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Resumen

Esta investigacion se realizo en los predios del Area de Tecnologia, dependiente de la Universidad Nacional Siglo XX
de la localidad de Llallagua, provincia Bustillo del departamento de Potosi, desde el 7 de abril al 7 de octubre de la
gestion 2007. El objetivo fue determinar el nivel de urea y melaza irrigada en las raciones para la alimentacion de mal-
tones, cuantificar estos efectos en el incremento de peso, peso vivo final, ganancia diaria, consumo de forraje en heno
y medidas zoométricas. Se emplearon 24 cabezas de maltones de la raza g hara de 18 a 19 meses de edad con pesos
vivos de 31,09 a 53 kg. El tratamiento T, ; con 0,5% de urea en mezcla con dilucion de agua en una proporcion de 1:9:4
se encontrd valores superiores y que estadisticamente son diferentes a los tratamientos T, T, y T, en las siguientes va-
riables de respuestas: peso vivo al final del estudio (90 dias), ganancia de peso vivo (90 dias), incremento de peso vivo,
perimetro toracico, peso canal, consumo de materia seca (kg MS/dia/cab), consumo de materia seca (%) y consumo
de materia seca (kg MS/trat), con valores de: 58,25 kg, 12,00 kg, 133,50 g/dia/cab, 87,89 cm, 30,00 kg, 1,02 kg M.S./
dia/cab, 1,89 %y 6,13 kg de MS/tratamiento, respectivamente. El ajuste a un modelo de regresion lineal multiple para
describir la relacion entre la variable dependiente Y (peso vivo) y las dos variables independientes; altura cruz (X)) y
perimetro toracico (X,) es: Y = -86,7224 +0,992055X + 0,602152X.,.

Palabras clave: raciones, urea, g ‘hara, maltones.

Abstract

The research work: Rations in hay with levels of urea and molasses in fattening maltones in the town of Llallagua was
held in the premises of the Department of Technology, part of the National "Siglo XX" University of the town of Lla-
llagua Bustillo province of the department of Potosi. Research was from April 7 to 7 October 2007 management.The
aim of the research was to determine the level of urea and molasses irrigated food rations of maltones, quantify these
effects on weight gain, final body weight, daily gain, consumption of hay and forage zoometric measures. Maltones 24
heads of Q'hara race used 18 to 19 months old with live weights of 31.09 to 53 kg.T0.5 treatment with 0.5% urea in
admixture with water at a dilution ratio of 1: 9: 4 and higher values were found to be statistically different from T1, T2
and TO treatments in the following response variables: Weight alive at the end of the study (90 days), live weight gain
(90 days), increased body weight, chest circumference, case weight Dry matter intake (kg DM / day / cab) Dry matter
intake (%) and Dry matter intake (kg DM / tried), with values: 58.25 kg, 12.00 kg, 133.50 g / day / cab, 87.89 cm,
30.00 kg, 1.02 kg DM / day / cab, 1.89% and 6.13 kg DM / treatment respectively. The adjustment to a multiple linear
regression model to describe the relationship between the dependent variable Y (live weight) and the two independent
variables; cross height (X,) and heart girth (X,) is: Y = -86.7224 + 0.992055X, + 0.602152X.,.

Keywords: rations, urea, ¢ ‘hara, maltones.
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Introduccion

Los camélidos sudamericanos domésticos son
considerados como la ganaderia andina del futu-
ro, por ser productores de carne, fibra y cuero.
Ademas, su crianza constituye la actividad eco-
némica principal y de subsistencia de los ganade-
ros de la region andina (Unepca, 2000).

El sistema de alimentacion en la crianza de ca-
mélidos es en forma extensiva y mixta. Durante
la época invernal o secano (abril a noviembre),
la llama se ve afectada en su alimentacion por la
escasa disponibilidad de pastos en CANAPAS
(campos nativos de pastoreo) y la baja calidad de
las mismas.

La mezcla de urea + melaza es bien aceptada por
los animales y ademds permite aprovechar forra-
je en heno de forma mas eficiente, ya que aporta
NNP y energia a los microorganismos ruminales
y permite su rapida multiplicacion, lo que posibi-
lita un intenso ataque de los microorganismos a
la fraccion fibrosa de la racion. Los objetivos del
presente trabajo son los siguientes:

* Evaluar el efecto de las raciones alimenticias
en heno con niveles de urea y melaza en el
engorde de maltones en época seca en la lo-
calidad de Llallagua, provincia Bustillo del
departamento de Potosi.

* Determinar el nivel adecuado de urea y mela-
za en la suplementacion de la racion alimen-
ticia en heno (triticale, cebada y alfalfa) en
maltones.

* Determinar el peso vivo, ganancia diaria,
consumo de forraje y peso canal.

* Determinar las medidas zoométricas: altura
cruz, largo de cuerpo, perimetro toracico, an-
cho de grupa, alto del torax y altura de grupa.

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en
la gestion 2007, en los predios de la carrera de In-

genieria Agrondmica de la Universidad Nacional
Siglo XX, ubicada en la localidad de Llallagua de
la provincia Bustillo del departamento de Potosi
(figura 1).

La carrera de Ingenieria Agrondmica esta ubica-
da a 1,5 km entre la carretera Llallagua-Catavi y
posee una superficie aproximada de 5,8 ha. Geo-
graficamente estd ubicada en las siguientes coor-
denadas: latitud Sud 18°23°07”, longitud Oeste
66°30°40”, altitud 3.792 msnm.

Bernardino Bilbao

Ubicacién de la
investigacion

Figura 1. Ubicacion de la investigacion

Para el trabajo de investigacion se construyd un
corral de suplementacion desde el 6 de junio al
6 de julio de 2007, en un area total de 73,94 m>.
Se utilizaron 24 llamas machos de raza ¢ hara
de 18 a 19 meses de edad, con pesos vivos que
oscilaron entre 31,09 y 53 kg, con un promedio
de 44,10 kg. La cantidad de insumos alimenticios
que se empleo fue de 1.152,96 kg de triticale en
heno (variedad Renacer), 288,24 kg cebada en
heno (variedad Gloria), 718,79 kg alfalfa en heno
(variedad Ranger), 19,00 kg de urea comercial al
46% de nitrogeno, 171,65 kg de melaza.

Los materiales e insumos veterinarios que se em-
plearon fueron: jeringa hipodérmica, producto
antiparasitario de 50 ml (ivermectina) y vitamina
A, Dy E de 100 ml. Mientras que los materia-
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les ganaderos que se emplearon eran 24 cara-
vanas con numeracion correlativa, un aplica-
dor, camelimetro (para medidas zoométricas) y
soga de sujecion de 5 m. Por ultimo se detalla
la maquinaria y equipos que se utilizo: tractor
agricola y su acople, molino de cereales, bas-
cula digital de 500 kg de capacidad, balanza de
precision de 4.000 g, balanza tipo reloj de 20 kg

Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos son los siguientes:

Cuadro 1. Codificacion, tratamientos y repeticiones

de capacidad con aproximacion de 1 g.

La metodologia de calculo y disefio experimen-
tal corresponde a un disefio de bloques al azar,
con tres tratamientos mas un testigo, donde cada
tratamiento tiene seis repeticiones (seis cabezas
de ganado), lo que hace un total de 24 cabezas
de llamas machos.

Codigo Tratamientos Repeticiones
T, P + con suplementacion + 0 % de urea 6
T, P + triticale + cebada + alfalfa + 0,5 % Urea 6
T, P + triticale + cebada + alfalfa + 1 % Urea 6
T, P + triticale + cebada + alfalfa + 2 % Urea 6

Donde: P = Pastoreo

Variables de respuesta
Las variables de respuesta fueron:

* Peso vivo (kg).
* Consumo de forraje (kg).
* Peso canal (kg).

* Medidas zoométricas (perimetro toracico,
altura cruz, alto de toérax, largo de cuerpo,
altura y ancho de grupa).

Distribucion de los grupos, control de peso y
medidas biométricas de los animales

Los tratamientos estuvieron conformados por
maltones (llamas machos de 18 a 19 meses de
edad), con pesos vivos homogéneos, a los mis-
mos, que fueron aplicados cuatro tratamientos
(X, = 0%, 0,5%, 1% y 2% de urea), a cada tra-
tamiento se le realiz6 el control de pesos vivos
con intervalo de 15 dias, durante el periodo de
90 dias. Las medidas morfologicas (zoométri-
cas) solo se aplicaron al grupo de tratamiento al
inicio (O, . = observacion) y final (O, = ob-

inicial

servacion final) del trabajo de investigacion.

Modelo y evaluacion estadistica

El modelo estadistico para determinar el efec-
to del factor de estudio fue el siguiente (Reyes,
1980):

Yy=pto+p+e

Donde:

1=1, 2...t (t=4 tratamientos)
= 1,2, 3...r (r=6 bloques)

Y= Valor de respuesta observada en la k-¢si-

ma unidad experimental ubicada en el
j-€simo bloque que recibe el i-ésimo tra-
tamiento.

u=  Media de la poblacion.
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o=  Eselefecto fijo del i-€simo tratamiento.
BJ.= Es el efecto aleatorio del j-ésimo bloque
~NIID (0, c?)
€= Efecto aleatorio de los residuales ~ NIID
0,6).
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Regresion, coeficiente de correlacion y de de-
terminacion

Se determiné la curva de aproximacion y sus
ecuaciones de la variable independiente (X) de
niveles de urea (0; 0,5; 1 y 2% de urea) y la va-
riable dependiente (Y) de peso vivo final (kg),
ganancia de peso vivo en 90 dias (kg), ganan-
cia de peso (g/dia), perimetro toracico (cm) y
peso canal (kg), donde ambas variables mos-
traron una relacion no lineal, mas al contrario,
se ajustaron a ecuaciones polinomiales de tipo
parabolica (o curva cuadratica) y curva cubica
respectivamente (Calzada, 1974).

Y=a + bx + cx*(parabdlica)

Y =a + bx + ¢x? + dx3 (clibica)

Para predecir el peso vivo final (Y), a partir de
las variables independientes a regresoras (X);
altura cruz, perimetro toracico y longitud de
cuerpo, se halléo un modelo de regresion lineal

multiple, empleando el paquete estadistico Stat-
graphics Plus 5.1 (Gutiérrez, 2003).

Y=p,+BX+BX +...+BX te
Donde:

Y = Variable de respuesta

X,, X,,..., X, = Variables independientes o re-
gresoras

p,= Coeficientes de regresion

€ = Error aleatorio con media cero, E(¢) =0y V
(e)=02

Metodologia experimental

El presente trabajo de investigacion se desarro-
116 en tres etapas:

A Primera etapa: acopio de forraje, cons-
truccion, seleccion de animales

B Segunda etapa: andlisis de laboratorio
de los forrajes en heno

C Tercera etapa: estudio
Resultados y discusion

Los resultados del trabajo de investigacion de
la adicion de niveles de urea y melaza en la su-
plementacion de llamas maltones se detallan a
continuacion:

Peso vivo final

De acuerdo a los resultados de analisis de va-
rianza para pesos vivos finales se observd que
entre tratamientos presenta diferencia estadisti-
ca significativa (P < 0,05), pero no presenta di-
ferencia significativa entre bloques a la misma
probabilidad, con un promedio y coeficiente de
variacion de 52,86 kg y 9,84%.

RSZ,7<

., 53,25

50,75 49.18

)
\

0,5 % 1%

Niveles de Urea

2% 0%

Figura 2. Peso final a los 90 dias
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De acuerdo a la prueba del rango multiple de Dun-
can (o= 0,05) para la variable peso final (figura 2)
se observa que los tratamientos T, y T, con pe-
sos vivos finales de 58,25 y 53,25 kg son los dos
que mayores valores registraron y que ambos no
presentan diferencia estadistica significativa; sin
embargo, el tratamiento T, respecto alos T, y T,
con pesos vivos de 50,75 y 49,18 kg tampoco pre-
senta diferencia estadistica significativa. Los ma-
yores pesos vivos de los T, y T, con respecto a los
demas tratamientos se deben al mayor consumo y
aceptabilidad del alimento adicionado con 0,5% y
1% de urea y melaza diluida en agua.

Evaluacion de ganancia de peso vivo en 90
dias

El anélisis de varianza para la ganancia de peso
vivo en 90 dias permiti6 evidenciar una dife-
rencia altamente significativa (P< 0,01) entre
tratamientos; se tiene un promedio de 8,81 kg
y un coeficiente de variacion de 22,60%, lo que
muestra que la variacion esta dentro de los pa-
rametros establecidos.

12
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=
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-
e
0
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Niveles de Urea

2% 0%

Figura 3. Ganancia de peso vivo a los 90 dias

De acuerdo a la prueba del rango multiple de
Duncan (o= 0,05), para la variable ganancia de
peso vivo en 90 dias (figura 3) se observa que
los tratamientos T, y T, de 12,00 y 9,75 kg
muestran mayor ganancia de peso y no mues-
tran diferencia estadistica significativa, segui-
da por los tratamientos T, y T, con 9,75 y 8,08
kg, que tampoco muestran diferencia signifi-
cativa. Finalmente, el T es el que tiene menos
ganancia, reportando 5,42 Kg y estadistica-
mente es diferente a los demdas tratamientos.
Esta ganancia se debe a que los maltones en-
teros tienen mayor concentracion de hormona
de crecimiento o somatotropina por unidad de
peso corporal, porque esta hormona promueve

todas las actividades de captacion de aminoa-
cidos y sintesis de proteina por las células, y
reduce la degradacion de estas, favoreciendo
asi un aumento de la masa muscular y de otros
tejidos corporales.

Consumo promedio de MS/llama

En la figura 4 de influencia de los consumos de
urea de 0,5 % (T) y 1% (T,), ambos de 1,89
% de MS/cab/dia, se manifiestan las mayores
ganancias promedio de 12 y 9,75 kg de peso
vivo en 90 dias. Los porcentajes de consumo y
ganancia de peso vivo en 90 dias son superio-
res a los encontrados por Ramirez (1999), en la
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Estacion Experimental de Patacamaya, al utilizar
paja de pasto llordn (Eragrostis curvula) tratada
con urea al 4% en la suplementacion de ancu-

tas (semiestabulados) registrd un rango de 1,21 a
1,64% y un incremento de peso vivo de 1,8 a 4,7
kg en 90 dias.

12,00

12

Consumo (%) y Ganancia (kg)

m CONSUMO DE MS (%)

9.75
8,08 8,10
rd
8 . P
6 -
47 |19 189 185 1.83
ap
0 T T T T
T05 T ") 10

Tratamientos

GANANCIA PV (kg)

Figura 4. Influencia del consumo promedio de MS/llama sobre la ganancia de PV en 90 dias.

Regresion y correlacion multiple de las variables; peso vivo (Y), altura cruz (X,) y perimetro

toracico (X,)

Cuadro 2. Analisis de varianza para la significancia del modelo de regresion lineal multiple

Fue.nte. fle Grados de Suma de Cuadr.ado Fo p - Valor
variacion libertad cuadrados medio

Regresion 2 812,047 406,024 70,79 0

Error o residuo 21 120,442 5,735

Total 23 932,49 40,543

rle = 0,94 rZle = 88,40 % S y12 = 2,21 kg

En el cuadro 2 de analisis de varianza de las
variables; peso vivo (Y), altura cruz (X)) y pe-
rimetro tordcico (X,) nos muestra un efecto
estadistico altamente significativo porque p-
valor es inferior a 0,01, para un nivel de con-
fianza de 99%.

El valor de r = 0,94 se califica como coeficiente
de correlaciéon muy alto (Calzada, 1974), mien-
tras que el coeficiente de determinacién r* nos
indica que el 88,40% de la variacién de Y (peso
vivo) esta explicado por las variaciones de altu-
ra cruz (X)) y el perimetro tordcico (X,), con un
error tipico de estima S~ a 2,21 kg.
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Cuadro 3. Andlisis de regresion para el modelo Y =, + B, X, + B,X,

Parametro Estimacion Error estandar Estadistico p-Valor

Constante - 86,7224 13,4217 -6,46136 0,0000

X1 (Altura cruz) 0,992055 0,203302 4,87971 0,0001

X2 (Perimetro toracico) 0,602152 0,263035 2,28925 0,0325
En el cuadro 3, de analisis de varianza, se puede ~ Conclusiones

ver que la regresion lineal multiple de las varia-
bles peso vivo (Y), altura cruz (X,) y perimetro
tordcico (X,) presenta una diferencia estadistica
altamente significativa porque p- valor es infe-
rior a 0,01 a un nivel de confianza de 99%.

En el cuadro 3 se puede observar los resulta-
dos del ajuste a un modelo de regresién lineal
multiple para describir la relacion entre Y (peso
vivo) y las dos variables independientes: altura
cruz (X,) y perimetro torécico (X,). La ecuacion
del modelo es: Y = -86,7224 + 0,992055X, +
0,602152X. Este resultado significa que si la al-
tura cruz y perimetro tordcico aumenta en 1 cm
el peso vivo aumentara en 0,992055 + 0,602152
kg. Por lo tanto, la medida de altura cruz que
tiene el coeficiente mas alto (0,992055) es el in-
dicador principal que tiene mayor efecto por
unidad en el peso vivo (Calzada, 1974). En el
mismo cuadro también se observa que el valor
de p- valor mas alto en las variables indepen-
dientes es 0,0325 perteneciente a X , puesto que
el p-valor es inferior a 0,05 (P< 0,05), ese tér-
mino es estadisticamente significativo para un
nivel de confianza de 95%.

Sobre la base de los resultados obtenidos y bajo
las condiciones en las que se realizd el presente
trabajo de investigacion se establece las siguien-
tes conclusiones:

Se concluye que con 0,5% de urea y melaza en
dilucién con agua en una proporciéon de 1:9:4
se encontro valores superiores y que estadisti-
camente son diferentes a los demas tratamien-
tos en 90 dias de las siguientes variables de res-
puestas: peso vivo al final del estudio 58,25 kg,
ganancia de peso vivo 12,00 kg, incremento de
peso vivo 133,50 g/dias/cab, perimetro toraci-
co 87,89 cm, peso canal 30,00 kg, consumo de
materia seca, 1,02 kg M.S./dia/cab, consumo de
materia seca 1,89%, consumo de materia seca
6,13kg MS/tratamiento.

El ajuste a un modelo de regresion lineal mul-
tiple para describir la relacion entre la variable
dependiente y (peso vivo) y las dos variables
independientes; altura cruz (X,) y perimetro
tordcico (X)) es: Y = -86,7224 + 0,992055X
+ 0,602152X. Mientras que los resultados del
ajuste a un modelo de regresion lineal multiple
para describir la relacion entre y (peso vivo) y
las dos variables independientes; altura cruz
(X,) y perimetro tordcico (X)) es: Y = -86,7224 +
0,992055X, + 0,602152X .
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