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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto del tratamiento fisico de forrajes sobre
algunas caracteristicas fisicas de la fibra de Ilamas y alpacas. La investigacion se realizo
en Centro Experimental La Raya de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno,
durante los meses de mayo, junio y julio del afio 2018; con 15 Ilamas machos de dos
afios y 15 alpacas Huacaya machos de dos afios, divididos en tres grupos cada especie
(A=5, B=5y C=5), los grupos Ay B han sido alimentado con tratamiento fisico de heno
de avena y alfalfa (1:1) (12mmg y 24mmg tamafio de particula respectivamente) y
grupo C al pastoreo. El anlisis de fibra se realiz6 con el equipo OFDA 2000. Al final el
experimento, se tomd muestras de fibra de la zona marcada del costillar medio de cada
animal, al mismo tiempo se medié el crecimiento de la fibra. Los datos fueron
procesados en un disefio bloque completamente al azar y la comparacion de medias
entre tratamientos se realiz6 con la prueba de Tukey (P>0.05), mediante el programa
estadistico SAS. El procesamiento fisico de forrajes tiene efecto (P<0.05) sobre el
engrosamiento de la fibra de llamas y alpacas durante tres meses, siendo para pastoreo
con 1.53£0.8um, 12mmg con 2.28+1.4um y 24mmg con 2.72+1.3um; las medias de
crecimiento de fibra, fue de 2.06+0.6cm para 12mmg, 2.17+0.5cm para 24mmg y
2.11+0.2cm para pastoreo, sin diferencia significativa (P>0.05); las medias de factor de
confort fue de 89.91+7.8% para 12mmg, 90.82+8.9% para 24mmg y 87.86+4.5% para
pastoreo, sin diferencia significativa (P>0.05); y las medias de indice de curvatura fue
de 43.87+6.9°/mm para 12mmg, 46.39£7.5°/mm para 24mmgy 38.72+8.0°/mm
pastoreo, con diferencia significativa (P<0.05). A partir de los resultados se concluye,
que el factor de procesamiento fisico de forrajes tiene efecto sobre diametro y indice de
curvatura de la fibra de llamas y alpacas, sin embargo, no tiene efecto sobres

crecimiento y factor de confort de la fibra.

Palabras clave: Alpaca, Llama, fibra, tratamiento fisico de forrajes.
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ABSTRACT

The objective was to determine the effect of the physical forage treatment on
some physical characteristics of the fiber of llamas and alpacas. The investigation was
realized in Test center the Ray of the National University of the Plateau of Fist, during
the months of May, June and July of year 2018; with 15 male llamas of two years and
15 Huacaya male alpacas of two years, divided in three groups each species (A=5, B=5
and C=5), the groups A and B have been fed with physical treatment on hay on oats and
alfalfa (1: 1) (12mmg and 24mmg so large of particle respectively) and groups C to the
pasturing. The fiber analysis was realized with equipment OFDA 2000. In the end the
experiment, took samples from fiber of the marked zone of the average ribcage of each
animal, at the same time the growth of the fiber mediated. The data were process in a
design block completely at random and the comparison of average between treatments
was realized with the test of Tukey (P>0.05), by means of statistical program SAS. The
physical forage processing has effect (P<0.05) on the thickening of the fiber of llamas
and alpacas during three months, being for pasturing conl.53+0.8um, 12mmg with
2.28+1.4pum) and 24mmg with 2.72+1.3um); the averages of growth of fiber, were of
2.06+0.6¢cm for 12mmg, 2.17+0.5cm for 24mmg and 2.11+0.2cm for pasturing, without
significant difference (P>0.05); the averages of comfort factor were of 89.91+7.8% for
12mmg, 90.82+8.9% for 24mmg and 87.86+4.5% for pasturing, without significant
difference (P>0.05); and the averages of curvature index were of 43.87+6.9°/mm for
12mmg, 46.39+7.5°/mm for 24mmg and 38.72+8.0°/mm pasturing, with significant
difference (P<0.05). From the results one concludes, that the factor of physical forage
processing has effect on diameter and index of curvature of the fiber of flames and
alpacas, nevertheless, it does not have effect envelopes growth and factor of comfort of

the fiber.

Key Words: Alpaca, Llama, fiber, physical forage treatment.
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I. INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos) y la llama (Lama glama) son las dos especies que
constituyen un importante recurso genético animal para los habitantes de las regiones
alto-andinas del Peru, Bolivia, Argentina y Chile (Quispe et al., 2009). En el Perq, el
sector alpaquero es altamente reconocido y valorado, caracterizdndose por la gran
diversidad genética que se encuentra a su adaptacion a los ecosistemas altoandinos
donde habitan coexistiendo dos razas diferentes: Huacaya y Suri. La poblacién nacional
de alpacas es de 3°685,249 y 1°276,265 llamas, IV CENAGRO (2012). El 89.7% de la
poblacion de alpacas se encuentra principalmente en las zonas alto andinas del Per(;
Los departamentos con mayor poblacion de alpacas son Puno (39.61%), Cusco
(14.80%), Arequipa (12.71%) y Huancavelica (8.37%). (INEI, 2012). En varias
provincias de la region Puno se crian alpacas para la comercializacion de la fibra y otros
productos derivados (piel y carne). Las de mayor produccion son Lampa (18%),
Carabaya (14%), El Collao (12%) y Melgar (10%). Estas provincias no solo tienen en
comun que cuentan con la mayor poblacién de alpacas, sino también que sufren de
elevados indices de pobreza, precarias condiciones de vida, ecosistemas degradados y
erosion de la diversidad bioldgica de las alpacas; sin embargo estas especies domésticas
convierten con eficiencia la vegetacion nativa de estos ambientes en carne y fibra de alta
calidad con gran valor econdmico, y de sub productos como piel y cuero que tienen
maltiples usos industriales y artesanales y que son indispensables para la subsistencia de
un amplio sector de estas poblaciones (Fernandez Baca, 2005), ademéas permiten el
aprovechamiento de extensas areas de pastos naturales en zonas alto andinas donde no
es posibles la agricultura y la crianza exitosa de otras especies de animales domeésticas,
las caracteristicas fisicas de estos camélidos no afectan la conservacion de suelos, pastos

y bofedales; sin embargo las deficiencias en mejoramiento genético en los sistemas de
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crianza tradicional han contribuido con la disminucién de la calidad productiva de los
animales (peso, talla y finura de fibra), volviendolos menos competitivos en el mercado
internacional (Ifiiguez et al., 1998). La produccién de fibra de calidad y cantidad en
alpacas es afectada por el medio ambiente (estacion, fotoperiodo, temperatura y altitud),

la genética (individuo, raza, edad) y el estado fisioldgico (lactancia y prefiez).

En el pais, uno de los factores de mayor importancia que afecta el rendimiento
de la crianza de camélidos sudamericanos (CSA) es la subnutricion en ciertos periodos
del afio. Asi, las praderas naturales, que es base de la alimentacién de los CSA,
presentan deficiencia de energia al inicio de periodo de lluvias, deficiencia de proteinas
al inicio del periodo seco y deficiencia de energia y proteina en la época seca
propiamente dicha (San Martin, 1996). Las fibras de los animales deficientemente
alimentados son mas finas pero menos resistentes que las fibras de los animales con
mejor alimentacion (Contreras, 2009). Estas razones nos motivaron realizar el presente

estudio, teniendo como objetivo:
1.1. Objetivos de la Investigacion
1.1.1. Objetivo General
Determinar el efecto del tratamiento fisico de forrajes sobre algunas
caracteristicas fisicas de la fibra de llamas y alpacas.

1.1.2. Objetivos Especificos

Determinar el efecto del tratamiento fisico de heno de avena y alfalfa sobre
algunas caracteristicas fisicas de la fibra de llamas y alpacas machos de dos afios de

edad.
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I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. La alpaca

La alpaca, conocida como miembro del género Lama (Lama pacos) y
renombrada actualmente como integrante del género Vicugna (Vicugna pacos)
(Kaldwell et al., 2001), es una especie de camélidos adaptada a ambientes de tierras
altas de los andes con una alta capacidad para utilizar muy eficientemente la energia
dietaria, una conducta alimenticia, estructura y funcién de su tracto digestivo adaptado a
pastizales, capaz de seleccionar una dieta de alta calidad cuando sea disponible y de
sobrevivir sobre forrajes fibrosos de baja calidad, remarcable productora de fibra y
carne, que contribuye efectivamente al bienestar y subsistencia de las poblaciones de
esos ambientes duros y dificiles (Wensvoort et al., 2004). Existen dos razas de alpacas,

Huacaya y Suri.

La alpaca Huacaya se caracteriza por tener un vellon compacto, esponjoso y
similar al vellon del ovino Corriedale que le confiere una apariencia mas voluminosa,
con fibras finas suaves, onduladas y perpendiculares al cuerpo. La alpaca Suri presenta
fibras de gran longitud organizadas en rulos colgantes, crecen paralelos al cuerpo, de un
modo similar a los rizos del ovino Lincoln, lo cual confiere al animal una apariencia

angulosa (Hoffman y Fowler, 1995; Antonini et al., 2001).

El color de la fibra es variado, va del blanco al negro y presenta tonalidades de
marrén claras y oscuras, también la gris plata y el color vicufa. El vell6n resultante
puede ser de colores Unicos o0 mezclados. Sus fibras presentan una alta variabilidad en
color, diametro medio, longitud, resistencia a la tension, elasticidad, flexibilidad y otras
caracteristicas. La produccion media de vellon bruto es de 1.6kg cada dos afios, los que

se reducen a un 85% de fibra limpia (Brenes et al., 2001).

17
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2.2. Lallama

La Ilama después de la alpaca es numéricamente la especie mas importante de
los CSA, se caracteriza por su gran flexibilidad adaptativa ya que se la encuentra en un
rango ecoldgico amplio entre altitudes que van desde 2000 a 5000 msnm, y en
ambientes predominantemente aridos (INEI, 2012). Se reconocen dos fenotipos de
llamas: K’ara o pelada y Ch’aku o lanuda. Los tipos k’ara, son reconocidos por sus
cuerpos delgados y largos y su pelaje corto, son mas pesadas que las lanudas y poseen
mayor aptitud para la produccién de carne pero menor rendimiento en vellon y menor
calidad de fibra (Ifiiguez et al., 1998). Por el contrario, las llamas Ch’aku son compactas
con cuerpos mas cortos y tienen mayor potencial para la produccion de fibras, las cuales

son mas finas que las K’ara (Maquera, 1991).

Las Ilamas son mas eficientes que los ovinos y vacunos en el aprovechamiento
de los pastos fibrosos de baja calidad nutritiva, propios de los ambientes aridos alto
andinos. Por su rusticidad y adaptabilidad a los variados pisos ecoldgicos, la Ilama
presta un servicio importante como animal de carga dentro del sistema agropecuario del
pequefio criador, cumpliendo un rol importante en el contexto econdémico y social de la

cultura andina (San Martin, 1991).

La crianza de la llama Ch’aku puede también ser otra alternativa que permita
atenuar la pobreza de las familias acentuadas en la regién altoandina, mediante el
descerdado manual de la fibra se pueden generar nuevas fuentes de empleo, la apertura
de nuevo flujos de ingresos economicos y al mismo tiempo le permitiria mejorar la

calidad textil de su fibra (Rossi, 2004).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

2.3. Ubicacion taxonémica de alpacas y llamas

Reyno: Animal (Son seres animados y se nutren por ingestion).

Sub Reyno: Metazoa (Constituidos por muchas células).

Rama: Enterozoos (Tienen sistema digestivo o tubo digestivo).

Division: Bilaterales (Presenta simetria bilateral embrionaria).

Phyllum: Chordata (Cordados: animales con médula espinal y condén umbilical).

Grupo: Vertebrados (Presentan columna vertebral).

Sub phylum: Gnathostomata (Vertebrados con mandibula articulada y boca).

Superclase: Tetrapodo (Poseen cuatro miembros o extremidades).

Clase: Mammalia (Poseen gldndula mamaria y pelos y fibras en la piel).

Subclase: Theria (Mamiferos viviparos).

Infraclase:  Eutheria (Poseen glandula mamaria con pezones).

Orden: Artiodactyla (Los extremidades terminan en un par de dedos, de los
cuales apoyan en el suelo por lo menos 2).

Suborden:  Ruminantia (Son poligéastricos, una fisiologia digestiva propia y por el
proceso de rumia).*

Infraorden: Tylopoda (Pies con almohadillas plantares).*

Familia: Camelidae (Denominados como camélidos).

Tribu: Lamini (Camélidos sudamericanos).

Géneros: Vicugna (Ancestro vicufia). Lama (Ancestro guanaco).

Especie: Pacos Glama

N C: Vicugna pacos (Wheeler, 2006).  Lama glama

Raza: Huacaya (Velldn esponjoso). Ch’aku (Fibra esponjoso).
Suri (Vellon lacio). K’ara (Poca fibra y apretado).

N V: Alpaca Llama

Fuente: Jane C. Wheeler (1995), CIARA S. CASEY Y MICHAEL W. BRUFORD.
ADN y conservacion de alpaca y llama (1999), * Melo, M. (2016).
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Los camélidos se clasifican en el Orden Artiodactyla, Suborden Tylopoda y
Familia Camelidae (Wheeler, 2006; Fowler, 2008). Antiguamente se les conoci6 con el
nombre de “Auquénidos”, término acuiado por Illiger en 1811, pero este nombre ha
sido modificado por ser incorrecto, ya que en 1789 Thunberg lo habia utilizado para
describir un género de escarabajos (Wheeler, 2006). La familia Camelidae est4 formada
por dos tribus: los Cameliniy los Lamini (Stanley et al., 1994; Wheeler, 1995). La tribu
Camelini habita en zonas desérticas de Asia y Africa y se conoce como camélidos del
Viejo Mundo. La tribu de los Lamini habita en América del Sur a lo largo de la
cordillera de los Andes y se conoce como Camélidos Sudamericanos (CSA) o
camélidos del Nuevo Mundo. Los CSA, a diferencia de los camélidos del Viejo Mundo,
carecen de joroba y son de menor tamafo. Recientemente Kadwell et al., (2001) con los
estudios de ADN mitocondrial demostraron que la alpaca proviene de la vicufa
domesticada y la llama proviene del guanaco domesticado y rectificaron la taxonomia
de los camélidos sudamericanos a dos géneros Vicugna y Lama. Por tanto, se rectifico
la alpaca, antes Lama pacos como Vicugna pacos Yy la llama permaneciendo como Lama
glama. Esta fue aceptada por los especialistas en taxonomia de animales domésticos
(Gentry et al., 2004) y en 2008 se logrd aclarar la taxonomia de los camélidos
sudamericanos (Wheeler, 2008). En la actualidad los CSA incluyen las dos especies
domésticas alpaca (Vicugna pacos) y la llama (Lama glama) y las dos especies
silvestres guanaco (Lama guanicoe) y la vicufia (Vicugna vicugna). El guanaco presenta
dos subespecies Lama guanicoe cacsilencis (Norte) y Lama guanicoe guanicoe (Sur)
(Gonzales et al, 2006). La vicufia también presenta dos subespecies, Vicugna vicugna
mensalis (Norte) y Vicugna vicugna vicugna (Sur). Existen dos razas de alpacas,
Huacaya de vellon esponjoso y la Suri de pelo lacio, y dos razas de llamas, la Ch’aku

(fibra esponjoso) y la K’ara (pelo apretado con poca fibra).
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2.4. Anatomia y fisiologia del estbmago de los camélidos sudamericanos

La anatomia y fisiologia del estmago de los camélidos (camello, Ilama, alpaca,
guanaco Yy vicufia) es muy diferente al de los vacunos, ovinos y caprinos, que tienen
estbmago con cuatro compartimientos (rumen, reticulo, omaso y abomaso), cubiertos
por el epitelio estratificado y queratinizado (Lechner-Doll et al., 1995); en cambio el
estbmago de los camélidos, estd formado por tres compartimientos (Ci, C2 y Ca),
cubiertos por areas de sacos glandulares (Bowen, 2003), con una efectiva secrecion de
bicarbonato que mantiene el pH estomacal cercano al neutro (Cummings et al., 1972;
Eckerlin y Stevens, 1973), una mayor produccion y concentracion de &cidos grasos
volatiles (AGV) (Rubsamen y Engelhardt, 1978; San Martin, 1991), menor excrecion
renal de urea y mayor reciclaje de nitrégeno (Hinderer y Engerhardt, 1975), que pueden
sobrevivir con forrajes de muy baja calidad (Engelhard y Schneider, 1977), sin
embargo, ambos tipos de estdmagos cumplen el mismo rol, sirven como camaras de

fermentacion.

Existe cierta confusion si la alpaca es rumiante o pseudo-rumiante; la confusion
deriva de la insistencia en comparar las caracteristicas anatdbmicas de su estomago con
las de ovino o vacuno (Vallenas et al., 1971). Por lo general, consideran rumiante al
vacuno, ovino, caprino (Ramirez, 2005; Burnham, 2006), y pseudo-rumiante al camello
(Steven, 2003), llama y alpaca (Irlbeck, 2002), o rumiante modificado (Johnson, 2004),
0 quasi-rumiante (Cooper, 2006), debido a que carecen de rumen tradicional o tienen un

omaso casi indistinguible (Hegazi, 1950).

La confusion se complica mas aun cuando también denominan pseudo-rumiante
al caballo y la mula (Kelley et al., 2006), o quasi-rumiante a la babirusa (Babyrousa

babyrussa), que no es ningun camélido sino un extrafo “cerdo” de las Islas Célebres de
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Indonesia cuyo estdmago tiene un saco extra parecido al del ovino pero que de ninguna
manera realiza la rumia como lo hace el rumiante (Corliss, 2000). El estdbmago
decamello, llama y alpaca, a pesar de tener un omaso tubular casi indistinguible, esta
formado sdlo por tres compartimentos (Ci1, C2, y Cs), de los cuales, C1 y Cp, estan
cubiertos por &reas de sacos glandulares (Vallenas et al., 1971; Bowen, 2003), con
células epiteliales equipadas con microvilli (Lechner-Doll et al., 1995), mientras que el
estdbmago de ovino, caprino y vacuno esta formado por cuatro compartimentos (rumen,
reticulo, omaso y abomaso), los tres primeros estan cubiertos por papilas con epitelio
estratificado y queratinizado (Lechner-Doll et al., 1995); sin embargo, ambos tipos de
estdbmagos sirven de cadmaras de fermentacion, y responden a los mismos mecanismos

de rumia (Irlbeck, 2002).

La simple diferencia anatomica del estomago como unico modelo para distinguir
rumiante de pseudo-rumiante parece insuficiente y amerita un analisis conceptual desde
un punto de vista de la funcién “rumia” que caracteriza a estos animales. El término
rumiante deriva del Latin ruminare que significa remasticar el alimento (Ramirez,
2005), esta caracteristica funcional tipica y Unica de los rumiantes, ya fue reconocida en

el camello desde los tiempos de Moiseés, y esta escrita en la Santa Biblia.

Si los camélidos fueran pseudo-rumiantes, quasi-rumiantes, o rumiantes
modificados, (Irlbeck, 2002), deberian tener limitaciones para la digestién de los
forrajes y el uso de los productos de la digestion; sin embargo, las evidencias muestran
que tienen mayor capacidad que el vacuno, ovino o caprino para digerir los forrajes
fibrosos, por lo que se les deberia denominar stper rumiantes (Hintz et al., 1973; San
Martin y Bryant, 1989; Dulphy et al., 1994; Lépez et al., 1998; Van Saun, 2006;

Folkesson, 2007), debido a un mayor tiempo de retencion del alimento en su tracto
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digestivo y una mayor exposicion a la fermentacion microbiana (Lopez et al., 1998;
Sponheimer et al., 2003); menor excrecion renal de urea y mayor reciclaje de nitrogeno
que les permite sobrevivir con forrajes de muy baja calidad (Engelhardt y Schneider,
1977). A partir de esa base, los camélidos, junto con la jirafa, ciervo, ovino, vacuno,
caprino y antilope, son rumiantes (Reiner y Brayant, 1983), tienen un estbmago multiple
de varias cavidades (poligastrico), una conducta de “remasticar” el alimento regurgitado
y/o digerir el alimento en dos etapas (Schoenian, 2005), con los mismos mecanismos de
rumia en ciclo de cuatro fases (regurgitacion, remasticacion, reinsalivacion,
redeglucion), una similar poblacion microbiana simbionte (Navarre et al., 1999), y
similar patron bioquimico de fermentacion microbial anaerdbica, aunque las
concentraciones de los acidos grasos de la cadena corta en los proventriculos de los

camélidos, son siempre mayores (Lechner-Doll et al., 1995).

2.5. Alimentacién de camélidos sudamericanos domeésticos (CSA)

La base de la alimentacién de los CSA en general lo constituyen las praderas de
pastos naturales las que se caracterizan por un predominio de gramineas con escasa
presencia de leguminosas. Hay una gran variacion estacional tanto en la produccion de
biomasa como en el contenido de proteina, con relativa abundancia en la estacion de

lluvias y marcada escasez en la época seca (FAO, 2009).

La alpaca en pastoreo, es altamente selectiva y consume los alimentos de su
preferencia de acuerdo a la época del afio. En época seca, prefiere dietas de Eleocharis
albibracteata (quemillo), Poa spp. (K’acho), Calamagrostis heterophylia (crespillo),
Calamagrostis vicunarum (fiapha pasto), Alchemilla pinnata (sillu sillu), Muhlembergia
fastigiata (grama dulce), y Carex ecuadorica (goran qoran); las especies de menor

abundancia, pero de alta preferencia son Poa gymnantha (q’acho), Muhlembergia
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peruviana (fiapha), Stipa brachiphylla (grano ichu), Ranunculus limoselloides (isidro), y
Trifolium amabile (layo); mientras que Festuca dolichophylla (chilliwa), a pesar de su
abundancia en las praderas, tiene un bajo indice de preferencia; y méas bien consumen

considerables cantidades de semillas de gramineas (Bryant y Farfan, 1994).

Tanto la produccion y la reproduccién de alpacas son bajas en condiciones de
libre pastoreo en pastizales naturales; uno de los factores que frena esta produccion es
sin duda la alimentacion. Sin embargo la capacidad productiva de la alpaca aumenta
significativamente por efecto de la buena alimentacion. En este caso, con
alfalfa/dactylo, los niveles de productividad obtenidos en alpacas Huacaya fueron:
capacidad de soporte: 18 unidades alpaca/ha, natalidad 85%, peso vivo madre al
empadre 63Kg, peso vivo destete 31Kg, incremento peso post destete 102 gramos/dia,
peso vellon al afio 2.7Kg, didmetro de fibra 28.4 micras y peso carcasa 26Kg. En
general las alpacas por ser animales propios del ecosistema alto andino, cuando se
provee una mejor alimentacion son mejores transformadores de la bioenergia contenido
de los pastos cultivados en términos de ganancia de peso vivo y produccion de fibra
(Choque, 2005). EI tiempo de retencién de la digesta es mayor en alpacas que en llamas,
sin embargo, la digestibilidad de la materia seca por unidad de peso corporal metabolico
es mayor en llamas que en alpacas, lo cual indica que las llamas pueden afrontar mejor

las dietas de baja calidad que las alpacas (Sponheimer et al., 2003).

2.6. Descripcion de los forrajes
2.6.1. Laavena (AvenasativaL.)

La avena es una planta anual, se cree que su centro de origen sea Asia y el
Mediterraneo. Su cultivo ocupa el quinto lugar en el mundo, siendo el cereal forrajero

de invierno de mayor importancia en climas frios y himedos del hemisferio norte
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(Choque, 2005). La avena pertenece a la familia de las gramineas, tiene un tipo de raiz
fibrosa bastante numerosa, un tallo erecto cilindrico, produce un gran numero de
macollos variando de 5 - 15 por planta segln la variedad, las hojas son lineales con
ldminas que tiene longitud promedio de 25cm y un ancho de 1 hasta 2cm; carecen de
auricula. La inflorescencia es una panoja o panicula laxa y abierta ramificadas. El fruto
es una cariopside o grano algo alargado y puntiagudo en ambos extremos vy
generalmente vestidos. La cantidad y calidad del forraje depende del estado fenoldgico
Optimo de corte del cultivo forrajero. El estado de floracién completa a grano leche es el
mas adecuado para la siega de avena para henificacion, y el estado grano leche a pastoso
para ensilaje. El contenido de proteina total, la palatabilidad, los coeficientes de
digestibilidad de materia seca disminuyen en la avena conforme avanza la maduracion

del grano (Choque, 2005).

El objetivo principal de henificacion, es obtener heno de buena calidad, con un
contenido de humedad de 15 a 20% para asegurar su buena conservacion, mediante
adecuado método de pre-secado y almacenamiento, de modo que el forraje henificado

conserve su valor nutritivo, palatabilidad y digestibilidad.

2.6.2. Laalfalfa (Medicago sativa L.)

La alfalfa es una leguminosa perenne de crecimiento erecto, posee raiz principal
pivotante bien desarrollada, puede penetrar profundidades de 2 a 6 metros. Sus hojas
son compuestas, abundantes, trifoliadas o multifoliadas. Los tallos son erectos que
varian de 10 — 25 por planta que nacen de la corona y de donde también nacen los
brotes. Presentan flores moradas, violetas con distintas tonalidades agrupadas en
racimos. El fruto es una legumbre, son retorcidos y tienen 1 a 5 espirales, cada

legumbre lleva varias semillas pequefias de forma arrifionada. La alfalfa es la que tiene
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mayor valor nutritivo de todas las cosechas que se cultivan cominmente para heno. La
alfalfa es muy rica en proteina y minerales, contiene diez vitaminas diferentes por lo
menos y constituye un pasto excelente para el pastoreo del ganado vacuno en
produccion de leche o para engorde de vacunos, ovinos y alpacas. La digestibilidad de
materia seca y de nutrientes digestibles totales es alta en el estado de floracion y pasado

la floracion declina su digestibilidad (Choque, 2005).

2.6.3. Sales minerales

Suplemento mineral con alto contenido de calcio y fdsforo, enriquecido con
minerales y vitaminas A, Dz y E cubre las exigencias metabdlicas requeridas para la
reproduccion, crecimiento y produccion de los animales. Los minerales son compuestos
utiles para el organismo animal, por ser constituyentes estructurales, ademas son
activadores de diversas enzimas bioldgicas, manteniendo y regulando las propiedades
fisicas del estado coloidal de la materia viva y la regulacién del equilibrio acido basico
en la sangre y los fluidos corporales, casi todos los elementos minerales esenciales

cumplen una o varios funciones cataliticas en las células (Verastegui, 1995).

2.6.4. Sal comun

Es el suplemento mineral mas comin y el mas importante en la alimentacion de
los animales y el hombre. Se agrega a las dietas de diferentes especies animales con la
finalidad de satisfacer las necesidades de Na y Cl. Puede ser enriquecida con yodo
(yoduro de potasio, 1 parte de yodo por 10000 partes de sal). En la formulacién de

raciones se utiliza de 0.2 a 1.0% (Castro y Chirinos, 2008).

2.7. Fibra de alpacas
La fibra de alpaca es una estructura organizada, formada principalmente de una
proteina llamada queratina con atomos de azufre en sus moléculas, que son
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caracteristicas de los pelos, cuernos, pesufias y restantes estructuras epidémicas, y crece
desde la raiz de la dermis (Kadwell et al., 2001). La fibra de alpaca morfologicamente
es compleja lo que hace que sea resistente al ataque microbiano y desgaste mecéanico la

cual esta constituida por tres partes:

- Capa cuticular, es la capa que rodea a la fibra y constituye aproximadamente el
10% de la misma; estda formado por un plano de células de forma poligonal,
superpuestas unas sobre otras, unidas con notable resistencia por una membrana
finisima que le permite cumplir el papel de encerrar y proteger a las células de la

capa cortical.

- Capa cortical, esta protegida por la cuticula y constituye el cuerpo de la fibra es el
90% de la misma esta formado por células alargadas, muy delgadas y fusiformes que

son responsables de la resistencia y elasticidad de la fibra.

- Capa medular, en los CSA la médula se encuentra mas acentuada a medida que el
diametro es mayor, las fibras finas no presentan médula, solo tienen vestigios de

ellas; en cambio las fibras gruesas si presentan médula (Tapia, M. 1999).

La produccion de fibra depende predominantemente del funcionamiento de los
foliculos pilosos, en periodos largos de crecimiento, la fase anagena (fase activa de
desarrollo folicular o crecimiento) es la que predomina (Rogers, 2006), frente a la fase
catagena (fase de transicion y/o reduccién de la papila pilosa y arrugamiento del saco
piloso y queratinizacion) y telogena (fase de reposo donde se reduce de tamafio el
foliculo por reduccion de la papila y saco piloso) (Torres de Jasaui et al., 2007). Existen
dos tipos de foliculos: los foliculos primarios (FP) relacionados con la glandula sebacea,
la glandula sudoripara y el mdsculo que dan origen a los pelos largos y gruesos. Los

foliculos secundarios (FS) con frecuencia van acompafiados de glandulas sudoriparas y
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originan la fibra fina y comienzan a desarrollarse alrededor de los foliculos primarios
(San Martin, 2007). Los CSA tienen una alta eficiencia digestiva con alimentos de baja
calidad que esté relacionada con el mayor tiempo de retencion del alimento en su tracto

digestivo (San Martin y Bryant, 1989; Sponheimer et al., 2003).

La finura del vellon de alpacas varian con la localizacion corporal, de este modo
es mas fino y largo en zonas de la espalda, dorso y flancos, siendo mas grueso y corto
en zonas de las extremidades y cabeza (Carpio, 1991), debiendo tomarse en cuenta estas
consideraciones para la determinacion de la zona muestral representativa para evaluar

las caracteristicas de la fibra de un velldn de alpaca.

La toma de muestra se realiza en la zona del costillar medio [“midside”] (Turner
et al., 1953), que se encuentra localizada horizontalmente en la tercera costilla y
perpendicularmente en la parte media entre las lineas superior dorsal e inferior ventral.
Basado en este método, Aylan-Parker y McGregor, (2002) demostraron que en alpacas,
la zona del “midside” también resulta representativa para evaluacion de la finura media
y peso del vellon. Sin embargo, algunos investigadores utilizan para caracterizar al
vellon tres zonas de muestreo: paleta, costillar medio y grupa, lo cual incrementa la

mano de obra y los costos de evaluacion (Huanca et al., 2007).

En las mediciones de la fibra, el método utilizado debe proporcionar
informacién del didmetro promedio de la muestra (en micras), la desviacion estandar y
el coeficiente de variacion, a fin de ser considerado en planes de mejoramiento genético,

asi como en la comercializacion de animales y de fibra (Hoffman, 2003).
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2.7.1. Caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca
2.7.1.1. Diametro de la fibra

Se refiere al diametro que existe cuando la fibra se corta transversalmente
(Gillespie y Flanders, 2010). Se mide en micrometros (um), lo que equivale a una
milésima parte de un milimetro (Cottle, 2010; Poppi y McLennan, 2010) y define la
finura de fibra, este pardmetro fisico es considerado el principal criterio de seleccion en
poblaciones de alpaca de todo el mundo (Gutiérrez et al., 2009 y Cruz et al., 2017) y es
uno de los factores mas importantes en la clasificacion de la fibra, determina el precio
en el mercado (Frank, 2012). La clasificacion de los vellones se basa principalmente en
la finura, ya que permite una mejor valoracion al momento de la comercializacién

(Quispe, 2010).

Estudios acerca del efecto de la nutricion sobre el crecimiento y calidad de la
fibra en alpacas son escasos. Agramonte, (1988) observd mayor produccion y mayor
diametro de fibra en animales criados en pasturas cultivadas que en praderas naturales.
Russel y Redden (1997) sometieron a un grupo de alpacas a un régimen nutricional de
submantenimiento (0.7 M) seguido por otro de sobremantenimiento (2M), encontrando
que la alpaca es altamente sensible a la manipulacion nutricional y que su efecto sobre
la produccion de fibra se ejerce mas a través de cambios en el largo de la fibra que en el

didmetro.

Con el objetivo de determinar las caracteristicas textiles de la fibra de alpacas
Huacaya procedentes de Corani Carabaya, se analizaron 240 muestras de fibra con el
equipo OFDA 2000 y los resultados mostraron que el diametro medio de fibra fue de
19.60+£2.09um; 21.07£2.56pum y 22.28+2.45um en alpacas de dos, tres y cuatro afios

de edad, respectivamente (P<0.05); para el efecto del factor sexo, los machos presentan
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un didmetro de fibra de 21.28+2.55um, y las hembras de 20.69+2.69um (P>0.05)

(Ormachea et al., 2015).

El diametro de fibra se incrementa conforme avanza la edad de 19.04+1.55y,
20.39£2.09u, 21.01£1.52p, 21.04+1.51p en 2 afios, 3 afos, 4 afios y 5 afos,
respectivamente (P<0.05); segun zona corporal el didmetro de fibra fue de 20.62+1.86y,
20.33+1.77p y 20.16£1.95u en paleta, costillar y grupa, respectivamente sin diferencia

significativa (P>0.05) (Pacco, 2010).

Franco et al., (2009) reportaron que niveles alimenticios bajos en energia y
proteina afinan la fibra, disminuye su crecimiento en longitud, didmetro y por tanto
también disminuye el volumen de la misma (23.97um contra 25.75um, 294.7um/dia
contra 319.6pm/dia y 132.95um®/dia contra 162.79um?/dia respectivamente). Melo,
(2006) menciona, que el menor didmetro de fibra para el factor edad de alpacas
pertenece a la categoria A (19.27+£2.43p) y el mayor diametro en alpacas que pertenecen
a la categoria C (20.954+2.86p). Esto indica que el didmetro de fibra aumenta en relacion
directa con la edad del animal (P<0.05), ademas que el diametro de fibra aumenta desde
los dos afios de edad hasta los cuatro afios de vida, para luego decaer al quinto afio de

vida.

2.7.1.2. Longitud de fibra

La longitud de fibra esta dada por la proliferacion celular que sucede en el bulbo
piloso de los foliculos, proceso que es gobernado por el factor genético y medio
ambiental, destacando en este ultimo que la alimentacion es considerado como los de
mayor influencia en la longitud de fibra, existe una relacion directa entre el diametro y
la longitud, a mayor longitud de fibra mayor didmetro; varia en funcion a la raza, en

Huacaya es aproximadamente dos pulgadas mas corta que en la Suri para un mismo
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periodo de crecimiento, los elementos nutritivos que constituyen la alimentacion son
considerados como los de mayor influencia en la longitud de fibra, se estima que el

crecimiento mensual de la fibra de alpaca es de un cm por mes (Quispe et al., 2009).

Longitud de fibra constituye uno de los pardmetros mas importantes en la
clasificacion de la fibra para su posterior uso en el proceso textil, ya sea en el sistema de
peinado o cardado. El peinado requiere fibras largas y de adecuada resistencia y el

cardado puede aceptar fibras cortas no muy largas ni resistentes (Carpio, 1991).

Con el objetivo de evaluar el efecto de alimentacion de dos niveles contrastantes
de energia sobre el rendimiento y calidad de fibra en alpacas, en la Estacion
Experimental del Centro de Investigacion IVITA-Marangani, se utilizd doce alpacas
Huacaya machos jovenes, se tuvo una fase pre-experimental para el acostumbramiento
de los animales a una dieta balanceada y una fase experimental con 4 periodos: los
periodos | y 11, de 28 dias cada uno, se usaron para igualar condiciones corporales; en
el periodo Il los animales fueron sometidos a los tratamientos T1 y T> ofreciéndoles 0.73
y 1.23 veces el requerimiento energético de mantenimiento por 84 dias; y en el periodo
IV los animales del Ty pasaron al T2 y viceversa por otros 84 dias. En los periodos Il 'y
IV se tomaron muestras de fibra de un area de 100cm? sobre el costillar medio derecho,
midiéndose el diametro (D) y la longitud (L). EI T2 fue significativamente superior al T1
(p<0.05) en rendimiento de la fibra (5.22 vs 4.43g/100cm?), D (25.75 vs 23.97u), L
(319.6 y 294.7w/d) y V (162.8 vs 132.95 x 10-3u/d, respectivamente), en tanto que la
relacion L/D fue similar en ambos tratamientos. Se concluye que los niveles
alimenticios en la alpaca influyen tanto en la produccion como en el volumen de la fibra
y que el aporte del D en el incremento de la fibra resultante es mayor que el aporte de L.

(Franco et al., 2009).
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En la region de Huancavelica, se tomaron muestras de fibra de 31 alpacas
hembras adultas, para determinar los valores de longitud de fibra para el costillar medio,
la longitud de fibra fue de 9 mm y eran mas largas que otros componentes de vellon. El
patron general fue una disminucién marcado dorso-ventral en la longitud de fibra y una

disminucion en el cuello (McGregor et al., 2011).

2.7.1.3. Factor de confort (FC) y factor de picazén (FP)

El factor de confort (FC) se define como el porcentaje de las fibras menores de
30um que tiene un velloén, conocido también como factor de comodidad; si mas del 5%
de fibras son mayores a 30um, entonces el tejido resulta ser no confortable para su uso
por la picazén que siente el consumidor en la piel (McLennan y Lewer, 2005; Mueller,
et al. 2010). Contrariamente, el porcentaje de fibras mayores a 30pum se conoce como el
factor de picazén (FP). Por estas razones, la industria textil de prendas prefiere vellones
con un factor de confort igual o mayor a 95% con un factor de picazon igual o menor a

5% (Cottle, 2010).

El confort esta influenciado por un rango de factores psicoldgicos, fisiologicos y
fisicos entre el humano y el ambiente externo (Stoffberg et al., 2015); estos dos
parametros valoran los intercambios de sensaciones entre el cuerpo humano y la prenda
de fibra ante las respuestas fisioldgicas y sensoriales de las personas; las prendas
confeccionadas con fibras finas son altamente confortables, en cambio prendas
confeccionadas con fibras mayores a 30 micras causan la sensacion de picazén debido a
que los extremos de la fibra que sobresalen desde la superficie de las fibras que son
relativamente gruesas; sin embargo, si estas fibras fueran méas delgados serian mas
flexibles y existiria menor probabilidad de que provoquen picazén en la piel (Mueller,

2010 y Sacchero, 2008).
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En las comunidades de Quelccaya y Chimboya del distrito de Corani Carabaya;
se determinG las caracteristicas textiles de 240 muestra de fibra de alpacas Huacaya; el
factor de confort en alpacas fue de 95,59% considerando edad fueron de 97,50%,
95,85% y 93,43% en alpacas de dos, tres y cuatro afios de edad, respectivamente
(P<0.05), segun sexo fueron de 96,19% en hembras y 94,99% en machos (P<0,05)

(Ormachea et al., 2015).

En alpacas de color blanco provenientes de 8 comunidades de region de
Huancavelica, de distintas edades y sexos, encontraron valores de factor de picazon de
6,33%=0,30% que corresponderia a un factor de confort de 93,67%, el cual se considera
como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil. Se sabe que

mientras las fibras tienen menor didmetro el confort es mayor (Quispe et al., 2009).

2.7.1.4. Indice de curvatura (IC)

El indice de curvatura (IC) de la fibra es una caracteristica textil adicional que
puede ser utilizado para describir la propiedad espacial de una masa de fibras; esta
propiedad, que es comun en todas las fibras textiles, es de interés para los fabricantes de
alfombras y prendas de vestir. Los fabricantes de fibras sintéticas introducen rizos a sus
fibras y filamentos a fin de mejorar la densidad de sus productos textiles (Fish et al.,
1999). El rizado de la lana, expresado como curvatura de fibras, se puede medir
utilizando los equipos como la OFDA (Analizador éptico del diametro de fibras) y

LaserScan, ambos de fabricacion australiana (Quispe et al., 2008).

El grado de curvatura del rizo esta relacionado con la frecuencia del numero de
rizos en la fibra, cuando la curvatura es menor a 50 grados/mm se describe como

curvatura baja, si la curvatura se encuentra en un rango de 60 y 90 grados/mm se le
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considera como curvatura media, y cuando sobrepasa los 100 grados/mm es considerada

como una curvatura alta (Holt, 2006).

También, al parecer, existe una fuerte relacion entre la media del diametro de
fibra y la curvatura de la fibra (0,6 - 0,8), donde fibras con alta curvatura tienen fibras
con menor didmetro. El diametro de fibra e indice de curvatura tienen una correlacion
de 0,72 y se puede observar que cuando el micronaje aumenta de 15 a 35 micras el

indice de curvatura disminuye de 50 a 30 grados/mm (Ormachea et al., 2013).

Al comparar el grado de curvatura en diferentes especies, Mike (2006) demostro
que estos valores estan relacionados inversamente al didmetro de fibra, por ejemplo: la
vicufia con 13um de diametro de fibra presenta una curvatura de 88.00 grad/mm, el

guanaco con 14.6um tiene una curvatura de 81.00 grad/mm y asi sucesivamente.

El indice de curvatura en alpacas ha sido estudiado en Per por Siguayro y
Gutiérrez (2010), quienes encuentran valores entre 47.66 grad/mm y 54.01 grad/mm en
alpacas, mientras que Quispe, (2010) encuentra una media de 38,8 grad/mm; al parecer
la fibra de alpaca Suri tiene menor curvatura que la Huacaya 15 grad/mm a 35 grad/mm
contra 25 a 60 grad/mm respectivamente (Holt, 2006). Marin (2007) report6 para
alpacas Huacaya de 1 afio de edad valores de 47.14 grad/mm para hembras y 47.22

grad/mm para machos.

2.8. Caracteristicas fisicas de la fibra de llama

La llama produce diferentes tipos de fibras. Un problema mayor de la fibra de
Ilama deriva de su elevada medulacion (proporcion de cerdas) (PRORECA, 2003). Los
estudios sobre diferenciacion se remontan al clésico trabajo de Telleria (1983) quién

evidencié contrastes en calidad de fibras en animales contemporaneos de diferentes
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zonas del Altiplano Central, particularmente involucrando animales K’aras. Martinez et
al. (1997) describio por primera vez las fracciones de fibras sin medulacion (20,2%),
con medulacion fragmentada (36,7%), medulacion continua (39,4%) y kemp (3,7%), y
evalué sus diametros, siendo la fibra fina no medulada (25,5um) y la fibra gruesa
(40,7um). Si el vellon de 1lama es clasificado (en diferentes partes del cuerpo) y
descerdado (remocién de los pelos gruesos), se obtiene una buena proporcién de fibras

finas.

Maquera, (1991) en el CIP La Raya UNA - Puno, al evaluar el diametro de fibra
descerdada de llamas K aras y Ch"akus, encontr6 promedios de 21.02 y 18.28 micras,
para animales de un afio de edad, respectivamente; y en animales de dos afios 25.47 y
22.07 micras, respectivamente; yal analizar la longitud de fibra descerdada de Ilamas de
un afo de edad, encontr6 promedios de 5.10, 6.20 y 6.70cm para K ara, intermedia y
Ch’aku respectivamente. Por otro lado, Ayala (1992) en llamas de la Estacion
Experimental de Patacamaya — Bolivia, reportd un promedio del didmetro de fibra
descerdada de 22.70 micras, para animales de dos afios de edad, no encontrando
diferencias significativas (P>0.05) entre sexos. Asi mismo, Pumayalla (1999), obtuvo
promedios de longitud de fibra descerdada de 6.93, 9.40 y 9.80cm, para llamas K ara,

intermedia y Ch"aku, respectivamente.

Se evaluaron las caracteristicas tecnologicas de la fibra de Ilama, diametro
medio de fibra (DMF), coeficiente de variacion de DMF (CVMDF), factor de confort
(FC), indice de curvatura (IC) y finura al hilado (FH) antes y después de descerdar, se
tomaron muestras de 10g de fibra de vellones de 227 llamas Ch’aku de la region

Apurimac, Per0. Las fibras sin descerdar y descerdadas fueron analizadas con el equipo
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OFDA 2000; se consideraron las variables sexo y edad, el FC en fibra sin descerdar fue

de 89.53+0.96% y descerdada de 92.27+0.88% (Layme et al., 2016).

Las llamas presentan una finura de fibra promedio mayor a las fibras de alpacas,
debido a su considerable porcentaje de cerdas, haciendo necesario realizar un proceso
de descerdado y de esta forma utilizarla en la elaboracion de productos mas finos y de

buena calidad (Rossi, 2004).

2.9. Equipo de analisis del didmetro de fibra

El didmetro de fibra constituye la medida objetiva de mayor importancia. De ahi
que se ha desarrollo varios instrumentos de medicion. En un principio se empleaban los
microscopios de proyeccion (landmetro), pero debido a su mayor laboriosidad se

buscaron otros equipos mas precisos y rapidos.

El Air Flow fue un avance importante en este sentido. Sin embargo, a pesar de su
rapidez y precision, este no informaba la frecuencia de los distintos didmetros presentes
en la muestra. En los Gltimos afios, se ha extendido el uso de nuevos instrumentos de
medicién, el Laserscan y el OFDA. Estos ademas de ser rdpidos y precisos,
proporcionan una informacion adicional sobre la frecuencia de los didmetros y su

variabilidad (Baxter, 2002).

2.9.1. Analisis optico del diametro de fibra (OFDA)

Uno de los equipos de medicién del didmetro de fibra es el OFDA 2000,
instrumento que permite utilizarse dentro del centro de produccion. En cada lectura se
obtiene el didmetro fibra, desviacion estandar, indice de curvatura, factor de confort en
tiempo real aplicando factor de correccion por grasa y también se obtiene un histograma

con las observaciones sefialadas (Hansford et al., 2002). Durante el proceso de la
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medicién muestra la posicion de los puntos mas finos y mas gruesos a lo largo de la
fibra (McColl, 2004), es util en programas de mejoramiento genético en alpacas
(Ormachea, 2012). El equipo esté disefiado para trabajar en condiciones desfavorables,
y tiene una excelente rapidez. Es absolutamente portatil pesa 17Kg, posee la mas alta
tecnologia asociada a imagenes microscépicas digitales un procesador equipado con

Windows 98, donde hace correr su potente software (Baxter, 2002).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar del estudio

El estudio se realizd en Centro Experimental La Raya de la UNA — Puno,
ubicado en el Distrito de Santa Rosa, Provincia de Melgar, Region Puno, a una altitud
de 4200m, entre las coordenadas 14°30'33" Latitud Sur y 70°57'12" Longitud Oeste, en
el km 205 de la carretera Puno — Cusco (Holgado et al., 1979), entre los meses de junio
— setiembre del afio 2018, el clima es variado, registrandose temperaturas de 16.9°C
como maximo en los meses de octubre y noviembre y un minimo de -9.7°C en los
meses de junio y julio, con una temperatura media de 8.5°C y una precipitacion pluvial

promedio anual de 655mm y con alta evaporacién (SENAMHI, 2018).

El andlisis quimico de los forrajes se realizd en Laboratorio de Nutricion y
Alimentacién Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional del Altiplano — Puno, en mes de setiembre del afio 2018. El
andlisis de fibras de alpacas y Ilamas se realiz6 en Laboratorio de Fibras del Proyecto
Especial Camélidos Sudamericanos (PECSA) del Gobierno Regional de Puno, ubicado

en Jr. Carabaya N° 351 — Puno.
3.2. Materiales

3.2.1. Instalaciones

— Cercos de paneles metélicas para el manejo de los animales.
— 4 cercos colectivos de malla metalica con techo de calamina para
alimentacion y permanencia de los animales.

— Galpdn para procesamiento fisico de forrajes.
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3.2.2. Alimentos

— 180 pacas de heno de avena (promedio 16Kg).

200 pacas de heno de alfalfa (promedio 14Kg).

Sales minerales (Rocsalfos).

— Sal comun.

3.2.3. Animales

— 15 alpacas Huacayas machos de 2 afios de edad.

— 15 llamas (10 Ch’akus y 5 K’aras) machos de 2 afios de edad.

3.2.4. Materiales de campo

25 metros de mallas arpilleras (1m de ancho) para elaboracion de comederos.

— 50m de driza para sujecion de comederos.

— Pintura esmalte para identificacion de animales (numeracion).

— Registro de campo, boligrafo y tablero para toma de datos.

— Camara fotografica digital (24 mpx).

— 8 lavadores para bebedero de los animales.

— 4 lavadores para comederos adicionales de los animales.

— 4 lavadores para recojo y pesado de alimentos rechazados.

— Un rollo de manguera (100m) de media pulgada para suministro de agua.

— 2 Palas para mezclar alimentos.

— Plastico de doble ancho para proteger alimentos procesados.

— Combustible gasolina de 90 octanos, para el funcionamiento del motor de los
molinos.

— Sojas para el manejo de los animales.

— 1 mesa mediana para registro de los datos.
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Bolsitas de polietileno para coleccion de muestras de fibras de llamas y

alpacas.

1 tijera para obtener muestras de fibras.

Plumon indeleble para rotular las muestras de fibra.

— Tinta Epson de color negro para marcado de fibra a nivel de piel.

Bolsitas de papel para muestras de alimento.

3.2.5. Materiales de laboratorio

a) Materiales

Vaso de Berzelius de 250mL.

— Vaso precipitado de 50, 100, y 250mL.
— Fiola de 100, 250 y 1000mL.

— Probeta graduada de 10, 20 y 50mL.

— Bureta graduada de 50mL.

— Matraz Erlenmeyer de 25, 50 y 100mL.
— Matraz Kitasato de 2000mL.

— Embudo de 45mmg.

— Campana de desecacion.

— Crisol de 20mL para incineracion.

— Varillas de vidrio, pinzas, cucharilla para pesado de reactivos muestras.
— Pisceta.

— Papel celulosa.

— Papal filtro de poro fino.

— Papel aluminio.

— Bolsas de papel bon 80g.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Jis5 Nacional del
Altiplano

b) Equipos

Balanza analitica con capacidad de 200/0.0001g para analisis de laboratorio.
— Estufa para desecar las muestras.

— Molino manual.

— Mufla de incineracién.

— Extractor Soxhlet.

— Destilador Kjeldahl.

— Digestora de fibra.

— Calorimetro de bomba.
c) Reactivos

— Acido Borico, HsBO3 2%.

Acido Sulfurico, H.SO4 1.25%.

Hidroxido de sodio, NaOH 1.25%.
— Solucién indicadora (Tashiro):
e Rojo de metileno.

e Azul de metileno.

Solucion detergente neutro (SDN):
e Laurel sulfato de sodio, 30g.
e Etileno diaminotetracético (EDTA), 18.61g.
e Tetraborato sodio decahidrato, 6.81g.
e Etilen glicol monoetil éter, 10mL.
e Fosfato acido disédico anhidro, 4.56g.
e Decahidronaftaleno (Decalina).

— Alambre de la bomba calorimétrica.
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— Carbonato de sodio.
— Rojo de metilo.

— Agua destilada.

3.2.6. Equipos de campo

Balanza digital con plataforma con capacidad de 500/0.1kg para pesar
animales.

— Balanza digital con capacidad de 50/0.01Kg para pesar alimentos.

— Molino picador forrajero marca TRAPP modelo TRF — 800.

— Picador forrajero marca TRAPP modelo ES — 600.

— Vernier para medir longitud de fibra.

— Equipo OFDA 2000 para analisis de diametro de fibra.

Distribucion de animales

Los animales fueron distribuidos en forma aleatoria en 3 grupos de llamas y 3

grupos de alpacas, cada grupo conformado por 5 animales, tabla 1.

Tabla 1. Distribucién experimental de llamas y alpacas

ESPECIE  GRUPOA GRUPOB GRUPOC TOTAL

1A 1B 1C
2A 2B 2C
LLAMAS 3A 3B 3C 15
4A 4B 4C
S5A 5B 5C
1A 1B 1C
2A 2B 2C
ALPACAS 3A 3B 3C 15
4A 4B 4C
S5A oB 5C
TOTAL 10 10 10 30
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3.3. Metodologia

El trabajo de investigacion tuvo dos etapas (pre experimental y experimental),
con una duracién total de 97 dias (3.2 meses), de los cuales 15 dias de
acostumbramiento de los animales y 82 dias de alimentacion con tratamiento fisico de

forrajes.

3.3.1. Etapa pre-experimental

En el presente trabajo de investigacion se utiliz15 llamas machos de 2 afios de
edad y 15 alpacas machos de la raza Huacaya de 2 afios de edad, con un peso promedio
de 97.6+9.9Kg y 48.8+3.8Kg respectivamente. Estos animales fueron pre seleccionados
como futuros reproductores de la poblacion de 352 alpacas machos (blancas y colores)y
18llamas machos, de la cabafa Llok’eta (5000m de altitud) del Centro Experimental La
Raya de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, en buen estado de salud sin
defectos congénitos ni hereditarios, luego han sido trasladados al lugar del experimento
propiamente dicho, sin embargo, los animales que han sido considerados como testigo

del experimento permanecieron en la poblacion de alpacas y llamas.

3.3.1.1. Periodo de acostumbramiento

El periodo de acostumbramiento tuvo una duracion de 2 semanas, la misma que
se realiz6 en un potrero cercado de malla metalica donde consumieron pasto natural y se
suministré heno de avena y alfalfa de manera gradual para evitar cambios bruscos a la
nueva alimentacion que podria causar alguna alteracion en la fisiologia digestiva.
Durante este periodo de marco la fibra a nivel de la piel de la region del costillar medio
de cada animal con tinta Epson de color negro, region que representa mayor

uniformidad respecto al diametro de la fibra (Aylan-Parker y McGregor, 2002).
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De igual modo durante este periodo a todos los animales se les suministro por
via oral un antiparasitario a base de closantel 12g (Prosantel Se 12%) en la dosis que

indica el fabricante.

3.3.1.2. Instalaciones utilizadas:

— Boxes, se utilizaron 4 boxes con sus respectivos comedores y cada box fue
acondicionado para confinamiento de un total de 5 animales (5m de largo x 3m de
ancho), los boxes fueron a base de malla metélica y palos de eucalipto con sus

respectivos techos de calamina.

— Cercos, los cercos se armaron a base de paneles metélicas, para el adiestramiento,

pesado y manejos de los animales.

— Almacén (galpon), esta instalacion fue lavado por completo y sirvid para

almacenamiento y tratamiento fisico de forrajes (molido y picado).

3.3.1.3. Formulacién de dieta experimental

Las dietas experimentales para llamas y alpacas, estaban elaborados con heno de
avena (Avena sativa L.) y heno de alfalfa (Medicago sativa L.) en proporcion (1:1),
procesados fisicamente con molino forrajero marca TRAPP modelo TRF — 800, a
12mmg de tamafio de particula y picado con picador forrajero marca TRAPP modelo
ES - 600, a 24mmg de tamafio de particula, con adicion de sales minerales y sal comun;
formulado segun las recomendaciones nutricionales para camélidos, estimados
factorialmente (Carmean et al., 1992; Van Saun, 2006; Flores y Guevara, 1994; Roque,

2009) (Tablas 2). La mezcla fue ajustada con el formulador solver.
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Tabla 2. Dieta experimental para la alimentacién de alpacas y llamas machos.

] Mezcla Valor nutricional de la dieta
Alimentos ]
% (en 100 % de materia seca)

Heno de avena 49.80 | Energia Metabol. Kcal/Kg  2.219
Heno de alfalfa 49.80 | Proteina Cruda, % min. 12.00

Sales minerales (Rocsalfos) 0.20 | Fosforo, % min. 0.30

Sal comdn 0.20 | Sodio, % min. 0.18
Total 100.00 | FDN, % min. 51.56

Fuete: Roque, B. (2009).

3.3.1.4. Estimacion del alimento ofrecido

El consumo de materia seca (CMS) para ambos grupo de alpacas fue ajustado a
un nivel de alimentacion de 60g/Wkg" ">, (alimentacion ad libitum) y de igual modo para
ambos grupos de llamas fue ajustado a un nivel de alimentacion de 67g/Wkg>"
(alimentacién ad libitum) (Ramirez, 2017). Las mismas que se ajustaron en el periodo
de acostumbramiento. La dieta suministrada para cada grupo animal fue la misma en
composicion nutricional, variando solamente en tamafio de particula para cada grupo de
alpacas y llamas, siendo 12mmg para alpacas y llamas del grupo A; y 24mmg para
alpacas y llamas del grupo B. Asi mismo para cumplir el nivel de consumo ad libitum,
con alimento a libre disposicion se agregé una determinada cantidad de alimento
adicional a las cantidades de alimento estimado a fin de evitar deficiencia y restriccion
del alimento ofrecido, ya que la estimacién se realizd con datos experimentales
(Ramirez, 2017), la adicion de alimento estuvo sujeto a la cantidad final de alimento a
ofrecer, para el caso de alpacas se ofrecid un maximo de 8Kg/dia/grupo y para el caso
de llamas se ofrecié un maximo de 14Kg/dia/grupo, a partir de esa base se fue ajustando
la cantidad de alimento ofrecid en el periodo de alimentacién conforme evoluciona la

ganancia de peso hasta llegar a la racion maxima.
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3.3.2. Etapa experimental
3.3.2.1. Alimentacion de los animales

Alimentacion de llamas. Las llamas del grupo A (n=5) han sido alimentados en forma
grupal con dieta experimental conformado por heno de avena y alfalfa (1:1) molido a
12mmg de tamafio de particula; las llamas del grupo B (n=5), han sido alimentados en
forma grupal con dieta experimental conformado por heno de avena y alfalfa (1:1),
picado 24mmg de tamafio de particula y las llamas del grupo C (n=5) han sido

alimentados al pastoreo junto con la poblacion de alpacas y llamas.

Alimentacion de alpacas. Las alpacas del grupo A (n=5) han sido alimentados en
forma grupal con dieta experimental conformado por heno de avena y alfalfa (1:1)
molido a 12mmg de tamafio de particula, igualmente las alpacas del grupo B (n=5), han
sido alimentados en forma grupal con dieta experimental conformado por heno de avena
y alfalfa (1:1), picado 24mmg de tamafio de particula y el grupo C (n=5) ha sido
alimentados al pastoreo junto con la poblaciéon de alpacas y llamas. El horario de
alimentacion para ambas especies fue en tres partes: 8:00am, 12:00pm y 4:00pm, con la
finalidad de minimizar alimento rechazado; igualmente todos los dias se le ofrecié agua

limpia y fresca a voluntad (ad libitum) a todos los animales.

3.3.2.2. Obtencion de muestra de fibra

Al final del experimento, se tom6 muestras de fibra de Ilamas y alpacas en una
cantidad aproximada de 59 y se deposité en bolas de polietileno, con sus datos de
identificacion correspondiente. La toma de muestra se realiz6 en la zona marcada del
costillar medio izquierdo “midside” que se encuentra localizada horizontalmente en la
tercera costilla y perpendicularmente en la parte media entre las lineas superior dorsal e

inferior ventral (Turner et al., 1953), en alpacas la zona del “midside” resulta
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representativa (mayor uniformidad) para evaluar el diametro de fibra (Aylan Parker y

McGregor, 2002), al mismo tiempo se medi6 longitud de crecimiento de la fibra.

3.3.3. Etapa de anélisis de laboratorio

Los analisis quimicos de los alimentos (heno de avena y alfalfa) se realizd en
Laboratorio de Nutricion y Alimentacion Animal de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, los

resultados se muestran en ANEXO latabla8y 9.

3.3.4. Determinacion de las caracteristicas fisicas de la fibra de alpacas y llamas

El analisis de las caracteristicas fisicas de la fibra de llamas y llamas se hizo en
el Laboratorio de Fibras del Proyecto Especial Camélidos Sudamericanos (PECSA),
que esta ubicado en Jr. Carabaya N° 351 de la ciudad de Puno. Procedimiento, se
realizd la preparacion individual de las muestras, identificando las porciones
demarcadas por el tinte, inmediatamente se hizo el corte de las porciones que
corresponde al etapa de antes y después del experimento, posteriormente se preparé la
rejilla porta muestra y se agrego6 fibras cuidadosamente y despacio sobre un equipo
homogenizador, el cual mediante un rotor que gira en ambos sentidos va fijando y a la
vez retirando restos de polvo; éste finalmente fue introducido en el equipo OFDA 2000
para hacer las mediciones, el procedimiento anterior se hizo para cada muestra y en la
misma secuencia. En la determinacién de la longitud de fibra se utiliz6 el método
directo, para tal efecto se utilizd un vernier, colocandose entre sus pinzas internas la
fibra que ha crecido durante el experimento (medicion desde la piel hasta la marca con

tinte).
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3.4. Anadlisis estadistico

Los datos se expresaron en medidas de tendencia central y dispersion (promedio
y desviacion estandar, respectivamente). Los datos de las caracteristicas fisicas de la
fibra, por efecto del tratamiento fisico de forrajes y al pastoreo en llamas y alpacas se
analizaron a través de andlisis de varianza (ANOVA), utilizando Disefio Bloque
Completamente al Azar, con dos blogues (llamas y alpacas) y tres tratamientos
(12mmg, 24mmg y pastoreo), mediante el programa estadistico SAS, segln el siguiente

modelo aditivo lineal fijo, aun nivel de significancia de a.= 0.05 (Kuehl, 2001):

Modelo aditivo lineal
Yij=p+ Bj + ai + &
Donde:
Yij= Variable de respuesta.
p= Efecto media de la poblacion.
Bi= Efecto de bloques.
aj =Efecto de tratamientos.

&ij=Efecto del error experimental.

La comparacion de medias entre tratamientos, se realizd a través de la prueba de
Tukey, las variables a medir fue, las caracteristicas fisicas de la fibra de llamas y

alpacas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Tabla 3, se muestra las medias de algunas caracteristicas fisicas de la fibra

de llamas y alpacas del Centro Experimental La Raya.

Tabla 3. Efecto de dos dietas fibrosas y pastos naturales sobre algunas caracteristicas

fisicas de la fibra de llamas y alpacas

GRUPO A GRUPO B GRUPO C

VARIABLE Pvalue)
12mmg 24mmg Pastoreo

g, Inicial (um) 21.81+3.08 20.92+3.6% 22.88 +2.48 0.3364

g, Final (um) 2409 +3.68 23.64+4.22 2441 + 228 0.8559

g, Diferencia (um) 228+1.4%  272+13 1.53+0.8°  0.0588

Longitud, cm 2.06 =+ 0.6% 2.17 +0.5° 2.11+0.2° 0.6940
FC, % 89.91+7.8* 90.82+8.9% 87.86 + 4.5 0.5702
IC, Grad/mm 4387 +£6.9%  46.39+7.5° 38.72 + 8.0° 0.0361

3 syperindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (P<0.05).

@ = Didmetro
FC = Factor de confort

IC = indice de curvatura

4.1. Didmetro de la fibra

En la comparacién de medias (tabla 3), existe diferencia estadistica (P<0.05)
sobre engrosamiento de la fibra por efecto de dos dietas fibrosas y pastos naturales,
siendo menor para pastoreo (1.53+0.8um) con ligera similitud con 12mmg
(2.28+1.4pum) y diferente con 24mmg (2.72+1.3um), por consiguiente, la prueba

demuestra que a mayor tamafio de particula de las dietas hay un engrosamiento de
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diametro de la fibra de llamas y alpacas; el engrosamiento de la fibra se deberia a que
las dietas de mayor tamafio de particula estd relacionado con el mayor tiempo de
retencion en el tracto digestivo, mayor tiempo de remasticacion (rumia) e insalivacion
del bolo alimenticio, por ende mayor eficiencia en el aprovechamiento de nutrientes que
Ilegan al bulbo piloso de los foliculos, proceso que provoca el engrosamiento de la fibra
tanto en llamas y alpacas reportado por San Martin y Bryant (1989) y Sponheimer et al.,
(2003). EIl efecto de alimentacion con dos niveles contrastantes de energia (T1 y T»
ofreciéndoles 0.73 y 1.23 veces el requerimiento energético de mantenimiento por 84
dias) sobre calidad de fibra en alpacas, el T, fue significativamente superior al T:
(P<0.05) en diametro de la fibra (25.75um vs 23.97um), reportados por Franco et al.
(2009), resultado similar al resultado del estudio. La suplementacion con dietas de bajo
contenido nutricional en alpacas, disminuye la produccién de fibra, debido a la
disminucion de la tasa de crecimiento y diametro de la fibra, observandose también que
estos animales producen fibras mas finas, reportado por Russel y Redden (1997),
Franco y San Martin (2007). De igual modo, Agramonte, (1988) observa una mayor
produccion y mayor diametro de fibra en animales criados en pasturas cultivadas que en
praderas naturales. El didmetro de la fibra tiene una relacion inversa con respecto al
factor confort, es decir a menor diametro de la fibra el factor confort es mayor,
reportado por Quispe et al. (2009), resultado concordante con los resultados del estudio

(23.640um vs 90.82%, 24.090um vs 89.91% y 24.41um vs 87.86%).

4.2. Longitud de fibra

Las medias de crecimiento de fibra se muestra en la tabla 3, que fue de
2.0620.6cm para 12mmg, 2.17+20.5 cm para 24mmg y 2.11+0.2 cm para pastos
naturales, al andlisis estadistico no hay diferencia significativa (P>0.05), este resultado
se deberia al igual composicion nutritiva de las dietas fibrosas (tabla 8 y 9) y del mismo
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sexo de las llamas y alpacas. Sin embargo, Reden (1997) menciona que las alpacas
altamente sensibles a la manipulacion nutricional y que su efecto sobre la produccion de
fibra se ejerce mas a través de cambios en el largo de la fibra que en el didametro, de
igual modo Agramonte (1988), observd una mayor crecimiento, y mayor didmetro de
fibra en animales criados en pasturas cultivadas que en praderas, del mismo modo
Franco et al., (2009), al evaluar el efecto de alimentacion de dos niveles contrastantes
de energia (T1 y T2 ofreciendoles 0.73 y 1.23 veces el requerimiento energético de
mantenimiento), reporta que el T fue significativamente superior al T1 (P<0.05) en el
crecimiento de la fibra (319.6 y 294.7u/d), es decir T (2.68cm) y T1 (2.46cm) en 84
dias de evaluacion; esta diferencia entre tratamientos se debe a dos niveles contrastes de
energia, en contraste las dietas del estudio tiene el mismo composicion nutricional, solo
diferencidndose en tamafio de particula (12mmg y 24mmg). Existe una relacion directa
entre el didmetro y la longitud, a mayor longitud de fibra mayor diametro variando en
funcion a la raza, y el crecimiento promedio de fibra en alpacas Huacayas es de un cm
por mes, reportado por Quispe et al. (2009), resultado coincidente con los resultados del

estudio (2.06, 2.17 y 2.11cm por 84 dias).

4.3. Factor de confort (FC)

El factor confort general fue de 89.91+7.8% para 12mmg, 90.82+8.9% para
24mmg y 87.86+4.5% para pastos naturales (tabla 3), al analisis estadistico no existe
diferencia significativa (P>0.05), por consiguiente la prueba demuestra que el tamafio
de particula de la dieta no tiene efecto sobre el factor confort de la fibra de llamas y
alpacas, la similitud de los resultados probablemente se debe a la misma edad y sexo de
las llamas y alpacas. Lupton et al. (2006), menciona el factor de confort presenta
variaciones altamente significativas para el efecto de la edad disminuyendo estos
valores conforme aumenta la edad de los animales. Ormachea et al. (2015), reporta
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factor de confort en alpacas hembras de 96.19% y 94.99% para alpacas machos
habiendo diferencia (P<0.05). Cottle (2010), reporta que la industria textil prefiere
vellones con un factor de confort igual 0 mayor a 95% y con un factor de picazén igual
0 menor a 5%, los resultados del estudio (89.91, 90.82 y 87.86%) no estaria dentro de

los rangos del requerimiento de la industria textil de prendas de vestir.

4.4. Indice de curvatura (IC)

Comparacion de medias de indice de curvatura de fibras de llamas y alpacas se
muestra en la tabla 3, siendo 43.87+6.9grad/mm para 12mmg, 46.39+7.5grad/mm para
24mmg y 38.72+8.0 grad/mm pastos naturales, al analisis estadistico habiendo
diferencia significativa (P<0.05) entre pastoreo y 24mmg de tamafio de particula y con
ligera similitud con 12mmg, el resultado se deberia al resultado reportado por Mike
(2006), quien demuestra que el indice de curvatura tiene una relacion inversa con el
engrosamiento de la fibra, lo que coincide con los resultados del estudio (46.39
Grad/mm vs 23.64um, 43.87 Grad/mm vs 24.09um y 38.72 Grad/mm vs 24.41um), es
decir las fibras con alta indice de curvatura tienen menor didmetro. Holt (2006),
menciona que el indice de curvatura menores a 50 grad/mm se considera como
curvatura baja, lo que los resultados del presente trabajo (43.87, 46.39 y38.72
Grad/mm) se consideraria como curvatura baja. Ormachea et al. (2015), reporta en
alpacas de dos afios de 43.43+5.44 grad/mm, en tres afios 41.21+6.48grad/mm y en
cuatro afios 41.27+6.90 grad/mm, no encontrando efecto del factor edad sobre esta

variable.
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V. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en las que se realizé el trabajo y a partir de los resultados se
concluye, que el procesamiento fisico de heno de avena y alfalfa (1:1) tiene efecto sobre
didmetro e indice de curvatura de la fibra de llamas y alpacas, pero no tiene efecto

sobres crecimiento (longitud) y factor de confort de la fibra de los mismos animales.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar trabajos similares con mayor numero de repeticiones

(alimentacién con concentrado fibroso) en diferentes épocas seca de afio.

Se recomienda realizar trabajos similares con animales de diferentes edades y sexos.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion en alpacas de la raza Suri con dos, tres

y cuatro afios de edad en época seca del afio.
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Tabla 4. Estimacién de consumo de materia seca para alpacas del grupo A

3 PESO CcMSs/d

N ARETE (Kg) W™ 60g/Wi > 10% H° (g) 10% H° (Kg)

1A 16H784F 51.6 19.25 1155.15 1283.50 1.28

2A 16H607F 46.8 17.89 1073.58 1192.87 1.19

3A 16H102E 50.2 18.86 1131.56 1257.29 1.26

4A 16H522F 47.4 18.06 1083.89 1204.32 1.20

5A 16H512F 49.4 18.63 1118.01 1242.24 1.24
Alimento ofrecido 5562.20 6180.22 6.18

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Estimacion de consumo de materia seca para alpacas del grupo B

] PESO CMs/d
VOARETE ke W™ 600w, 8% H° (9) 8% H° (Kg)
1B 16HIS8E 498  18.75 1124.79 1222.60 1.22
2B 16HG48F 548  20.14 1208.47 1313.56 1.31
3B 16H635F 494  18.63 1118.01 1215.23 1.22
4B 16H160F 484  18.35 1100.99 1196.73 1.20
5B 16H601F 47.2 18.01 1080.46 1174.41 1.17

Alimento ofrecido 5632.73 6122.53 6.12

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Estimacion de consumo de materia seca para llamas del grupo A

3 PESO CcMSs/d

N ARETE (Kg) Wi 679/Wy, ® 10% H° (g) 10% H° (Kg)

1A 16LLO033E 92.2 29.75 1993.53 2215.03 2.22

2A S/IA 87.8 28.68 1921.74 2135.27 2.14

3A S/IA 114.6 35.03 2346.73 2607.48 2.61

4A  16LLO023F 110.8 34.15 2288.12 2542.36 2.54

5A  16LL024E 90.0 29.22 1957.75 2175.28 2.18
Alimento ofrecido 10507.88 11675.42 11.68

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Estimacion de consumo de materia seca para llamas del grupo B

3 PESO CcMSs/d

N ARETE (Kg) W™ 679/Wi,® 8% H°(g) 8% H° (Kg)

1B 16LLO53E 105.4 32.90 2203.97 2395.62 2.40

2B 16LLO13E 93.8 30.14 2019.42 2195.02 2.20

3B 16LL047E  106.2 33.08 2216.50 2409.24 2.41

4B  16LLO0O32E 103.4 32.43 2172.53 2361.44 2.36

5B 16LLO09E  107.8 33.46 2241.50 2436.41 2.44
Alimento ofrecido 10853.92 11797.74 11.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Anélisis quimico de tratamiento fisico de forrajes a 12mmg
H° PC EE FDN CT CNF ENERGIA BRUTA

Forraje Kcal/Kg Mcal/Kg
0, 0, 0, 0, 0, 0,
% % %o %o %o Yo MS MS
Avena 1.6 84 46 540 80 249 4209.4 4.21
Alfalfa 24 160 54 453 107 227 4127.8 4.13
Promedio 20 122 50 497 94 238 4168.6 4.17

Fuente: Elaborado en base a la investigacion.

Tabla 9. Analisis quimico de tratamiento fisico de forrajes a 24mmg
H° PC EE FDN CT CNF ENERGIA BRUTA

Forraje 0 0 0 0 0 0 Kcal/Kg Mcal/Kg
%o % % % % %o MS MS
Avena 16 83 55 553 82 227 4190.7 4.19
Alfalfa 24 161 56 464 100 219 4112.2 411
Promedio 20 122 56 509 91 223 4151.5 4.15

Fuente: Elaborado en base a la investigacion.

H° : Humedad

PC  :Proteina cruda

EE : Extracto etéreo

FDN : Fibra detergente neutra
CT :Cenizatotal

CNF : Carbohidratos no fibrosos
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Tabla 10. Analisis de fibra de llamas al inicio del experimento (OFDA 2000)

ARETE RAZA SEXO COLOR EDAD o sb v Fe Ic
Afos um um % % Grad/mm
1-1A-16LLO33E  K'ARA MACHO GUANACO 2.5 25.2 11.2 444 86.0 42.4
1-2A-S/A CH'AKU MACHO PLOMO 2.5 20.6 6.7 32.4 91.6 34.8
1-3A-S/A K'ARA MACHO CAFE ROJO 2.5 26.2 9.4 35.8 82.0 40.5
1-4A-16LL023F CH'AKU MACHO CAFE ROJO 2.5 21.7 8.5 39.1 91.2 34.9
1-5A-16LL024E K'ARA MACHO BLANCO 2.5 25.9 11.7 453 83.1 45.8
1-1B-16LLO53E  K'ARA MACHO GUANACO 2.5 26.6 12.0 451 83.6 39.4
1-2B-16LLO13E CH'AKU MACHO CAFE ROJO 2.5 18.5 5.6 30.3 94.9 38.6
1-3B-16LL047E CH'AKU MACHO CAFE CLARO 2.5 19.6 6.5 334 94.4 50.4
1-4B-16LL032E K'ARA MACHO CAFE OSCURO 2.5 26.4 10.8 40.8 81.9 40.5
1-5B-16LLO09E K'ARA MACHO GUANACO 2.5 22.7 129 56.7 94.3 56.6
1-1C-16LL096F CH'AKU MACHO BLANCOcaram. 2.5 21.1 6.8 32.2 91.0 41.2
1-2C-16LLO54E CH'AKU MACHO PLOMO OSCURO 2.5 19.2 6.2 32.1 94.3 26.9
1-3C-16LL130F K'ARA MACHO LF 2.5 27.0 11.1 413 83.6 45.5
1-4C-16LL028F CH'AKU MACHO NEGRO car. bl 2.5 21.0 6.1 28.9 93.6 334
1-5C-16LL110F CH'AKU MACHO BLANCO carneg 2.5 21.5 7.3 34.1 89.3 41.1
X 25 229 8.9 38.1 89.0 40.8
DS 0.0 3.0 2.6 7.5 5.1 7.2
CV % 0.0 13.2 28.8 19.8 5.7 17.5

Tabla 11. Analisis de fibra de llamas al final del experimento (OFDA 2000)

ARETE RAZA SEXO COLOR EDAD 9 sb v Fe Ic
ARos um um % % Grad/mm
2-1A-16LL033E K'ARA MACHO GUANACO 2.5 27.8 11.7 42.0 79.8 40.3
2-2A-S/A CH'AKU MACHO PLOMO 2.5 21.9 6.7 30.7 88.8 36.3
2-3A-S/A K'ARA MACHO CAFE ROJO 2.5 29.6 12.6 42.6 69.2 36.3
2-4A-16LL023F CH'AKU MACHO CAFE ROJO 2.5 26.2 9.7 37.1 82.9 33.1
2-5A-16LL024E K'ARA MACHO BLANCO 2.5 27.5 12.6 45.8 80.0 42.4
2-1B-16LLO53E  K'ARA MACHO GUANACO 2.5 31.7 14.2 449 64.4 33.7
2-2B16LLO13E CH'AKU MACHO CAFE ROJO 2.5 20.2 6.1 30.1 92.3 36.4
2-3B-16LLO47E CH'AKU MACHO CAFE CLARO 2.5 24.2 7.6 31.5 84.4 48.2
2-4B-16LL032E K'ARA MACHO CAFE OSCURO 2.5 29.0 11.5 39.6 70.6 39.3
2-5B-16LLO09E K'ARA MACHO GUANACO 2.5 25.6 12.6 494 88.5 48.5
2-1C-16LLO96F CH'AKU MACHO BLANCO caram. 2.5 23.6 7.5 31.9 85.9 42.3
2-2C-16LL0O54E CH'AKU MACHO PLOMO OSCURO 2.5 20.4 5.0 24.7 96.9 20.6
2-3C-16LL130F K'ARA MACHO LF 2.5 28.2 6.6 25.1 83.0 47.9
2-4C-16LL0O28F CH'AKU MACHO NEGRO car. bl 2.5 24.2 6.7 27.9 86.0 18.9
2-5C-16LL110F CH'AKU MACHO BLANCO carneg 2.5 22.9 7.7 33.5 87.7 35.1
X 25 25,5 9.3 35.8 82.7 37.3
DS 0.0 34 3.0 7.9 8.8 8.8
CV % 0.0 13.5 324 220 10.7 23.5
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Tabla 12. Analisis de fibra de alpacas al inicio del experimento (OFDA 2000)

ARETE RAZA SEXO COLOR EDAD 2 sb v FC Ic
Afos um um % % Grad/mm
1-1A-16H784F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 20.3 4.4 21.8 97.8 54.1
1-2A-16H607F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 21.3 5.8 27.0 94.7 51.6
1-3A-16H102F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 19.6 4.8 24.4 96.9 52.0
1-4A-16H522F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 17.3 4.6 26.8 98.3 49.5
1-5A-16H512F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 20.0 5.5 27.6 95.2 41.2
1-1B-16H158E HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 18.1 4.6 254 97.7 60.0
1-2B-16H648F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 20.4 5.2 25.6 95.7 52.4
1-3B-16H635F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 18.1 5.1 28.0 97.6 40.2
1-4B-16H160F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 15.9 3.9 245 99.6 51.6
1-5B-16H601F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 22.9 5.7 25.0 91.8 44.4
1-1C-16H786M HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 24.3 8.4 34.4 85.3 45.1
1-2C-16H700F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 23.9 7.1 29.5 86.9 41.8
1-3C-16H665F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 22.7 6.2 27.0 91.1 43.2
1-4C-16H241F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 22.1 5.9 26.6 92.5 47.5
1-5C-16H354E HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 26.0 5.8 22.3 81.8 42.9
X 2.5 20.9 5.5 26.4 93.5 47.8
DS 0.0 2.8 1.1 3.0 53 5.7
CV % 0.0 13.6 205 114 5.7 12.0

Tabla 13. Analisis de fibra de alpacas al final del experimento (OFDA 2000)

ARETE RAZA SEXO COLOR EDAD @ sb v Fe Ic
Afos um um % % Grad/mm
2-1A-16H784F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 24.3 5.2 23.4 93.7 44.6
2-2A-16H607F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 21.4 5.5 28.1 96.6 51.7
2-3A-16H102F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 21.9 4.9 245 96.3 55.7
2-4A-16H522F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 18.5 4.8 29.0 98.7 49.1
2-5A-16H512F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 21.8 5.5 27.6 95.4 41.1
2-1B-16H158E HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 20.5 3.9 21.0 99.1 56.1
2-2B-16H648F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 21.9 53 26.6 95.6 46.6
2-3B-16H635F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 20.3 4.8 26.2 98.1 40.3
2-4B-16H160F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 18.8 3.8 22.4 99.3 57.0
2-5B-16H601F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 24.2 6.0 26.9 92.6 47.5
2-1C-16H786M HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 26.2 6.6 25.0 81.6 42.0
2-2C-16H700F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 25.0 5.6 22.5 88.4 38.1
2-3C-16H665F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 23.9 6.0 25.2 89.0 39.1
2-4C-16H241F HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 23.1 6.2 26.9 91.0 48.6
2-5C-16H354E HUACAYA MEACHO BLANCO 2.5 26.6 6.1 22.8 78.3 33.2
X 25 22.6 5.3 25.2 92.9 46.0
DS 0.0 2.5 0.8 24 6.3 7.2
CV % 0.0 11.0 15.1 9.5 6.8 15.5
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Tabla 22. Analisis de varianza, caracteristicas fisicas de la fibra de llamas y alpacas

F.de V. G. L. S.C. C. M. F P - valor
Bloques 1 30.60300 30.60300 3.61 0.0685
0] Tratamientos 2 19.26200 9.63100 1.14 0.3364
Inicial (um) | Error 26 220.31800 8.47377
Total 29 270.18300
Bloques 1 66.30533 66.30533  6.94 0.0140
1] Tratamientos 2 2.99267 149633 0.16 0.8559
Final (um) Error 26 248.47667 9.55679
Total 29 317.77467
Bloques 1 6.81633 6.81633  5.96 0.0218
1] Tratamientos 2 7.24067 3.62033 3.17 0.0588
Diferencia(um) | Error 26 29.73667 1.14372
Total 29 43.79367
Bloques 1 3.60533 3.6053 44.04 <.0001
Longitud Tratamientos 2 0.06067 0.0303  0.37 0.6940
cm Error 26 2.12867 0.0819
Total 29 5.79467
Bloques 1 410.70000 410.7000 10.33  0.0035
FC Tratamientos 2 45.64067 22.82033  0.57 0.5702
% Error 26 1033.59400 39.75362
Total 29 1489.93467
Bloques 1 469.65633 469.6563 11.69 0.0021
IC Tratamientos 2 304.14067 152.0703  3.78 0.0361
Grad/mm Error 26 1044.81667 40.18526
Total 29 1818.61367

Tabla 23. Prueba de Tukey para caracteristicas fisicas de la fibra de llamas y alpacas

Tratamiento n Medias Tukey (p<0.05)

Pastoreo 10 22.880 a

(/] 12mmgd 10 21.810 a

Inicial (um) 24mm@ 10 20.920 a
Total 30 65.610

Pastoreo 10 24.410 a

(/] 12mmgd 10 24.090 a

Final (um) 24mm@ 10 23.640 a
Total 30 72.140

24mmg@ 10 2.720 a

(/] 12mmg@ 10 2.280 ab

Diferencia(um) Pastoreo 10 1.530 b
Total 30 6.530

24mmg@ 10 2.170 a

Longitud Pastoreo 10 2.110 a

cm 12mm@ 10 2.060 a
Total 30 6.340

24mmgd 10 90.840 a

FC 12mmg@ 10 89.930 a

% Pastoreo 10 87.890 a
Total 30 268.660

24mm@ 10 46.410 a

IC 12mmgd 10 43.900 ab

Grad/mm Pastoreo 10 38.760 a
Total 30 129.070
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FIGURA 1. Poblacion de alpacas y llamas FIGURA 2. Alpacas y llamas seleccionadas
para la investigacion

£ i

SRR el N

FIGURA 3. Adquisicion de heno de alfalfa FIGURA 4. Descarga de heno de alfalfa en
(Arequipa). Centro Experimental La Raya.

FIGURA 5. Molino picador forrajero marca FIGURA 6. Picador forrajero marca TRAPP
TRAPP modelo TRF — 800. modelo ES —600.
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FIGURA 7. Molido de heno de alfalfa a FIGURA 8. Picado de heno de alfalfa a
12mmg de tamafio de particula. 24mmg de tamafio de particula.

FIGURA 9. Pesado de sal comun. FIGURA 10. Sal mineral (Rocsalfos).

FIGURA 11. Pesado de mezclas alimenticias. FIGURA 12. Preparacion de la mezcla de
heno de avena y alfalfa (1:1).
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FIGURA 14. Cubiculos de permanencia de
los animales.

FIGURA 15. Tratamiento fisico del forraje a FIGURA 16. Tratamiento fisico del forraje
12mmg de tamafio de particula. a 24mmg de tamafio de particula.
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FIGURA 17. Pesado de la dieta para llamas FIGURA 18. Dietas pesadas para un di
del grupo A. los cuatro grupos de animales.
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FIGURA 19. Alimentacion de alpacas del FIGURA 20. Alimentacion de alpacas del
grupo B (24mmg de tamafio de particula). grupo A (12mmg de tamafio de particula).

FIGURA 21. Alimentacion de llamas del FIGURA 22. Alimentacién de llamas del
grupo A (12mmg de tamarfio de particula). grupo B (24mmg de tamafio de particula).

FIGURA 23. Suministro de agua at libituma FIGURA 24. Suministro de agua at libitum a
las alpacas. las llamas.
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FIGURA 25. Alimentacion de alpacas y FIGURA 26. Grupo de lamas testigo.
Ilamas en pastos naturales (grupo testigo).

FIGURA 27. Medicion de crecimiento de la FIGURA 28. Muestreo de la fibra en la
fibra en alpacas. region del costillar medio de la alpaca.

eree W

FIGURA 29. Muestras de fibra de alpacas.

FIGURA 30. Muestras de fibra de las alpacas
del grupo C (testigo).
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FIGURA 31. Muestras etiquetadas de heno de FIGURA 32. Muestra de alfalfa molido a
alfalfa y avena para Laboratorio. 12mmg.

Heno de Alfalfa
?iCﬂdO - 24Ymm &

Hena de Avena
Molido = 12 mm #

FIGURA 33. Muestra de heno de alfalfa FIGURA 34. Muestra de heno de avena
picado a 24mmg. molido a 12mmg.

Heno de Avena
( Pl.CCldO —lemmﬂ

FIGURA 35. Muestra de heno de avena FIGURA 36. Molido de los forrajes para su
picado a 24mmg. analisis quimico en Laboratorio.
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FIGURA 37. Laboratorio de Nutricion FIGURA 38. Pesado de muestras de alimentos
Animal FMVZ UNA — PUNO. para su analisis respectivo.

FIGURA 39. Determinacion de FDN FIGURA 40. Determinacion de proteina
(filtrado de muestra). cruda (titulacion)

FIGURA 41. Muestras de fibra en Laboratorio FIGURA 42. Equipo OFDA (PECSA Puno).
de Fibras (PECSA).
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