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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacién energética sobre el
rendimiento reproductivo de alpacas hembras en una crianza tradicional, a 4090m.de
altitud, con el fin de incrementar la tasa de fertilidad y natalidad, el peso al nhacimiento
de las crias y condicion corporal de las madres; para lo cual, se utilizd una muestra de
60 hembras hasta al tercer parto, con similares pesos corporales (37.82+1.2 Kg) y
condicion corporal (2.31+0.42). Los animales fueron distribuidos en dos grupos de
tratamientos (con y'sin_suplementacion energética). El suplemento estuvo conformado
con heno de avena y alfalfa molido, a 12 mm.de tamafio-de particula, con inclusién de
fuentes de energia, proteina, minerales y vitaminas.El concentrado fue suministrado a
partir de 15 dias antes del inicio del empadre, en una cantidad de 200g por animal,
sosteniéndose durante toda la gestacidn, hasta la paricion. La tasa de fertilidad se
determiné mediante la conducta sexual de las hembras; la tasa de natalidad, el peso
de'las crias y de las madres, mediante registros; la condicion-corporal, a través de la
inspeccidon 'y palpacion de ‘las reservas de grasa. Los resultados obtenidoscon la
suplementacion:- tasa de fertilidad (83.3vs. 66.7%),tasa- de natalidad (83.3vs.
50.0%),peso de las crias al nacimiento (5.15_vs. 3.26Kg), y condicion corporal
promediode las madres (3.97 vs. 2.77).A partir de los resultados se concluye que la
suplementacion energética tiene-un efecto positivo sobre el rendimiento reproductivo

de las alpacas hembras en crianza tradicional.

Palabras claves: Condicién corporal, Fertilidad, Peso al nacimiento de crias,

Natalidad, Rendimiento reproductivo, Suplementacion energética.

Vi
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.  INTRODUCCION

En el Perd se cuenta con 4.898.766,000 Alpacas teniendo el mayor porcentaje de
alpacas en la region Puno que es de 2.711.726,00 (INEI, 2012). A pesar de esto, los
camélidos son considerados como especies de baja tasa de fertilidad con relacion a
otros mamiferos domeésticos, debido a que solo el 50% de los servicios entre machos y
hembras fértiles termina en.gestacién ‘en nuestro pais (Fernandez-Baca et al.,
1970a),las causas de esa baja fertilidad son /diversas, tales como la alta tasa de
mortalidad embrionaria.-También la debilidad de los tejidos fetales maternos. El estado
reproductivo .de las-hembras, manifestandose-con ‘un‘bajo  rendimiento reproductivo

(Olivera et al., 2003; Bravo et al., 2010)

La fisiologia reproductiva de los camélidos se caracteriza por un periodo de gestacion
muy largo 342 dias y un periodo posparto muy corto de 21 dias, con una rapida
involucion uterina'y pronta reanudacion del.ciclo ovarico, seguido de un periodo de
lactacién y gestacion (Brown, 2000; Vaughan, 2011), esta especie debe sostener una
secuencia de altas demandas._de energia (glucosa) casi-en simultdneo para el
mantenimiento, crecimiento, gestacion, produccion. de'leche-y: el reinicio del nuevo
ciclo ovarico posparto (Van Saun, 2006). Los mismos que.constituyen-un conjunto de
factores que desencadenan un permanente estrés metabolico y altas demandas de

energia, casi en simultdneo (NRC; 2007).

Los cameélidos sudamericanos (CSA), como-la alpaca son de gran importancia en el
altiplano peruano por que contribuyen en-la seguridad alimentaria, nutricional y
econdmica de un amplio sector de dicha poblacién, destacando su eficiencia en el uso

de la tierra, de las fragiles praderas andinas (Huanca, 2012).

Al ser esta la base de la alimentacion de los camélidos sudamericanos se tienen
limitaciones que se incrementan en la época de estiaje. Actualmente la crianza de

estos camélidos sudamericanos se desarrolla en condiciones de comunidades
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campesinas el95%, por lo tanto, se requiere seguir trabajando en el campo de la
investigacion y validacion para contribuir a mejorar los niveles de produccién y
productividad, si se tiene en cuenta que el 70% de los productores desarrollan una

crianza tradicional (Huanca et al., 2014).

La subnutricion de las hembras puede impedir la ovulacién o la fertilizacion, incluso
aumentar la incidencia de mortalidad embrionaria (Bondi, 1988).Se ha observado en
ovinos que durante el periodo: de cubricion, se .compensa el estado de engorde
mediante un flushing, donde esta sobrealimentacion energética durante el periodo de
reproduccion. permite. mejorar-sobre-todo la prolificidad y en-menor medida, la fertilidad
media del rebafio (Hassoun y Bocquier, 2007).

Las-evidencias sobre el rol de la. nutricion.en la reproduccion sugieren la posibilidad de
lograr mejoras, si se aplica alguna estrategia nutricional-en los sistemas de crianza
tradicional. Donde las condiciones ambientales adversas y la poca disponibilidad de
alimentos magnifican los requerimientos energéticos, por lo cual en el presente trabajo
de investigacion se determind el efecto de la-suplementacion energética sobre el
rendimiento reproductivo en alpacas hembras a base de un concentrado fibroso, a fin
de lograr algin incremento en el rendimiento reproductivo en.condiciones reales de
crianza, por tal razon se trazo los siguientes objetivos:

Determinacion del efecto de la suplementacion.energética sobre la tasa de fertilidad, la

tasa de natalidad, peso de-nacimiento-de las crias y-la-condicion corporal.
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Il.  MARCO TEORICO

2.1. Fisiologia Reproductiva de la Alpaca.

Se sabe que la fisiologia reproductiva de la alpaca se le asigna al cuerpo luteo
como la mayor fuente de progesterona y el mantenimiento de la gestacion
(Sumar, 1988); en forma similar, los _servicios sin foliculo preovulatorio
dominante no inducen ala ovulacidn ni producen concepcion. Los servicios en
presencia-de un foliculo en crecimiento 0 maduro (6:mm-de diametro) resultan

en ovulacion (Bravo et al.,1991; Sumar et al.; 1993).

A las alpacas.se les conoce como ovuladoras inducidas porque las hembras
necesitan el estimulo coital para la liberacion, del ovocito del foliculo dominante
en el ovario. Se cree que los estimulos neurales del proceso de apareamiento y
un factor de induccién de la ovulacion presente en el semen se transmiten al
cerebro (hipotalamo) de la hembra induciendo a la liberacion de la hormona
liberadora-de gonadotropina (GnRH).La GnRH. liberada estimula la glandula
pituitaria anterior para secretar la hormona luteinizante (LH), que se transporta
en- la sangre a los ovarios donde estimula la ovulacion de un foliculo
preovulatorio dominante (Fernandez - Baca et al., 1970 b, Bravo et al., 1991).
El cierre de la pierna del machoy sus sonidos pueden contribuir a la liberacion

de la GnRH (Bravo et al., 1994).

Las llamas y las alpacas ovulan solo después de la copula o después de la
administracion de hormonas con.actividad de la hormona luteinizante (LH). Se
pensaba que el estimulo mecéanico de la cépula (intromision del pene, la pisada
y juntada de las piernas del macho en la parte posterior y laterales de la
hembra, y los sonidos del zumbido gutural emitidos por el macho) era el
responsable de la inducciéon de la ovulacién. Los estudios recientes han

documentado que una proteina en el plasma seminal, conocido como factor
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inductor de la ovulacion (OIF), es la responsable de provocar la ovulacién

(Adams et al., 2005).

Asi mismo, se ha encontrado una nueva hormona, GnRH Il, un neuropéptido
gue actla como regulador permisivo del comportamiento reproductivo de la
hembra basada en el estado energético, asi como un modificador de la ingesta
alimentaria a corto plazo (Kauffman, 2004), la cual juega un papel critico en
organizar la coordinacion de la reproduccién con la disponibilidad de nutrientes

(Schneider y Rissman,.2008).
2.2. Fertilidad.

La mortalidad embrionaria durante la pre implantacién es el factor clave en la
baja fertilidad del ganado vacuno, con un 40% de las pérdidas totales de
embriones que ocurre entre los dias 8 y 17 de gestacion (Thatcher et al., 2001).
Esta etapa de pérdida embrionaria coincide con los efectos inhibitorios del
interferon-t. producido por las células del trofo-ectodermo de los:embriones,
sobre la liberacion de la prostaglandina del ttero (Flint, 1995). Esto-sugiere que
una- proporcién de _embriones son incapaces de inhibir la liberacion de la
prostaglandina-F2a, conduciendo a la regresion del cuerpo lateo, la reduccién
en la produccién de progesterona y la finalizacion de la-gestacion (Flint, 1995;

Thatcher et al.; 2001).
2.3.  Etapa Reproductiva.

No se conoce los cambios fisiologicos, metabdlicos y hormonales en la etapa
reproductiva de la alpaca antes y después del parto, sin embargo, pueden
asumirse similares a los de otros rumiantes, con un menor consumo de
alimentos y una mayor demanda de energia, para lo cual movilizan sus
reservas corporales, lo cual produce cambios metabdlicos y endocrinos que

pueden afectar la fertilidad (Veerkamp et al., 2003).
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El manejo reproductivo de la etapa de transicion de la alpaca implica un
conjunto de factores estresantes, dado que la fertilidad posparto en los
camélidos es un aspecto importante debido a su largo periodo de gestacion
(Bravo et al., 1994). Los estudios en vacas lecheras indican que el periodo de
transiciébn se caracteriza por una deficiencia de glucosa y movilizacion de la
grasa corporal en forma de acidos grasos no esterificados (NEFA) y cuerpos
ceténicos que conducen al balance energético negativo (BEN), siendo el
ovocito la estructura que: mas sufre los cambios por esa deficiencia (Butler et
al.,, 2006). La deficiencia de glucosa-pone en peligro la competencia de
desarrollo. del -ovocito, reduce la escision: y el desarrollo del embrion a
blastocisto (Leroy-et al., 2006), -poniendo-en-peligro-la-salud y-el rendimiento

de las cria (Leroy-et'al.; 2011).

El incremento de las concentraciones de NEFA ocasiona cambios en el
microambiente del foliculo ovarico, con efectos negativos y perjudiciales sobre
el ovacito, la granulosa y las células inmunoldgicas (Bisinotto et al., 2012).
Ademas, la exposicion de los ovocitos a elevadas concentraciones de NEFA
durante la maduracién afecta la expresion genética y el fenotipo de los
subsecuentes embriones(Van Hoeck et al.;-2013). Los estudios en vacas
lecheras ‘han demostrado quela actividad ovarica depende del balance de
energia. El balance energético ‘negativo(BEN) influye en la ovulacién del
foliculo dominante, suprime la secrecion pulsatil de LH, disminuye la respuesta
ovarica al estimulo LH, disminuye-la secrecién de estradiol por el foliculo
dominante, incrementa la concentraciones plasmaticas de NEFA y BHBA y que

ambos estan asociados con la baja fertilidad (Garnsworthy et al., 2008b).

También se ha observado que en vacas lecheras de alta produccién han
identificado que la transicion (periparto) es el periodo de inflexién del ciclo

reproductivo que comprende el transito entre el final de la gestacion y el inicio
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de la lactacion (21 dias antes y 21 dias después del parto), la etapa mas
importante y dificil del ciclo de lactacion debido a que en esta etapa ocurren
cambios fisiologicos, metabodlicos y nutricionales que definen la futura vida
productiva y reproductiva de la vaca(Bell, 1995;Grummer, 1995;Drackley,1999).
Antes del parto las demandas nutricionales del Utero el feto aumentan
exponencialmente, mientras que el consumo de alimento disminuye por los
cambios endocrinos:.que inducen el parto, ‘el parto mismo y otros factores que
influyen en el'consumo (Ingvarsten y Andersen, 2000). Después del parto, el
aumento de las hecesidades-de nutrientes para.la sintesis de la leche superan
a los ‘aumentos-en el consumo mientras quela hipertrofia de los tejidos

viscerales aumenta las demandas de nutrientes (Bell, 1995).

Entonces ofreciendo a los animales fuentes de carbohidratos no fibrosos para
promover-la fermentacion propiénica y la gluconeogénesis, a fin de abastecer
las demandas de glucosa y minimizar la movilizacién - de NEFA durante el
periodo de transicién, en aplicacion del manejo nutricional de uso en la
alimentacion de vacas lecheras en transicion (Studeret-al., 1993; ' Overton y

Waldron, 2004).
a) Balance energético negativo (BEN)

Después del parto, ocurre un_rapido incremento de los requerimientos
energéticos para atender-las funciones productivas, resultando en balance
energético negativo (BEN), el cual esta asociado con la longitud del periodo
anovulatorio posparto a través de'la atenuacién de la frecuencia de pulso LH y
los bajos niveles de glucosa sanguinea, insulina y IGF-1 que colectivamente

limitan la produccién de estrégenos por el foliculo dominante (Butler, 2003).
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b) Implicancias del BEN en la reproduccion

El BEN es una condicién que afecta el rendimiento reproductivo a través de
ciertos mecanismos bioldgicos, tales como las modificaciones de las hormonas
metabdlicas reguladas por el eje hipotalamo-hipofisiario (LH, FSH, GH, insulina,
leptina, IGF-1, estrogeno y progesterona), la interaccién entre los metabolitos y
la actividad ovarica (glucosa, NEFA, BHB), la relacion entre la funcionalidad
uterina y la respuesta inmune durante el periodo de la gestacion y transicién,
siendo el-ovocito la estructura que mas .sufre debido a los cambios en los

requerimientos energéticos del-cuerpo (Butler et al., 2006).

Varios estudios han demostrado que el alto valor.genético negativo balance
energético, la-movilizacién de la grasa corporal y baja plasma-insulina estan
asociados con retraso-a la primera post-ovulacién-parto y una reduccion de las
tasas de embarazo (Garnsworthy y Webb, 1999; Butler, 2003; Pryce et al.,
2004; Butler, 2005; Garnsworthy, 2007). Butler (2005) lleg6 a la conclusién de
varios estudios que la concepcion tasa disminuye en-un 10 % por cada 0,5
unidades pérdida BCS. Esta claro, por lo tanto, que la reduccion de la
extension_y duracion de negativo balance de energia.y la pérdida de BCS

deben ser beneficiosas para la fertilidad.
2.4.  Foliculoyovaocito.

El ovocito no utiliza directamente-la glucosa como fuente de energia; sin
embargo, esta tiene que estar disponible-para las células del-camulo a fin de
gue puedan proporcionar el piruvato y lactato, los substratos preferidos del
ovocito para la produccion de ATP (Ceticaet al., 2002). Mientras el ovocito en
crecimiento metaboliza preferentemente piruvato mientras que el
compartimento somético del foliculo ovarico metaboliza glucosa. El

abastecimiento del piruvato estd a cargo de las células del cumulo, por
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consiguiente, la glucosa es esencial para el metabolismo energético del ovocito

en crecimiento y el foliculo en desarrollo (Collado-Fernandez et al., 2012).

Debido a que el foliculo en crecimiento contiene un ovocito en maduracién
rodeado por un ambiente dual conformado por el cimulo odéforo y el liquido
folicular. El cimulo od6foro es un grupo celular del foliculo que rodea al ovocito,
coordina el desarrollo folicular y la maduracion del ovocito, a través de la
estimulacion del transporte de aminoacidos y la biosintesis de esterol y la
regulacion_de ‘la transcripcion de genes .del ovocito, proporciona substratos
energéticos para la reanudacion meiotica del ovocito y promueve la glicolisis y
protege al-ovocito del dafio oxidativo que ejerce las especies reactivas del
oxigeno (ROS) (Matos et al., 2009). El liquido folicular por su parte contiene
una mezcla compleja de hormonas esteroides y varios péptidos (Angelucci et
al., 2006) -y se piensa que alguno de estos, o su ausencia, provee las sefiales

necesarias para el desarrollo y fertilizacion apropiada delovocito.

El liquido-folicular es/ derivado de la sangre que.se origina de los capilares en
las células de la teca mediante presion osmética (Rodgers y Irving, 2010). La
produccion de hialuronan y proteoglicano por las células de la granulosa crea
un gradiente osmotico, querodea el liquido desde la vasculaturatecal a través
del-insterticiotecal, la lamina-basal folicular y las células de la-granulosa mural
(Rodgersylrving, 2010). Conforme el liquido se acumula en el antro, este bafa
las células del cumulo y el ovocito. Los cambios en-la provision de nutrientes
gue conduce a hipo o hiperglucemia puede influenciar el"metabolismo lipido y
alterar la composiciéon del liquido folicular, el cual puede conducir a efectos
negativos de largo plazo sobre los ovocitos por alteracion de la maduracion

nuclear (Jungheim y Moley, 2010; Sutton-McDowall et al., 2010).

La falla de la ovulacién ocurre en el 5 a 10 % de las hembras con foliculos

maduros y la incidencia de la ovulacion espontanea es 4 a 8% (Adams et al.,
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1990). Un ovocito debe tener la suficiente capacidad para superar las etapas
de cigoto, embrion, pre implantacion y la implantacién. La capacidad del ovocito
para superar esas etapas se denomina competencia para el desarrollo y
constituye una medida intrinseca de la calidad del mismo. La secrecion de los
factores paracrinos contribuye de sobremanera en la capacidad del ovocito
para el desarrollo (Hussein et al., 2006). Por eso la calidad del ovocito es un
factor limitante clave en la fertilidad de la hembra. ElI microambiente folicular y
las sefiales maternas, mediadas principalmente mediante las células de la
granulosa (GCs) y las células del-camulo (CCs), son responsables para el
crecimiento del ovocito, desarrollo y la adquisicion. gradual de la competencia
del desarrollo-del-ovocito.-Sin-embargo,-la-comunicacion-de GC/CC y el ovocito
es bidireccional con el-ovocito ‘que secreta poderosos factores de crecimiento
gue actuan localmente para dirigir la diferenciacion y funcién-de CCs. Dos
importantes factores secretados por ‘el ovocito (OSES) son el factor 9 de
crecimiento y diferenciacion y la proteina 6sea morfogénica-15; los cuales
activan las rutas de sefalizacion en CCs para regular los genes claves y
procesos celulares claves requeridos para la diferenciacion de CC y para CCs
mantiene su fenotipo-distinto.-CC, entonces los-0ovocitos parecen controlar
estrictamente sus células 'somaticas vecinas, dirigiéndolos a desempefiar las
funciones requeridas para el-adecuado desarrollo de los ovocitos. Este bucle
regulatorio ovocito-CC y la capacidad de los ovocitos para regular su propio
microambiente por OSF pueden constituir elementos importantes de la calidad
de los ovocitos. Esta nueva perspectiva sobre las interacciones entre el ovocito
y CC es mejorar nuestro conocimiento de los procesos que regulan la calidad

del ovocito (Gilchrist et al., 2008).

Entonces las elevadas concentraciones de acidos grasos no esterificados

(NEFA) estan asociadas con el balance energético negativo. El incremento de
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las concentraciones de NEFA ocasiona cambios en el microambiente del
foliculo ovarico, lo cual puede comprometer la competencia del ovocito. La
exposicion de los ovocitos a elevadas concentraciones de NEFA durante la
maduracion afecta la expresién genética y el fenotipo de los subsecuentes
embriones, comprometiendo seriamente, provocando particularmente una
alteracion del metabolismo oxidativo. Se piensa que esos cambios en el
embridn son la consecuencia de la modificacion del metabolismo energético en
el ovocito.-Se ha encontrado que/la expresion de los genes relacionados al
mantenimiento de. REDOX fue modificado. en los ovocitos expuestos a NEFA,
las células del cumulo y los blastocistos resultantes. ‘Ademas, la expresion de
los- genes relacionados- a-la-sintesis-de acidos-grasos-en los-embriones que
desarrollaron a partir de los ovocitos expuestos'a NEFA fue regulada. A partir
de una perspectiva funcional, la inhibicion de la B-oxidaciéon de los acidos
grasos en la maduracién de los ovocitos expuestos a elevadas concentraciones
de NEFA restaur¢ el desarrollo de la competencia, muestran que el grado de f3-
oxidacion mitocondrial de los acidos grasos tiene un impacto decisivo en el
desarrollo de los ovocitos expuestos a NEFA. Por otra parte, los datos de la
expresion genética sugieren -que_los -embriones resultantes se adaptan
mediante la alteracion de las estrategias metabdlicas, lo que podria explicar el
metabolismo energético aberrante observado previamente en estos embriones
procedentes de ovocitos en maduracion expuestos a NEFA (Van Hoeck et al.,

2013).
a) Energia y respuesta ovarica

La nutricién es el factor ambiental clave en el inicio de la actividad ovarica en
las hembras jévenes. Como regla empirica, las hembras deben alcanzar el
65% de su peso adulto para garantizar una alta probabilidad de concepcion,

evitando al mismo tiempo el retraso del crecimiento y las dificultades del parto
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(Smith et al., 1994; Johnson 1989). En el Peru, las alpacas que pesan al menos
35 kg a los 12 meses de edad se consideran aptos para la reproduccion
(Bustinza, 2001). En Australia, se alcanza 40 kg facilmente a los 12 meses.
Una buena nutricion después del destete, junto con el seguimiento del peso
vivo y la condiciébn corporal son esenciales para el éxito continuo de la
reproduccion, y que las receptoras en pobre condicién corporal tienen menores

tasas de éxito (Vaughan et al., 2013).

El estado energético 'del animal en.-el periodo 'seco se manifiesta
poderosamente en la actividad -ovarica posparto. Las vacas en balance
energeético positivo durante el periodo seco se hacen ovulatorias en el posparto
mientras que las vacas en balance energético negativo se hacen anovulatorias
(Castro et al., 2012). La glucosa es critica para la adecuada maduracion del
ovocito, afecta la expansion del cimulo, la maduracién nuclear, la escision y el
subsecuente desarrollo del blastocisto. De hecho, -las concentraciones de
glucosa compatibles con los observados en las vacas ‘que sufren de cetosis
clinica (1,4 mM) reducen‘la escision y la proporcion de-embriones en desarrollo

a blastocistos (Leroy et al., 2006).

Al ser bien equilibrado y un metabolismo oportuno de los ovocitos y la
expresion de genes son fundamentales para salvaguardar un-desarrollo 6ptimo
de los  ovocitos. En-esa -perspectiva, los pardmetros metabolomicos y
transcriptomicos del ovocito pueden servir para predecir las tasas de éxito
reproductivo. Por Ultimo, existeruna creciente evidencia de gue las condiciones
adversas para el crecimiento y la maduracion de los ovocitos también pueden

poner en peligro la salud y el rendimiento de las crias (Leroy et al., 2011).
b) Energia y desarrollo folicular

En el plano alto de la nutricién se manifesté con una mejor respuesta ovarica,

siendo mayor la fase de crecimiento del foliculo dominante, el didmetro del
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foliculo dominante y el intervalo de las interondas foliculares, mientras que el
plano bajo de nutricion suprime el crecimiento del foliculo dominante, con un
intervalo mas corto de las interondas del foliculo dominante (Cervantes et al.,
2009). Al respecto, un estudio de investigé el efecto de la nutriciobn sobre la
dinamica folicular en llamas y alpacas alimentadas con pastos naturales. Los
animales en nivel nutricional alto mostraron una mayor fase de crecimiento y
didmetro del foliculo ‘dominante y un mayor intervalo de las interondas
foliculares, mientras \que los ' animales con nivel -nutricional bajo mostraron
supresion del crecimiento-del foliculo dominante'y menor intervalo de las
interondas del foliculo- 'dominante (Cervantes et. al.;~2009). Otro estudio
investigo-el-efecto de-la suplementacion energética-a-base de-maiz molido en
alpacas hembras: en etapa reproductiva bajo empadre controlado. Al examen
ultrasonografico, las alpacas con suplementacion energética mostraron 90% de
fertilidad al primer servicio, evidenciando el efecto positivo de la nutricion sobre
la-reproduccidn en los camélidos (Llacsa, 2012). Lo cual evidencia-de que esta
estrategia nutricional podria ser til para el incremento- del rendimiento

reproductivo en los camélidos sudamericanos sobre todo en las alpacas.
2.5.  Determinacidn de-la Prefiezy Fertilidad.

La gestacion en llamas y alpacas. se puede diagnosticar por-una variedad de
meétodos, desde la cléasica prueba de la conducta sexual, palpacion rectal,
prueba de la _progesterona, hasta el examen ecografico del Utero y su
contenido. Estas mismas pruebas nos permiten determinar la fertilidad en los
camélidos sudamericanos domésticos. Algunos de estos métodos son menos
exactos que otros, por lo que se requiere una combinacion de los métodos para

determinar con mayor precision.
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a) Conducta sexual:

El rechazo al macho es el método mas util y una de las maneras mas rapidas y
faciles de determinar la prefiez en condiciones practicas de campo.Se basa en
la observacion de la conducta de la hembra frente a la presencia del macho
(Bustinza, 2001),después del servicio, la prueba se puede hacer a los 7 dias
después del servicio para establecer si la ovulacibn se produjo tras el
apareamiento, con una repeticion a los guince dias de la prueba (el CL debe
haber regresionado si'no se produjo la concepcion), 21 0 30 dias. Una hembra
con cuerpo-luteo rechaza al macho, huye, ataca, cocea o escupe. A pesar de
gue no todas las hembras que rechazan al macho estan necesariamente
prefiadas, sin embargo, la prueba es bastante util, especialmente en alpacas
con experiencia donde la prefiez se puede conocer a los 4 dias del servicio.
Las primerizas ofrecen mayor dificultad debido a que no han tenido experiencia

antes y pueden echarse, incluso si estan prefiadas (Solis, 2006).

Si el servicio es exitoso, el embrion alcanza el Utero-el dia 6 después de la
ovulacion y. el reconocimiento materno ocurre a los 10 dias después de la
owvulacion_(Picha et al., 2013), y la implantacion a los 20 dias después de la
copula (Olivera et al., 2003). El periodode la gestacion es de 345 dias (Novoa,
1970). A pesar de que la mayoria de las pérdidas embrionarias ocurre en los
primeros 60 dias de gestacion, existe aun una posibilidad del 5% de pérdida

fetal después de esta etapa.
b) Ecografia (ultrasonografia)

La ecografia es el mas fiable de los métodos de diagndstico de la prefiez.El
diagnostico precoz y exacto de la gestacion es importante para un manejo
efectivo de la reproduccion. Una ecografia devuelve una "imagen" de los
organos internos y cualquier feto que pueda estar presente. La ecografia

transrectal se puede realizar desde 15 a 20 dias después del servicio; sin
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embargo, los operadores muy calificados pueden ser capaces de detectar
gestaciones desde los 7-9 dias utilizando esta técnica. La ecografia
transabdominal puede detectar la prefiez desde los 40 dias pos servicio
(Bustinza, 2001). El ultrasonido transabdominal permite el diagnostico de

prefiez a partir del dia 35.

Un ultrasonido visual puede devolver un falso negativo (You, et al. 2013),
evaluaron la utilidad de la ultrasonografia transrectal para el diagnéstico precoz
de la gestacion de alpacas en tiempo realen varias etapas de prefiez. Los
signos de prefiez (pequenas vesiculas llenas de-liquido) se detectaron a los 7
dias después del servicio en una pequefa proporcién de animales, mientras
gue el diagndstico exacto (prefiada o vacia) del 100% de gestacion se logro a
los 17-20 dias post servicio. La precisién a los 7-10, 12-15, 17-20, 30-40 y 50-
60 dias post servicio fue de 72, 80, 100, 100, 100 y 100%, respectivamente.
Los resultados indican que la ultrasonografia transrectal es una técnica
confiable para el diagnéstico precoz de.gestacion a los 17-20 post servicio y
puede constituir una herramienta Gtil para el incremento de la eficiencia del

rendimiento reproductivo en alpacas.

Algunos sugieren la ecografia transvaginal como un método no invasivo, bien
tolerado. y repetible, que.  ofrece alta calidad de imagen, precocidad y

confiabilidad del diagnostico de'la prefiez (Catone et al., 2004).
C) Palpacién rectal

La palpacion rectal se puede hacer desde 35 hasta 40 dias pero es mas
confiable en unos 45 dias. Después de 90 dias el uUtero se extendera mas alla
del borde de la pelvis, haciendomas dificil la evaluacion de la prefiez por
palpacion.La palpacion rectal es la mas precisa después de los 45 dias
después del apareamiento, aunque algunas gestaciones se pueden percibir a

los 30 dias (Bourke, 1998). Esto s6lo debe ser realizado por los veterinarios
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capacitados que puedan palpar los cambios en el tamafio, forma y turgencia
del Gtero (Gauna et al., 2000). Las manos que se ajustan en los guantes de
cirugia de tamafio 7 o0 menos son adecuadas para la palpacion rectal (Bravo et

al., 1996).
d) Balotaje

El diagnéstico de prefiez se puede hacer por palpacion externa (balotaje) a los
8 meses de gestacion (Sumar, 1996). Se/presiona sobre la parte ventral de la
cavidad abdominal recorriendo las manos como buscando feto (Bustinza,
2001). Sin-embargo, es de poco uso para las decisiones de reproduccion, por

el estado tardio-de deteccion.
e) Prueba sanguinea

La-prueba se utiliza para determinar la presencia de progesterona (Pa),
elevadas concentraciones indican .la presencia de:-un cuerpo liteo activo
(Bustinza, 2001), siendo uno de los tipos mas precisos de las pruebas de
gestacion. La prueba utiliza el suero sanguineo, es'mas costosa, invasiva y
reguiere mucho tiempo con relacion a'los-otros:métodos. Una prueba positiva
de progesterona indica.la presencia de un_cuerpo lateo (CL), lo cual puede
sugerir gestacion, pero puede ser también un caso de CL persistente (Riveros

et al., 2009). La.prueba debe-serinterpretada con cuidado.

Si-la progesterona esta por encima de 2 ng/ml, indicara que el CL esta
funcionando y probablemente el animal esté gestando (Bourke; 1998). Las
concentraciones de progesterona se pueden detectar a los 4 dias después del
servicioy se mantienen por encima de 2 ng/ml durante la gestacion(Aba et al.,
1995). En la mitad de la gestacioén algunas hembras tienen menos de 1 ng/ml

de progesterona (Bravo et al., 1996). Los niveles més altos de progesterona en
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el plasma de alpacas ocurren a los 7 a 8 dias después de la induccion de la

ovulacién (Ratto et al., 2006; Trasorras et al., 2010).

Como se puede notar, ninguna prueba diagnéstica de prefiez es 100%
confiable. Una prueba positiva solo evidencia que la alpaca est& prefiada en el
momento de la prueba; sin embargo, no garantiza el nacimiento de la cria,
dado que ocurre muerte embrionaria temprana por diferentes causas
(Fernandez-Baca et al:,"1970a; Bravo et'al.; 2010), en alpacas mas que en
otras especies. domésticas donde al parecer la fertilizacion esta entre 90 y

100%(Diskin.y Marris, 2008).

Por consiguiente, el uso del macho y la conducta sexual de la hembra (Sumar,
1996), puede ser. el-meétodo de eleccion para la deteccion- de hembras
gestantes y no-gestantes, puesto que los-estudios-han evidenciado resultados
similares con la ultrasonografia en el diagndstico precoz de gestacion en llamas

y alpacas (Alarcon etal., 1990).

En un trabajo de investigaciébn se compard la exactitud de tres-métodos de
diagnostico de prefiez: ecografia, palpacion rectal y comportamiento estral,
utilizando machos. Los mismos animales se utilizaron para_probar los tres
métodos. Usando-machos con alpacas 84 y 88% diagnosticos precisos fueron
obtenidos en el dia 70 y 125 dias de prefiez, respectivamente. Con llamas, 85y
95% de precision se obtuvo a 75 y-125 dias de prefiez, respectivamente.
Utilizando el método de ultrasonidos, la precision-del diagndstico de embarazo
fue=92 y 100% en 80 y 75.dias de gestacion en alpacas y llamas,

respectivamente.

Esta tasa de exactitud cay6 a 60% como la etapa del embarazo avanzado en
ambas especies. Cuando se realiz6 la palpacion por el recto, el 100% de los
embarazos fueron diagnosticados con precision. En alpacas, palpacion fue

estadisticamente més precisa (P <0,05) que los métodos de ultrasonido y el
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comportamiento estral, que no pudieron ser diferentes estadisticamente. En
llamas, no se encontraron diferencias entre los tres métodos. No se
encontraron diferencias estadisticas (P> 0.05) entre las especies animales en

cualquiera de los métodos ensayados (Alarcén et al., 1990).
2.6. condicién Corporal.

Se define como condicién corpaoral un tipo.de medida para estimar la cantidad
de tejido graso subcutaneo de ciertos puntos anatomicos, o0 como la pérdida de
masa museular, siendo un indicador del estado-nutricional de la vaca, otros
autores define la condicion corporal.como un método subjetivo para evaluar las
reservas.-energéticas (Edmonson et al., 1989).. El -estado nutricional en
camélidos se realiza por palpacion debido a la presencia de fibra, se palpa la
region pre-esternal, region-lumbar, regién-costal, region de la tuberosidad coxal

e isquiatica (Pérez, 2003).
a) Conformacion corporal y respuesta ovarica

Pero se 'sabe que "exister una fuerte asociacién ‘entre la nutricion y la
reproduccion. La asociacion se da principalmente a través del balance de
energia.;ka nutricion tiene un.impacto significativo sobre las tantas funciones
reproductivas, las mismas que incluyen la produccion de hormonas, el
desarrollo folicular, la fertilizacion'y el desarrollo inicial del embrion (Boland et
al., 2001). Los factores metabdlicos y ambientales regulan la funcion
reproductiva, lo cual asegura que la reproduccion proceda solo cuando las

condiciones metabdlicas y ambientales sean favorables (Oakley et al., 2009).
2.7. Produccion de Leche.

Se sabe que el inicio de la lactacion posparto se asocia con un periodo

prolongado de balance energético negativo (BEN) durante el cual la ingesta de
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energia va a la zaga de los requerimientos de energia del rapido incremento de

la produccion de leche (Butler, 2012).

Las principales adaptaciones homeoréticas del metabolismo en el inicio de la
lactacion es la concurrencia del incremento de la gluconeogénesis hepatica
(Reynolds et al., 2003) y la disminucién de la oxidacion de la glucosa por los
tejidos periféricos (Bennink et al.,.1972) a fin de direccionar la glucosa hacia la
glandula mamaria para la sintesis de lactosa, y la movilizacion de las reservas
de grasa corporal para-reunir las requerimientos energéticos de la vaca durante

el periodo de balance energético negativo.

Por tal motivo se consideran tres estrategias basicas que permiten reducir en la
medida y la duracion de balance energético negativo y la pérdida de BCS al
inicio de la lactancia. La primera estrategia es reducir BCS al parto por lo que el
consumo de energia no esta limitada por la retroalimentacién negativa efecto
de BCS, un estudio reciente mostraron que las vacas de alto valor genético
mantener-una condicién corporal de los 2,5 largo de la lactancia (Yan et al ,

2006).

La segunda estrategia consiste en alimentar con dietas bajas en proteinas que
reducen_movilizacion de la grasa del cuerpo. (Garnsworthy y Jones, 1987;
Westwoodet al., 2001; Schei et al.; 2005). La tercera y la mas comuin es
aumentar la concentracion-de energia-en la dieta mediante el-aumento de los
componentes del almidén o la grasa de la dieta. a expensas de los
componentes del forraje. Tales:cambios en carbohidratos tiene implicancias
para la funciéon del rumen, la leche composicion, la particibn de nutrientes y
hormonas metabdlicas, particularmente la insulina (Sutton, 1989; Sutton et al.,

2003; Reynolds, 2006).

18

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

2.8. Reqguerimiento Energético.

El pastoreo implica un mayor gasto energético para los animales, por
consiguiente, requiere de suplementaciéon con alguna fuente de energia para
lograr su potencial genético para la produccion de leche y reducir la
movilizacién de las reservas corporales al inicio de la lactacion (Fulkerson et

al., 2008).

La nutricién se vincula con la reproduccion, principalmente a través del balance
de energia‘(Boland. et al.; 2001). Aparte del efecto de los nutrientes especificos

que acttan.independientemente del tal balance de energia (Lucy, 2003).

Por lo -tanto el requerimiento energético de la alpaca, debe atender el
crecimiento fetal, la produccién de leche y las altas demandas de la actividad
ovarica, dado que el transito de la gestacion, parto y reproduccion ocurre en un
periodo relativamente ‘corto, lo cual: dependera del estado nutricional y la

lactancia (Skidmore, 2011).

Después 'del parto, “ocurre un rapido incremento de los reguerimientos
energeéticos para atender las funciones productivas, resultado un balance
energético negativo, el cual -esta asociado con la longitud del periodo
anovulatorio posparto a través de la atenuacion de la frecuencia del pulso LH y
los bajos niveles de glucosa-sanguinea, insulina’y IGF-1 que colectivamente
limitan la-produccion de estrégenos-por el foliculo dominante (Butler,2003). La
concentracion intrafolicular de glucosa disminuye alrededor del parto (Leroy et

al., 2004).

Los estudios han mostrado que el alto mérito genético, el balance energético
negativo, la movilizacion de la grasa corporal y el bajo nivel de insulina
plasmatica estan asociados con la pérdida de la primera ovulacién posparto y

las reducidas tasas de gestacion (Garnsworthy et al., 2008a).
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Asumiendo la subalimentaciébn como equivalente al ayuno o restriccién de
alimento, un estudio comparativo investig6 los cambios bioquimicos durante el
ayuno o la restriccién de alimento en el camello, llama, ovino y vacuno. A pesar
del ayuno, los camélidos mantuvieron bajos niveles de B-hidroxibutirato (BHB) y
altos niveles de glucosa, aun un aumento de &cidos grasos no esterificados
(NEFA). (Leroy et al., 2006). En cambio, el ovino y el vacuno mostraron menos
glucosa, un aumento de BHB y aumento’ mucho mas alto de NEFA que los
camélidos. La'llama mostro ligero aumento de BHB pero NEFA fue menor que
las otras tres especies. Los resultados indican-que los camélidos tienen una
capacidad Unica para controlar la actividad lipolitica y ‘gluconeogénica para
prevenir o posponer el estado de cetosis (Wensvoort et al., 2001). Los
camélidos tienen mayores niveles de glucosa sanguinea con relacién al ovino o
vacuno, debido a una ligera resistencia a la insulina o una incapacidad de
cambiar su-metabolismo de las grasas a los carbohidratos (Cebra et al., 2001),
con-variaciones de 136 mg/dL en la época seca y 183 mg/dL-en-la época de

lluvias (Siguas et al., 2007).

Como se-puede apreciar, la nutricion y el metabolismo juegan roles importante
en la reproduccion, donde el balance energético negativo compromete las
funciones-—inmunologicas y reproductivas. Las bajas concentraciones de
glucosa e insulina_circulante se. asociancon.las altas ‘concentraciones de
acidos grasos no esterificados y cuerpos cetonicos, con efectos negativos y
perjudiciales sobre el ovocito, la granulosa y las células inmunologicas. El
balance energético negativo esta asociado con los cambios en el patron de
crecimiento del foliculo ovarico lo cual puede afectar indirectamente la calidad

del ovocito (Bisinotto et al., 2012).

El balance de energia se mide normalmente como el ingreso de energia en el

alimento consumido, menos el gasto de energia en el mantenimiento, la
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produccion de leche, la actividad, el crecimiento y la gestacion (Thorup et al.,
2012). Para mantener constante las reservas de energia corporal, en los
mamiferos, ocurre una serie de eventos homeostaticos que conducen a
mantener el balance de energia son activos cuando ocurre un estado de

carencia o abundancia de energia.

Esta intima asociacibn se debe a que los procesos reproductivos son
energéticamente costosos y el cerebro/ debe moderar la fertilidad de los
individuos. para.que coincida con la disponibilidad nutricional (Scaramuzzi et al.,
2006). ‘Lafuncion reproductiva -en los ‘mamiferos se inhibe cuando la
disponibilidad de energia es bajao la demanda de energia es alta, de manera
que no se da cobertura a la demanda (Schneider, 2004), sobre.todo en las
hembras cuya gestacion y lactacion se vinculan a considerables gastos
energéticos, necesarios para el sostenimiento del embrion y la cria. El
desbalance nutricional puede alterar seriamente la reproduccion, amenazando

inclusive la vida de la madre y la cria.

Podemos solucionar. estos ' déficit ofreciendo a los animales fuentes de
carbohidratos no fibrosos para promover la fermentacién propionica y la
gluconeagénesis, a fin de abastecer las demandas de glucosa y minimizar la
movilizacion de NEFA durante el periodo de transicion, en-aplicacion del
manejo nutricional de uso-en-la alimentacion de vacas lecheras en transicion

(Studer et'al.;~1993; Overton y Waldron, 2004).

2.9. Prefiez en Alpacas.

Los resultados muestran que el numero de alpacas prefiadas producto de la
transferencia de embriones al utilizar la hormona eCG y FSH en forma general
fue: 15(27.8%) y 16(40%) respectivamente P > 0.05, al evaluar la fertilidad a

los 21 dias post transferencia de embriones se obtuvo 37.5% para las alpacas
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receptoras que han sido transferido 01 embrion; sin embargo cuando se
transfiere 02 embriones este porcentaje alcanza el 60%. (Huanca et al, 2014).
Las experiencias sobre IA (inseminacion artificial) reportan una tasa de prefiez
del 73 % a la IA con semen fresco depositado en los cuernos uterinos, asi
como un 67 % de prefiez a la IA por laparoscopia (Bravo et al., 1997), bajo
condiciones experimentales. A nivel de criadores reporta una tasa de prefiez
del 51 % de 207 alpacas inseminadas:' con semen fresco diluido con una
solucién de BSA + Glucosa e induciendo |a ovulacion con un andlogo de GnRH
0 LH (Apaza et al.,2001) y recientemente tasas-de prefiez entre 43% al 52 %
en alpacas inseminadas a nivel de comunidades en Puno (Huanca, 2012).

2.10. Natalidad en-Alpacas.

En un nivel tecnolégico.-medio, la crianza de alpacas, los porcentajes de
natalidad-oscilan de un 50 a 60%, en un nivel tecnoldgico alto, de un 70 a 80%

(Solis, 2006).

2.11. Peso Viyvo al Nacimiento Crias de Alpacas.

La cria alpaca nace en un estado avanzado de madurez y puede pesar de 4 a
10 kg. Este peso. al nacer- esta influenciado. por factores genéticos, edad y
tamafo de la madre, grado de-madurez de la cria, y el-estado nutricional de la
madre. Las crias:mas pesadas (9-kg) nacen de madres de 8 a9 afios de edad.
Madres de 3 a 7 afios de edad tienen crias de 7 a 8 kg.(Bravo, 2014), pero

menor al rango de pesos de Chile 6.6-7.7Kg (Raggi et al., 1997).
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. MEDIO EXPERIMENTAL.

3.1.1. Ubicacion.

El trabajo de investigacion se realizé en el fundoQuiorpatilla, ubicado entre3980
m.s.n.m. a 4200m.s.n.m (determinado con GPS modelo map76CS), cuenta con
una extension de 569 hectareas; .en los-distritos de Acora y Pichacani, de la
provincia y region de Puno, limitando por el norte con Imata; por el sur con

Coymini; por el'este, Ceayrumas— Acora y por el oeste con K'renk're.

En el cuadro 1 se muestran los parametros mensuales: de temperaturas y
humedad que fluctuaron en 'la zona de - ejecucion durante el afio de

experimentacion,

Cuadro 1. Promedios mensuales de temperatura (°C) y humedad (%).

Meses Promedio mensual
Temperatura Temperatura Humedad

maxima. en C° minima en C° relativa en %

Enero 15.7 8.8 81
Febrero 16.6 2.7 78
Marzo 17.3 0.5 79
Abril 17.3 2.0 77
Mayo 17.2 5.9 66
Junio 17.7 -8.6 65
Julio 16.1 -8.5 56
Agosto 16.3 =52 54
Setiembre 16.1 -0.1 60
Octubre 16.8 -0.1 59
Noviembre 19.0 0.7 47
Diciembre 18.7 2.3 59

SENAMHI, Estacién CO 116033 del 2014.

El fundo se encuentra en Puna Seca, siendo el tipo de vegetacion de praderas

andinas, que presentan una gran variedad de pastos naturales tales como
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Festucadolichophyla(chilligua), Calamagrostisspp. Festucaortophylla (iruichu),
etc. se cultivan algunos forrajes como la cebada y avena para el tiempo de
estiaje, pero esto no esta destinado para la crianza de alpacas sino para los
bovinos y ovinos. La calidad de tierras aptas para el pastoreo con el que cuenta
en su mayoria es de segunda y tercera categoria, contando con un bajo

porcentaje de primera categoria.

3.1.2. Instalaciones.

Para la elaboracion del concentrado se utilizola.planta transformadora de la
Facultadde Medicina Veterinaria y Zootecniaubicada dentro de la ciudad
universitaria. Del fundo Quiorpatilla, se hizo usétodas las instalaciones
destinados para la crianza de las alpacas, tienen por cada cabafia, el almacén

para‘guardar el concentrado y las canchas de pastoreo.

3.2. . MATERIAL EXPERIMENTAL.

3.2.1. Alimentosy alimentacion.

El concentrado_estuvo conformado _en una mezcla donde se utilizé alimentos
como forrajes conservados: heno de avena, heno de alfalfa, sub productos:
torta de soya, afrecho de cebada, algunos suplementos comerciales: mezcla
mineral®,. sal comun y 'melaza, este concentrado fibroso para la
suplementacion energética-estuvo sujeta’y disefiada segun los requerimientos
diarios de energia y proteina cruda de las alpacas gestantes, lactantes y al
pastoreo (Van Saun, 2006; NRC, 2007), para su mantenimiento, durante todo

el afio de estudio, (cuadro 2).
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Cuadro 2:Requerimientos energéticos de alpacas en etapa reproductiva.

Requerimiento Modelo de Prediccién del Valor calculado
requerimiento
Mantenimiento* EM, Kcal/d = 1.00 x 75.2 Kcal/Wkg®"> EM = 1519 Kcal/d
Ajuste por AF** EM, Kcal/d = 0.25 x 75.2 Kcal/Wkg° 7> EM = 380 Kcal/d
PC, g/d = 3.5 g PC/Wkg®7™® PC= 71g/d
Gestacion*** EM, Kcal/d = 0.30 x 75.2 Kcal/Wkg®"> EM = 456 Kcal/d
PC, g/d.=.0.30 x 3.5 g PC/Wk®75 PC= 21g/d
Totales Energia Metabolizable EM = 2355 kcal/d
Proteina Cruda PC = 92¢g/d

*Mantenimiento.en condicion termoneutral (Roque y Echevarria, 2008).
** Ajuste por actividad fisica (AF): 25% del mantenimiento (Van Saun, 2006).
*** Requerimiento de gestacién: 30% adicional al- mantenimiento (NRC, 1989).

En el cuadro 3se muestra los porcentajes de la cantidad de cada-alimento que
se uso y el valor nutricional de la mezcla que conforman el concentrado fibroso

para la suplementacién energética.

Cuadro "3:. Concentrado fibroso para la suplementacién energética de
alpacas ‘hembras.

Alimentos Mezcla Valor nutricional dela mezcla
% (en"'100 % de-materia seca)
Heno de avena 69.00 Energia Metabol, kcal/g. 2.18
Heno de alfalfa 20.00 Proteina Cruda, % min. 12.00
Torta de soya 5.00 .| Calcio, % min. 0.70
Afrecho de cebada 5.00 | Fosforo, % min. 0.30
Mezcla mineral 0.25 | Sodio, % min. 0.15
comercial FDN, % min. 39.00
Sal comUn 0.25
Melaza de cafia 0.50
Total 100.00

Mezcla ajustada con el Mixit-2.

La relaciéon de energia y proteina fue suministrada de manera constante, en
consideracion a que el requerimiento de proteina estd en relacion directa al
requerimiento de energia, a fin de mantener la estabilidad de los metabolitos

sanguineos, tales como los &cidos grasos no esterificados (NEFA), a-

25

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

hidroxibutirato, nitrégeno ureico sanguineo (BUN) y glucosa (Robinson et al.,

2005; Pittroff et al., 2006).

3.2.2. Animales

El fundo tiene una crianza tradicional, crianza mixta o de comunidad, lo que
incrementa la competitividad por el alimento, teniendo en ese entonces 26
bovinos, 30 ovinos 'y 204 camélidos sudamericanos (alpacas y llamas).El
rebafio de alpacas, estuvo conformado por un total de 200 alpacas: 5 machos
reproductores;. 130 hembras _en edad reproductiva (75gestantes, 34 vacias
durante un afio; 21 viejas mayores de 10 afos), 39 alpacas hembras mayores
de 1 afio de edad (ankutas) y 26 machos mayores de 1 afio de edad

(marachos).

De las doscientas alpacas, para la ejecucion del proyecto, se utilizé un total de
60 alpacas en ultimo tercio de gestacion que tenian ler, 2do y 3er a mas
partos, con similares pesos (37.82+1.2.Kg) y condicion corporal (2.31+0.42).
Los animales fueron distribuidos en dos grupos de tratamientos (con y sin

suplementacion), tal como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4: Animales en experimentacion segun numero de partos.

Numero de partos Tratamientos Total
Alpacas
con-suplemento sin suplemento
1ER 10 10 20
200 10 10 20
3ERa mas 10 10 20
TOTAL 30 30 60
T=(n=30) alpacas al pastoreo con suplementacion energética a través de concentrado energético. T=

(n=30) alpacas al pastoreo grupo testigo sin suplementacion.

Para una mejor identificacion y diferenciacién se realiz6 un aretamientoa las
alpacas de los dos tratamientos, los bloques se diferenciaron por el codigo en
cada arete, con aretes de color anaranjado al grupo con suplementacion

energética y codigo C1, C2 y C3 seguido de un numero del 1 al 10. De la
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misma forma las alpacas sin suplementacion fueron aretadas de color celeste
con codigo T1, T2y T3 y un nimero del 1 al 10,el aretamientode cada grupo de

animales se realizaba después del empadre, debido a la presencia de personal.

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Elaboracion del concentrado

Para la obtencion del concentrado fibroso se realizé las siguientes fases:

° Adquisicion de /los alimentos: -se comprd - forrajes en pacas
aproximadamente pesaban-entre de 18 a 22 kg., .de heno de avena se
compré 72 pacas y de heno de alfalfa 20 pacas. Los sub productos:
torta de soya, afrecho de cebada, fueron sacos de 50 kg. Se compré
dos sacos y medio de cada alimento. Los suplementos comerciales:
mezcla mineral® se hizo la compra de 6 baldes de 1 kg, sal comun a
granel segun la cantidad que se fuera a preparar de concentrado, se
us6 para todo el proyecto un aproximado de 6 kg.'y melaza se utilizé un
promedio de 12 litros durante toda la ejecucidn del proyecto.

. Elaboracion de concentrado fibroso: se realiz6 ‘en la planta
transformadora—FMVZ. Los forrajes fueron picados en el Molino picador
forrajero, a 12 mm. de tamafo de particula, la mezcla se realiz6 en la
maquina mezcladora con capacidad-para 500 kg, el tiempo de mezcla
fue de diez minutos. cabe_mencionar que la preparacién del total de
concentrado que se utiliz6_durante la ejecucion del proyecto fue por
partes, para la elaboracion se utilizé las proporciones que se mencionan
en el cuadro 2.La melaza fue agregado solo al momento de suministrar
el concentrado a los animales, esta fue disuelta con agua, para esto se

respeté su proporcién indicado en el cuadro 2.
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. Traslado del concentrado: se usé dos tipos de medios de transporte,
autom@viles y animales de carga, el sitio de experimentacién se
encontraba a 3 horas con 15 minutos de viaje.

3.3.2. Instalaciones y equipos

Se realizé la construccién de un corral de aparto para alpacas (Kachi), para la
etapa de acostumbramiento 'y ‘suministro_del alimento, la preparacién e

instalacion de los comederos fue dentro del corral de aparto.

3.3.3. _Seleccion de animales

La investigacion se [inici6 en época de paricion y-empadre, en donde las
alpacas en ultimo tercio de gestacion, estaban ya separadas del resto del
rebafo, la seleccién de las alpacas se realizé entre alpacas con-1, 2 y de 3 a
mas partos,se hizo el control del peso vivo y condicion corporal antes del inicio
del experimento, dichas actividades se realizaron en horas de la mafana, a
partir de las 5:30 a.m. hasta las 7:00 a.m. aproximadamente (en ayunas), para
este procedimiento se utilizd una balanza con capacidad de 100 kg. Luego se

las dividié en 2 grupos, con y sin suplementacion.

3.3.4. Acostumbramiento

En la primera fase de experimentacion las alpacas que fueron seleccionadas
para recibir el concentrado como suplemento energético, fueron sometidas a un
periodo de acostumbramiento el cual tuvo una duracién de 10 dias. En los
primeros 7 dias, se les suministro heno de avena que tenian un tamafio de 10
a 15 cm, que fue cortado de forma manual, luego los 3 dias restantes se les
administro heno de avena de 2 a 3 cm de tamafio mas el concentrado, duro 3
dias, el acostumbramiento se realizé todas las mafianas, solo permanecian

aproximadamente 2 horas en el corral de aparto (5 a 7 a.m.), esto con el

28

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

objetivo de no producir mucho estrés en las alpacas que todavia estaban

prefiadas.

3.3.5. Suministracion del concentrado.

El suministro de concentrado fue a los 11 dias del periodo experimental del
inicio de la experimentacion, unavez logrado la aceptacion del concentrado por
el grupo con suplementacion energética, durante este proceso los animales
solo estuvieron encerrados en el corral de aparto en un-promedio de dos a dos
horas y media durante todas las mafianas aproximada mente desde las 5:00

hasta 8:00a.m, las actividades y el tiempo. se especifican en el cuadro 5.

Cuadro 5:Tiempo de suministracién del suplemento energético

DURACION HORA ACTIVIDADES
PROMEDIO APROXIMADA

10 MIN. 5:00 a 5:20 am. Limpieza de los comederaos.

15 MIN 5:25 a 5:45 am. Seleccion y separacion de los animales
7 MIN 5:45 a 5:55 am. Preparacion y medicion del alimento

5 MIN 6:00 a 6:10 am Distribucién del concentrado

90 MIN 6:10 a 8:00 am. Ingesta del concentrado.

El consumo del concentrado fue de forma libre, por comedero se les ofrecia
500 gramos del concentrado, calculado. para dos alpacas, cada alpaca
consumia un promedio de 200 gr -y 100 gr. perdidas (sobras y/o botado al

suelo) del concentrado como-suplemento diario.

3.3.6.. Manejo

El' manejo para los animales en observacion era el mismo ‘solo difirid en el
consumo del concentrado, debe indicarse que 15 dias antes del inicio del
empadre, las alpacas del grupo con suplementacion energético consumian de
forma continua el concentrado fibroso al 100%, dos dias antes del empadre se
les suspendié el concentrado, y se les volvié a suministrar dos dias después

del empadre, esto se realiz6 debido a los reportes que ofrece la técnica del
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flushing en ovinos (Hassoun y Bocquier, 2007), incrementa la tasa de ovulacion

como en cerdas pero en vacas disminuye la tasa de fertilidad.

Las alpacas con el tratamiento sin suplemento, tuvieron el manejo técnico
propio del fundo, que consiste en un manejo tradicional, en donde la
alimentacion a pastoreo en Mufa, Fedo, Iruichu, Clamagrostisspp. , etc. El
pastoreo durante el afio de investigacion fue de 8 a 9 horas diarias, tomando en
cuenta el cronograma de desparasitaciones periodicas contra la Fasciola
hepatica ~cada- tres = meses, tratamientos _sanitario contra neumonia,
enfermedades.entéricas, ' tratamientos -contra -ectoparasitos y endoparasitos,
rotacion de-canchas de pastoreo cada 4 meses, la esquila y el empadre,
siendo este un mezcla. de los tipos de empadres en alpacas conocidos, que a

adecuado el fundo-Quiorpatilla.
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3.4. TASA DE FERTILIDAD

Por motivos geograficos y socioeconémicos, durante la investigacion, el
diagnéstico de la fertilidad se determiné a través de la conducta sexual y la
prueba de rechazo al macho por parte de la hembra como indicador probable
de gestacion (Raggi et al., 1996), considerando su utilidad practica a los siete

dias post servicio.

La fertilidad se evalub6 en 'los animales de experimentacion con y sin
suplementacioén.energética, servida dentro de los 15.a 20 dias post parto (Solis,
2006).La prueba-consistio. en el ingreso. de-hembras y.machos al corral de
empadre, después de7 dias de servicio (Picha et al., 2013). Las hembras que
rechazaban a  los' machos, ‘eran retiradas del corrall de empadre,
considerandolas fertilizadas o en inicio de gestacién, las hembras que no
mostraban resistencia’ 0 ningun tipo: de rechazo hacia los machos, fueron
consideradas en el grupo de no fértiles. Luego se determind la tasa de fertilidad

con la siguiente férmula:

N¢ de alpacas fertiles

TF =

= %X 1009
N¢ de alpacas servidas [°

3.5, TASA DE NATALIDAD

Se determiné segun las crias-vivas- obtenidas después del - parto, en las
alpacas ‘con y sin suplementacion. Durante el periodo de gestacion se observo
a ambos grupos para ver el mantenimiento de la gestacion o la interrupcion,
donde se observo abortos en la época de frio y escases de alimento, durante
junio a julio del 2014, en alpacas sin suplementacion energética. Se determind

la tasa de natalidad con la siguiente formula.

N2 de crias nacidas
TN

= %X 1009
N¢ de alpacas servidas %
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3.6. PESO DE CRIAS AL NACIMIENTO

La época de paricion de las alpacas en experimentacion y observacion se dio
dentro de los meses de enero a febrero del 2015, el peso al nacimiento de las
crias se obtuvo pesandolas después de diez a treinta minutos de nacidas, para
disminuir la variabilidad. El parto puede ocurrir dentro de las horas de la
mafiana, durante las 6:00 de la-mafiana hasta a las 15:00 horas (99%), siendo
la frecuencia mas alta de partos entre las 8:00 y las 12:00 del dia (90%)
(Bustinza,~2001).. El nacimiento de las  crias fue mayormente durante el
pastoreo, - teniendo-la facilidad del-manejo de‘las-crias recién nacidas para

pesarlas.

3.7. | CONDICION CORPORAL DE LAS MADRES

Se determin@ mediante la palpacién antes de empezar con la etapa de
acostumbramiento, en. ambos grupos, después se determing, cada treinta dias
hasta la paricion o termino de gestacion, cada dato observado fue registrado,

obteniendo un promedio de cada alpaca por afio, basandonos en el cuadro 6.

Cuadro 6: Determinacion de la condicion corporal.

Cualitativo Caracteristica a la palpacion Calificativ
o grado
Muy malo estado (caquéctico), perdida muscular, 1

percepcion de los huesos., fibra desordenada,
apofisis transversas claramente palpables, fosas
isquiaticas profundas

Malo Fibra desordenada, huesos facilmente palpables; 2
fosas isquiaticas moderadamente profundas, no
se palpa grasa.

Regular apofisis lumbares espinosas redondeadas, fosas 3
isquiaticas planas:
Bueno apofisis lumbares palpables bajo presion, 4

superficies dorsales cubiertas por grasa, la
cubierta de fibra es méas uniforme

Muy Bueno a palpacion todas las formas corporales son 5
redondeadas

Pérez, 2003
Vaughan, 2007
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3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el andlisis de ji cuadrada para las variables de tasa de Fertilidad y

Tasa de Natalidad

X2 = TH,, (fo — fe)?
fe

Donde:

X? = valor estadistico de ji cuadrada.

Y N= Sefiala la hecesidad de sumar todas las categorias.

fo = frecuencia observada.

fe = frecuencia esperada.

Para las variables de peso al nacimiento de crias y condicidn corporal se utilizé
el Disefio por Bloques Completamente al Azar (DBCA) con dos tratamientos
para las variables con y sin suplementacién energética, tres bloques (con 1, 2y

3-a'mas partos) y cada bloque con 10 repeticiones, cuyo modelo-lineal es:
Yij :M+Ti+ﬁj+gij

I =numero de tratamiento
j= numero-de bloques
Donde:

Y;;= Observacion en la unidad-experimental

| = Parametro, efecto medio

t; = Parametro, efecto del tratamiento i

p;j= Parametro, efecto del blogue j

g;;= Valor aleatorio, error experimental de la y, ¢, i, j

Para determinar el valor de P se usé la prueba de t de student de las medias.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. TASA DE FERTILIDAD

Las alpacas con suplementacion alimentaria, mostraron una mayor tasa de
fertilidad 83.3+5.8 vs. 66.7+ 5.8 que suplementadas, (p<0.05), encontrandose
diferencia entre los tratamientos, pero entre ler, 2do y 3 a mas partos no se

encontr6 diferencia estadistica significativa.

Tabla 1: Efecto de la suplementacion energética sobre la tasa de fertilidad

(%), de 7 dias post servicio.

Nede-Partos Con suplemento Sin:suplemento

x £ DS X+ DS
Primer 80+ 0,071 70 £ 0.071
Segundo 80 £ 0.071 70+ 0.071
Tercero a mas 90 + 0.212 60 + 0.212
Total 83.33+ 5.8 66.67.+ 5.8

En un trabajo similar, alpacas con suplementacion alimenticia mostraron una
tasa de fertilidad de 80,70y 90 % frete a 50, 50, 60% de no suplementadas
(Llacsa, 2012).muy parecidos a los resultados obtenidos-en el presente trabajo
como se muestra en el cuadro 7, sin embargo un estudio realizado por
Machaca, (2015) muestra resultados de concepcion del 51.9% con suplemento
y del 70% sin suplemento, esta diferencia fundamentalmente se debe a los
tipos de alimentacion y animales utilizados en los diferentes trabajos, ya que
Macha utiliza concentrado de vaca y animales sin crias, mientras Llacsa y mi
persona utilizamos un concentrado basandonos en los requerimientos de la

alpaca y son animales con crias.

El grupo con suplemento energético presenta una tasa de fertilidad promedio

de 83.33 + 5.8%, superior a la fertilidad en alpacas jovenes en pastoreo que
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es de 66% (Bravo, 2002). Reporte muy parecido a la tasa de fertilidad de las

gue no contaban con el suplemento energético que fue del 66.67%.

Gréfico 1: Tasa de Fertilidad (%).
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Este incremento de la fertilidad puede atribuirse segun Butler et al (2006),“a
gue la estructura del ovocito sufre cambios de requerimientos energéticos”,
gracias al. comportamiento soméatico del foliculo en desarrollo que metaboliza la
glucosa para las células del cumulo, estas a su vez metabolizan piruvato y
lactato para el ovocito en-maduracion-y este-pueda generar ATP (Cetica et al.,
2002; Collado-Fernandez et al.,;72012; Leroy et al.,, 2011) , de esta forma el
ovocito desarrolla.una buena capacidad, para.superar las etapas de cigoto,
embrion, pre implantacion y implantacion (Hussein et al., 2006), sabiendo que
la mayor-probabilidad de mortalidad-embrionaria se da en la pre .implantacién
(Thatcher et al., 2001), entonces las alpacas con suplementacion energética
desarrollaron ovocitos mas capacitados que superaron la etapa de pre
implantacién disminuyendo la mortalidad embrionaria y presentando mayor

tasa de fertilidad.
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4.2. TASA DE NATALIDAD

Los resultados se obtuvieron contabilizando el nimero de crias nacidas vivas,
(cuadro 8).Con suplementacion fue de 83.3+5.8 vs. 50.0+10.0%, con respecto
de las alpacas sin suplementacién,(p<0.05), observandose una diferencia entre
los tratamientos, mas entre partos no se noté una diferenciaestadistica

significativa.

Tabla 2: Suplementacién energética sobre la tasa de natalidad (%)del

fundo Quiorpatilla

N°-de_Partos Con suplemento Sin-suplemento
x DS X-+DS
Primer 80 + 0.071 40 £ 0:30
Segundo 80 +0.071 60 £/0.09
Tercero a-mas 90 +0.212 50+0.12
83.33+5.8 50 % 10.0

Los resultados obtenidos con la suplementacion energética muestran una tasa
de natalidad del 83.33%, siendo superior a o reportado en- el centro de
investigacion de Chuquibambilla de 67.04% en alpacas de raza suri al
pastareo (Olarte et al:;~2009),-71.8% (Huanca et-al., 2005).También Copa y
Medina (2003) indican que en la zona humeda, por la mejor disponibilidad de
pastos: la natalidad es de 68:70%. Por tal motivo son superiores al de los

animales que no contaban con-suplemento energético.

La tasade natalidad superior-obtenida con la suplementacion energética se
debe a que no hubo mortalidad fetal durante el periodo de gestacion, frente a
16.7% de mortalidad fetal del grupo control, en el que las pérdidas fetales
(abortos) fueron evidentes, principalmente en la época seca junio, julio y
agosto, caracterizada por temperaturas minimas -8.2, -85 y -5.2

respectivamente y escases de alimentos.
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Soto y Reinoso (2008) explican que la penuria alimenticia ocasiona la cetosis,
la-cual es exacerbada por las altas demandas energéticas del feto, que en
situacion de crisis alimenticia temporal, estado fisiolégico del animal, reservas

corporales, son nefastos para la supervivencia del animal.

Lo cual explicaporque los animales que contaban con.la suplementacion no
presentaron abortos, ya que se cubrieron los requerimientos energéticos tanto
de-la madre y del feto, lo que ayuda al-mantenimiento de la prefiez y permite
llegar al parto, mientras as no suplementadas presentaron abortos por no

poder cubrir los requerimientos energéticos propios y del feto;-disminuyendo la

tasa de natalidad.
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4.3. PESO AL NACIMIENTO DE LAS CRIAS

Como se observa en el cuadro 9, los promedios de peso de las crias recién
nacidas, cuyas madres recibieron suplementacion fue de5.148+0.5 vs.
3.261+0.1 kg., de las madres sin suplemento respectivamente, siendo

significativo en p <0,05, mas no asi entre nimero de partos.

Tabla 3: Peso. vivo decriasal nacimiento(kg)

N° de Partos Con'suplemento_ - Sinssuplemento
x + DS x. DS
Primer 5.138+0.74 3.300:%.0.1
Segundo 5.463 £ 0.38 3.150+0.1
Tercero a mas 6.122 + 0.60 3.680 + 0.1
5.148+0.5 3.261+0.1

El peso-promedio al nacimiento de las crias con suplementacion (5.148+0.5
Kg) estan en el rango de pesos reportados-para Perd, 4-10Kg-(Bravo, 2014),
pero menor al rango de-pesos reportados en Chile 6.6-7.7Kg (Raggi et al.,
1997). Mientras las crias de las madres sin suplementacion tuvieron pesos de
2.200 kg:, hasta4.500 kg, teniendo un promedio de 3.261 kg estando por
debajo delos rangos observados en otros trabajos.

Esto puede deberse-segun San-Martin-(1996),que el desarrollo fetal en la
alpaca muestra un crecimiento_exponencial a partir .de 7°. mes de gestacion
lograndose durante este periodo un-incremento de peso fetal del 70% del peso
al nacimiento, en los meses de setiembre, octubre, noviembre y diciembre.
Estas altas demandas nutricionales, por el crecimiento fetal, coincide con un
periodo critico de alimento sobre todo de energia. Por lo tanto las alpacas que
se encontraron con suplementacion aportaron mayor energia a sus fetos

durante esos meses, logrando crias mas pesadas al nacimiento, mientras las
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de control no pudieron dar una buena cantidad de energia durante de estos

meses y como resultado obtuvieron crias con pesos mas bajos.

Gréfico 3: Peso de crias recién nacidas (kg)

peso Kg.

con suplemento . sin suplemento

Con suplemento 5.148

i1Sin suplemento 3.261

En el grafico 3 se muestra la diferencia que hay entre los pesos promedios de
ambos donde el tratamiento con suplementacién obtuvieron crias con mayores

peso que la crias de madres no .suplementadas, una suplementacion

energética ayuda a.conseguir mejores crias.

39

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

4.4, CONDICION CORPORAL DE LAS MADRES

Los resultados que se observan en el cuadro 10, muestran el promedio anual
de la condicion corporal por numero de partos que se obtuvieron durante todo

el tiempo de investigacion de cada tratamiento.

Tabla 4: Condicién corporal de las alpacas hembras

N° de Partos Con suplemento /Sin suplemento

X + DS x £ DS
Primer 3.2 £0.452 2.6+ 0.452
Segundo 3.4 £0.445 2.8+ 0.445
Tercero-a mas 3.4-+0.378 2.9.+0.378
Promedio total 3.36 +0.118 274 £0.175

Las alpacas en observacion de ambos tratamientos iniciaron con similares
pesos Vvivos Yy condicién corporal, 37.78+ 1.0; 37.88+1.1 y 2.40+0.1;2:38+ 0.1
pero finalizaron con diferentes pesos'y condicion corporal posparto des pues de
un-—afho de investigacion. Obteniendo 44.635+0.8 vs. 39.250+1.0Kg;
3.3640.118vs. 2.74+0,175, peso vivo y condicion corporal, con y sin
suplemento, respectivamente, p<0.05, siendo altamente significativo entre

tratamientos, mas. no entre_ numero de partos.

Estos resultados se deben a que-el estrés tanto para la fertilidad, gestacion,
parto, lactancia y pastoreo produce la movilizacion de las reservas de la grasa
corporal para-reunir los requerimientos energéticos (Bennink ‘et al., 1972),
entonces al contar con la ‘suplementacion energética--se.~cubren estos
requerimientos evitando o disminuyendo la movilizacion de las reservas de la

grasa corporal que recubren al animal.
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Por lo tanto el grupo con suplemento energético presenta una condicidn

corporal pos parto.de 3.36 + 0.118, superando.a los valores de 2,89 + 0,47, en

alpacas hembras de Huancavelica.(Carhuapoma et al., 2009) , siendo este

valor similar al grupo sin suplemento que llegaron a obtener una condicién

corporal de 2.74 + 0.175.Entonces entendemos que la condicion corporal es

esencial para el éxito continuo de la reproduccion, y que las receptoras en

pobre condicion corporal tienen menores tasas de éxito (Vaughan et al., 2013).
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V.  CONCLUSIONES

Al obtener los datos de ambos tratamientos se demuestra que la suplementacion
energética tiene un efecto positivo sobre el rendimiento reproductivo de las alpacas
hembras, porque hay un incremento en la tasa fertilidad y natalidad, mayor peso al

nacimiento de crias y aumento de la condicién corporal de la madre.

e La suministracion del suplemento energético ayuda a obtener una alta tasa de
fertilidad, que es del 83.33 %, a diferencia 66.:67% en una crianza tradicional,
con un pastoreo de 8 horas diarias, pastos pobres en'nutrientes, competencia
por los alimentos con otros animales, falta de instalaciones adecuadas y estrés
del medio ambiente.

e Latasa de natalidad fue de 83.33% del total de alpacas servidas, con la adicion
del suplemento energético, obteniéndose mayor cantidad de crias nacidas
vivas que-las alpacas sin suplementacion que alcanzaron un-50%en la tasa
de natalidad.

e —~Se observdé que crias de madres suplementadas- lograron un peso al
nacimiento-promedio de 5.148+0.5 kg, con una suplementacién energética,
interviniendo de manera positiva en el desarrollo fetal a diferencia de las no

suplementadas.que sus crias-obtuvieron un peso promedio de 3.261+0.1 kg.

e La condicion corporal de los+animales en observacion, con el suplemento
energético, mejoraron y/o-mantuvieron-una buena condicion-corporal durante
todo el afio de investigacion, siendo el promedio anual de 3.36 + 0.118,

mientras sin suplemento de 2.74 + 0.175.
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VI.  RECOMENDACIONES

e Se recomienda la utilizacion de este suplemento energético, con el fin de
incrementar el rendimiento reproductivo en alpacas hembras.

e Continuar con la investigacion para desarrollar un programa de suplementacion
energética y determinar la cantidad exacta de consumo para las alpacas.

e Realizar la suplementacion energética en crias menores de un afio para

evaluar los efectos en el crecimiento.
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Materiales durante la ejecucidn del proyecto

Instalaciones

e Corral de aparto para alpacas (Kachi) y dormideros o corrales.
¢ Almacén del fundo.

e Planta transformadora de la UNA —FMVZ.

Equipos.

e Mezcladora industrial Ross

e Molino'picadorforrajero'modelo TRAP- TRFE700

Materiales:

e 8 Baldes de 20 L. partidos por la mitad usados como comederos.

e 1 balde para medir el alimento.

e Jarray guantes de jebe.

¢ Pabilo, soguillas, sogasy sacos.

o - Aretes (Color anaranjado y celeste) y aretador para animales mayores.
e Alcohol yodado y algodon.

e Balanza.

e Gasolina90G para el molino picador.

e Lapicero, libreta de campo, registros y camara fotografica.
e Lector GPS map76CS.
e Plumoén indeleble para aretes

e Automovil y animales de carga para el traslado de los alimentos.
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Tabla 5.Datos Registrados durante la investigacion.

0

Grupos Cdédigo de Fertilidad Natalidad Peso de cria
arete vivas Kg.
C1-001 Si Si 4,500
C1-002 Si Si 4,100
C1-003 Si Si 5,100
C1-004 Si Si 6,100
C1-005 No No -
C1-006 Si Si 6,000
C1-007 Si Si 4,100
C1-008 Si Si 4,200
C1-009 No No -
C1-010 Si Si 3,200
C2-001 No No -
C2-002 Si Si 6,900
C2-003 Si Si 6,100
Con suplementacion C2:004 Si Si 6,100
At C2-005 Si Si 3,900
energetica C2-006 Si Si 3,800
C2-007 No No -
C2-008 Si Si 5,100
C2-009 Si Si 5,100
C2-010 Si Si 4,100
C3-001 Si Si 7,100
C3-002 Si Si 4,600
C3-003 Si Si 6,100
C3-004 No No -
C3-005 Si Si 4,100
C3-006 Si Si 3,700
C3-007 Si Si 6,100
C3-008 Si Si 4,000
C3-009 Si Si 6,100
C3-010 Si Si 9,000
T1-001 Si Si 2,700
T1-002 No No -
T1-003 Si Si 4,000
T1-004 Si Aborto -
T1-005 No No -
T1-006 Si Aborto 1
T1-007 Si Si 3,100
T1-008 No No -
T1-009 Si Aborto -
T1-010 Si Si 3,600
Sin suplementacion T2-001 No ) ¢ |
B, T2-002 Si Si 3,700
energetlca T2-003 NG No 1
T2-004 Si Si 4,000
T2-005 Si Si 3,000
T2-006 Si Si 3,500
T2-007 Si Si 2,700
T2-008 No No -
T2-009 Si Aborto -
T2-010 Si Si 2,500
T3-001 Si Si 2,900
T3-002 No Aborto -
T3-003 Si Si 3,500
T3-004 No No -
T3-005 Si Aborto -
T3-006 Si Si 3,600
T3-007 No No -
T3-008 Si Si 2,500
T3-009 No No -
T3-010 Si Si 3,500
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Tabla 6. Condicion corporal y peso vivo de las alpacas en observacion
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Grupos Cédigo de | Peso vivo | Peso vivo Condicién Condicién Condicion
arete inicial final corporal corporal corporal afio

Kg. Kg. inicial final promedio
C1-001 37.000 42,440 2,0 3,0 3,3
C1-002 37.120 42,760 2,5 3,0 3,1
C1-003 36.400 41,899 2,0 3,0 3,3
C1-004 36.130 39,744 3,0 2,0 3,0
C1-005 36.260 49,580 25 3,0 31
C1-006 36.590 39,466 2,0 2,0 3,1
C1-007 36.850 43,327 2,0 3,0 3,3
C1-008 37.105 42,983 3,0 3,0 3,3
C1-009 36.980 50,350 2,5 5,0 34
C1-010 36.945 45,544 2,0 3,0 3,3
C2-001 38.000 52,356 2,0 5,0 3,5
C2-002 36.990 40,680 2,0 2,0 3,2
C2-003 38.120 42,427 25 3,0 3,5
Con C2-004 37.110 42,323 2,0 3,0 3,3
i A C2-005 37.500 45,147 3,0 3,0 34
SUplem.entacmn C2-006 39.200 47,290 2,0 3,0 3,5
energetica C2-007 | 39.100 53,000 25 5,0 37
C2-008 36.800 42,782 2,0 3,0 3,3
C2-009 38.200 44,094 3,0 3,0 3,5
C2-010 36,900 43,244 2,0 3,0 3,3
C3-001 37.960 40,570 2,5 2,0 3,2
C3-002 38.780 46,270 2,0 3,5 3,5
C3-003 39.990 44,595 3,0 3,0 3,5
C3-004 36.510 50,005 2,0 5,0 3,5
C3-005 38.760 45,186 2,5 3,0 3,5
C3-006 37.970 45,796 2,0 3,0 3,3
C3-007 38.850 43,545 3,0 3,0 3,5
C3-008 39.160 45,796 2,0 3,0 3,4
C3-009 39.720 43,330 2,5 3,0 3,5
C3-010 40.420 42,534 3,0 3,0 34
T1-001 36,100 39,315 2,0 2,0 2,9
T1-002 36,050 45,225 25 3,0 2,7
T1-003 36,540 39,167 2,0 3,0 3,0
T1-004 36,500 35,780 2,0 2,0 19
T1-005 37,920 47,880 2,5 4,0 2,8
T1-006 37,010 36,984 25 2,0 2,0
T1-007 37,800 42,864 2,0 25 29
T1-008 36,500 46,988 3,0 4,0 2,8
T1-009 36,950 35,245 2,5 2,0 1,9
T1-010 36,780 39,126 2,0 2,0 2,7
T2-001 38,000 40,491 2,0 2,0 3,0
. T2-002 37,990 39,066 2,5 2,0 2,8
Sin T2-003 38,120 47,990 2,0 4,0 3,0
suplementacién T2-004 37,200 39,952 2,0 2,0 2,8
Ati T2-005 37,500 38,498 2,5 2,0 2,8
eheloRiEA T2-006 39,200 41,130 2,5 3,0 3,1
T2-007 39,100 41,631 25 3,0 31
T2-008 37,540 47,706 3,0 2,0 1,8
T2-009 38,200 37,340 2,0 2,0 2,7
T2-010 35,540 37,498 2,0 2,0 2,4
T3-001 38,050 40,284 2,0 2,0 2,8
T3-002 39,380 40,285 2,0 35 31
T3-003 39,600 40,950 2,0 2,5 2,9
T3-004 38,990 48,985 25 4,0 31
T3-005 40,000 38,998 3,0 2,0 1,9
T3-006 39,580 41,528 25 25 3,0
T3-007 38,950 50,090 3,0 4,0 3,2
T3-008 37,350 38,873 2,0 2,0 2,8
T3-009 38,450 48,000 25 4,0 31
T3-010 39,120 41,048 2,0 2,0 3,2
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Tabla 7. Datos mensuales de la condicién corporal.

Grupos Cédigo Ene | Feb Mar Abr | May | Jun | Jul | Ag | Set | Oct | Nom | Dic | ene
de arete o]

C1-001 2,0 2,0 3,0 3,0 30 |30 |40 (40|40 | 40| 40 (40| 40
C1-002 2,0 2,0 2,0 3,0 30 |30 |30 (40|40 |40 | 40 (40| 40
C1-003 2,0 2,0 3,0 3,0 30 |30 |40 (40|40 | 40| 40 |40 40
C1-004 2,0 2,0 2,0 3,0 30 {30 |30 (40|40 |40 | 40 (40| 3,0
C1-005 2,0 2,0 2,0 3,0 30 {30 |30 (30|40 |40 | 40 |40 40
C1-006 2,0 2,0 3,0 3,0 30 |30 |40 (40|40 | 40| 40 (40| 30
C1-007 2,0 2,0 3,0 3,0 30 |30 |40 (40|40 | 40| 40 (40| 40
C1-008 2,0 2,0 3,0 3,0 30 |30 |40 (40|40 |40 | 40 (40| 40
C1-009 2,0 2,0 2,0 3,0 30 |30 |30 (30|40 |40 | 50 [50] 50
C1-010 2,0 2,0 3,0 3,0 30 140 |40 |[40[40 40| 40 |40 40
C2-001 2,0 3,0 3,0 3,0 30 |30 |30 (40|40 |45 | 45 (45| 45
C2-002 2,0 2,0 3,0 3,0 30 |40 |40 (40|40 | 40| 40 40| 3,0
C2-003 2,0 3,0 3,0 3,0 40 |40 |40 140 |40 | 40| 40 | 40| 40

Con C2-004 2,0 2,0 3,0 3,0 307140 |40 [ 40|40 | 40| 40 |40 40
suplementaci C2-005 2,0 2,0 3,0 3,0 40 |40 | 4040 40| 40| 40 | 40| 40
on C2-006 2,0 3,0 3,0 4,0 40 |40 140 |40 40| 40| 40 |40 40
energética C2-007 2,0 3,0 3,0 3,0 30 |30 |40 |40 |40 40| 50 |50]50

C2-008 2,0 2,0 3,0 3,0 30140140 .[40(40 |40 | 40 | 40| 40
C2-009 2,0 3,0 3,0 3,0 40 |40 | 40140140 | 40| 40 | 40| 40
C2-010 2,0 2,0 3,0 3,0 30 |40 |40 |40 [40 40| 40 |40 40
C3-001 2,0 2,0 3,0 3,0 30 (40 {40 40|40 40| 40 |40 30
C3-002 2,0 3,0 3,0 3,0 40 .40 (40 |40 (40 40 (.40 |40 40
C3-003 2,0 3,0 3,0 3,0 40 |40 |40 |40 |40 (/40 40 (40| 40
C3-004 2,0 2,0 2,0 3,0 30 |30 |40 (40| 4040 50 |[50] 50
C3-005 2,0 3,0 3,0 3,0 40 |40 |40 |40 |40 |40 | 40 |40 40
C3-006 2,0 2,0 3,0 3,0 35 |40 |40 |40 |40 (40 (40 |40 35
C3-007 2,0 3,0 3,0 3,0 40 |40 |40 (40|40 |50 | 40 40| 40
C3-008 2,0 3,0 3,0 3,5 35 |40 |40 |40 |40 |40 | 40 |35 35
C3-009 2,0 3,0 3,0 4,0 40 |40 |40 |40 |40 |40 | 40 |40 40
C3-010 3,0 3,0 3,0 4,0 40 [40 |40 358535 | 35 [385] 35
T1-001 2,0 2,0 2,5 3,0 30 |35 |35 [35|45 40 35 [30]| 20
T1-002 2,0 2,5 2,5 2,0 30 (30 {30 [30 3030 30 |30]30
T1-003 2,0 2,0 3,0 3,0 30 (30 (30 [30|35 35| 35 |35] 35
T1-004 2,0 2,0 3,0 3,0 30 {10/ 10 10|35 p15| 15 (20| 20
T1-005 2,0 2,0 2,5 2,5 30 {30 |30 (30|30130| 30 [30] 35
T1-006 2,0 2,0 3,0 3,0 30 (15 |15/ }15 |15 15| 20 |20 20
T1-007 2,0 2,0 3,0 3,0 30 (30 |30 |35|385 |35 35 |35] 30
T1-008 2,0 2,0 2,0 2,0 30 {30 |30 (30|30 |30 30 [30] 40
T1-009 2,0 2,0 3,0 3,0 30-(35 (10 (10|10 |20 15 |15 20
T1-010 2,0 2,0 2,0 3,0 30 |30 [30,/30]30 40| 40 [30] 20
T2-001 2,0 2,0 3,0 3,0 30 (35 |35 (40|40 35| 35 |30 30
T2-002 2,0 2,0 3,0 3,0 3030 |30 [40|40 40| 30 [25]| 20

Sin T2-003 2,0 3,0 3,0 3,0 30 (30 [30 |30 30130 30 |35] 35
suplement T2-004 2,0 2,0 3,0 3,0 30 (30 [30 304040 35 |25 20
acion T2-005 2,0 2,0 25 3,0 30 {30730 303040 /| 40 |30 20

. T2-006 |20 |25 |30 |30 |30 (3030|4040 40| 35 |35] 3,0
energetica | T1.007 |20 |25 |30-/30 [30 |30 |30 |40|40]40]| 35 |30]30
T2-:008. |20 |20 /|25 |30 [30 |30 |30°]10/|10]|10]| 10 |10/ 15
T2:009 | 2025 |30 |30 130 {30030 [30]|351(30]| 35 |20] 20
T2-010 |20 |20 |20 |20°]30 (3030 [30/30]|35]| 25 |20] 20
T3-001 |20 |20 |30 |30 [30 |30 30 |35]|35(35]| 35 |25] 25
T3-002 |20 |25 (30 |30 [30 (3035 (35(35|35| 35 |35] 35
T3-003 |20 |25 |25 |30 [30 |35 (35 |35|35|35]| 30 |30] 3,0
T3-004 |20 |30 (30 |30 [30 (3030 |[30/35]|35]| 35 |35] 35
T3-005 |20 [30 (30 |30 [35 |10 |10 |1,0]10]| 15| 15 | 15| 20
T3-006 |20 [30 (30 |30 [30 |35 (35 |35|35]|35]| 35 |30] 3,0
T3-007 |20 |25 |25 |30 [30 |35 (35 |35|35]|35]| 35 |35] 40
T3-008 |20 |20 |25 |25 [30 (30 (30 [30]40]| 40| 35 |30] 20
T3-009 |20 [30 (30 |30 [30 (3030 [30/30]|30]| 35 |35] 40
T3-010 |20 |30 |30 |30 |30 |40 |40 |40]|40]| 40| 40 |35] 3,0
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Tabla 8. Efecto de la suplementacion energética en la dieta sobre la tasa de
fertilidad y natalidad; peso inicial, final y condicién corporal de las madres y
peso al nacimiento de las crias en alpacas.

. Con suplem. Sin suplem.
Variables «t DE «t DE Pvalue
Fertilidad, % 83.315.8 66.7+ 5.8 0.0241
Natalidad, % 83.3+5.8 50.0+£10.0 0.0075
Peso inicial de las madres, Kg 37.78+ 1.0 37.88+1.1 0.9248
Peso final (posparto) de las madres, Kg 44.64+0.8 39.25+1.0 0.0017
Condicién corporal inicial de las madres 2.40+0.1 2.38+ 0.1 0.8149
Condicion corporal final (posparto) de las madres 3.63+0.1 2.74+ 0.2 0.0031
Peso al nacimiento de las crias; Kg 5.15+0.5 3.26+0.1 0.0028
Tabla 9. Cantidad y costos de insumos para el concentrado.
Productos unidad | cantidad-| contiene | costo | total de kilos Total de

unidad unidad —{-S/. gastos S/.

heno de paca 72 20 kg 18,00 1440,00 1296,00
avena
heno.de paca 20 18 kg 20,00 360,00 400,00
alfalfa
torta de soya saco 15| 30Kkg 92,00 45,00 138,00
afrecho de saco 15| 50kg 30,00 45,00 45,00
cebada
Minerales balde 6 1 kg 10,00 6,00 60,00
Melaza botella 12 31 12,00 36,00 144,00
sal comun bolsa 12 | 250.gr 0,40 3,00 4,80
Total 1935,00 2087,80

Tabla 10. Costo de elaboracion de un kilo del concentrado p

PRODUCTOS EQUIVALENCIA CANTIDAD COSTO
% UNIDAD KG (S/)

HENO DE AVENA 69,00 0,690 0,6213
HENO DE 20,00 0,200 0,2222
ALFALFA

TORTA DE'SOYA 5,00 0,050 0,1535
AFECHO DE 5,00 0,050 0,0300
CEBADA

MINERALES 0,25 0,003 0,0300
MELAZA 0,50 0,005 0,0200
SAL COMUN 0,25 0,002 0,0008
ELABORACION - - 1,5000
MANO DE OBRA - - 1,5000
TOTAL 100,00 1,000 4,0778
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Imagenes sobre el procedimiento y elaboracion del concentrado fibroso,

seleccién de los animales, suministracion de alimento y resultados durante el
afio experimental.

Foto 1. Alimentos para preparar el concentrado Foto2. Procesamiento del heno de avena y de alfalfa.
Molienda con moline/picador forrajero. Enero 2014.

Foto3. Pesado de los alimentos para realizar la Foto 4. Mesclado de los alimentos para formar el
mescla para el concentrado fibroso. Enero 2014. concentrado fibroso/mezcladora. Enero 2014.

Foto 5. Enfardado del concentrado fibroso después Foto 6.concentrado fibrosopara la suplementacion

de mesclar energetica.
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Foto 7. Transporte del concentrado fibroso. Hacia el Foto 8. Transporte del concentrado hacia el fundo.
fundo

Foto11. Animales seleccionados para la Foto 12. Acostumbramiento/heno de avena picado
suplementacién energética, enero 2014 manual mente de 10 a15 cm en promedio.
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Foto 13. Acustumbramiento/heno de avena mas el Foto 14.suministracion del concentrado en forma pura.
concentrado fibroso

Fotol15.consumo del concentrado fibroso, como
suplemento en forma ad livitun

Foto 17. Empadre en el fundo Quiorpatilla Foto18. Sintoma de aborto en alpaca sin
suplementacion, junio 2014
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Foto 21. Campafia de paricion , febrero 2015 Foto22. Crias logradas, 2015

Foto-22. Determinacién de la condicién corporal final
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