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Resumen. El trabajo experimental fue parte de un proyecto ejecutado en la Universidad
Técnica de Oruro, con el objetivo de determinar el coeficiente de digestibilidad de la toto-
ra sobre la productividad de corderos en crecimiento. El método empleado fue in vivo
utilizando 6 carneros de 12 a 18 meses con rasgos de Hampshire Down, con peso inicial
de 58,5 + 6,7 kg, distribuidos al azar en 6 jaulas metabdlicas individuales. El alimento
ofrecida por dia fue de 2 kg (en materia seca), distribuidos a 1 kg por la mafiana y 1 kg
por la tarde, por un tiempo de 7 dias con una etapa de ambientacién de 10 dias. Los
valores bromatolégicos de la racién fueron determinados por el método gravimétrico -
espectroscopia (NIR), obteniendo 15,02 + 1,8% de Proteina Cruda y 17,22 + 0,5% de
Fibra Cruda. Los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) de la harina de totora, a
un nivel de 18%, fueron estimados en 71,5 + 1,7% de Proteina Cruda mientras que para
la Fibra Cruda se obtuvo un Coeficiente de Digestibilidad de 21,78 + 0,3, por su parte los
CDA para el Extracto Etéreo fue de 49,5 + 2,2%, para Ceniza 21,9 + 1,9 y para el Extrac-
to Libre de Nitr6geno 2,65 + 0,8%. El consumo de agua fue directamente proporcional al
consumo del alimento harinado por las tardes, con 1100 ml en promedio.
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Introduccion Esta situacion obliga a buscar nuevas

formas de alimentacion y aprovecha-

La produccién ovina en la zona del alti- miento de especies poco palatales como
p|an0 tiene como base alimenticia el el kauchi, thola Yy la utilizacion de resi-
aprovechamiento de forrajes nativos, que duos de cosecha jipi de quinua. Otra op-
en los Gltimos afios se fueron reduciendo cion que puede brindar un aporte nutri-
por factores adversos, tales como la esca- cional adecuado a ovinos, bovinos y otras
sa precipitacion, erosion edlica, sobrepas- especies, es la totora, planta herbacea
toreo, carga animal excesiva, reduciendo perenne acuatica, de la familia de las
la disponibilidad de biomasa hasta un Ciperaceas, que en muchas zonas de la
45%, siendo este el principal problema a cuenca del lago Uru Uru ya es aprove-
los que se enfrentan los productores. chada eficientemente.
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Por su parte, la suplementacién con ali-
mentos concentrados es una estrategia
para mejorar el consumo de alimentos y
el rendimiento productivo de los anima-
les, sobre todo en sistemas donde los
alimentos son de mediana o pobre cali-
dad (Islas et al. 2013); con este enfoque,
la totora en mezcla con otros insumos y
algunos suplementos, podria servir como
alimento en la elaboracion de concentra-
dos fibrosos para mejorar la productivi-
dad y disminuir la contaminacién am-
biental (Choque 2020).

Valencia et al. (2010) manifiestan que la
digestibilidad in vivo consiste en una
prueba con animales, en la que se sumi-
nistra una cantidad exacta del alimento
cuya digestibilidad se desea determinar;
por la diferencia expresada en porcentaje
por un tiempo minimo de 7 a 10 dias,
considerando que previamente debe ha-
ber un periodo de acostumbramiento a la
nueva dieta, que debe ser de entre 5a 7
dias. Para conocer el aporte nutricional
de la racion, debe realizarse un anélisis
bromatolégico a la dieta.

La importancia de determinar la digesti-
bilidad de un alimento, radica en que es
un valor variable entre distintos alimen-
tos y posee un valor préactico.

En este trabajo del area de nutricion ani-
mal, se busc6 averiguar la digestibilidad
in vivo de la especie acuatica totora, con
un bajo valor nutricional mezclada con
algunos otros insumos, para Su mejor
aprovechamiento en borregos, y a partir
de esto determinar la tasa de consumo
voluntario en materia seca de esta espe-
cie.

Este tipo de trabajos son importantes para
la obtencién de indicadores sobre los
beneficios o perjuicios del uso de dife-
rentes especies vegetales como forraje,

para alimentar grupos de animales piloto
y ademas -en este caso especifico de la
totora- favorecer la toma de decisiones
por parte de los productores de la zona de
existencia de totora.

Materiales y métodos

Localizacion

El trabajo se realiz6 en la gestion 2020 en
el Programa Ovino del Centro Cientifico
Tecnoldgico Huallchapi, perteneciente a
la Facultad de Ciencias Agrarias y Natu-
rales de la Universidad Técnica de Oruro
(UTO). El Centro esta ubicado a 26 km al
lado Noroeste de la ciudad de Oruro,
sobre la carretera a La Joya, estd a una
altura de 3830 msnm y cuenta con una
superficie de 910 hectéreas.

Metodologia

Para este trabajo se utilizaron 6 ejempla-
res ovinos de sexo macho, de entre 18 a
24 meses de edad, con caracteristicas
fenotipicas de Hampshire Down, con un
peso vivo promedio similar y sometidos a
estabulacién completa en jaulas metabo-
licas. La metodologia empleada para la
digestibilidad es la recomendada por
Bateman (1970), la misma que compren-
de dos fases.

a) Fase preliminar. En una primera ins-
tancia se construyeron 6 jaulas metabdli-
cas individuales con sus correspondientes
bebederos y comederos de plastico en la
parte frontal de cada jaula, que se en-
cuentra a una altura de 0,90 m del suelo
teniendo sus colectores de heces en bas-
tidores, ademas de contener sus colecto-
res de orina 0 embudos individuales.

El preparado de la racion se inici6 un
mes antes de la suplementacién, cose-
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chando mas de 250 kg de totora en su
fase de pos floracion, de la zona del
Puente Espafiol en la comunidad Chu-
sakeri. Esta biomasa fue almacenada en
los apriscos del Centro Huallchapi bajo
sombra por una semana para su posterior
molido.

La fase de acostumbramiento tuvo una
duracion de 10 dias, donde se establecid
el nivel de consumo en relacion al peso
de cada ejemplar, ademéas de asegurar la
eliminacion gastrointestinal de todos los
residuos del alimento consumido ante-
riormente y ajustandose la poblacion
microbiana de los ejemplares a la racion
en estudio. EI suministro de la racién y el
agua fueron ofrecidos ad libitum.

b) Fase experimental. El periodo de
coleccidén tuvo una duracién de 7 dias. El
suministro de la racion se realiz6 a horas
8:30 am y 14:00 pm. El alimento consu-
mido se determiné mediante la diferencia
entre el alimento ofrecido y el alimento
rechazado por dia. La cantidad de ali-
mento ofrecido fue de 2 kg/dia (en mate-
ria seca) segun el peso vivo promedio
obtenido en la fase pre inicial y 2 litros
de agua/dia/ovino.

La excrecion fecal se recolectd a horas
08:00 am, empleando el método directo
de coleccién diaria total de heces por
ovino. Para esto se dispusieron zarandas
en un segundo nivel por debajo del piso
de cada jaula, ademas de colectores pos-
teriores o bolsas colectoras de heces. Se
registro el peso de las heces excretadas
por cada ejemplar. La orina se recolect6 a
horas 8:00 am, en bafiadores plasticos,
con bandejas metéalicas en forma de em-
budos, incorporados en un tercer nivel de
cada jaula. Para la evaluacién quimica y
fisica de la orina se emple6 las pruebas

de Urinalysis test Reangent Strips, con-
sistentes en tiras radioactivas que en con-
tacto con la orina, pueden determinar
doce valores quimicos: pH, volumen,
color, leucocitos, nitritos, urobilinogeno,
proteina, sangre, gravedad especifica,
cetonas, bilirrubina y glucosa.

Asimismo, para la determinacion del
valor quimico de la racion en base a hari-
na de totora y las heces, se extrajeron
muestras  representativas de 250
g/dia/ovino y se llevo a estufa de deseca-
cion a 65°C por 48 horas. El anélisis
quimico de las muestran fueron realiza-
das en el Laboratorio de Nutricion Ani-
mal de la Carrera de Ciencia Animal de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Natu-
rales de la UTO.

Los coeficientes de digestibilidad de las
raciones, se determinaron mediante la
féormula desarrollada por Fernandez
(1987), mencionada por Alarcon (2007):

(PAC*%NAC) - (PH*%NH)
(PAC*%NAC)

%CD = *100

donde:

%CD = Coeficiente de digestion aparen-
te, expresado en porcentaje

PAC = Peso de alimento consumido

%NAC = Porcentaje de nutrientes del
alimento consumido

PH = Peso de las heces

%NH = Porcentaje del nutrientes en las
heces

Para la estimacion de los Nutrientes Di-
gestibles Totales (NDT), se aplico la
formula de estimacion de Bath (NRC
1989):

NDT (%) = PC*1,15 + EE*1,75 + FC*0,45 + ELN*0,0085 + ELN*0,25 - 3,4
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donde:

PC = Proteina cruda
EE = Extracto etéreo
FC = Fibra cruda

ELN = Extracto libre de nitrégeno

Para el analisis estadistico, se utilizd un
disefio completamente al azar, y un anéli-
sis de varianza. Las diferencias significa-
tivas entre los tratamientos se compara-
ron con la prueba de rango multiple de
Tukey, a una probabilidad del 0,05.

Resultados y discusion

Se registraron los siguientes resultados en
el trabajo de digestibilidad en ovinos.

a) Pesos inicial, intermedio y final

Los valores obtenidos en la Figura 1,
sobre la normalidad de pesos al inicio y

conclusién del ensayo, establece un com-
portamiento lineal positivo de los datos
en doce lecturas, con un promedio gene-
ral de 58,58 kg durante todo el ensayo y
una desviacion estandar de +7,45 kg, a
una probabilidad de 95% de confiabili-
dad.

Al respecto, Sanchez (2004) indica que
borregos de la raza Hampshire Down son
considerados precoces alcanzando pesos
vivos de 50 a 63 kg hasta los 18 meses,
respaldando los datos obtenidos durante
el ensayo.

En relacion a los datos obtenidos de los
pesos vivos de ejemplares en estudio
antes, durante y después del ensayo (Fi-
gura 2), se observa un comportamiento
general lineal ascendente en la mayoria
de unidades (jaulas metabdlicas), inician-
dose el trabajo con una media de 60,08
kg de peso vivo y concluyendo con 61,78
kg de peso vivo al cabo de 10 dias.
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Figura 1. Prueba de probabilidad de normalidad para pesos iniciales y finales
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Figura 2. Comportamiento del peso vivo antes y después del ensayo

b) Consumo de alimento

En el Cuadro 1 se tiene un resumen de
los valores obtenidos mas importantes
durante el desarrollo del ensayo.

Los resultados del Cuadro 1 correspon-
den al consumo de alimento, cantidad de
excretas y nutrientes digestibles totales
(NDT) para cada ejemplar. La compara-
cién de medias en cada jaula indica que

los pesos vivos tienen gran variabilidad
para cada ovino, al igual que el consumo
de alimento, teniendo el mayor consumo
promedio de 1,8 kg de un total de 2 kg de
racion, esto tiene mucha relacién con
ejemplares que consumen grandes canti-
dades que presentan los elevados nutrien-
tes digestibles totales (NDT) hasta un
58,7% Yy una superior cantidad de mate-
rial fecal excretada de hasta 2,3 kg.

Cuadro 1. Resultados de las variables analizadas en el experimento

Variables Jaulal Jaula2 Jaula3 Jaula4 Jaula5 Jaula6
Numero de ovinos 1 1 1 1 1 1
Periodo experimen-

tal (dias) ! ! ! ! ! !
Pe;o vivo inicial 63,5 515 66 68 50 50
ovinos (kg)

CHnElip IO e 1,85 1,74 1,83 1,76 1,72
alimento (kg/dia)

Cantidad excretada ; 5, 2,29 1,83 1,99 1,49 1,32
(g/dia)

NDT (%) 57,10 58,68 57,73 55,87 57,07 55,23
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¢) Andlisis quimico de la harina de
totora incorporada en la racion a un
18%

En el Cuadro 2 se detalla los resultados
del andlisis quimico de la racién propor-
cionada en base a 18% de harina de toto-
ra y heces excretadas. Se observa los
resultados de contenido nutricional de la
harina de totora en una racion para borre-
gos caras negras con requerimiento de
16% de proteina, observando que la ra-
cion proporcionaba 15,02% de Proteina
Cruda.

De la misma manera se observa que la
proporcion de fibra cruda en la racion es

baja, repercutiendo en una buena acepta-
cién o alta palatabilidad de la racién
ofrecida a los borregos en las jaulas.

d) Alimento rechazado

La Figura 3 (diagrama de dispersion)
muestra el comportamiento de los valores
promedio registrados en la cantidad de
alimento rechazado en (g) segun los dias
del ensayo, observandose que en los dos
primeros dias el rechazo fue de 400 a 430
g, reduciéndose paulatinamente esta can-
tidad hasta el 7mo. dia con tan solo 139
g, por lo que se asume un mayor consu-
mo de alimento a medida que se desarro-
116 el experimento.

Cuadro 2. Analisis quimico de la racion con harina de totora y heces excretadas (en %)

Insumos Hume- Materia Proteina Fibra Ceni-  Extracto ELN
dad Seca Cruda Bruta za Etéreo

Racion de harina totora 0,68 99,32 15,02 17,22 8,47 1,8 56,81

Heces antes de la 447 450 1377 143 3038 4442 55

suplementacion

Heces después de la

suplementacion 93,58 4,29 8,56 0,9 20,71 59,11 6,43

*Analisis realizado todo en base seca
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Figura 3. Alimento rechazado en gramos por dia durante el ensayo
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e) Consumo de alimento

En cuanto al consumo de alimento pro-
medio, tanto en la mafiana como en la
tarde, de la racion balanceada en base a la
harina de totora en los dias de evalua-
cion, el mayor consumo se dio por las
tardes, con un valor de 658,21 g y de
567,31 g en las mafanas, ambos valores
en materia seca, haciendo un total dia de
1225,52 g MS/dia consumida de la racion
suministrada de 2 kg/ovino (en materia
seca), siendo un 61.25% de consumo por
ovino por dia.

f) Consumo diario de agua

En la Figura 4 (consumo de agua en ml),
se aprecia que el consumo promedio de
agua al primer dia fue menor a un litro
(924 ml), valor que gradualmente se va
incrementando a medida de un mayor
consumo de alimento a partir del 2do.
dia, desde 950,8 ml hasta 1460 ml al 6to.

dia donde se estabiliza el consumo de
agua por dia en 1465,8 ml al finalizar el
ensayo, estos valores promedio resultan
de la media de los rechazos, tanto los de
la mafiana como de la tarde y por dife-
rencia de la cantidad total proporcionada
de 2000 ml/dia, obteniendo el consumo
neto de agua.

Al respecto, Costa et al. (2012), en un
trabajo sobre el consumo de agua de ovi-
nos alimentados con nopal (Opuntia ficus
indica), indican que a mayor consumo de
materia seca, el consumo de agua se ve
incrementado entre 25, 50 y 75%.

g) Heces excretadas

Las heces excretadas, producto del con-
sumo de harina de totora en raciones
balanceadas, estan indicadas en la Figura
5.
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Figura 4. Consumo promedio de agua por dia (ml)
en borregos alimentados con harina de totora
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Figura 5. Cantidad de heces excretadas promedio en borregos

Los borregos alimentados con harina de
totora en una racion al 16% de Proteina
Cruda, excretaron sus heces en mayores
pesos por la mafiana, con 2100 g/materia
fecal (MF) siendo este superior en rela-
cion a la cantidad de heces excretadas por
la tarde, que registr6 un promedio de
1322 g MF, siendo 3422 g el total de
excretas en 24 horas.

En la Figura 6 de materia fecal excretada
por dia, se aprecia que el primer dia se
registraron los valores mas altos de hasta
407,5 g, el andlisis comparativo para la
menor cantidad de heces report6 el 6to.
dia con una media de 141 g, estos valores
presentan in intervalo de confianza de
95%.
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Figura 6. Materia fecal excretada diariamente durante experimento
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h) Orina excretada

El grupo de borregos Hampshire Down
gue fueron alimentados con harina de
totora, eliminaron un mayor volumen de
orina por la mafiana en relacion al horario
de la tarde que registr6 303,33 ml de
orina, esto esta relacionado con un mayor
consumo de agua, lo que a su vez esta
determinado por la cantidad de alimento
en materia seca o alimento harinado pro-
porcionado, por ende se produce una
mayor eliminacion de orina con 578 ml
en la mafiana.

i) Coeficiente de digestibilidad

Los valores de digestibilidad de los dife-
rentes nutrientes estan expresados en el
Cuadro 3, en el cual se aprecia que la
racion elaborada con harina de totora al
13,86% de concentracion, tiene un alto
grado de digestibilidad en relacion a la
Proteina Cruda con 71,5% aprovechable
por los borregos. Por otro lado, la Fibra
Cruda fue menos aprovechada por los
ejemplares alimentados con la harina de
totora, con 21,78% de digestibilidad.
Esto se corrobora con lo citado por Va-
lencia et al. (2010), quienes indican que
la fibra tiene que ver con la digestibilidad
del forraje, alcanzado en su trabajo de
digestibilidad con pastos tropicales, un-
valor de 29,6%.

Asimismo, los porcentajes digeribles de
Extracto Etéreo alcanzaron el 49,45%,
mientras que en ceniza el 21,9% fue di-

gerible, finalmente el 2,65% de Extracto
Libre Nitrogenado fue aprovechado por
los borregos alimentados con harina de
totora, estos valores se encuentran dentro
los pardmetros de requerimientos de los
borregos.

Conclusiones

e EIl consumo promedio de MS/dia de
harina de totora fue de 1513 g MS/dia,
siendo la mayor cantidad consumida
por las mafianas.

e La alimentacion con harina de totora
en una mezcla donde esta participa
hasta en un 14% de la mezcla total,
incrementd los pesos hasta 1,10 kg de
peso vivo en los 14 dias del ensayo.

e El aporte nutricional de la totora como
harina depende de la etapa fenoldgica
que ha sido cosechada, alcanzando un
contenido de Proteina Cruda hasta de
15,02% que ayuda en el desarrollo de
los borregos.

e La harina de totora tiene valores de
digestibilidad elevados, llegando hasta
71,5 de Proteina Cruda y 21,78% de
Fibra Cruda.

e A mayor consumo de alimento en
harina, mayor es el consumo de agua
particularmente por la tarde, influen-
ciado el ambiente en el que se desa-
rroll6 la investigacion.

Cuadro 3. Coeficiente de digestibilidad (en %) de los nutrientes

Insumo Proteina Fibra Extracto Ceniza ELN
cruda cruda Etéreo
Harina de totora 71,5 21,78 49,45 21,9 2,65
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