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Comparacion del nivel de nitrégeno ureico sanguineo entre
alpacas y llamas destetadas mantenidas en pastos cultivados

Comparison of blood urea nitrogen level between weaned alpacas and llamas
grazing cultivated pastures

Mery Vivar H.'. Juan Olazabal L.'?, Felipe San Martin H.!

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo comparar el nivel del nitrogeno ureico san-
guineo (NUS) entre alpacas y llamas destetadas, mantenidas en pastos cultivados. Se
utilizaron 63 alpacas y 64 llamas, tanto hembras como machos, mantenidas por 21 dias
luego del destete sobre pasturas cultivadas (asociacion de rye grass italiano [Lolium
multiflorum] y trébol blanco [ Trifolium repens]). La toma de la muestra de sangre se hizo
el dia 21 antes que salgan a pastorear. Se evalué la composicion quimica del alimento
ofrecido, el NUS y el indice de selectividad (IS). La determinacion del NUS se hizo por
espectrofotometria UV visible con un kit comercial. El IS se determiné entre la composi-
cion botanica del potrero y la composicion botanica del consumo. Los datos fueron
analizados a través de la prueba de t Student de dos muestras con varianzas iguales. La
composicion quimica del pasto cultivado ofrecido para el caso de materia seca, proteina
cruda, fibra cruda, extracto etéreo y ceniza fue de 18.09, 16.30, 19.20, 1.43 y 6.60%, respec-
tivamente. Los valores de NUS en alpacas y llamas fueron de 19.04 + 3.24 mg/dl (12.13 -
26.36 mg/dl) y 19.05 £ 3.93 mg/dl (8.80 - 25.69 mg/dl), respectivamente, sin diferencia
significativa entre especies. El IS fue neutro, no encontrandose selectividad en ambas
especies. Se concluye que el NUS es similar entre alpacas y llamas destetadas manteni-
das en pasturas cultivas y que no presentaron selectividad para el consumo.
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The aim of this study was to compare the level of blood urea nitrogen (BUN) between
weaned alpacas and llamas grazing cultivated pastures. It was used 63 alpacas and 64
llamas, both females and males, maintained for 21 days after weaning on cultivated pastures
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(association of Italian rye grass [Lolium multiflorum] and white clover [ Trifolium repens]).
The blood sample was taken on day 21 of the study before animals went for grazing. The
chemical composition of the offered feed, BUN and the selectivity index (SI) were
evaluated. The BUN determination was done by visible UV spectrophotometry with a
commercial kit. The IS was determined between the botanical composition of the pasture
and the botanical composition of feed consumed. The data were analyzed through the
Student t test of two samples with equal variances. The chemical composition of the
cultivated grass offered for dry matter, crude protein, crude fiber, ethereal extract and ash
was 18.09, 16.30, 19.20, 1.43 and 6.60%, respectively. BUN values in alpacas and llamas
were 19.04 +3.24 mg/dl (12.13 -26.36 mg/dl) and 19.05 £ 3.93 mg/d1 (8.80 - 25.69 mg/dl),
respectively, without significant difference between species. The IS was neutral, and no
selectivity was found in both species. It is concluded that BUN is similar between weaned
alpacas and llamas grazing cultivated pastures and they did not show selectivity for

consumption.
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INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos (CSA) se
encuentran mejor adaptados a las condicio-
nes ambientales adversas de las regiones
andinas, como la altura, la radiacion solar, el
frio y al consumo de forrajes de baja calidad
con relacion a los bovinos, ovinos y caprinos,
criados bajo las mismas condiciones (Van
Saun, 2006).

La eficiencia en el uso de los alimentos
pobres por los CSA esta relacionado con sus
caracteristicas anatomicas y fisiologicas. Tie-
nen tres compartimentos estomacales, pre-
sentan sacos glandulares, mayor tiempo de
retencion del alimento en el tracto digestivo,
mayor frecuencia de contracciones en el es-
tomago, mayor flujo salival, mayor eficiencia
en el reciclaje y utilizacion de la urea corpo-
ral y, por consiguiente, se facilita mas nitro-
geno disponible para la sintesis microbiana,
mejorando la digestibilidad y permitiendo la
produccion de energia y proteina para el man-
tenimiento y produccion de los animales (San
Martin, 1996a; Van Saun, 2006).

Elnitrégeno ureico sanguineo (NUS) es

la cantidad de nitrégeno circulando en el to-
rrente sanguineo en forma de urea y esta for-
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mado a partir del exceso de amoniaco produ-
cido en el rumen, que al ser absorbido en la
pared epitelial del rumen es transportado al
higado donde es transformado en urea. Esta
puede reingresar al rumen mediante su pa-
red ruminal o por la saliva (reciclaje de urea)
o ser transportado al rifion para excretarse
en la orina (Van Saun, 2006). La concentra-
cion de NUS en los rumiantes indica el nivel
de proteina de la dieta (Arias y Nesti de
Alonso, 1999; Van Saun, 2006).

Uno de los periodos nutricionales criti-
cos en la crianza de los CSA es el destete, el
cual se realiza entre los meses de setiembre
y octubre, meses que coinciden con una baja
en la disponibilidad y calidad del forraje de
los pastizales altoandinos. Para superar esta
etapa de mayor requerimiento nutritivo y po-
der alcanzar un peso adecuado para el
empadre se han disefiado varias alternativas
alimenticias, siendo una de ellas el uso de
pastos cultivados (San Martin, 1996b).

Los pastos cultivados se caracterizan
por ser una fuente de alta calidad nutritiva
(carbohidratos y proteina) que pueden pro-
porcionar a los animales destetados los
nutrientes necesarios para cumplir con sus
funciones de crecimiento y alcanzar un peso
vivo adecuado para el empadre, que en el
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caso de alpacas es 33-36 kg y en llamas de
50-55 kg (Garcia et al., 1999); sin embargo,
se sabe que las llamas estan mejor adapta-
das a consumir pastos de menor calidad que
las alpacas. Se conoce que la llama tiene una
mayor preferencia por gramineas altas, mien-
tras que la alpaca tiene una alta selectividad
por plantas herbaceas (San Martin, 1996a).

Ademas, se sabe que el NUS, tanto en
alpacas como en llamas, es elevado en com-
paracion con los rumiantes, pero se descono-
ce la respuesta del NUS en alpacas y llamas
destetadas alimentadas con pasturas cultiva-
das de alta calidad proteica. Por eso, el pre-
sente estudio tuvo como objetivo comparar
el nivel de nitrégeno ureico sanguineo entre
alpacas y llamas destetadas mantenidas en
pastos cultivados, planteando como hipotesis
que los niveles de NUS son mayores en
alpacas destetadas que en llamas destetadas
mantenidas en pastos cultivados por la alta
selectividad de las alpacas por plantas her-
baceas ricas en proteina.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Ejecucion

La parte experimental del trabajo se
realizo en la Estacion IVITA Marangani, ubi-
cada en el distrito de Marangani, provincia
de Canchis, region Cusco (Pert), a una altu-
ra de 3700 msnm, durante los meses de se-
tiembre y octubre de 2017. El analisis de las
muestras se realizd en el Laboratorio de
Bioquimica, Nutricion y Alimentacion Animal
(LBNAA) de la Facultad de Medicina Vete-
rinaria (FMV) de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM), Lima.

Animales

Se utilizaron 127 animales (63 alpacas
y 64 llamas), tanto tuis hembras como tuis
machos destetados (4-7 meses de edad), apa-
rentemente sanos. La alimentacioén fue con
pastos cultivados asociacion de rye grass ita-
liano (Lolium multiflorum) y trébol blanco
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(Trifolium repens), en una proporcion de 82.1
y 17.9% respectivamente. Durante el estu-
dio se siguieron las condiciones de manejo
del pastoreo, riego cada 7 dias, descanso de
50 d y abonamiento con heces de cuyes, que
es el manejo que realiza la estacion experi-
mental para pastos cultivados con animales
destetados.

Dia I: Los animales fueron pesados y
destetados. Se les llevo ala zona de pas-
toreo de pastos cultivados. Se formo un
potrero de 350 m? (7 x 50 m) con un
cerco eléctrico de tres hilos, para ambas
especies. El horario de pastoreo fue en-
tre las 08:00 y las 17:00, sin recibir su-
plemento alguno durante el encierro noc-
turno. Nuevas areas de pastoreo con si-
milares medidas fueron establecidas dia-
riamente.

Dia 20: Toma de muestras para el andlisis
de la composicion quimica del pasto cul-
tivado ofrecido, para la composicion bo-
tanica del potrero y para la composicion
botéanica del consumo de los animales.

Dia 21: Toma de muestra de sangre a las
06:00, en ayunas y previo a la salida al
pastoreo.

Composicion Botinica y Analisis Quimi-
co Proximal

El muestreo de la pastura se realizo el
dia 20 del experimento, antes que los anima-
les ingresen al potrero. Se hizo un muestreo
estratificado del potrero (segun la altura del
crecimiento), tomando cinco muestras repre-
sentativas de 1 m?* cada, determinadas por la
proporcion de altura de la pastura, que luego
fueron homogenizadas y pesadas en base
fresca. Estas muestras se utilizaron para de-
terminar la composicion botanica del potrero
y para realizar el analisis quimico proximal
de las plantas. Se tomaron submuestras y se
hizo la separacion manual de gramineas y le-
guminosas y se pesaron por separado para
determinar la proporcion de especies de
gramineas y leguminosas presentes en el
potrero. El analisis proximal de humedad,
materia seca, proteina cruda, fibra cruda,
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extracto etéreo y ceniza de la pastura culti-
vada disponible en el potrero se realizé de
acuerdo con los protocolos de la AOAC
(1995).

Composicion Botanica del Pasto Consu-
mido

El muestreo se realiz6 en horas de la
mafiana, luego de 30 minutos de iniciado el
pastoreo. Se identificaron a cinco alpacas y
cinco llamas destetadas y se simuld su con-
sumo en 50 estaciones de pastoreo (NRC,
1962). El manejo de las muestras fue similar
al utilizado para la determinacion de la com-
posicion botanica del potrero.

Determinacion del Indice de Selectivi-
dad (IS)

Se determind mediante la formula dise-
flada por Ngwa et al. (2000): IS = % consu-
mido / % disponible, donde el % consumido
es el porcentaje de la especie consumida por
el animal y el % disponible es el porcentaje
de la especie que esta disponible para su con-
sumo en el potrero.

Lainterpretacion del IS fue segun Pezo
y Skarpe (2009), donde IS>1.3 indica que la
especie esta siendo preferida por sobre otras;
IS entre 0.7 y 1.3 indica que la especie es
neutra; es decir, que la proporcion consumi-
da de la especie y su disponibilidad en la pas-
tura es la misma; 1S<0.7 indica que la espe-
cie es rechazada.

Nitrogeno Ureico Sanguineo

La obtencion de la muestra de sangre
se realiz6 por puncion a la vena yugular, em-
pleandose tubos vacutainer de 3 ml al vacio
sin anticoagulante. Las muestras fueron lle-
vadas al laboratorio de la estacion experimen-
tal para ser centrifugadas a 1372 g durante
10 min. El suero se almaceno a -20 °C hasta
su envio al LBNAA-FMV-UNMSM para su
respectivo analisis. El tiempo entre la tiltima
toma de muestra sanguinea y el centrifugado
fue como minimo de 30 minutos.
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La concentracion de NUS se hizo me-
diante el método enzimatico, utilizando un kit
comercial para la determinacion de urea en
fluidos bioldgicos, el cual se encuentra vali-
dado para diversas especies, siguiendo el pro-
tocolo establecido por Wiener Lab (2000). Las
muestras fueron analizadas por triplicado.

Analisis de los Datos

Los valores de NUS fueron sometidos
a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
obteniéndose un valor de p mayor de 0.05
indicando que los datos siguen una distribu-
cion normal. Los datos fueron analizados a
través de la prueba t de Student de dos mues-
tras de iguales varianzas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion Quimica del Pasto

En el Cuadro 1 se presenta la composi-
cion quimica del pasto cultivado ofrecido a
los animales del estudio. La composicion qui-
mica de los forrajes se ven influenciados por
diversos factores, como la variedad, edad de
corte, época de corte, composicion floristica,
riego, etc. Los nutrientes que mas se ven
afectados son la proteina cruda y la fibra cru-
da. En el presente estudio, el nivel de protei-
na cruda fue superior al reportado por
Bojorquez (1998) para los periodos de des-

Cuadro 1. Composicion quimica de la
asociacion rye grass italiano (Lolium
multiflorum) y trébol blanco (Trifolium
repens) ofrecido a alpacas y llamas
destetadas en Cusco, Pera

Nutriente %

Materia seca 18.09
Proteina cruda 16.30
Fibra cruda 19.20
Extracto etéreo 1.43
Ceniza 6.60
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Cuadro 2. Composicion botanica del area de pastoreo e indice de selectividad del consumo
de alpacas y llamas destetadas

Composicidn botanica Indice de selectividad (IS)

Graminea (%) Leglzf;n)nosa Graminea  Leguminosa
(1]
Potrero 82.1 17.9
Consumo de alpacas 78.5 21.5 0.96 1.20
Consumo de llamas 84.0 16.0 1.02 0.89

Cuadro 3. Nitrogeno ureico sanguineo (mg/dl) en alpacas y llamas destetadas alimentadas al
pastroreo sobre una asociacion rye grass italiano (Lolium multiflorum) y trébol
blanco (7rifolium repens) en Cusco, Peru

. . Desvio
Animales (n) Promedio estéandar Rango
Alpacas 63 19.04* 3.24 12.13 -26.36
Llamas 64 19.05* 3.93 8.80-25.69

Superindices similares indican promedios estadisticamente similares

canso de 30, 40 y 50 dias, mientras que para
fibra cruda fue superior para el periodo de
descanso de 30 y 40 dias.

En estas pasturas, a mayor tiempo de
descanso se incrementa el contenido de fibra
cruda y disminuye el porcentaje de proteina
cruda. En este estudio la pastura tuvo un des-
canso de 50 dias aproximadamente, se reali-
76 durante la época seca (septiembre - octu-
bre) y recibié un riego por inundacion cada
10 dias durante ese periodo; ademas, la pro-
porcion de leguminosas fue mayor a lo re-
portado por Bojorquez (1998) y, por lo tanto,
de mayor contenido de proteina cruda, ya que
estas plantas pueden proveer al suelo el ni-
trogeno necesario para su crecimiento
(Grijalva et al., 1995).
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Indice de Selectividad

La composicion botanica del potrero y
la composicion botanica del consumo se
muestra en el Cuadro 2. El indice de selecti-
vidad indica que tanto las alpacas y llamas no
manifiestan selectividad en su consumo; es
decir, que el consumo de gramineas y legu-
minosas fue porigual a la composicion bota-
nica disponible en la pastura. Este resultado
difiere del estudio de San Martin (1996a),
quién determino en las llamas una mayor pre-
ferencia por las gramineas y en las alpacas
una mayor selectividad por plantas herbaceas.
Esto pudo deberse que el estudio de San
Martin fue sobre pastos naturales donde se
tenia una amplia variedad de especies para
seleccionar.
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Nitrogeno Ureico Sanguineo

No se encontrd diferencia significativa
en los valores de NUS entre alpacas y lla-
mas (Cuadro 3). Davies et al. (2006) igual-
mente sefialan ausencia de diferencia signifi-
cativa de niveles de NUS entre alpacas y lla-
mas adultas alimentadas con diferente canti-
dad de proteina cruda (9 y 12%). Esto puede
deberse, que en alimentos de alta calidad
proteica, su eficiencia digestiva para tener una
mayor utilizacion del nitrogeno es minima en
ambas especies (Rua et al., 2017).

Los promedios obtenidos de NUS en las
alpacas (19.04 mg/dl) y las llamas (19.05 mg/dl)
se encuentran dentro de los rangos reporta-
dos por Fowler (2010) de 12-28 mg/dl en ani-
males menores de 1 afio y por Flores et al.
(2015) de 9.33 - 32.67 mg/dl. Sin embargo,
los valores se encuentran por debajo de los
valores reportados por Bustinza (2001) de 22-
46 mg/dl y por otros investigadores (Davies
et al., 2006; Siguas et al., 2007; Pari, 2015;
Barreda, 2017), asi como superiores a los
obtenidos en otros estudios (Burton ef al.,
2002; Robinson et al., 2004; Rodrigo, 2015);
diferencias que podrian deberse al estado
nutricional y fisiolégico de los animales
(Davies et al., 2006).

Barreda (2017) trabajé con alpacas
adultas, en tanto que Rodrigo (2015) trabajo
con crias. Se debe considerar que las necesi-
dades nutritivas para mantenimiento de los
animales adultos son menores que en anima-
les en etapa de crecimiento (Van Saun, 2006)
y, por lo tanto, el reciclaje de urea de un ani-
mal adulto sera menor que en animales de
crecimiento, aumentando asi los niveles de
NUS. En el caso de las crias, el tracto diges-
tivo no esta completamente desarrollado, es-
tando reducida su actividad microbiana hasta
las 16 semanas de edad (Samaniego, 1977)
y, por ello, el uso del nitrogeno va a ser dife-
rente que en animales destetados cuyo tracto
digestivo ya esta mas desarrollado.
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Los aspectos anatomicos y fisioldgicos
de llamas y alpacas son muy similares y si a
esto se suma que el consumo de una pastura
cultivada de alta calidad proteica (16.3% de
proteina cruda) presenta un mecanismo de
regulacion donde el tiempo de retencion del
alimento y la capacidad de reciclaje de urea
en ambas especies disminuye, se puede en-
tender que no hubiera diferencias significati-
vas para el NUS. Las mayores diferencias
en estas especies se han observado a favor
de las llamas en condiciones de bajo conteni-
do de proteina cruda y alto contenido de fibra
en los alimentos donde el tiempo de reten-
cion del alimento y reciclaje de urea aumenta
(San Martin y Bryant, 1987; Kiani et al.,
2015).

Esta similitud entre ambas especies pue-
de estar relacionada con factores nutricionales
como disponibilidad de proteina, ingestion de
proteina y solubilidad de los componentes
proteicos de la dieta (Olazabal et al., 2009),
viéndose reflejada en este estudio por su baja
selectividad de las especies del area de pas-
toreo (Ortega et al., 1997).

CONCLUSIONES

e No existe diferencia en los niveles de
nitrogeno ureico sanguineo entre alpacas
y llamas destetadas alimentadas al pas-
toreo sobre una asociacion de rye grass
italiano (Lolium multiflorum) y trébol
blanco (Trifolium repens).

e No hubo selectividad entre las especies
de pastos cultivados por las alpacas y
llamas destetadas.
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