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RESUMEN

El estudio, se realizé en el CIP La Raya de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, de la UNA-PUNO. El objetivo fue evaluar el efecto de la
suplementacién alimenticia sobre el consumo de materia seca (CMS), ganancia
de peso vivo (GPV), condicion corporal (CC), calidad de semen (CS) y fertilidad
(FER) de llamas machos y hembras por inseminacion artificial (1A). Se utilizaron
30 llamas hembras y 4 machos para: T1, con solo pasto natural (PN) y 30 llamas
hembras y 4 machos para T2, con dieta suplementada (DS) de 6-9am, mas pasto
natural (PN) de 9-4:30pm. (DS+PN), por un periodo de 45 dias. La
suplementacion fue con una dieta de 14 % de proteina total (PT) y 2.3 Mcal de
energia metabolizable (EM)/kg, a base de paja de ichu (Stipa ichu), heno de
avena (Avena sativa), heno de alfalfa (Medicago sativa) y pre-mezcla vitaminico-
mineral. La IA fue 45 dias post suplementacién en ambos grupos, la FER se
registro con ecografia a 21 dias post IA. El CMS de la dieta suplementaria fue de
270.20 y 233.56 g/llama/3 horas/dia (P<0.05), para machos y hembras con
DS+PN. La GPV en hembras fue de 77 y 16 g/llama/dia para DS+PN y PN,
(P=<0.05), en machos la GPV fue de 100.00 y 27.50¢g/llama/dia, para DS+PN y
PN (P<0.05). La CC en hembras fue de 3.10 y 3.67 para PN y DS+PN (P<0.05),
la CC en machos fue de 3.75y 4.75 para PN y DS+PN, con diferencia en ambos
sexos (P<0.05). La CS como volumen, motilidad, concentracion, y morfologia no
mostraron variabilidad entre PN y DS+PN (P=0.05), pero si se encontrd
variabilidad para vitalidad espermética el cual fue de 90.25 y 96.75% para PN y
DS+PN, (P<0.05). La FER para llamas hembras con DS+PN fue de 46.43%, y
en llamas con PN fue de 41.38% de fertilidad (P=0.05). Se concluye que la dieta
suplementada tiene efecto en CMS, GPV, y CC y no en la CS ni en la fertilidad

de hembras.

Palabras clave: Llama, suplementacion alimenticia, Inseminacion Artificial,
fertilidad.
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ABSTRACT

The study was conducted at the CIP La Raya of the Faculty of Medicine
Veterinary and Zootechnics, UNA-PUNO. The objective was to evaluate the
effect of dietary supplementation on dry matter intake (CMS), live weight gain
(GV), body condition (CC), semen quality (CS) and fertility (FER) of male and
female llamas by artificial insemination (Al). We used 30 female and 4 male
llamas for T1, with only natural grass (PN) and 30 female llamas and 4 male for
T2, with supplementary diet (SD) of 6-9am, but natural grass (PN) of 9- 4:30 p.m.
(DS+PN), for a period of 45 days. The supplementation was with a diet of 14% of
total protein (PT) and 2.3 Mcal of metabolizable energy (ME) / kg, based on ichu
straw (Stipa ichu), oats hay (Avena sativa), alfalfa hay Medicago sativa) and
vitamin-mineral pre-blend. The Al was 45 days post supplementation in both
groups, the FER was recorded with ultrasound at 21 days post Al. The CMS it
was of 270.20 and 233.56 g/ llama /3 hours/day (P<0.05), for males and females
DS+PN. The GPV in females it was of 77 and 16 g / llama / day for DS+PN and
PN, (P<0.05), in males the GPV it was of 100.00 and 27.50g / llama / day for
DS+PN and PN <0.05). CC in females it was of 3.10 and 3.67 for PN and DS+PN
(P=<0.05), CC in males it was of 3.75. And 4.75 for PN and DS+PN, with difference
in both sexes (P<0.05). CS as volume, motility, concentration, and morphology
did not show variability between PN and DS+PN (P=0.05), but if variability was
found for sperm vitality, which was 90.25 and 96.75% for PN and DS+PN,
(P<0.05). FER for female llamas with DS+PN was 46.43%, and in flames with PN
was 41.38% of fertility (P=0.05). It is concluded that the diet has an effect on
CMS, GPV, and CC and not on CS or female fertility.

Key words: Llama, dietary supplementation, Artificial insemination, fertility.
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I. INTRODUCCION

La crianza actual de camélidos se viene llevando a cabo siguiendo sistemas
tradicionales de crianza no siempre eficaces, sin el uso de un manejo y
tecnologia apropiada en alimentacidén, nutricion y reproduccion que impide
alcanzar su verdadero potencial productivo, donde un deficiente manejo limita la

expresion del potencial genético de esta especie (Bustinza, 2001).

La reproduccién es un proceso complejo y fundamental para la sobrevivencia de
una especie y una funcion reproductiva eficiente requiere, entre otros factores,
una alta demanda de insumos en términos de energia y proteina (Roche, 2006).
La reproduccion tiene una prioridad menor en comparacion con estado fisiolégico
como los de mantenimiento, lactancia y el crecimiento, cuando los recursos
alimenticios disponibles son limitados, deficiencias o excesos nutricionales
pueden directamente afectar la funcidon reproductiva (foliculogénesis, la
ovulacion, funcion de CL, crecimiento fetal y embrionario) (Bauman y Currie,

1980).

Se reporta que en camélidos sudamericanos existe un déficit de consumo de
nutrientes como son proteina, energia principalmente y otros nutrientes
esenciales necesarios en la etapa de reproduccién (Bustinza, 2001). Los
camélidos son considerados como especies de baja tasa de fertilidad en relacién
a otros mamiferos domésticos debido a que solo el 50% de los servicios entre
machos y hembras fértiles terminan en gestacion (Fernandez Baca et al., 1970)
las causas de esta baja fertilidad son diversas tales como la alta tasa de
mortalidad embrionaria, también la debilidad de los tejidos fetales maternos,

manifestandose con un bajo rendimiento reproductivo (Olivera et al., 2003; Bravo
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et al 2010). La subnutricion de las hembras puede impedir la ovulacion o la
fertilizacion, incluso aumentar la incidencia de mortalidad embrionaria (Bondi y

Dori, 1988).

Se menciona que el suministro de nutrientes durante la alimentacion de alpacas
machos reproductores en la etapa critica del empadre, como una actividad
practica permite una produccion de semen de mayor volumen y de una excelente
calidad en el momento en que estos animales son sometidos a la reproduccion

con miras a lograr el mayor porcentaje de natalidad (Bustinza, 2001).

Estudios realizados en especies como bovinos, ovinos y porcinos sefialan que
un balance energético negativo inhibe las funciones reproductivas. Las
deficiencias nutricionales tienen consecuencias en diversas etapas del ciclo
reproductivo, desde un retraso en la pubertad o en el reinicio de la actividad
reproductiva post parto; deficiencias en la actividad ovarica, conducta de
receptividad e interés sexual; asi como la produccion de gametos con una
reducida capacidad fecundante, afectando la sobrevivencia embrionaria e

incluso el mantenimiento de la gestacion (Buttler et al., 2000).

Existe escasos trabajos de IA en CSA, debido a que la coleccion de semen es
laboriosa por el tipo, duracién de la copula y las pobres caracteristicas cuali-
cuantitativas que presenta el semen de estas especies, asi como indican (Apaza

et al., 2001; Bravo et al., 2008).

El rol de la nutricién en la reproduccion sugiere la posibilidad de lograr mejores
resultados, si se aplica alguna estrategia nutricional sobre los requerimientos
proteicos y energéticos en los sistemas de crianza de Llamas, donde las

condiciones ambientales son adversas y como consecuencia la poca

13
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disponibilidad de alimentos, por las consideraciones expuestas el presente

trabajo se planted los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVOS.

1.1.1. OBJETIVOS GENERALES.

» Evaluar el efecto de la suplementacion alimenticia sobre la fertilidad,

peso y condicién corporal en llamas por inseminacion artificial.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Evaluar el consumo de materia seca de la dieta suplementaria.

» Evaluar la calidad de semen (caracteristicas macro y microscopicas
del semen).

» Evaluar la fertilidad de llamas hembras a los 21 dias post-
inseminacion artificial.

» Evaluar la ganancia de peso vivo y condicién corporal de llamas

machos y hembras.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. PROTEINA Y ENERGIA.

2.1.1. Proteina:

Las proteinas son compuestos altamente polimerizados, que estan
formados por aminoacidos, también se unen a componentes no
proteicos, las proteinas se encuentran entre los nutrientes mas
importantes, junto con los lipidos y los carbohidratos ademas de su
funcion energética (1 g de proteina proporciona 4,1 Kcal al
organismo), dada su naturaleza nitrogenada, son necesarias para la
sintesis de compuestos propios del organismo implicados en la

estructura de las membranas (Bondi y Dori, 1988).

Las proteinas son los principales constituyentes del cuerpo animal y
esencial para la recuperaciéon celular y procesos de sintesis, en los
camélidos las deficiencia proteica en la dieta conllevan a un
agotamiento de las reservas en la sangre, higado y musculo,
predisponiendo al animal a una variedad de cuadros muchos de ellos
fatales (Van Saun, 2006). Niveles inferiores al 6% de proteina cruda
en la dieta de camelidos, determina una reduccion en el consumo, el
cual a su vez conduciria a una deficiencia de energia y proteinas, esta
deficiencia posteriormente reduce la funcion del rumen y disminuye la
eficiencia de utilizacién de los nutrientes, deficiencias de proteinas por
periodos largos condicionan a retardos en el crecimiento fetal, bajos
de peso al nacimiento, afecta el crecimiento de animales jovenes y

deprime la produccioén lactea (Fernandez Baca, 1991).
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2.1.2. Energia:

En alpacas el estado de la energia ha sido la entidad nutricional mas
intensamente estudiado en relacion con el desempefio reproductivo.
Ambos extremos de estado de energia, reconocida como la condicion
corporal delgada u obesa, afectan negativamente el ciclo de la

fertilidad, de la pubertad a la ciclicidad posparto (Sumar, 2007).

El requerimiento energético en los camélidos sudamericanos 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 reproduccién ocurre en un periodo relativamente corto, lo cual

dependeré del estado nutricional y la lactancia (Skidmore, 2011).

La funcidén reproductiva en los mamiferos como en el vacuno se inhibe
cuando la disponibilidad de energia es baja o la demanda de energia
es alta, de manera que no se da cobertura a la demanda, sobre todo
en las hembras cuya gestacién y lactacidn se vinculan a considerables
gastos energéticos, necesarios para el sostenimiento del embriény la

cria (Schneider, 2004).

2.1.3. Balance energético negativo:

Estudios realizados en vacas lecheras sugieren que en el aspecto
nutricional la deficiencia de energia en la racion es uno de los factores
gue tiene gran importancia porque esta deficiencia conlleva a un
Balance Energético Negativo (BEN), ya que el animal se ve obligado

a movilizar sus reservas (Contreras, 1998).
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Estudios en vacas indican que después del parto, la demanda de
energia (glucosa) del animal supera el consumo de energia en el
alimento, resultando en balance energético negativo (BEN), el BEN
desencadena un conjunto de cambios en el animal, con efectos en la
reproduccion. Uno de los efectos del BEN es el largo periodo
anovulatorio posparto a través de la atenuacion de la frecuencia de
pulso LH, la disminucion vy los bajos niveles de glucosa sanguinea,
insulina y IGF-1 que colectivamente limitan la produccién de

estrogenos por el foliculo dominante (Butler, 2003).

El balance energético negativo en vacas 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).

2.2. MATERIA SECA.

2.2.1. Consumo de materia seca:

El nivel de consumo de alimento expresado en kg es de 2% de peso
vivo en llamas y del 1.8% en alpacas lo que expresado en relacion al
peso metabdlico de los camélidos seria entre 35 a 38 gramos de
materia seca por kg (P W), observandose que existe mayor
consumo de materia seca en época de estiaje, por la capacidad de los
camélidos sudamericanos de incrementar su capacidad gastrica en
respuesta al consumo de pastos de baja calidad. Esto indica que las
alpacas y llamas consumen en promedio un 30 % menos de materia
seca gue el ovino para un mismo peso metabdlico segun (San Martin,

1987).
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2.3. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA.

2.3.1. Espermatogénesis:

Es el proceso por el cual se forman los espermatozoides en los
tubulos seminiferos del testiculo, la espermatogénesis comprende
tres fases: la espermatocitogénesis, fase en la cual las células
germinales primordiales se convierten en esperméatides, la
espermiogénesis, fase en la cual las espermatides redondas se
transforman en espermatozoides y la espermiacién, es la liberacion
de las células germinales al interior de los tubulos seminiferos

(Sorensen, 1982; Hafez, 1989).

2.3.2. Comportamiento sexual de la hembra:

Los camélidos domésticos, al ser especies de ovulacion inducida no
presentan ciclos estrales definidos, no obstante, existen periodos de
receptividad sexual. Estos periodos son bastante prolongados durante
la época de apareamiento y en ausencia de machos pueden durar
hasta los 36 dias presentando breves interrupciones que no
sobrepasan de 2 dias (Novoa, 1989). Uno de los problemas mas
frecuentes se deberia a ondas foliculares continuas de larga duracién
con presencia aparente de un foliculo estrogénico y su consiguiente

secrecion de estrogenos (Novoa, 1989; Fernandez Baca, 1993).

La receptividad sexual en camélidos no siempre esta asociada con la
presencia de un foliculo dominante (Sumar, 1993), mientras que la no
receptividad es una caracteristica diferencial entre hembras prefiadas

y vacias; puesto que se considera que dentro de los 18 a 20 dias
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posteriores a la monta, cuando la receptividad no esta presente es
debido a la prefiez, por el efecto inhibitorio de la progesterona

(Fernandez Baca, 1971).

2.3.3. Ovogeénesis:

La ovogénesis comienza en la vida intrauterina, entendiendo como tal
el proceso que permitira a una célula llegar a ser el gameto femenino,
con plena capacidad de ser fecundado (Byskov, 1982). A partir de
unas células indiferenciadas se producen las células germinales
primordiales (Eddy et al., 1981; Byskov, 1982), estas por migracion
llegardn a la cresta genital, donde las células primordiales se
multiplican mitéticamente y una parte de éstas se diferenciaran y
formaran las ovogonias, células base a partir de las que se formara el

ovocito o gameto femenino (Gondos, 1978).

Las ovogonias entran en meiosis en la vida intrauterina convirtiéndose
en ovocitos primarios, a causa de la accion de una sustancia inductora
de la meiosis proveniente de las células embrionarias (Franchi et al.,
1962). La meiosis se detendra en dos momentos especificos:
alrededor del nacimiento y en la ovulacién y so6lo se completara
totalmente al producirse la fecundacion del ovocito (Baker and

Franchi, 1967).

El nimero de gametos que poseen las hembras domésticas esta
fijado desde el mismo momento de su nacimiento y seran durante toda
la vida del animal, los Unicos capaces de ser fecundados

(Zuckermann, 1962).
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2.3.4. Desarrollo Folicular:

El foliculo es la unidad estructural y funcional de los ovarios. La
foliculogénesis, se define como el proceso de formacion, crecimiento
y diferenciacion folicular abarca desde el estadio de foliculo primordial

hasta el de foliculo pre-ovulatorio (Gigle et al., 2006).

Los foliculos se clasifican en primordiales, primarios, secundarios y
terciarios de acuerdo a las caracteristicas histologicas de las células
de la granulosa que rodean al ovocito y al grado de maduracion del
mismo, durante la vida fetal se produce la diferenciacion de los
foliculos primordiales, algunos foliculos comienzan a diferenciarse en
primarios y secundarios debido a que la primera activacion folicular es
en principio gonadotrdéfica independiente, la activacion de los foliculos
terciarios ocurre en forma de ondas y es gonadotréfica dependiente,
Varios foliculos comienzan a crecer simultaneamente hasta que uno
de ellos se diferencia en dominante y otros se atresian (Gigle et al.,

2006).

2.3.5. Ondas Foliculares:

En los camélidos sudamericanos el desarrollo folicular se da en tres
fases o estadios descritos como crecimiento, maduracién y regresion,
en el desarrollo estatico o de maduracion el foliculo dominante inhibe
el desarrollo de los foliculos mas pequefios (Bravo, 1990),
reportandose una relacion inversa entre el diametro del foliculo

dominante y el nimero de foliculos pequefios (Adams et al., 1990).
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El desarrollo de la onda folicular en alpacas se da de manera alterna
en ambos ovarios, esto se comprueba con la presencia de foliculo
dominante en ambos ovarios en un 85% de casos (Fernandez-Baca,
1993; Bravo y Sumar, 1989), en donde uno de los ovarios presenta
foliculos de tamafio ovulatorio mientras que en el otro van creciendo
otros foliculos que rapidamente adquirirdn el tamafio ovulatorio
cuando en el anterior se vuelven atrésicos (Bravo, 1990; Fernandez-
Baca, 1993), explicandose los largos periodos de aceptacion de la
hembra frente al macho. La receptividad se observa cuando el foliculo
tiene diametros = 6 mm (Bravo y Sumar, 1989). Pero otros indican que
no siempre se produce alternancia entre ambos ovarios de una oleada

a otra (Adams et al., 1990; Vaughan et al., 2004).

El intervalo entre la emergencia de dos oleadas de crecimiento
folicular consecutivas difiere en las distintas especies de camélidos
siendo de 12 a 16 dias en alpacas (Vaughan et al., 2004), 18 dias en
llamas (Adams et al., 1990). Sin embargo, otros autores observaron
que el intervalo entre la presencia de dos foliculos dominantes
sucesivos era de 11-12 dias tanto en alpacas y llamas (Bravo y
Sumar, 1989).La duracion del intervalo entre dos oleadas podria
variar con la localizacion geografica, la estacion del afio, la situacion
fisiolégica de la hembra, el método de examen y el niumero de

animales incluidos en el disefio experimental (Adams et al., 1990).
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2.3.6. Endocrinologia del Desarrollo Folicular:

Los cameélidos no presentan ciclos ciclicos sino, son especies de
ovulacion inducida debido a que sus foliculos ovaricos no se rompen
espontaneamente, permaneciendo intactos hasta recibir estimulo
(San Martin et al., 1968). La estimulacion coital en estas especies
provoca un reflejo neuroendocrino que activa el centro de la GnRH
permitiendo la secrecidon pulsétil de LH y la ovulacion (Arthur, 1991;

Ferndndez-Baca et al., 1970).

2.3.7. Ovulacién:

La cépula que usualmente tiene una duracion entre 5 a 65 min y que
esta afectado por la edad, estacion del afio, frecuencia de montas, es
responsable de la ovulacion en los camélidos. Estudios concluyen que
el estimulo de la copula con machos vasectomizados inducen la
ovulacién a las 26 horas aproximadamente (San Martin et al., 1968;
Ferndndez-Baca et al., 1970). El mecanismo de ovulacion en los
camélidos se inicia con la intromisién del pene durante la cépula que
por via refleja inicia la ovulacién desencadenando la secrecion
endocrina, que se relaciona con los niveles de LH y la ovulacién
siguiente, donde picos de LH se incrementan a los 15 min, contintan
estos picos hasta las 2 h y declinan 7 h después de la monta (Bravo,

1990).

La ruptura folicular (ovulacion) en alpaca ocurre alrededor de las 26
horas después de la monta, la falla en la respuesta ovulatoria pos

monta, alcanza un valor de 20% en hembras multiparas, y un 74% en
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hembras juveniles y un 33% no ovulan en periodos de lactacion

(Bravo y Sumar, 1989).

En ausencia del macho, las alpacas hembras pueden permanecer en
estro hasta mas de 30 a 40 dias, con periodos ocasionales de anestro

gue no suelen durar mas de 48 horas (Novoa, 1998).

Los diferentes estudios indican que la monta del macho
vasectomizado, aplicacion de GnRh o buserelina, LH producen el 80%
de ovulaciones en alpacas (San Matrtin et al., 1968; Fernandez- Baca
et al., 1970; Bourke et al., 1992; Taylor et al., 2000) y la aplicacion de
plasma seminal por via intrauterina o parenteral producen la ovulacion

entre el 90 a 100% de ovulaciones (Ratto, 2005).

2.4. COLECCION DE SEMEN.

Las técnicas de coleccion de semen estan bastante desarrolladas en otros
animales, especialmente en rumiantes domésticos en los cuales ya es un
procedimiento de rutina, pero en los camélidos la coleccion es bastante
dificultosa debido a las -caracteristicas reproductivas, anatdmicas y
fisiolégicas de estas especies en donde no existe un protocolo
recomendado y técnica Optima para su manejo posterior, las
caracteristicas seminales son también muy variables y dependen del
método de coleccion, frecuencia de coleccion, edad y época del afo

(Pacheco, 2007).

2.4.1. Aspiracion vaginal postcoital:

En este método las muestras de semen pueden son obtenidas por

aspiracion del fondo de la vagina de la alpaca después de la cépula,
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ya que una pequefia cantidad de semen es eyaculada al momento de
llevar el pene de un cuerno al otro, la desventaja de este método es
la obtencion de semen incompleto, contaminado y diluido con las
secreciones del tracto genital, se puede utilizar este semen para
realizar la evaluacion de espermatozoides como motilidad, vitalidad,
morfologia; estas muestras frecuentemente se obtienen con residuos
sanguinolentos y se ve de un color rosado ya que el endometrio se
encuentra inflamado y lacerado por la cépula; la técnica es introducir
un especulo por la vulva previamente aseada y con la ayuda de una
fuente de luz se ubica la cérvix, inmediatamente se aspira con una
pipeta adosada a una jeringa, la utilizacidon de este tipo de semen para
evaluar la fertilidad del macho es muy cuestionada (Bravo, 2002;

Neely y Bravo, 1995).

2.5. INSEMINACION ARTIFICIAL.

El uso y ventajas de la inseminacién artificial se aprecian mas en el
desarrollo de la industria vacuna lechera, donde se han producido
importantes mejoras genéticas para la produccion de leche. Los trabajos
de IA en CSA son escasos, debido a que la coleccibn de semen es
laboriosa por el tipo y duracion de la cépula; no obstante, en los Ultimos
afos se han dado avances importantes en el proceso de congelacion de

semen (Apaza et al., 2001; Bravo et al., 2008).

2.6. FERTILIDAD:

La estimacion de la fertilidad se hace en base a los animales empadrados

0 inseminados Yy los animales fecundados, datos que se puede expresar
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porcentualmente. La fertilidad de un hato se evalia en términos de
porcentajes de hembras prefiadas y el tamafio de las camadas. Estos
parametros aumentan durante algunos afios después de la pubertad,
alcanzando un maximo y luego disminuye lentamente con la edad (Hafez,

2005).

2.7. METODO DE DIAGNOSTICO DE PRENEZ.

2.7.1. Ultrasonido o Ecografia:

Con el uso de la ultrasonografia transrectal se ha estudiado en
camélidos sudamericanos eventos reproductivos tales como el
desarrollo de los foliculos ovaricos, la ovulacion, el desarrollo y
regresion del cuerpo lateo (CL), la prefiez temprana y mortalidad

embrionaria, entre otros (Bourke et al., 1992).

La ecografia transrectal se puede realizar desde 15 a 20 dias después
del servicio; sin 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).

En alpacas el método del ultrasonido revela una seguridad del 89% a
partir de los 70 dias de gestacidon hasta los 110 dias (Alarcon et al.,
1989) y de 92% a los 80 dias (Ampuero et al., 1989); por el método
de la ecografia con un transductor de 5 MHz se puede encontrar la
vesicula embrionaria desde el dia 17 y la presencia del embrién desde

el dia 30 (Cardenas et al., 2003).
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2.8. PESO VIVO Y CONDICION CORPORAL.

El nivel nutricional es una variable compleja que se encuentra asociada al
suministro de alimento e ingestion del mismo, peso vivo del animal, y a la
relacion peso/alzada, la ganancia de peso es el incremento de peso diario
de un animal vivo de acuerdo a sus necesidades biologicas (Frasinelli et
al., 2004). La condicion corporal (CC) es una evaluaciéon subjetiva, que
permite evaluar las reservas corporales, referido a la cantidad de energia
almacenada en forma de grasa y musculo que un animal posee en un
momento dado y por tanto indirectamente nos puede indicar la condicion
nutricional del animal mediante una apreciacion tactil y visual, en forma
sencilla, los cambios en la CC constituyen una guia confiable y practica
(més que el peso corporal) para establecer el estado nutricional (Frasinelli

et al., 2004).

De acuerdo a recomendaciones de Cooper (2008), la evaluacién de la
condicién corporal en alpacas se debe realizar mediante la palpacion en el
area de las vértebras lumbares de la alpaca, tomando como base
anatdmica de referencia la apdfisis espinosa de la columna vertebral, cerca
de las ultimas costillas; de este modo, mediante la utilizacion de los dedos
se puede hacer una apreciacion de la masa del masculo (cada valoracion
no debe tomar mas de 5 segundos aproximadamente considerando
puntajes) en un rango de 1 a 5 donde 1 es un animal caquéctico (muy

delgado) y 5 es un animal obeso.
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2.9. COMPOSICION QUIMICA DE FORRAJES.
2.9.1. Pajade Ichu.

Se observa que las gramineas duras (iru ichu, ichu y chilliwa)
presentan escasos valores nutricionales, excepto la chilliwa, en el
periodo himedo alcanza niveles de proteinas crudas superiores al 8
% de la materia seca. En el periodo seco, las concentraciones de
proteinas crudas son notablemente bajas, en el mes de abril a mayo
se tiene un promedio de 3.5 de proteina cruda para ichu (Genin et al.,

1995).
2.9.2. Heno de avena.

El forraje heno de avena es un insumo alimenticio de caracter
energético, cuya calidad depende de la fertilidad del suelo, etapa o
grado fenoldgico en el momento de la cosecha (Coblentz et al., 2000),
encontraron que la calidad del heno avena decliné cuando éste entré
a la etapa de floracion y fue mas resistente a la degradacion ruminal.
Donde los valores en las etapas de embuche, floracibn y masoso
fueron: para Proteina cruda 11.8, 7.8, 5.9 %; FDN 50.8, 62.2, 62.7 %;
FDA 24.9, 34.3, 37.2 % y Lignina detergente acida (LDA) 0.65, 1.51,

4.9 %, respectivamente.

Existen diferencias muy pequefias en la composicion quimica y
digestibilidad de heno de avena cortado en etapa de masoso y
madurez, siendo FDN 64.5 y 67.6 %; FDA 37.7 y 40.1 %. La
digestibilidad in vivo de la MS, MO y FDA del heno de avena en

masoso fue de 52.4, 54.1 y 49.1 %, mientras que en madurez fue de
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53.1, 54.9 y 51.5 5, notando un incremento favorable en la etapa de
madurez, aunque este incremento no fue significativo (Kraiem et al.,

1997).

La madurez también tiene efecto sobre el consumo voluntario de
materia seca (CVMS) por animal. Esto es debido a que la FDN, que
aumenta en relacion a la madurez de la planta, es mas dificil de digerir
limitando el consumo por el llenado del rumen (Oba y Allen, 1998). Al
respecto (Kraiem et al., 1997), encontraron diferencia significativa en
el consumo de forraje de avena cosechado en estado masoso vs

madurez (1.40 y 1.34 kg/d).

2.9.3. Heno de alfalfa.

La alfalfa es un forraje estandar calificado como insumo proteico por
excelencia, debido que contiene casi todo los nutrientes que requieren
los animales, principalmente para rumiantes, la composicion quimica
de heno de alfalfa madura expresado en base seca fue: 15 % de
proteina cruda, 51.46 % de fibra detergente neutro, 2.50 % de extracto
etéreo, 10.34 % de ceniza, 20.70 % de glucidos no fibrosos y 4284

Cal/g de energia bruta (Bautista, 2009).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. MEDIO EXPERIMENTAL

3.1.1. Ubicacion

El trabajo de investigacion fue realizado en el Centro de Investigacion
y Produccién “La Raya” de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, de la Universidad Nacional del Altiplano, ubicado en el
distrito de Santa Rosa, Provincia de Melgar, Region Puno, a una altura
entre 4136 a 5470 m.s.n.m.; localizado en las Coordenadas 14°30°33”
de Latitud Sur y a 70°57°12” Longitud Oeste; encontrandose en el km
205 de la carretera Puno- Cusco. La temperatura anual promedio fue
de 6.20°c (maxima de 14.16°c y minima de -1.75°C) y una

precipitacion pluvial de 525.7 mm (SENAMHI, 2016).

Las muestras de semen fueron evaluadas en el laboratorio de
reproduccion del Centro Experimental La Raya de la Universidad

Nacional San Antonio Abad de Cusco (UNSAAC).

El analisis de la concentracién de proteina total y energia bruta de
insumos alimenticios para la suplementacion se realiz6 en el
Laboratorio de Nutricibn de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano.
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3.2. MATERIALES.

3.2.1. Material experimental.

e Forrajes (insumos). Se utilizé6 heno de Alfalfa, heno de Avena, paja
de Ichu y pre- mescla vitaminico-mineral.
e Animales. Se trabaj6é con 8 machos y 60 hembras con crias recién

nacidas.

3.2.3. Otros materiales y equipos.

Para picado de forraje.

» Molino/picador forrajero Trapp TRF-800.
» Sacos

> Mantas

Para construcciéon de instalaciones.

Paneles metélicos
Rollizos de madera
Alambre

Grapas

Polietileno

vV Vv YV VvV VY V

Cuerdas

Para registro de peso vivo.

» Balanza digital con capacidad de 200 kg, con 1 decimal para el pesado

de los animales para determinar el peso vivo.
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Para coleccién de semen.

» Proctoscopio desechable de uso humano

» Tubos colectores de semen de 15 ml

Para evaluacion de semen.

» Laminas porta objetos
» Laminas cubre objetos
» Micro pipetas

» Jeringas de 5y 10 ml
» Camara Newbauer

» Papel toalla

» Tips

» Gradilla

» Tubos de ensayo

» Contador de hematocrito
» Microscopio

» Bafio maria

Para dilucién de semen.

> TRIS
> Fructosa

> Yema de huevo

Reactivos.

» Colorante Eosina-Nigrosina
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Jeringa 10 ml
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Ecdgrafo ALOKA SSD 500 de un transductor Lineal de 5 MHz.

Para induccion de ovulacion.

GnRH.

Para inseminacioén artificial.

Pipeta de plastico para vacunos
Jeringa de 3 ml

Proctoscopio con luz acondicionado.

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

3.3.1. Instalaciones

Se construyeron tres comederos de polietileno para hembras, estos
comederos fueron de 0.60 x 10.00 metros suspendido a 65 cm de
altura, en cambio para machos se construy6 corrales individuales de
0.80 x 1.50 metros y con comederos suspendido a 65 cm de altura,
en donde se realizo la suplementacion alimenticia y cuantificacion de

la MS residual de la dieta suplementaria para ambos sexos.
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3.3.2. Forrajes (insumos).

Se utilizaron forrajes: Ichu (Stipa ichu), heno de avena (Avena sativa)

y heno de alfalfa (Medicago sativa) y pre- mescla vitaminico-mineral.

Los andlisis quimicos del alimento, fueron analizados tomando como
referencia los métodos oficiales de la AOAC (2005), obteniéndose los

datos segun la tabla 1.

Tabla 1: Composicion quimica en los forrajes —insumos analizados

Forrajes - insumos
MS % PT % |EB McallKg | EM  Mca/Kg

Alfalfa heno 98.45 16.33 4.29 2.34
Avena heno 98.22 5.25 4.12 2.25
Ichu 97.70 3.33 441 241
Vit-Min. 98.50 - - -

3.3.3. Dieta Suplementaria.

La dieta suplementaria fue elaborada en base a forrajes como heno
de avena, paja de ichu y heno de alfalfa procesados mecéanicamente
con un molino/picador forrajero Trapp TRF-800 a 12mm @ de tamafio
de particula.

El célculo de la dieta para la suplementaciéon tanto para Llamas
hembras y machos fue realizado en base a las dietas planteadas y
composicion quimica de los forrajes — insumos, tabla (1). La tabla (2)
muestra la dieta con 14 de proteina total (PT), y con 2.3 Mcal/kg el

cual fue en base seca.
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Tabla 2. Porcentaje y cantidades de forrajes-insumos en la DS en Base

Seca.

Forrajes - insumo Mezcla PT EB EM
% % Mcal/Kg Mcal/Kg
Alfalfa 80 13.06 3.43 1.87
Avena 16 0.84 0.66 0.36
Ichu 3 0.10 0.13 0.07
Min - Vit. 1 - - -
Total 100.0 14 4.22 2.30

En la preparacion de mezcla de la dieta suplementada, primeramente
se realiz6 el pesaje de las cantidades de forrajes - insumos calculados
(Tabla 2), los mismos fueron mezclados manualmente (pala), esto se

realiz6 de forma diaria durante los 45 dias de la fase experimental.

3.3.4. Animales

Se utilizaron 8 machos y 60 hembras con crias recién nacidas.
Distribuidos en dos grupos de tratamiento, los cuales se detallan a

continuacion:

Tabla 3: Distribucién de los animales experimentales por sexo y alimento

DIETA DIETA

LLAMA PN (T1) DS+ PN (T2) TOTAL
MACHOS 4 4 8
HEMBRAS 30 30 60
TOTAL 34 34 68

T1=(n=34) Llamas al pastoreo, en pasto natural (PN)

T2=(n=34) Llamas al pastoreo en pasto natural (PN) y dieta suplementada (DS).
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Los machos fueron identificados mediante una numeracion de 1 a 8
para machos, las hebras fueron identificadas con collares, rojo para
grupo experimental y amarillo para grupo control en proporciones de

30 para cada grupo respectivamente. Lo cual facilito la toma de datos.

3.3.4.1. Acostumbramiento de los animales a la dieta

suplementaria.

El periodo de acostumbramiento se realizé durante 7 dias, con el

suministro de la proporcion de mezclas de forrajes e insumos.

Inicialmente los animales consumieron lo minimo debido al cambio de
manejo el cual les ocasiona cierto estrés (corrales, comederos y
personal), al finalizar la fase de acostumbramiento todas las llamas
consumieron la dieta suplementada, esto debido a que las llamas son
animales que se adaptan facilmente a cualquier sistema de pastoreo

y crianza.

3.3.4.2. Suministro de la dieta suplementaria y pastoreo

La dieta suplementada para hembras fue de 3Kg/corral para 10
Llamas durante los 45 dias de la fase experimental, es decir 0.300
Kg/Llama/3 horas/dia. El peso de la dieta residual (no consumida o
rechazada) fue registrado cada dia, para determinar el consumo de la
dieta suplementada por animal (g/llama/dia), tanto para hembras y

machos.

La dieta suplementada para machos fue de 300 g/Llama/3 horas/dia
en comederos individuales durante los 45 dias de la fase

35
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experimental, el suministro se realizd6 en las mismas horas que para

hembras de 6 a 9am.

Tanto para machos y hembras la suplementacion de la dieta fue
suministrada por 45 dias, luego se procedid con la inseminacion

artificial.

El pastoreo de llamas del grupo Testigo en pasto natural (T1) fue de
7 a 4:30 pm y el pastoreo de llamas del grupo experimental con dieta
suplementada mas pasto natural (T2) fue de 9 a 4:30 pm durante 45

dias experimentales (Bautista et al., 1997).

3.3.5. Consumo de materia seca de la dieta suplementaria.

El consumo de materia seca de la dieta suplementaria se determiné
en todos los animales experimentales, por diferencia entre el alimento
ofrecido y rechazado, durante las horas de suplementacion, ajustado
a la forma de manejo de alimentacion del animal en las instalaciones
CIP “La Raya”. El periodo de medicién tuvo una duracién de 45 dias.
Las mediciones fueron por dia: materia seca ofrecida (MSO), materia
seca rechazada (MSR). La ingestion de materia seca (IMS), se calculo

utilizando las férmulas propuestas por (Burns et al., 1994).

IMS, kg/d = MSO — MSR

Los resultados se expresaron como consumo de materia seca de la

dieta suplementaria en gramos/ llama/3 horas/dia.
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3.3.6. Evaluacion de ganancia de peso vivo y condicion corporal de

[lamas machos y hembras.

La ganancia de peso vivo se determind a través de la medicion del
peso vivo: al inicio dia 0 y final de la fase de alimentacién dia 45, en

una balanza digital en los dos grupos (control y experimental).

La evaluacion de la condicion corporal fue evaluado por personal
capacitado del CIP La Raya, en donde la CC se determiné mediante
la palpacion en el area de las vértebras lumbares de la llama, tomando
como base anatdmica de referencia la apofisis espinosa de la
columna vertebral, cerca de las ultimas costillas (Cooper, 2008),
mediante la escala de evaluacion de 1 a 5, la evaluacion se realizo al

inicio y al final de la fase experimental.

3.3.7. Coleccion de Semen:

La coleccion de semen se realiz6 por el método de aspiracion vaginal
post-copula, metodologia seguida para la coleccién de semen segun

(Neely y Bravo, 1998) comprende los siguientes pasos:

v' Para la coleccién de semen fue necesario que el macho realice el
empadre hasta su culminacion.

v' Culminado el empadre inmediatamente se introduce via vaginal el
proctoscopio adosado con un tuvo colector el cual esta a una
temperatura adecuada de 37°C, simultaneamente se levantada la

parte anterior (tren anterior) del animal a una altura adecuada de tal

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

manera que por efecto de gravedad el semen descienda hacia el tubo
colector previamente calentado a temperatura adecuada de 37°C.
v" Luego se realiza el traslado del semen obtenido hacia el laboratorio

para su evaluacion Macroscoépica y Microscoépica.
3.3.8. Evaluacion de la calidad de Semen
La evaluacion de la calidad de semen se realizé al inicio y final (45

dias) de la suplementacion alimenticia en ambos grupos

experimentales.

3.3.8.1. Caracteristicas macroscopicas

3.3.8.1.1. Volumen

La cantidad de volumen de semen colectado se determing a la lectura
del tubo colector graduado. Cabe indicar que el volumen de semen es
variable entre colecciones en el mismo animal ya que por este método
el semen contiene flujo vaginal en gran proporcién, por lo cual el

volumen de semen se considera como un volumen relativo.

3.3.8.1.2. Color

El color se determind mediante la observacion directa del semen

colectado en el tubo.
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3.3.8.2. Caracteristicas microscopicas

3.3.8.2.1. Motilidad individual

La determinacion de la motilidad se realizé inmediata a la coleccion

del semen, con el procedimiento siguiente:

v' Se colocé una gota de semen en una lamina portaobjetos, luego se
cubrié con una lamina cubreobjetos (ambas precalentadas a 37 °C).

v' Se examin6 primero a un aumento de 100X y luego a 400X en tres
campos como minimo y se contabilizaron los espermatozoides motiles
y a los que no presentaron movimiento hasta un nimero de 100
espermatozoides.

v" Una vez concluida la lectura, se determiné el porcentaje de motilidad

individual de espermatozoides a través de la formula siguiente:

MI =—x100

MI = % motilidad individual.
n = Numero de espermatozoides motiles.

N = Numero total de espermatozoides observados.

3.3.8.2.2. Concentracion

La concentracion espermatica fue evaluada de la siguiente manera:

v' Con la utilizacién de una jeringa, se aspir6 1ml. de CINa al 5%,

colocandose a los tubos de ensayo.
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v' De la misma forma, se aspir6 10pl de semen, para colocar en tubos
de ensayo con CINa al 5%.

v' Se dej6 en reposo durante 5 minutos.

v' Posteriormente fue homogenizado y se aspir6 10ul de mezcla.

v' Luego se dej6 caer una gota en cada extremo de la camara de
Newbauer, estas gotas por capilaridad cubrieron el area determinada
de la camara.

v' Se dej6 reposar de 3 a 4 minutos antes de proceder con el recuento,
en 5 de los 25 cuadrantes. El nUmero de espermatozoides contados
fue multiplicado por el factor 10 000 para denotar el numero de

espermatozoides por mma3, aplicando la siguiente férmula:

_cI+cl

1
2 x 10,000

C = Concentracioén
Cl =Total de la camara 1

Cll = Total de la cAmara 2
3.3.8.2.3. Vitalidad

La vitalidad espermatica se determind utilizando la técnica de

coloracion Eosina — Nigrosina:

v' Una gota de semen fue mezclada con una gota de colorante sobre
una lamina portaobjetos precalentada a 37 °C y luego se dejo reposar

por 10 segundos.
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v Pasado ese tiempo se realiz6 el frotis utilizando una lamina
portaobjetos limpio colocando a un angulo de 45 ° y se arrastr6 hacia
adelante.

v' Luego del secado se procedi6 a realizar la lectura de la lamina
contando 100 espermatozoides para determinar el porcentaje de

espermatozoides vivos y muertos a traves de la siguiente formula:

n
%V = —N><100

%V = % de espermatozoides vivos

n = Numero de espermatozoides sin coloracion (vivos)

N = NUumero total de espermatozoides observados
3.3.8.2.4. Morfologia

Para determinar las anormalidades se utilizo la coloracion Diff Quick,

siendo el procedimiento de la siguiente manera:

v Se utilizé la misma lamina lecturada para la caracteristica de motilidad
(se realizé el frotis sin coloracion inmediata a la evaluacion).

v' La lamina fue colocada en el fijador, durante 1 minuto.

v' Se procedi6 con la coloracion Eosina, durante 1 minuto.

v' Seguidamente se realiz6 la coloraciéon Nigrosina, durante 1 minuto.

v" Finalmente se dejé secar durante 5 a 10 minutos y se realizé el conteo
de los espermatozoides con anormalidades y segun la siguiente

formula;
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X =% de anormalidades
n = Numero de espermatozoides con anormalidades.
N = Numero total de espermatozoides observados.

3.3.9. Procedimiento para inseminacion artificial.

3.3.9.1. Distribucion de animales (tratamientos) para la

Inseminacién Artificial

Los animales fueron distribuidos segun la tabla siguiente:

Tabla 4: Distribuciéon de animales por tipo de alimentacion

N° de machos en PN N° de machos con DS+PN
4 4

N° de hembras en PN N° de hembras con DS+PN
30 30

3.3.9.2. Induccién de la ovulacion

Al termino de los 45 dias después de la suplementacién alimenticia,
se procedio con la induccién de ovulacion con la inyeccion de GnRH
a dosis de 2ml/llama via intramuscular (IM), 24 horas antes de la
inseminacion (IA) de las 30 hembras con DS+PN y 30 hembras con

PN (Bravo, 2002).

3.3.9.3. Inseminacion artificial

La inseminacion artificial se realizé segun la metodologia utilizada por

(Bravo et al., 2008):
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v' Se colect6 semen de machos donadores tanto de dieta suplementaria
y de pasto natural con la evaluacién de la motilidad y luego se realizo
la dilucion (TRIS, fructosa, yema de huevo).

v’ Para la inseminacion artificial se prepar6 la pipeta de plastico
adosados a una jeringa de 3 ml.

v' La sujecién de la llama fue manual para luego separar los labios de
vulva e introducir el Proctoscopio adaptado con fuente de luz lo que
facilitd la observacion de la cérvix introduciendo la pipeta hasta llegar
a la parte craneal de la vagina proximo a la cérvix y se atraviesa la
cérvix con la pipeta donde se depositd la dosis de espermatozoides,
luego se retira la pipeta, procediéndose a realizar un ligero masaje a
nivel de la zona del clitoris.

v' Las hembras inseminadas fueron identificadas y registradas para la
posterior determinacion de la fertilidad por ecografia y seguimiento de

la misma, en ambos grupos de llamas.

3.3.9.4. Diagnostico de la fertilidad de llamas inseminadas.

La fertilidad fue evaluada en ambos grupos de animales (con y sin
dieta suplementaria, a los 21 dias pos inseminacion artificial, para esta
actividad las llamas hembras fueron llevadas a un corral para su
evaluacion de la fertilidad con el uso de un ecégrafo (transductor lineal

de 5MHZ).

Después de 21 dias se determiné la presencia de vesicula
embrionaria mediante la ecografia, con lo cual se confirmo la fertilidad

de la hembra.
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La determinacion de Fertilidad fue con la siguiente formula:

N¢ de alpacas fértiles
FER = - - X 100%
N¢ de alpacas inseminadas

3.4. VARIABLES DE MEDICION

Consumo de materia seca de la dieta suplementaria, g/animal/3 horas/dia.

v' Calidad de semen (volumen ml, motilidad %, concentracion
espermatozoides/mm?, vitalidad %, y morfologia %).

v Fertilidad a los 21 dias después de la inseminacion artificial %.

v' Condicién corporal (1 a 5 puntos).

v/ ganancia de peso vivo, g/animal/dia.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO.

3.5.1. Consumo de materia seca, ganancia de peso vivo y condicion

corporal

Se analizaron mediante la prueba estadistica de “t” (student).

3.5.2. Calidad de semen: volumen, Motilidad, concentracidon

espermatica, vitalidad y morfologia espermatica

Se analizaron mediante la prueba estadistica de “t” (student);

mediante la formula siguiente:
X, —X
to= —_ 72

sz Sz
_1_|__2
n; n;
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Donde:

X, : Promedio del grupo N° 1

X, : Promedio del grupo N° 2

S, : Desviacion estandar del grupo N° 1
S, : Desviacion estandar del grupo N° 2
n, : NUmero de muestra del grupo N° 1

n, : Numero de muestra del grupo N° 2

3.5.4. Fertilidad en llamas hembras

Los datos de la variable de tasa de fertilidad se procesaron mediante

la prueba estadistica de “Ji — cuadrado”, cuya formula fue el siguiente:

4= ZZ (0; ;eij)z
ij
Donde:
X?c = Ji — Cuadrado calculado.
Oi = Valores observados de la i-ésima clase
Ei = Valores esperados en la i-ésima clase
23 = Sumatoria
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONSUMO DE MATERIA SECA DE LA DIETA SUPLEMENTARIA.

Los resultados sobre consumo de materia seca g/llama/3 horas/dia de la
dieta suplementaria (compuesta por heno de avena, alfalfa, paja de ichu,
minerales y vitaminas) de llamas machos y hembras se muestra en la Tabla
5. En donde el consumo de materia seca para las llamas machos y hembras
fue de 270 y 233 gl/llama/3horas/dia, los cuales reflejan diferencia

significativa (p<0.05).

Tabla 5: Consumo de la dieta suplementaria por llama, g/llama/3 horas/dia.

SEXO n PROMEDIO+ D.S. C.V.%
MACHOS 45 270.20 15.60 5.77
HEMBRAS 45 233.56 43.27 18.53

Cuando se realizé suplementacion alimenticia de llamas machos y hembras
con una dieta de 300g/llama/3horas/dia, se observé un consumo de 270g.,
para machos y 233 g/llama/3horas/dia para hembras, esta diferencia de
consumo de la dieta suplementaria (DS) entre machos y hembras
probablemente se deba al tipo de comedero; debido a que el suministro de
la DS de los machos fue en comederos individuales, en cambio la
suplementacién de hembras se realizé en comederos grupales ademas el
consumo de MS en hembras y machos se vio afectado posiblemente por
su comportamiento de emitir escupitajos y las condiciones climaticas
(lluvias), en donde la MS ofrecido fue humedecida, el cual influyo

negativamente en el cantidad consumida de materia seca.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

En general el consumo de materia seca (MS) de la dieta suplementada en
llamas fue menor, debido a que se ha limitado el suministro del suplemento
en menor cantidad y tiempo 300g/llama/3horas/dia para machos y
hembras. Sin embargo en otros trabajos la alimentacién fue completa todo

el dia por lo que el consumo de MS siempre sera mayor.

4.2. GANANCIA DE PESO VIVO EN LLAMAS HEMBRAS

Los valores para ganancia de peso vivo para hembras se muestran en la
tabla 6, en donde la ganancia de PV para las llamas con DS+PN fue de
77.93 y para llamas con PN fue de 16.13 g/animal/dia, al final de la fase de
suplementaciéon alimenticia de 45 dias. Los cuales muestran diferencia

significativa (p<0.05).

Tabla 6: Ganancia de peso vivo llamas hembras, g/llama/dia.

ALIMENTO n PROMEDIO+ DS CV %
DS+PN 30 77.93 15.16 19.46
PN 30 16.13 11.46 71.02

En un estudio Bautista et al. (2017) indica que las alpacas hembras
suplementadas con 333g/alpaca/3horas/dia tuvieron ganancias de peso
vivo (59 g/alpaca/dia), estos son inferiores a los registrados en nuestro
estudio, diferencia que seria quizds al menor consumo promedio de
materia seca de la dieta (222 g/alpaca/3horas/dia) por parte de las alpacas,
en cambio el consumo de MS en nuestro trabajo fue mayor
(233.56¢/llama/3horas/dia. Tabla 5) lo cual justificaria la mayor GPV

obtenido en nuestro trabajo.
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De igual manera se observo una menor ganancia de peso vivo en las llamas
madres alimentadas solo con PN 16.13g/llama/dia, el cual se deberia
posiblemente a que existe mayores requerimientos de nutrientes para
priorizar la produccion de leche para crias, mayor actividad de los érganos
reproductores (involucién uterina, crecimiento de foliculos para la
ovulacion) y algunas madres aun se encuentran en etapa de crecimiento y
desarrollo corporal. En cambio las llamas madres alimentadas con DS+PN
lograron una ganancia de 77.93g/llama/dia, el cual es superior a la llamas
con solo PN, esta diferencia de GPV para llamas con DS+PN se deberia
al consumo extra de MS en la dieta suplementaria (233.569

/animal/3horas/dia Tabla 5).

4.3. GANANCIA DE PESO VIVO EN MACHOS.

Los valores para ganancia de peso vivo en machos se muestran en la tabla
7, en donde la ganancia de peso vivo para las llamas con DS+PN fue
100.00 y para llamas con PN fue de 27.50 g/animal/dia al final de la fase
de alimentacion de 45 dias. Los cuales muestran diferencia significativa

(p=<0.05).

Tabla 7: Ganancia de peso vivo llamas machos, g/llama/dia.

ALIMEN n PROMEDIO+ DS CV %
DS+PN 4 100.00 12.70 12.70
PN 4 27.50 11.00 40.00

Al finalizar la fase de suministro de la dieta suplementaria se registr6 GPV

de 100 y 27g/llama/dia para machos con DS+PN y machos con PN, esta
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diferencia entre estos grupos se deberia probablemente al mayor aporte de
nutrientes por el consumo adicional de MS 270g/llama/3horas/dia. (tabla.
5) para los machos con DS+PN, el cual nos indica la importancia de la dieta

suplementaria para GPV.

Garcia y San Martin (2002) realizaron engorde de llamas bajo diferentes
regimenes alimenticios durante 90 dias donde en el periodo de 0-30 dias
encontraron una mayor ganancia de peso (P<0.05) en llamas de dos afios
(183 g/d) que en las de un afio de edad (146 g/d). La ganancia de peso fue
mayor en la estacion de lluvia (171 g/d) que en la estaciéon seca (136 g/d;
P<0.05). Al evaluar el régimen alimenticio observaron mayor ganancia de
peso en ryegrass + trébol (199 g/d) y phalaris + trébol (182 g/d) que en la
pradera nativa (78 g/d; P<0.05), estos reportes son superiores a los
encontrados en este estudio, el cual se deberia al tiempo y horas de
alimentacion el cual fue todo el dia durante 90 dias en pastos cultivados,
en cambio en nuestro estudio solo se suplemento la cantidad de

300g/llama/3horas/dia/45 dias.

4.4. EVALUACION DE CONDICION CORPORAL EN HEMBRAS

Los valores de condicion corporal se muestran en la tabla 8, en donde la
condicion corporal para las llamas con DS+PN fue 3.67 y para llamas con
PN fue de 3.10 puntos; en una escala de (1 - 5), al final de la fase de
alimentacion de 45 dias. Los cuales muestran diferencia significativa

(p=<0.05).
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Tabla 8: condicion corporal llamas hembras (1-5puntos).

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS

PROMEDIO+ DS C.V.% [PROMEDIO* DS CV. %

DS + PN 30 2.90 0.31 10.52 3.67 0.48 13.08

PN 30 3.03 0.49 16.16 3.10 0.48 15.51

Bautista et al. (2017) determind condicién corporal (3.1) para las alpacas
suplementadas con 14% de PT y 2275 kcal/kg de EM en 333g de dieta
suplementada. Estos resultados son inferiores a los encontrados en el
presente estudio, el cual se deba probablemente por el menor consumo de
MS por las alpacas (222g/alpaca/d) siendo inferior a nuestro trabajo donde

el consumo fue (233.56g/llama/3horas/dia).

La mayor CC de llamas con DS+PN, frente a los de PN (3.67 vs 3.10) se
deba probablemente a la mayor ingesta de nutrientes por el consumo de
MS de la dieta suplementaria (233.56g/llama/3horas/dia), en las llamas con

DS+PN.

4.5. EVALUACION DE CONDICION CORPORAL EN MACHOS

Los valores de condicién corporal para machos se muestran en la tabla 9,
en donde la condicién corporal para las llamas con dieta suplementada fue
4.75 y para llamas con pasto natural fue de 3.75 puntos; en una escala de
(1 - 5), al final de la fase de alimentacién de 45 dias. Los cuales muestran

diferencia significativa (p<0.05).
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Tabla 9: condicion corporal llamas machos (1-5puntos).

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO+ DS C.V.% |PROMEDIO+ DS CV.%
DS+PN. 4 3.50 0.58 16.50 4.75 0.50 10.53
PN 4 3.75 0.50 13.33 3.75 0.50 13.33

Bautista et al. (2017) determind condicion corporal de (3.1), para las
alpacas machos con 14% de PT y 2275 kcal/lkg de EM en 333g de dieta
suplementada, estos resultados son inferiores a los encontrados en el
presente trabajo, el cual estaria relacionado al menor consumo de MS de
su dieta suplementada (150 g MS/alpaca/d), en cambio en nuestro estudio
el consumo de MS fue mayor (270g/llama /3horas/dia), lo cual coincide con
la mayor CC (3.7puntos).

Carhuapoma, Saenz y Quispe (2009) quienes en un estudio en alpacas en
condiciones de pastoreo hicieron la evaluacion de CC encontrando 2,99 +
0,06 puntos. Encontrado suficiente evidencia para indicar que el sexo, la
edad y la localidad son factores que influyen sobre la CC demostrando que
alpacas machos y jovenes (dientes de leche) tienen mejor condiciéon que
los animales hembras y adultos (Dos dientes a mas). Estos resultados son
inferiores a los encontrados en el presente trabajo, esta diferencia

probablemente se deba por tratarse de especies diferentes.
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4.6. EVALUACION DE LA CALIDAD DE SEMEN.

4.6.1. Evaluacion macroscopica.

4.6.1.1. Volumen.

Los valores de volumen de semen se muestran en la tabla 10, en donde el
volumen de semen al inicio del experimento para llamas alimentadas sobre
pastos naturales fue de 5.88 y para llamas con dieta suplementada fue de
5.38 ml. al finalizar los volumenes de semen para los animales alimentados
en pasto natural y suplementada fue de .5.50 y 6.0 ml. respectivamente, no
habiendo diferencia entre estos grupos (P=0.05). Estos resultados son
probablemente debido al factor individuo, manejo de método de coleccion.
Ademas existen otros factores como, el estado fisioldgico del macho, edad,

frecuencia de coleccién (Pacheco, 2007).

Tabla 10: Volumen de semen por tipo de alimentacién mm3.

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO+ DS CV.% PROMEDIO+ DS CV. %
DS+PN. 4 5.88 2.39 40.74 6.00 0.82 13.61
PN 4 5.38 1.70 31.66 5.50 0.58 10.50

Barreda (2017) realiz6 la suplementacién en alpacas por 45 dias con 14%
de PT y 2275 kcal’/kg de EM en 333g de dieta suplementada, donde las
alpacas machos alimentadas con DS+PN obtuvieron un volumen de semen

de 3.67 y 1.83mL para machos alimentados con solo PN. Estos resultados
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son inferiores a los encontrados en el presente trabajo, el que se deberia

al método de coleccion utilizado y la diferencia de especies.

En otro estudio empleando vagina artificial lograron volimenes de
eyaculados de 0.94 ml hasta un volumen de 12.5 ml (Rivera, 1998;
Raymundo et al., 2006). Realizando coleccion de semen del conducto
deferente de alpacas empleando la técnica de desviacion del conducto
deferente se obtuvieron volimenes de 0.45 a 1.0 ml (Deza, 2004). Estas
diferencias se deberian probablemente a los métodos de coleccion
utilizados por los autores mencionados, ademas de tratarse de diferentes

especies.

El método utilizado para la colectada de semen (Relujo vaginal postcoital)
no permite obtener un volumen real considerando que el semen recuperado
esta diluido con secreciones del tracto genital de la hembra, lo cual
concuerda con lo citado por (Bravo et al.,1997) que indica que los criterios
habituales (volumen, motilidad, concentracion, morfologia espermatica)
para la evaluacion son de dificil aplicacién en la alpaca y llama, debido a la
viscosidad de los eyaculados que no permiten una preparacion adecuada
de las muestras para su examen y no reflejan necesariamente las

caracteristicas de un eyaculado natural (McEvoy et al., 1994).

4.6.2. Evaluacién microscépica

4.6.2.1. Motilidad

Los valores para motilidad espermatica se muestran en la tabla 11, en

donde la motilidad espermatica al inicio del experimento para llamas
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alimentados sobre con solo PN fue de 55.00% y para llamas alimentados
con DS+PN fue de 57.50%, al finalizar los 45 dias la motilidad espermatica
para los animales alimentados en pasto natural (PN) y dieta suplementada
mas pasto natural (DS+PN) fue de 60.00% y 82.50%.esta diferencia es
numerica ya que no existe una diferencia estadistica (P=0.05). Por tanto
concluimos que la suplementacion alimenticia no influye en los valores de

motilidad espermatica.

Tabla 11: Motilidad por tipo de alimento %.

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO+ DS CV. % PROMEDIO* DS CV.%
DS+PN. 4 57.50 17.08 29.70 82.50 9.57 11.61
PN 4 55.00 20.82 37.85 60.00 21.60 36.00

Barreda (2017) realiz6 evaluacion de calidad de semen por efecto de tipo
de alimentacion en alpacas machos, encontrando una motilidad de 80.0%
y 83.3% para alpacas alimentadas con PN y DS+PN (14% de PT y 2275
kcal/kg de EM). Estos resultados son superiores a los encontrados en el
presente trabajo el cual se deberia a la diferencia de especies y el método

de coleccion utilizado.

Los resultados encontrados en el presente estudio son superiores al
estudio de Bravo y Alarcon (2015), quienes proporcionaron suplementos
nutritivos obteniendo una motilidad de 50% en machos suplementados con
Prefiatec, 33% en machos suplementados con Catosal y 24.4% en machos
control. Los mismos alimentados en pasturas naturales y la suplementacion
nutritiva fue sistémica via intramuscular con 4 mL de suplemento cada
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semana por 6 semanas, antes del empadre. Diferencias que se deberian al

tipo del suplemento que recibieron.

4.6.2.2. Concentracion espermatica

La concentracion espermatica en llamas se menciona en la tabla 12, en
donde la concentracion de semen al inicio del experimento en llamas
alimentados con pasto natural fue de 9°750,000 y para las llamas con dieta
suplementada fue de 11°750,333esp/mm?, y al final del trabajo (45 dias) en
animales alimentados en pasto natural (PN) y dieta suplementada mas
pasto natural (DS+PN) fueron 10'250,333 y 48000,000 esp/mm?3,
notandose una clara diferencia numérica entre grupos por alimentacion y

sin diferencia estadistica, (P=0.05).

Tabla 12: Concentracidén espermaética por tipo de alimento esp/mms3,

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO+ DS C.V.% | PROMEDIO+ DS CV.%
DS+PN. 4 11’750,000.00 4'193,248.54 35.69 48'000,000.00 36'624,217.85 76.30
PN 4 9750000.00 6'701,989.75 68.74 10°250,000.00  8'098,353.74 79.01

Barreda (2017) realizé evaluacion de calidad de semen por efecto de tipo
de alimentacion en alpacas machos, encontrando una concentracion de
13’333,333 esp/mm?y 54’000,000 esp/mm? para alpacas alimentadas con
solo PN y DS+PN (14% de PT y 2275 kcal/kg de EM). Estos resultados son
superiores a los encontrados en el presente trabajo esta diferencia
posiblemente se atribuye a que son diferentes especies y al método de

coleccién utilizado.
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Los resultados obtenidos en el estudio son inferiores a los estudios
realizados con suplementos nutritivos (Bravo y Alarcon, 2015) quienes
obtuvieron una concentracion de 192 millones en machos suplementados
con Prefatec, 82 millones en machos suplementados con Catosal y 60
millones en machos control, mantenidas sobre pastos naturales y la
suplementacién nutritiva antes del empadre. Diferencia que se deberia a la

especie y tipo de suplementacion.

4.6.2.3. Vitalidad espermatica

La vitalidad espermatica se muestra en la tabla 13, en donde al inicio de la
investigacion las llamas alimentadas con pasto natural obtuvieron 89% y
los de dieta suplementada 90%, después de 45 dias de alimentacion el
grupo con (DS+PN) y el grupo con (PN) obtuvieron 97% y 90% de vitalidad

espermatica, donde si se encontr¢ diferencia (P<0.05).

Tabla 13: Vitalidad espermatica por tipo de alimento %.

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO+ DS CV.% PROMEDIO+ DS CV.%
DS+PN. 4 89.50 1.29 1.44 96.75 1.26 1.30
PN 4 90.00 3.74 4.16 90.25 2.87 3.18

Barreda (2017) realizé evaluacion de calidad de semen por efecto de tipo
de alimentacién en alpacas machos encontrando espermatozoides con
vitalidad de 89% y 96% para alpacas alimentadas con PN y DS+PN (14%
de PT y 2275 kcal/kg de EM/45 dias). Estos resultados son similares a los

encontrados en el presente trabajo.
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Los resultados del trabajo de investigacion son superiores al estudio
realizado (Bravo y Alarcon, 2015) con suplementos nutritivos donde
obtuvieron una vitalidad de 86% en machos suplementados con Prefiatec,
80% en machos suplementados con Catosal y 88.8% en machos control,
siendo mantenidas sobre pastos naturales y la suplementacion nutritiva
antes del empadre. Diferencia que seria debido a la suplementacion

alimenticia y especie.

4.6.2.4. Morfologia espermatica

Los valores para morfologia espermatica se muestran en la tabla 14, los
cuales se refieren a espermatozoides normales, espermatozoides con
cabeza anormal, espermatozoides con defecto de cola y con gota
citoplasmatica en llamas. En donde las llamas alimentadas con PN vy las
llamas alimentadas con DS+PN obtuvieron 70.77% y 71.22% de
espermatozoides normales al final de los 45 dias, no habiendo diferencia

significativa (P>0.05).

Tabla 14: Morfologia espermatica por tipo de alimento %.

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO+ DS C.V.% | PROMEDIO* DS CV.%
DS+PN. 4 69.76 4.37 6.26 71.22 2.78 3.91
PN 4 69.57 3.28 4.71 70.77 3.40 4.80

Barreda (2017) realiz6 evaluacién de calidad de semen por efecto de tipo
de alimentacién en alpacas machos, encontrando espermatozoides

normales de 81% y 86% para alpacas alimentados PN y DS+PN (14% de
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PT y 2275 kcallkg de EM). Estos resultados son superiores a los
encontrados en el presente trabajo, esto se deberia tal vez porque son

especies diferentes y al método de coleccion utilizado.

Los resultados del estudio son similares al estudio de Bravo y Alarcon
(2015) realizado con suplementos nutritivos donde obtuvieron
espermatozoides normales de 72 % en machos suplementados con
Prefatec, 70.2 % en machos suplementados con Catosal y 69.1% en
machos control, mantenidas en pastura natural y la suplementacion

nutritiva antes del empadre.

4.7. FERTILIDAD POR INSEMINACION ARTIFICIAL.

La fertilidad de llamas por Inseminacion artificial se muestra en la tabla 16,
donde en el grupo de machos y hembras con dieta suplementada
alcanzaron 46.43 %, y en hembras alimentadas solamente sobre pastos
naturales fueron 41.38 % de fertilidad, los mismos sometidos a un analisis

estadistico no muestran diferencias (p=0.05).

Tabla 16: Fertilidad de llamas por inseminacién artificial, por efecto de tipo

de alimento %.

TRATAMIENTOS N° DE HEMBRAS % DE HEMBRAS
(Alimentacion) INSEMINADAS PRENADAS
Machos y hembras con DS+PN. 28 46.43
Machos y hembras solo con PN. 29 41.38

Barreda (2017) realiz6 evaluacion de fertilidad por efecto de tipo de

alimentacion en alpacas hembras, encontrando 35.71% y 35.71% de
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prefiez para alpacas alimentadas con PN y DS (14% de PT y 2275 kcal/kg
de EM). Estos resultados son inferiores a los encontrados en el presente
trabajo diferencia que seria posiblemente a la especie, técnica y la calidad

de semen previo a la IA.

Los resultado del presente estudio son inferiores, al trabajo realizado por
Bravo y Alarcon (2015) sobre el efecto de dos suplementos nutritivos,
Preflatec y Catosal fue evaluado en machos y hembras alpacas,
mantenidas en pastizales naturales y la suplementacion nutritiva fue
sistémica, via intramuscular de 4 mL/semana hasta 6 semanas, antes del
empadre; en el cual porcentaje de hembras prefiadas fue superior (P<0.05)
para hembras prefiatec (90 %), hembras catosal (50 %) y hembras control
(76 %); trabajo que resalta, tanto en machos (mayor concentracion de 192,
82 y 60 millones de espermatozoides con prefiatec, catosal, control,
respectivamente) como en hembras; lo que influyo en mayor nimero de
hembras prefiadas suministradas con preflatec. Esta diferencia
probablemente se debe al tipo de técnica reproductiva utilizada (empadre

natural vs inseminacion artificial).

Los bajos resultados de fertilidad obtenidos en hembras con DS (46.43%)
se deberian posiblemente al aumento en condicién corporal (3.7 puntos),el
cual influye negativamente en la fertilidad de llamas asi como indica Apaza
(2017) quien realizo Transferencia de Embriones, en donde de 14 llamas
receptoras con condicion corporal que fluctuaron entre los valores 22 y <3
resultaron prefiadas diez (71.43%), de 13 llamas receptoras con condicion

corporal que fluctuaron entre los valores >3 y < 4 resultaron ocho prefiadas
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(61.54%) y de seis llamas receptoras con condicion corporal que fluctuaron

entre los valores = 4 y < 5 resultaron tres prefiadas (50%).

En general no existen trabajos sobre el efecto de la suplementacion

alimenticia en la fertilidad de llamas hembras.
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V. CONCLUSIONES
1) El consumo de materia seca para llamas machos y hembras fue de 270 y
233 g/animal/3 horas/dia, donde se encontré diferencia entre sexos

(p=<0.05).

2) La calidad de semen: volumen, motilidad, concentracion y morfologia
espermatica en llamas por efecto del tipo de alimentacion, no mostraron
variabilidad (P=0.05) entre los machos alimentados en pastos naturales y

los de dieta suplementada.

Pero si se encontro diferencia para la vitalidad espermatica de machos
alimentados con PN y DS+PN fue de 90% y 97%, estos si mostraron

variabilidad (P<0.05).

3) La ganancia de peso vivo para llamas machos de los grupos: T1, sin
suplemento con pasto natural (PN) y T2, con dieta suplementada mas
pasto natural (DS+PN) fueron de 27.50 y 100.00g/animal/dia, se encontrd

diferencia entre estos dos tratamientos (p<0.05).

La ganancia de peso vivo para llamas hembras de los grupos: T1, sin
suplemento con pasto natural (PN) y T2, con dieta suplementada (DS)
fueron de 16 y 78 g/animal/dia, reflejando diferencia entre estos dos

grupos (p<0.05).

4) La condicion corporal para llamas machos si refleja variacion (p<0.05).
entre los grupos: T1, sin suplemento con pasto natural (PN) y T2, con

dieta suplementada (DS) fueron de 3.75.y 4.75.
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La condicion corporal para llamas hembras si refleja variacion (p<0.05),
entre los grupos: T1, con pasto natural (PN) y T2, con dieta suplementada

y pasto natural (DS+PN), se registro CC de, 3.10y 3.67.

5) La fertilidad de llamas después de 21 dias posteriores a la inseminacion
artificial de los grupos: T1, sin suplemento con pasto natural (PN) y T2,
con dieta suplementada (DS+PN) fueron de 41% y 46% esta diferencia es

aritmeética, porgue no se encontr¢ diferencia entre estos grupos (p=0.05).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

VI. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda realizar estudios en diferentes edades, variedad y con
mayor tamafio de muestra, para evaluar el efecto de la suplementacion
alimenticia sobre la calidad de semen. (volumen, motilidad, vitalidad,
concentracion y morfologia).

v Realizar la colecta de semen utilizando otro método diferente al utilizado en
el presente trabajo, para obtener un volumen real de eyaculado.

v' Para tener mejores resultados se recomienda la evaluacion de la actividad
ovarica (tamafio y numero folicular) antes de realizar la IA.

v' Realizar trabajos con suplementacion proteica y energética en época seca.

v Se recomienda utilizar mayor tamafio de muestra en machos para

nuevos estudios sobre consumo de materia seca.
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ANEXOS
ANEXO 1

Tabla 17: Transformacién de datos porcentuales a datos angulares para

motilidad de espermatozoides.

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS

PROMEDIO* DS C.V.% |PROMEDIO* DS CV.%

SUPLEM. 4 49,61 10,35 20,87 65,82 7,18 10,91
PN 4 47,86 12,97 27,09 50,80 13,43 26,44
ANEXO 2

Tabla 18: Transformacién de datos porcentuales a datos angulares para

vitalidad de espermatozoides.

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO: DS CV.% |PROMEDIO: DS CV.%
SUPLEM. 4 71,12 1,21 1,70 79,75 1,98 2,48
PN 4 71,83 3,81 5,30 71,93 2,64 3,68
ANEXO 3

Tabla 19: Transformacion de datos porcentuales a datos angulares para

morfologia de espermatozoides.

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS
C.V.
PROMEDIO+ DS CV.% |PROMEDIO+ DS %
SUPLEM. 4 56,69 2,72 4,79 57,58 1,78 3,09
PN 4 56,55 2,02 3,57 57,28 2,09 3,65
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ANEXO 4

Tabla 20: Prueba estadistica de x? para fertilidad en llamas.

TIPO DE AL. PN. SUPLEMENTO.
PRENEZ Oi Ci Oi Ci TOTAL.
+ 12 12.72 13 12.28 25
- 17 16.28 15 15.72 32
TOTAL 29 29.00 28 28.00 57
ANEXO 6

Fig. 1. Consumo de la dieta Fig. 2. Coleccién de semen post —
suplementaria. copula.

{D[NO D

Fig. 3. Evaluacion de semen. Fig. 4. Vesicula embrionaria.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




