04 0.04 

Ca% 0.21 0 .16 0.13 0.12 
Mg% 0 .12 0 .09 0 .07 0.07 
K% 0.67 0 .64 0 .53 0.64 

PpmZn 17 .62 3l.18 22 .19 25 .65 

Ppm Fe 302 .75 331.3 263.15 368.4 
Ppm Mo 30 .15 11 .46 9 .25 10.48 
Ppm Cu 13.97 39.82 16 .72 40.41 

Ppm Na ·1188 .5 . 1102.0 665 .7 250 .2 

%S 0 .11 0 .16 0 .10 0 .11 

Proteina % 8.01 6 .58 6 .34 7 .85 

Fuente: BENSON AGRICULTURE AND FOOD 1 STTTUTE (Bri gham Young Untverslty) 2005 
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Cuadro N° 21 Porcentaje de fibra y Prote(na del alimento Adquirido 

por las Unidades Experimentales 

Nivel % Protefna 0/0 Fibra 1% 
O 8.53 70 ,32 
2 40 .14 70 ,90 
3 29 .46 76 ,78 
4 49 .48 68.12 
X 31.90 71.53 

• • Fuente: Elaboración propia 2005 

El cuadro N° 21 resume la digestibilidad aparente de las llamas alimentadas con paja 

tratada tanto con urea y melaza con Jos niveles O, 2 ,3 Y 4% muestra una díferencÍa 

estadística (Pr < 0.01) de probabilidad donde la fibra tiene mayor porcentaje de 

asimilación aparente ósea que la celuJosa, hemícelulosa y la lignina, es aprovechado 

mejor por la llama como la proteína digerible alcanzando la fibra con 71 ,53% 41.08% 

respectivamente. 

2.2. Fibra. 
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Para la digestibilidad de la fibra la paja tratada con 3% de urea permite a las llamas 

tener un mayor % de asimilación de este nutriente , alcanzando al 76.78% y el menor 

% de aprovechamiento obtuvieron los animales alimentadas con 4 % de urea con 68.12 

% lo que permite resumir que los niveles al 2% de paja tratada tienen menor 

asimilación de fibra. 

Mamani, C. (1993), indica la fibra tanto del ensilaje de cebada y ensilaje de cebada 

mas alfalfa, muestran un coeficiente de digestión de 70,65% y 58.42% 

respectivamente y el heno de cebada muestra una asimilación de la fibra de 52 .84% 

esta diferencia es mínima tiene una (Pr<O.OI) no es significativo por tanto, la 

digestibilidad de la fibra de los tres forrajes para los ovinos estadísticamente no es 

diferente. Coincide con el trabajo porque se encuentra diferencia en la cantidad de fibra 

suministrada con la asimilada por los diferentes tratamientos el mas optimo y el mas 

asimilable es el nivel 3 (3% de urea) con 57.5% de asimilación, seguido del 0% con 

53 .2% y como ultimo se encuentra e14% con 17 .70% de fibra asimilado. 

Flores, M. Y Cardozo, A . (1987); mencionan en la digestibilidad de la fibra, 

estadísticamente hay diferencias altamente significativas (P<O. O 1) en edades. Esta 

variación se debe al mejor aprovechamiento de la fibra de los alimentos en llamas 

adultas . No coincide ya que el aprovechamiento de fibra se realizo en maltones de 

edades de 1 ~ a 2.0 años de edad y tuvieron un aprovechamiento del 57.5% con el 3% de 

Stipa ichu tratada 

2.3. Proteína. 

Por otra parte la proteína resulta igual casi mayor el incremento de proteína con 

relación a la fibra en relación de la paja tratada a la de sin tratar ya que a mayor % de 

urea mayor fue el aprovechamiento del animal en cuanto se refiere a la proteína 

ingerida (49.48%) de Da. Mientras el menor valor de digestibilidad aparente de la 

proteína se obtuvo con la alimentación de paja del nivel O (Paja sin tratar) 

registrándose 8.53 % de Da. 
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GRAFICO N °5 Cantidad de Proteína consumida 

En el gráfico se muestra la cantidad de proteína consumida por el animal y aprovechada por el 

organismo la cual fue calculada mediante la digestibilidad aparente para los diferentes niveles, 

como se ve en figura el mas bajo en proteína es la paja sin tratar con 8.53 % en relación a la paja 

tratada el nivel mas alto con 49.48 % tiene mas porcentaje de incremento de proteína. 

Choque, S (1995), menciona la aplicación de la urea permite incrementar la proteína 

Cruda (PC) de la paja brava en un 400%(de 1.3 a 6 .5) . La acción de la soda cáusticas 

obre la fracción fibrosa, reduce el contenido de fibra (FC) en un 34.9%( de 42.2 a 27.6) . 

Coincide con el presente trabajo en el incremento de 101 % con el 4% de urea seguido 

del 2% con 78 .74% y como ultimo el 3% con 71.04%, en el % de incremento es 

significativo por el diferente nivel de urea aplicado en el alimento. 

Veliz, E. (2005), indica el porcentaje de proteína digerida durante el periodo de estudio 

también fue analizado y se determina que entre henos se reporta una alta significancia 

con 99 % de confiabilidad: Lo cual implica que los henos producen efecto sobre el 

porcentaje de proteína digerida, con un coeficiente de variación en la con<}lt'CCión 3 .28 

Y un promedio de 53.38%. Lo cual coincide con el trabajo en el incremento de proteína 

en el alimento la diferencia es en los diferentes ni veles de urea utilizad !;ida 
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tratamiento , debido a esto es la diferencia en cada nivel el incremento en % de 

proteína. 

Flores, M. Y Cardozo, A. (1987) ; menCIOnan el análisis estadístico de proteína 

digestible en llamas señala diferencias altamente significativas (P< 0 .01) en los 

diferentes alimentos y no se encontraron diferencias entre tipos y edades . En efecto , 

esta diferencia se debe a la diferente calidad de nutrientes de cada alimento utilizado . 

Entre estos alimentos la broza tiene un coeficiente de digestibilidad bajo lo cual 

coincide con el conocimiento general de que la digestibilidad esta estrechamente 

relacionada con el valor nutritivo de los forrajes. 

3. DETERMINACIÓN DEL NIVEL ADECUADO DE UREA EN LA ALIMENTACIÓN 

DE LAS LLAMAS. 

El nivel mas aceptable y consumido es el nivel 3 (3%) de urea con un promedio de 94.83% el 

segundo nivel 2 (2%) con 85.71 % seguido del nivel 4(4%) con 74 .59% y como ultimo el nivel 

0(0%) con 72.55% aquí claramente se muestra la diferencia de la aceptación del alimento 

tratado , realizando cálculos con las ecuaciones polinomiales se llego a la conclusión que el 2.6% 

de urea es el mas recomendable para el alto consumo por los animales en la suplementación de 

Stipa ichu en maltones . 

Cuadro N° 22 Diferentes niveles de urea tratados en Stipa ichu 

Nivel Tratamiento A. ofrecido g. A. Consumido g. Consumo % 

O Paja suave 2000 1450 .93 72.55 

2 Paja suave + 2% Urea + melaza 2000 1714.11 85 .71 

3 Paja suave + 3% Urea + melaza 2000 1896.67 94.83 

4 Paja suave + 40/0 Urea + melaza 2000 1493 .74 74.59 

Fuente: propio 2005 

De acuerdo al cuadro, se deduce que al realizar los diferentes niveles tratamientos fisico 

químicos de la paja suave (Stipa ichu) , se eleva el consumo de llamas machos maltones con 

relación a Stipa ichu sin tratar. 
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El nivel apto para consumo se puede ver en el cuadro 22 es el T3 (3 %) de urea, como segundo es 

el T2 (2%) de urea son consumidos por el porcentaje de urea sumini trado el T4 (4%) de urea es 

mas fuerte el olor a amoniaco, hay una disminución en el consumo, pero como se pudo observar 

que niveles mas altos que e13% no son tan aceptables por los animales ya que la urea ayuda a la 

degradabilidad del alimento, melaza ayuda a la palatabilidad y consumo del alimento 

suministrado. 

En reportes de Guerrero y col 1991 en un estudio realizado con paja de arroz y tratadas con urea 

al 2, 4, 6% señalan incrementos de PC 18, 69 y 74 % con respecto a la paja sin tratar. Coincide 

con el trabajo en el incremento en proteína como en fibra de cada nivel tratado con úrea, 

también es el mas consumido y aceptado por los animales. Lo cual coincide con el trabajo con 

los niveles el 4% tiene mas incremento de proteína, el 3% tiene un elevado consumo y el 2% 

tiene incrementos en el valor proteico, también con estos niveles son aprovechados en fibra , el 

organismo del animal tiene un gran % de asimilación en los diferentes niveles . 

Escobar y Parra (1980), sugieren que la mayor respuesta al consumo se obtiene con un rango de 

3 - 6% de urea. La velocidad de toda reacción química esta en función de la temperatura y 

presión del medio ambiente. Coincide con el trabajo en la aceptación del 3% este nivel es el mas 

aceptado con un consumo de 94.78% de MS seguido del 2% de urea. 

San Martín, (1991) reporto notables incrementos en el consumo de residuos de cosecha de trigo y 

cebada tratada con urea (3%) con directo efecto en el peso vivo de llamas y alpacas. Coincide 

con el trabajo con el suministro del 3% de urea es el mas aceptado para consumo, tienen un 

consumo del 2.56 % / PV. A mayores niveles el consumo va disminuyendo por el fuerte olor a 

amoniaco que impide el consumo del alimento tratado. 

En reportes de Tovar y Col. (~991), también son semejantes en los incrementos de PC, la cebada 

tratada con 3% de urea respecto a la sin tratar registro un incremento del 50% de PC. Este mismo 

autor citando a Gutiérrez, (1998) menciona que las pajas tratadas al 3 y 5 % de urea respecto a 

las sin tratar, registraron incrementos del 107 y 200% respectivamente. Coincide en un 50% con 
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el trabajo en el incremento en proteína y fibra es aceptado por lo animales para u consumo, el 

3% es el más asimilado por las llamas. 

Ramírez, C. (1999), indica con la utilización de pajas tratadas con urea al 4% para 

suplementación de llamas ancutas (semiestabuladas) obtuvo una ganancia promedio de 52 .2 gr. 

PV/ día. No coincide con el trabajo por que el 4% es menor en consumo (con 68.12%) y es 

menos aceptado por los animales en comparación con el 3% (con 94 .78%), mientras mas es el 

incremento con urea mas es el % de incremento de proteína, con el 4% tiene mas rechazo el 

alimento viendo la cantidad de alimento consumido con el 3 % a mayor consumo con este nivel 

el incremento de peso será también mayor. Para un incremento, habría que tener un alimento 

asimilable y palatable para que el animal sin dificultades consuma. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos del trabajo se llego a la iguiente conclu IOne 

• El mayor consumo de alimento registro el 3 (3% de Urea) con 1895 .67 g/día, 

con 94.78% MS seguido por T2 (2% de Urea) con 1714.11 g/día y con 85 .7 ]% 

MS el menor valor obtuvieron el4 (4% de urea) con 74.69% MS y la paja in 

tratar con 73 .58 % de MS consumido, el tratamiento 4% y 0% son iguaJes 

estadísticamente con un ajuste en la ecuación polinomial. 

El mayor consumo de agua se registro con el tratamiento 1 (paja sin tratar) con 

882.14 ml/día , este valor es diferente a las demás medias seguida del tratamiento 

3 (3% de paja tratada) con 503.57 ml/día y el consumo de agua afectado por la 

diferencia de nivel con el 4 (4% de paja tratada) con 482.14 mIldia, que tiene 

igual valor estadísticamente al 2 (2% de paja tratada) con un consumo de 

33 5 . 71 mI/dí a 

Las heces producidas por día se ajustaron a la ecuación polinomial donde la 

mayor cantidad fue producida con el tratamiento 3(3% de urea) con 1059 .8 

grldía. 

Concluyendo que las 3 variables descritas anteriormente tienen un mIsmo 

comportamiento ecuasionaJ y el tratamiento 3 (paja tratada al 3%) estimulo a 

obtener los mayores datos tanto en consumo de alimento , cantidad de heces 

excretadas . 

Por otro lado el volúmen de orina tuvo un comportamiento estadísticamente de 

170.23 ml/día 

• El alimento consumido de los diferentes niveles de paja tratada tubo una mayor 

aprovechabilidad en fibra en comparación a la proteína con 71.53% y 8 .53 % 

respectivamente de los cuales la mayor digestibilidad aparente en fibra fue con 
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el nivel 3% llegando a 76 .78 % Y la proteína alcanzo su mayor valor de 

41 .08 que corresponde a la paja tratada con 4% de urea. 

• El nivel adecuado se obtuvo gracia a lo valore obtenido de los dato que 

se ajustaron a una ecuación polinomial teniendo que con 3% e tiene el nivel 

mas consumido por el animal que alcanza un con umo de 94 .78 % eguido del 2% 
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RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones que se dan se encuentran en base a los resultados obtenido del 

trabajo esto con el propósito de mejorar la producción de llamas de nue tro medio . 

• :. Realizar estos suplementos en animales en crecimiento maltone y ancutas 

para su desarrollo fisiológico, ya que puede compensar en porcentaje los 

gastos de energía que realiza diariamente 

.:. Se debe realizar suplementación en llamas adultas que se encuentren en el 

último tercio de gestación para evitar abortos en épocas críticas . 

• :. Se puede utilizar este suplemento en época seca para madres gestantes poder 

disminuir un porcentaje en la mortandad de las crías en épocas que hay 

secases de forraje . 

• :. Se recomienda utilizar niveles de 2% - 3% de urea ya que estos niveles 

incrementa el porcentaje de, proteína y fibra asimilable además que no 

provee ninguna intoxicación en el animal. 

.:. Utilizar diferentes niveles de urea en otros lllsumos alimenticios para la 

suplementación en la alimentación de las llamas . 

• :. Realizar suplementación con urea y con sales minerales para que coadyuven 

en el requerimiento del animal en épocas críticas y no se presenten problemas 

posteriores en animales jóvenes que se encuentran en crecimiento y 

desarrollo. 
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.:. Realizar trabajos de suplementación con diferente compue to 
, . 

qUlmlco 

orgánicos que ayuden al incremento proteico , energético y de fibra en el 

animal. 

.:. Aprovechar las praderas nativas , pajonales que se tiene en nuestro altiplano 

incrementando el valor proteico y el valor de fibra , esto para 

épocas donde no se tiene forraje disponible para su consumo . 

combatir 

• :. Realizar visitas a Municipios , Comunidades, Cantones y realizar la 

transferencia de tecnología donde realicen este trabajo y puedan ellos 

mIsmos preparar su tratamientos en (Stipa ichu) u otras especies para 

contrarrestar la época seca . 

• :. Seguir realizando trabajos de digestibilidad, para generar mayor información 

en todas las especies animales . 
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RESUMEN 

El trabajo de Investigación se lJevo a acabo en el Centro Experimental Agropecuario 

Condoriri (C.E.A.C) intitulado: Digestibilidad aparente en llamas (Lama glama) con 

paja suave Stipa ichu tratada con urea y melaza el cual se realizo 3 ensayos en 

referencia al trabajo 1) el porcentaje de asimilación y aprovechamiento de la paja 

tratada y sin tratar en el animal 2) Determinar la digestibilidad aparente en fibra y 

proteína del alimento antes y después del consumo del alimento 3) Determinar el 

nivel adecuado de urea y melaza para el tratamiento químico de la paja (Sapa ichu) se 

detalla a continuación: 

1) En el pnmer Ensayo se obtuvo el mayor consumo correspondiente al nivel 

3(3% de urea) con un consumo de 1895,67 gr., el menor consumo se encontró con el 

nivel 0(0% de urea) con 1450 .93 gr., el alimento suministrado preparado con (paja 

suave +urea +melaza) en los diferentes niveles 3%,2% y4% se tiene un coeficiente de 

variación de 12.56%. 

El mas alto consumo de agua se obtuvo con el 0% paja sin tratar con un volumen de 

882 .14 mI, y el menor valor se encuentra en el nivel 2(2%) con un volumen de 335.71 

mI, con un promedio de 424,27m1/día y un coeficiente de variación de 77.02%. 

La cantidad de heces excretadas se encontró la mayor cantidad en el tratamiento 

3(3%) con 1059 .8 gr. y la menor cantidad excretada mostró el nivel 4(4%) con 610 .18 

gr. con un promedio de 826 .51 gr. /día con un coeficiente de variación 22.35%. 

2) El segundo ensayo se hallo el a) porcentaje de digestibilidad aparente de la 

fibra de los diferentes niveles , el mayor porcentaje de fibra del alimento tratado y de la 

asimilación del animal en su organismo el nivel 3 (3%) con 76.78% y el menor es el 

0(0%) en relación a los otros tratamientos tuvieron un incremento del 2 .22%. 

b) El mayor porcentaje de proteína se obtuvo en el nivel 4(4%) con 49.48%, bajando el 

nivel proteico 2%, 3% y 0%, el ultimo valor es de 29.46%, se puede decir que la 
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diferencia significativa se encuentra por lo diferentes niveles de urea aplicados a la 

paja suave (Stipa ichu) . 

3) El nivel mas consumido, aceptado es el nivel 3 (3%) de urea con un promedio de 

94.83% el segundo aceptable es el nivel 2 (2%) con 85.71 % seguido del nivel 4(4%) con 

74.59% y como ultimo el nivel 0(0%) con 72 .55% aquí claramente se muestra la 

diferencia de la aceptación del alimento tratado y la no tan aceptable que es sin tratar, 

realizando ejercicios con las ecuaciones polinomiales se llego a la conclusión que el 

2.6% de urea es aceptable por los animales en la suplementación de Stipa ichu en los 

maltones. 
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ANEXOS 

Anexo N° 1 

CONSUMO DE ALIMENTO DIARIO DE CADATRATAMIENTO 

Nivel Arete Alimento Alimento Alimento Alimento 
% ofrecido rechazado desperdiciado consumido 

día/ gr. día/gr. día/gr. día/gr. 
O 1907 2000 351.8 380 .1 1268.1 

O 1907 2000 136.2 243.1 1620.7 

O 1907 2000 311.0 145.2 1543 .8 

O 1907 2000 90.6 111.1 1798.3 

O 1907 2000 45 .5 167.1 1787 .4 

O 1907 2000 639.9 161.2 1198.9 

O 1907 2000 888 .9 282.5 828 .6 

O 1981 2000 320.6 285.4 1394.0 

O 1981 2000 273.0 270 .7 1456.3 

O 1981 2000 38.9 141.2 1819.9 

O 1981 2000 253.l 224.2 1522.7 

O 1981 2000 139.1 119.6 1741.3 

O 1981 2000 294 .8 194.6 1510.6 

O 1981 2000 953.2 224.4 822.4 

2 2165 2000 471 .0 99.6 1429.4 

2 2165 2000 350.8 90.4 1558.8 

2 2165 2000 306.2 39.8 1654.0 

2 2165 2000 190.3 210.9 1598.8 

2 2165 2000 86.3 47 .3 1866.4 

2 2165 2000 233.0 195 .5 1571.5 

2 2165 2000 120 .6 140.2 1739.2 

2 1941 2000 50 .6 131.3 1818.1 

2 1941 2000 132.1 43.8 1824.1 

2 1941 2000 58.2 85 .6 1856.2 
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2 1941 2000 151.4 45 .9 1802.7 

2 1941 2000 64.1 46 .4 1889.5 

2 1941 2000 360 .7 76.9 1562.4 
¡-- . t- f- -

2 1941 2000 105 .2 68.4 1826.4 

3 2165 2000 35.6 69.4 1895 .0 

3 2]65 2000 35 .7 33 .8 1930 .5 

3 2165 2000 11 .0 70.4 1918.6 

3 2165 2000 7 .3 64 .8 1927 .9 

3 2165 2000 18 .3 75.3 1906.4 

3 2165 2000 7.8 62 .0 1930.2 

3 2165 2000 62 .5 69.0 1868.5 

3 1941 2000 19.8 22.4 1957.8 

3 1941 2000 42.7 10 .5 1946.8 

3 1941 2000 22 .0 67 .2 1910.8 

3 1941 2000 12 .2 54.2 1933 .6 

3 1941 2000 6.5 48 .6 1944.9 

3 1941 2000 72 .7 54.5 1872.8 

3 1941 2000 365.4 39 .0 1595.6 

4 1907 2000 384 .4 200.0 1415.6 

4 1907 2000 296 .1 205 .6 1398.3 

4 1907 2000 193 .8 209.9 1596.3 
- -

4 1907 2000 361.1 285.0 1353 .9 

4 1907 2000 343 .3 285 .7 1371.0 

4 1907 2000 30 .1 269.3 1700.6 

4 1907 2000 26 .8 230 .0 1743 .2 

4 1981 2000 736.1 185 .8 1078.1 

4 1981 2000 411 .9 156.1 1432.0 

4 1981 2000 329.0 170.9 1500.1 

4 1981 2000 314 .0 225 .3 1460.7 

4 1981 2000 289 .9 108.4 1601.1 
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4 1981 2000 19.2 210 .9 1769.9 

4 1981 2000 300.0 208 .5 1491.5 

Anexo N° 2 

CONSUMO DE AGUA DIARIO 

Nivel % Arete Agua ofrecido Agua rechazado Agua consumido 
ee/ día ce/día. Día/gr. 

O 1907 8000 6500 1500 

O 1907 8000 7500 500 

O 1907 8000 7000 1000 

O 1907 8000 6950 1050 

O 1907 8000 7400 600 

O 1907 8000 7500 500 

O 1907 8000 7400 600 

O 1981 8000 6500 1500 

O 1981 8000 7250 750 

O 1981 8000 7000 1000 

O 1981 8000 7000 1000 

O 1981 8000 6400 1600 

O 1981 8000 7500 500 

O 1981 8000 7750 250 

2 2165 8000 7900 100 

2 2165 8000 7950 50 

2 2165 8000 7750 250 

2 2165 8000 8000 O 

2 2165 8000 7950 50 

2 2165 8000 8000 O 

2 2165 8000 7900 100 
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2 1941 8000 7500 500 

2 1941 8000 7750 250 

2 1941 8000 7000 \000 
- - - - -

2 194] 8000 7500 500 

2 1941 8000 6750 1250 

2 1941 8000 7400 600 

2 1941 8000 7800 200 

3 2165 8000 7750 250 

3 2165 8000 7000 1000 

3 2165 8000 8000 O 

3 2165 8000 7400 600 

3 2165 8000 7000 1000 

3 2165 8000 7700 300 

3 2165 8000 7700 300 

3 1941 8000 8000 O 

3 ]94] 8000 7400 600 

3 1941 8000 7850 150 

3 1941 8000 6500 1500 

3 ]941 8000 7700 300 

3 1941 8000 7250 750 

3 1941 8000 7700 300 
1- - 1- - -

4 1907 8000 7900 100 

4 1907 8000 7500 500 

4 1907 8000 7300 700 

4 1907 8000 7000 ]000 

4 1907 8000 7750 250 

4 1907 8000 7250 750 

4 ]907 8000 7300 700 

4 1981 8000 7900 100 

4 1981 8000 8000 O 
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4 1981 8000 8000 O 

4 1981 8000 6750 1250 

4 1981 8000 7250 750 

4 1981 8000 7500 500 

4 1981 8000 7500 500 

CANTIDAD DE HECES FECALES PRODUCIDAS DIARIAMENTE 

NIVELES NRODE PESO INICIAL DE NIVELES NRODE PESO INICIAL 
ARETE HECES FECALES ARETE DE HECES 

EN gr. FECALES EN 
gr'. 

4 1907 596.5 O 1907 795.2 

4 1981 336.2 O 1981 957 .6 

2 2165 792,8 3 2165 885 .8 

2 1941 350,1 3 1941 1351.6 

4 1907 773,0 O 1907 668 .6 

4 1981 355,4 O 1981 920.5 

2 2165 593,5 3 2165 846.2 

2 1941 624,6 3 1941 582 .3 

4 1907 721 ,9 O 1907 904.2 

4 1981 570,1 O 1981 935.4 

2 2165 497 ,6 3 2165 1094.0 

2 1941 600,2 3 1941 l180.1 

4 1907 448.3 O 1907 939.3 

4 1981 402.0 O 1981 864.7 

2 2165 660.8 3 2165 1238.7 

2 1941 930.2 3 1941 l117 .2 

4 1907 839 .7 O 1907 1167 .7 

4 1981 617.1 O 1981 1073 .9 
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2 2165 756.2 3 2165 1131.6 

2 1941 841.3 3 1941 941 .1 

4 1907 441 .8 O 1907 1006.1 
l- . - -t-4 198] 578.4 O 1981 1104.5 

2 2165 848.7 3 2165 1091.9 

2 1941 979.6 3 1941 1008.8 

4 1907 971.8 O 1907 921.2 

4 1981 890.3 O 1981 635 .2 

2 2165 670.3 3 2165 1309.6 

2 1941 865.0 3 1941 998.0 

AnexoN°4 

CANTIDAD DE ORINA PRODUCIDA DIARIAMENTE 

VOLUMEN 
NIVELES N° DE ARETE VOLUMEN NIVELES N° DE ORlNA 

OR lNA INICIAL ARETE INICIAL EN 
ENCC. Ce. 

4 1907 150 O 1907 160 

4 1981 100 O ]981 140 

2 2165 150 3 2165 130 

2 1941 200 3 1941 118 

4 1907 175 O 1907 90 

4 1981 160 O 1981 175 

2 2165 170 3 2165 125 

2 1941 150 3 ]941 150 

4 1907 250 O 1907 195 

4 1981 ]70 O 1981 325 

2 2165 175 3 2165 175 

2 1941 150 3 1941 175 

4 1907 200 O 1907 225 
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A J~X()S 

4 1981 170 O 1981 225 

2 2165 225 3 2165 205 

2 1941 160 3 1941 213 
t- - 1-- -

4 1907 100 O 1907 150 

4 1981 150 O 1981 200 

2 2165 200 3 2165 177 

2 1941 125 3 1941 145 

4 1907 175 O 1907 190 

4 1981 165 O ]981 180 

2 2165 150 3 2165 150 

2 1941 140 3 1941 200 

4 1907 140 O ]907 130 

4 1981 170 O 1981 125 

2 2165 125 3 2165 280 

2 1941 110 3 1941 225 
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FROM: BENSO INSTITUTE B. I. BOLIVIA PHONE. : 591 2431730 

Jul-22-2005 FRI 01:41 PM BENSO lN TlTUTE 

Soil and Plant Analysis Lab 
255 WIDB 
Brigham Young University 
Provo, Utah 84602 
801-378-2147 

Name: Todd Robinson 
Address : 346 WIDB - BYU 
City. St, ZIP: Provo, UT84S02 
Date: 7-22-05 

PLANTID: 

Customer Sample ID 

Arete 1907 Heces T1Nl=4% 

Arete 1907 Heces Tl NI =4% 

Arete 1907 Heces Tl N 1 =4% 

Arete 1907 Heces TI NI =4% 

Paja Forraje 

Paja Forraje 

TlNl 4% Forraje 

T1N1 4% Forraje 

TlN2 3% Forraje 

TlN2 3% Forraje 

TlN3 2% Forraje 

TlN3 2% Forraje 

%N 

1.58 

1.53 

1.51 

1.54 

1.28 

1.28 

1.23 

1.25 

1.05 

0.98 

1.04 

1.07 

1 

%P %Ca 

0.14 OA3 

0.25 0.65 

0.24 0.63 

0.22 1.09 

0.10 0.20 

0.10 0.21 

0.04 0.12 

0.04 0.12 

0.04 0.l3 

0.04 0.13 

0.05 0.18 

0.04 0.15 

A hXOS 

Jul252005 l0:40AM PI 

FAX O. P. 03 

%Mg %K ppmZn 

0.17 1.11 24.52 

0.20 0.80 33 .72 

0.21 0.99 33 .75 

0.34 0.87 38.07 

0.11 0.68 17.82 

0.12 0.67 17.47 

0.06 0.57 30AO 

0.08 0.62 20.91 

0.07 0.54 17.66 

0.07 0.52 26.72 

0.10 0.78 32.30 

0.09 0.49 30.06 
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Anexo N°6 

FROM: BEN O lNSTITUTE B. I. BOLIVIA PRONE. : 591 2431730 

Jul-22-2005 FRI 01:42 PM BENSON lNSTITUTE 

Soil and Plant AnaJysis Lab 
255 WIDB 
Brigham Young University 
Provo, Utah 84602 
801-378-2147 

Name: Todd Robinson 
Address : 346 WIDB - BYU 
City. St, ZIP : Provo, UT84502 
Date: 7-22-05 

PLANTID: 

Customer Sample ID 

Arete 1907 Heces TI NI =4% 

Arete 1907 Heces TINl=4% 

Arete 1907 Heces TI NI =4 % 

Arete 1907 Heces TI NI =4% 

Paja Forraje 

Paja Forraje 

TI NI 4% Forraje 

TIN1 4% Forraje 

T1N2 3% Forraje 

T] N2 3% Forraje 

T1N3 2% Forraje 

T1N3 2% Forraje 

ppmZn 

616.70 
-

517 .80 

637.00 

607.20 

280.50 

325.00 

364.70 

372.00 

318.56 

207.80 

402.80 

259.80 

2 

ppmZn ppmZn 

31.17 1.30 

35 .29 1.48 

35.14 1.20 

46.47 7.87 

29.38 15.01 

30.92 12.93 

10.39 53 .19 

10.58 27.64 

9.42 15.01 

9.09 ]6.43 

12.09 20.80 

]0.83 19.02 

ANEXOS' 

J ul 25 2005 1 OAOAM P2 

FAX O. P. 04 

ppmZn %S % Protein 

1092.00 0.20 9.87 

1086.00 0.20 9.54 

1082.00 0.23 9.42 

129.70 0.23 9.64 

1166.00 0.10 8.01 

1189.00 0.11 8.01 

393 .10 0.11 7.67 

107.30 0.12 7.99 

] 18.70 0.10 6.58 

1094.00 0.10 6.11 

1102.00 0.13 6.48 

1102.00 0.13 6.68 
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Anexo N° 7 

FROM: BENSON INSTITUTE B. 1. BOLIVIA PHONE. : 591 2431730 

Jul-22-2005 FRI 01:42 PM BENSO INSTITUTE 

Soil and Plant Analysis Lab 
255 WIDB 
Brigham Young University 
Provo, Utah 84602 
801-378-2147 

Name: Todd Robinson 
Address : 346 WIDB - BYU 
City. St, ZIP: Provo, UT84502 
Date: 7-22-05 

PLANTID: 

Customer Sample ID 

Arete 1907 Heces TINl=4% 

Arete 1907 Heces TI NI =4% 

Arete 1907 Heces TI NI =4 % 

Arete 1907 Heces TI NI =4% 

Paja Forraje 

Paja Forraje 

TINl 4% Forraje 

T1N1 4% Forraje 

T1N2 3% Forraje 

TlN2 3% Forraje 

TIN3 2% Forraje 

TlN3 2% Forraje 

3 

%ADF 

37.22 

37.07 

37.67 

40.37 

40.71 

40.13 

48.02 

46.56 

44.61 

45.68 

44.38 

44.30 

%NDF 

62.47 

62.22 

53 .64 

66.60 

74.57 

74.48 

80.46 

79.36 

79.65 

80.34 

78 .93 

78 .85 

ANEXO~' 

Jul25 2005 10:41 AM PI 

FAX O. P. 05 

%Moinsture %Ash 

4.43 2.04 

1.69 2.28 

3.77 2.81 

4.53 2.04 

5.93 1.04 

5.03 1.09 

4.74 0.38 

5.43 1.07 

5.29 0.83 

5.51 1.91 

5.43 1.09 

5.02 1.18 
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ANEXOS 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servido Nacional de Sanidad Agropecuaria é Inocuidad Alimentaria 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANALlSIS DE ALIMENTOS 

LID VECO 
Laboratorio de Investigación y Diagnostico Veterinario Cochabamba 

\'--=''''YRE LOAA Av Blanc<.l KI'I, 11.5 Te lf./fax'¿¡2627h4 4L60633 E mdll: IIdivEcoiC supernrt.com,bo Cochdba nb 8Jlivl, 

R~Hrl 

Propietano' 

Kombre del 
~!itablecínuentJ, 

ProdllctQ 

-
r, FOR:\IE DI. h~SA YO 

BRO\IATOI ÓGICO 
1544 de J1le"lr 

Soliutante 

f DU't LILIi\ 

--J 'l~'Ql 'EL!- 'E H. t GI 'E 

ffErr,s n e II f." 

PMlfI" lJ,>'¡ 
L 

- ~ 

OlUro 

(OJ\7ROI I Cllll~to de analLsl, 
L --

DescrqlCloo del prmlud!1 RFCP, rE<- 11 l:<; ( tRI 11;. /9S1) 

PlllCt'JcJlL1U ORl'RO 

F echa y hoc~ de 
---¡-

llluestreo 
~-

~Muestw¡do pUl' t iDJ:...H 

"lthcrl~l'IOn\.~ 

P \.Id,METRO ' 
OR l40 

RHTRE~C'L 

BIBLIOGR.'\.Fll \ 

I r ~cha, hora de 
l rtLt11l~UJ (L:Jh): 
r e. ',~ le enU'I/\¡1 

'~ >1JlLadll' 

RE ULTADO 1 

\klo<lO r~m(lo 
1 fmp. 

( 

1::103 (/5 

119 II~ 115 

\AJ OR 
OIHF. 'IIXI 

1 
FISICOS, 

HumtdaL 
l'(:IlIZa:;' 

QUThUCOS: 

NB ~'8l1 

"lB 0-'-4 
GrnvullelI ¡CO 

(Trn 'Imétnw 

T 

I 
I 

bh 
' h 

lO' 
~,o 

~,"1'. 1 
10,::':¡ a" 

Prt1tclIla Tlllal 
G/u<,¡ 

Flbt,¡ 

~B j(.6 '1 

l~ 103-
B I 14 -, 

~--

\ lJlIü1 lcldalJl 

.J1I let 

If'h unelnco 

Dif \ntmetlc" 

, h 
l-

6.5" <l. , --
e h ",) 

1. 6.f '. 
h Rt lu¡ 3538 D. 

J6,16 ",. Hkh'.ltos de ,.'rui.'1lIli' 
\' alur 1;1I¡;I~e~e!1 

r ':¡>ear;;oll e\:. '\chnu<Í 
"Pearson <;:. <;dllJli,k r ¡oj' \ntlllC.L3 1 

¡ 
!10~88 Kml g 

'8: '>¡onu;¡ 13011\1311" 

OBSERVACIONES: 

_ Los resultados estan e1presadus para 100 g de muestra en '~E SECA 
_ El fac"or de conver S10n d .. fU t"ogenr< PI te1co el protel.na totctl. es 6 2'). 
_ Los t:actores IItili:;:ados para la obtenc10n del valor energetl.co son 

Hidratos de Carbono. 3,95 Kcal/g 
Grasa' S ~7 Kcal/g 
Prote1na: 3 /8 Kcal/g 
Ref : Tabla dEl CnmpoSl C10!' de A l.mento R<:.' 1 v1anos ~'uer te' Marn e } L. 

10 TL DC' Rf llru:f I ífT • 

OIK rr -"'n 
, 

/ - - .. --
j 

1 

, ~"', .. IFFI' I ~,1 \BOR tORIO 

Dr.\. , I¡¡nsoll ri 
. , ¡ DI1I. brth.1 ( :len) ( . 

Oll .. ,/ -_ .... ~ -- -

\ ator de 
Re!f'lenda 

rn ,. 
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ANEXOS 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servic:io Nac:ional de Sanidad Agropec:uaria é Inoc:uidad Alimentaria 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANÁLISIS DE ALIMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigación y Diagnostico Veterinario Cochabamba 

't,--"""'-.:.yRE LO AA Av. Blanco Km. 12.5 TelfJfax: 4262784 - 4260633 E mail: lidiveco@supernet.com.bo Cochabamba - Bolivia 
.ll(pD(~CIf1t;./Il6QCAIo.IU:IIStf:~ 

INFORME DE ENSAYO 
BROMA TOLÓGICO 

N<' Registro: 2544 1 Acta de lllle5trel): Pag108 " 11 de ~ 
PropietD.lio; JACQUEUNE MAGNE Solicitante' 

Nombre del 
Dirección: 0/11f'0 elUblecimienlo: 

Producto: ffECE'} FECALES Objeto de arnílisis: CONTROL . .. . .. 

DescnpciÓIT del" producto. HECES FEC4LES (N" ARETE 1907) 

Procedencia ORURO 

F echa y J](ll1l de FeCha y hlri de . 
],1103105 

muestreo: recepción (l.ab): 

Muestreaoo por lDEM 
Fecha de ~i6n 

]/J/03/05 
I c!tJlllldós: 

'.' . 

Observaciooes 

RESULTADOS 

NORMA o Temp.. VALOR Valor .de 
l" AR.AMETROS REFERENCIA Mélodo Tiempo 

13IBLlO~:FlCA 
·C OBTENIDO Rdl'.r.encia 

FlSfCOS: 

\1Ul\'leGld $ - 2&'88 Gnlvimélrico 61\ 105 7.13 % 
Ccnízas NB - 075174 Gravimétrico 5h 550 10.14 % 
QUlMICOS: 
Pro[ó!na Totro NB - 466/81 . MicrokJeldahl 3h - ~.16 ." 
Grasa NB - I03n5, Solde! 8h JD 1. 51 ~cÍ 

Fibr.a NB - J04/75 G.rnvimétrjcQ 5'h RdluJ 34.32 % 

Hidntos <fe CarbQOO "Pearson &. Schmid" Iílf. Aritmélica - . ./6.87 .~ 

Valor cnelE~tk.o "PCanlon & ScluTlidt~ Di[, Aritmético - - 224.84 KcaJ/g .. 
NB: Norma Boliviana 

OBSe:RVACIONES: 

_ Los resultados están expresados para 100 9 de nuestra en "BASE SECAII . 

- El factor de conversion de ro trogeno prQte.l.CO a PrQte.l.na total es 6 . 25, 
- Los factores utilizados para la obtenc10n del valor energetico son: 

Hidratos de Carbono: 3.95 Kcal/g 
Grasa : S . 37 Kcal/g 
Prot91na: 3 . 7S Kcal/g 
Ref.: Tabla de composicion de Alimentos Bolivianos ruente: Marriel A. L. 

LOS RESULTADOS REFIEREN A LA M UESTRA REMITIDA AL jABORATofuo POR EL 

SOUCITANll. 

J LíU 
~ 

l U /, 
JEFE DE LABORt\TORIO 
Dra. Martha eaero c. 
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ANEXOS 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria é Inocuidad Alimentaria 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANAlISIS DE ALIMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigación y Diaznostico Veterinario Cochabamba 

'1'--=-"Y R E LO AA Av. Blanco Km 12 S Telf 'fax: 4262784 4260633 E mail lidiveco@lsupernet.com.bo Cochabamba Bolivia 

I 

Il'IFORl lE DE ENSA \ O 
Dl{Ol\JA TOLÓGICO 

Regl~tro 

Propietario 

~OIl1bre del 
t:.'>tlll> I ce in nento: 

J Zs.u l. A,la '1.: 1l1l.1e"lJ~l:""" 1- p:Jgi~_lJ~ I 

i-= -
Producto 

DescrlpCIOII del pl'(1duall . 

Procedell<.."1a 
1--r echa y horn de 
nUlestre,-,-o,-: __ 

'vlue'>ircado poi 

Obs rva 1001e~ 

1 J-WQl'FIJNE \1IGNE 

I HE( ES FE< tI.ES 

I «/:'(1..,' n:: 
ONlRO 

-tLES (N" -IRFTE 116.f) 

'DEJI 

1 

Soheitnnte' 

DU'ecCJon -~omro -¡ --
0blcto de anahsls. rOl\'TROL 

_-----Í 

Th

CChll y hora de 
rcceyetón (Labl. 
Fechn de .I!I11ISIÓn 
I cSlJltndos' J

21 03 O~ 

_ .290305 

RESULTADOS 

PARÁMETROS 

FISlCOS: 

NORM\o 
RFFFRE'lCl 

lllBLlOCRA¡'IC J 

Jrfodo 

HUllledad t --'et1lzas 
Na - 2&·88 
NB 07V¡..f 

Gil! \ IIllelfl~O 

Gmvimétnco 
QUII\,fiCOS: 
ProtcllIa Total 

Grasa 
Fitta 

NB 103175 S(lx!el 

NB 1 o-ln~ Gmvllnélnco 

. TeDlp. , ALOR 
~ fk>lIIpo .L·C L OSI E IDO 

t 
4 

3h 

sh 
511 

tOS 1 
5~~ _ 

7.fJJ ·0 
8.9" o, 

8.61 'u 
7(l 1. "0 "u 

L 

" -

Valor de 
Rt'ferendn 

-

Nll - 166,81 - ¡ -Mlcro~icldahl I~ 

'J>e~r>OlI , . $dumd ¡ Dtf \rilmetJca 
"Pcarson . <;chnli •• " -ñ¡f \ntméllcn 1 

R ilul 33. l·" 
-1'1.11°. 

- -----
Hidratos dt. Carbom 

\ nlor ~neIgéti¡;Q 
B. Nom¡a Boli\ ¡!lna 

OBSERVACIONES. 

~--

L 2 H.2 S KClÚ--'2.. __ L-~ __ _ 

Los resultados estan ~resados para 100 g de nuestra en "BASE SECA" 
_ E~ ractox de coovers1or1 de ni trogeoo prote1co a prot91na total. es 6 . 25. 
_ Los factores ut1lizados para La obtenc100 del va~or eoerget1co soo: 

Hidratos de Carbono: 3.95 Kcal/g 
Gra~a. 8 37 Kcal/g 
Prot91na: 3 78 Kca~/g 
Ret.: Tabla de compos1cion de Alimentos Boliv1anos Fuente: MBrriel A.L. 

LOS RESULT DOS REHJiREN A l.J Mm~TR RI·MITID A L lABOIM.TQRIO POR El 

SOIlCITANn. " 

Lid-veco 
BOLlVII'o 

/ I I ) 

FE DE L. BORAfORlO 
ra. lartha Caero C. 
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ANEXOS 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria é lno~uídad Alimentaría 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANALISIS DE ALIMENTOS 

I YECO 
Lélboratorio de Investigación y Dia..~ostico Veterinario Cochabamba 

LO AA A'I. Blanco Km 12.5 Telf.ífax· 4262781 - 4260633 E maiJ. lidlvecc,'isuper.lCt.com,bo Cochabdmba !3oth'ia 

Pr pietlllÍo: 

I ." ., .;, -,.j. 

r 
I J¡ TFOR\IE DE ENSA'\ O 

BROl\l! TOLÓGICO 

~-----
1 Sú\lá~liJllt: ----.. .,..,.. 

1 PagÚlll 

! Dfi1'~cjoo Orura 

-r-;hj'it) de aro\~i!'~- -- t CO'JT1WL 
__ ._. ___ J __ 

RESULTADOS 

".¡(lR\'f o 

i_..:::.::
RE

::c.:':.:..f'E:...:Rf'-"-' .• ..:;.·.:.;:.{ . ..;.lA-'----'-__ M<'1000 _ _ t Tlem~ 11 
_ DlBLTOGRAFIC . . 

l'AR.; METROS 

F1SWOS: - -----
HuniWW -- - -- --1 
QuTh{f("()~ : 
PrNtll'la To 1 

Grasa 
f'¡1l{"<l 

'--
---

-- i -
- ¡. 

N13--1~Sl 

1'-l.B - 1 OJ 75 
NB jQ1f7~ 

T 

Hidralos de t~ "PeQrmn ( Sdunt;lt" 
VaI.)f <:nel'gttico - -- - 1- "ptl<7 11 ,~5chmit~" 1" 

Nn:~om-' BDlh'l3llll 

! .. it.::r~_i~kbhl .. ~ +" 
Soxlet I 

_dro vnJ1\;!fJl;Q _ i 
nif <\ntm .. tkn ! 
TJif '\iÍlil I~ ~ 1 

< 

lh 
~ h 
511 

Tem.p.. 
oC' I _ -'--

_ L06 resu1.tados astan expre¡;,;¡dos pal'a 100 g de truestra en "BASE SECA". 

\A1..oR 
OB1F. lOO 

_ El facto de conVl?rs:l.or. da 1)1 trogano p:t'Ote.ico a protel.na total es 1).25, 
_ Lo~ f- ctores utl.ll:2dos para. Lo obtenCl.on del. valor energet~co son: 

Hl.dratos de Carbono: 3 95 KA-u/g 
Grasa: B .31 l'..cal/q 
Protel.na: 3.18 Kcal l q 
Ref. - Tabla de co!!lPOsicJ.on de All.men os eollVl.aI'los E'Uente: Mern.el A.L. 

------

LOS RE..··¡UL l:ADOS R.EFIERE_'\¡ _ \. L \ ~ml:. lR..:"~ REMITID ,1 l' OOR.A:TORJG POR EL 

SOUCJTANll!. 

85 



ANb-XOS 

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS 
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria é Inocuidad AUmentaria 

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANÁLISIS DE ALIMENTOS 

LIDIVECO 
Laboratorio de Investigación y Diagnostico Veterinario Cochabamba 

\ '--"'-=-'} R E LO AA Av. Blanco Km. 1 2.5 TelfJfax: 4262784 4260633 E mail: lidiveco@supernet.com.bo Cochabamba - Bolivia 

Proll!e1aUO 
- - -

Nombre del 
eSlablccmuentc' 

I 

Il\ FOR lE DE E~SA YO 
BRO~I.\TOLÓGI(,O 

. 
<\c\; Jt ,Hues re .. 

JACQUEI.INE MA GNE Scl!.tlllalUe. 

Direc (1011. 

P¡odu([o. FORRAJE (SIipa ie//II) 
f-
De~~Tip(lcln del I'Wdl;ctl FOR RA J E (Stipu ie/llI) 

JRC Re 

Fecha de elabo1<ll."lon 

I 

Pag.¡.na I de I 

I dl!m 
- + 

ILS1S 

~ ---
Fedm ~ hOla de 
mue:lleo: 1 

r echa \ enL'lIl~etUO 
¡'echa y hora <le 
re(e\KIOll ll.ab l. 

¡ {J9fJ8 (J,) J ;:()(J p.m, 

¡ r /)8 {JJ MlIeslleJcI" por 
-
ül'sen'a.:lones 

ENSAYO 
RKALLLillO 

flSICOS: 

HmneJad 
C~nizas 

laJcrin c:el:a 

¡ T. IJlADf.<> 

f 
00 

00 

o 

I Fecha de enll.'.lon 
I re<ull ¡¡dos 

RESULTADOS 

Rr~ulhldo 

obtenido 

-'S. , 

Lml!tl' perlllltldo 

L 

8'J -1 

RefE'rE'nda de I imíll' 

Nulnclón "mmalI A Mavnard 
-

'Jntridón RIlímdll \ Mn\T1ru-ó 

Ahm~Dtos ZooftCllic: 'to T PlclZO I QH8 
+ 

¡¡'todo ulUilado 

NB-071.-200 

NB-O~"-2i)O(, 

~ ¡ 'lItrl~lón l1l11m¡~ 1 ,\ Ma}!'aTII 't 1B ,P('2uO 
Nutricion munal\. lamaJ ti lR-1 !l3-9-

~ .\1'111""''''' LoOlecrucos JI'I~ 19 ·8 B-.H::005-2üO:: 

Prolellla r "1 al °0 1 9 (1 
+ 

Grasa • t 
11,82 + 110 

Filrra °0 'i0 ':19 
, 

'} -
llidralo< de r'arlxllIc. 00 1286 7 1.1>11 Nutrlcion amm'" 1 A Mamanl T f'earson v SclUll1l1! 

\. 11 1 etlergelk, I(.:,ll. '00g ló.' 19 
~ 

NB; ~~lnlla B~lll\ lllIl<l 

OBSERVACIONES' 

<El Los resultados estan expresados para. leO ~ de lUu'O'otra en "BASE SECA" 

~ El factor de converS10n de n1trogeno pL~te1QO a prvteLna es 6,2~, 
Q9 Los factores ut111_ddJ5 pdra la ootenc10n del valor energetioo SúD. 

Prote1nas' 2.44 Kcal/g 
Grasa: 8 37 Kcal/g 
¡'hdratos de carbo.1C', 3 57 Kcal/q 
Ref : Merr1l A.l Watt.B K 19~5 

U fU:'SUIl f\. T)( FHIillI [dA I .T ') 
, 

J 

~ 

Pe;n-soll '" S"hJll1th --'-- _ J 

T\ 

,UD" ,JEFE DE LABOR \ rORIO , 
Dm, lartha ( aero ( " 
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ANEXOS 

JAULA METABOLICA PARA TRABAJOS DE DIGESTIBILIDAD 

Ese: 1 :20 

U.T.O. F.C.A.P.V. 
JAULA 

METABÓLICA 
BENSON 

BAFI) 
Responsable: Egr. Ninfa JacqueIine 

Magne Calque 
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ANEXOS -·._ ... - .. _.--

JAULA A1ETABÓLICA VISTA DE PER FIL 

52 cm 170 cm 

r 

. 

/ ~ 
I ~ 

t-

~ 
J ~ 

1= 

~ 
~ 
~ 

~ 

'- ¡--

55 cm 95 cm 

U.T.O. I F.C.A.P.V. I JAULA META BOLICA VISTA PERFIL 

Ese: 1: 20 BENSON Responsable: Egr. Ninfa Jacquelinc Magnc ESCALA 
(BAFJ) Colquc IND. 
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ANEXOS 

165 cm 

1 

L 

VISTA DE PLANTA 

VISTA FRONTAL 
, 

~ 

1< ~ 
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ANEXOS 

Anexo N° 15 

Mapa de Bolivia y del Departamento de Oruro 
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ANEXOS 

Anexo NO. 16 

Ubicación del Centro Experimental Agropecuario Condoriri en la 

Provincia Cercado del Departamento de Oruro. 
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\O 
N 

i 

Estación: 
Provincia: 

Depto: 

MES :;2 
:S;::¡ 

Condoriri 
Cercado 

Oruro 

TEMPERATURA 

(O C) 
-

~~ ~~ gi 
~ oo 

~~ 
~ 

'~ ~ ,~ ~ .~ ~ 
JULIO 4.3 14.0 -8.7 16.7 

-
AGOSTO 5.5 15.3 -4.4 20 .0 

SEPTIEMBRE 6.7 15.6 -2.8 18.4 

OCTUBRE 9.0 18.4 -1.9 21.9 

NOVlEMBRE 10.2 18.0 0.4 22.4 

DICJEMBRE 10.9 18.1 4.0 22.8 

ENERO 9.7 14.8 5.2 19.2 

FEBRERO 9.7 16.1 3.8 19.4 

MARZO 9.6 l7.1 2.5 20.4 

ABRa 8.6 17.7 -0.7 20.2 

MAYO 4.1 15.2 -7 .5 17.4 

JUNIO 3.3 13 .7 -8.1 15.2 
- ----- -- -- - - - -- - -

~~ 
,~ ~ 

~ 

-1 5.2 

-14.0 

-10.3 

-7 .1 

-7 .2 

-3.4 

0.5 

-3.4 

-0.9 

-6.3 

-13.9 

-13 .8 
- --

RESUMEN CLIMATOLOGICO 
(GESTION AGRÍCOLA 2004 - 2005) 

Período Considerado: Julio/2004 a Junio/200S 

HUMEDAD EV APORACION 
( en mm ) Z (% ) 

9 
U 

~ <:-- ~ ....;¡ 
~ e 

~~ ~~ U....;¡ ~ ~ ~ !- ::s 
o 
~ « 

~ 

~~ 
~,::S 9~ u ;::¡E-; 

~ ~ '~ ~ ~~ 00 0 g ~ ~E-; ~ ~ ~ ~ ~ 

0.0 42 93 4 3.5 109. 0 2.3 
- -

5.0 55 97 5 4 .3 134.3 2.5 

13 .2 46 96 4 4 .3 152. 3 2.7 

23 .0 41 94 3 6. ] 177.0 2.5 

11.5 43 91 3 4.3 145 .2 2.8 

59.1 58 94 3 4.8 165.5 2.6 

22 1.9 68 95 26 5.6 173 .6 1.7 

48.3 64 94 16 4.0 11 5.2 1.9 

65 .1 65 95 18 3.7 115.4 2.0 

4.4 57 93 12 3.7 11 1.3 1.8 

25 .9 38 92 3 4.1 130.7 2.1 

0.0 36 91 5 3.6 106.6 1.8 
--- - --- - '---- - - ----- - - '----

VIENTO 
( mis) 

Lat. S : 17° 31' 41 " 
Long. W : 67° 14 ' 02" 

Altura : 3830 m.s .n.m 

I 
<: Z 'o:t 

¡;¡il N ~ ~ z .~ 
r- ~oo zZ 

~ 
;::¡ o ~ 

Z ~ ~ ~ ....;¡ 
ü ~OO ~ 

,..;¡ 

'9 ~ ~ ~ ~ ... ~ S ~ z ~ o ~ '~ ~ u ~ o u í.". 
u ~ o 

u u 
o ,~ 00 

~o 
00 

~ . :s ;$ ~ e ~ ~Q Q ~ ~ e 

9.4 N 2 31 o 0.0 

17.2 N 2 25 - - 3 1-
3.0 

l7.0 NE 2 17 8 4.8 

17.4 NE 2 18 3 14.0 

17.9 NE 3 12 3 7.1 

14.8 NE 4 3 8 16.0 

14.3 N 6 o 18 48.3 

14.3 SW 4 1 7 19.5 

16.5 N 5 o 13 11.7 

13 .9 W 3 17 4 1.6 

l7.0 W 1 27 3 9.0 

15.2 N 2 29 o 0.0 
- - -- - -- - -- -

NOTA: El.'esumen esta en base a los datos combinados (de acue.·do a su consistencia y calib.·ación) de la Caseta Automática y la Caseta Convencional 

-
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Foto 1: Selección del área recolectada 

Foto 2: Corte del Stipa iehu con segadora 
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Foto 3: Materiales a utilizarse en el trabajo 
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Foto 9: Embutido de la paja tratada 

, 

Foto 11: Oreo de la paja tratada 

Foto 13: Pesaje de los animales en 
tratamiento 
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Foto 10: Fermentación de la paja tratada 

Foto 12: selección de los animales 

Foto 14: Etapa de ambientamiento 
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Foto 18: Recolección de orma 
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Foto 21: Molido de las muestras 

Foto 22: Muestras listas para el laboratorio 
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