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RESUMEN

La investigacion se ejecutd en el CIP La Raya de la Universidad Nacional del
Altiplano, ubicado a 4 200 msnm, en el distrito de Santa Rosa, provincia de
Melgar, regién Puno, con el objetivo de determinar el efecto de consumo de
concentrado fibroso sobre la retencion de nitrégeno y evaluar la eficiencia de uso
de nitrogeno en camélidos (llamas y alpacas), mediante la técnica de beneficio
comparativo, para lo cual se utilizaron 20 llamas y 20 alpacas machos de 2 afios
de edad. Un grupo fue beneficiado al inicio del experimento para establecer su
composicién de nitrégeno corporal inicial y cuatro grupos restantes fueron
alimentados por un periodo de 55 dias, con concentrado fibroso elaborado a
base de henos molidos de graminea (avena) y leguminosa (alfalfa) en mezcla de
(1:1), procesados mecanicamente a 12 mm @ y con la adicion de fuentes de
minerales (suplamin difos, sal comun); el alimento fue suministrado en cuatro
niveles de consumo los cuales fueron: mantenimiento, intermedio bajo,
intermedio alto y ad libitum. Los animales fueron beneficiados al final del
experimento para establecer su composicion de nitrdgeno corporal final. Las
muestras fueron analizadas en el laboratorio de nutricion y alimentacion animal
de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA Puno, por los
métodos oficiales de la AOAC y para determinar el nitrdgeno corporal por método
Kjeldalh. Los resultados encontrados para la retencion de nitrogeno fueron de
0.477, 0.387, 0.271, y 0.209 g/ d/W°7" en llamas y 0.467, 0.411, 0.389 y 0.385
g/d /W°75 en alpacas en los cuatro niveles de consumo los cuales nos indican
gue el nivel de consumo de alimento no tiene efecto sobre la retencién de
nitrogeno (p>0.05) vy los valores encontrados para la eficiencia de uso de
nitrégeno fueron de 3.88, 2.53, 1.49, y 1.02 % para llamas, y 3.8, 2.69, 2.15,y
1.44 % para alpacas; se encontro diferencia estadistica significativa entre los
niveles de consumo (p<0.05). A partir de los resultados obtenidos se concluye
gue el nivel de alimentacién no tiene efecto sobre la retencién de nitrégeno

y si tiene efecto sobre la eficiencia de uso de nitrogeno en llamas y alpacas

Palabras Clave: Camélidos, concentrado fibroso, nitrégeno, retencion, beneficio

comparativo.
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ABSTRACT

The research was carried out in the CIP La Raya of the National University of the
Altiplano, located at 4 200 meters above sea level, in the district of Santa Rosa,
province of Melgar, Puno region, with the objective of determining the effect of
consumption of fibrous concentrate on the nitrogen retention and evaluate the
efficiency of nitrogen use in camelids (llamas and alpacas), using the comparative
benefit technique, for which 20 llamas and 20 male alpacas of 2 years of age
were used. One group was benefited at the beginning of the experiment to
establish its initial body nitrogen composition and four remaining groups were fed
for a period of 55 days, with fibrous concentrate made from milled grains of grass
(oats) and legumes (alfalfa) mixed of (1: 1), mechanically processed at 12 mm &
and with the addition of mineral sources (suplaminus diphos, common salt); the
food was supplied in four levels of consumption which were: maintenance, low
intermediate, high intermediate and ad libitum. The animals were benefited at the
end of the experiment to establish their final body nitrogen composition. The
samples were analyzed in the laboratory of nutrition and animal feed of the
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Husbandry of the UNA Puno, by the
official methods of the AOAC and to determine the corporal nitrogen by Kjeldalh
method. The results found for nitrogen retention were 0.477, 0.387, 0.271, and
0.209 g/ d / WO0.75 in flames and 0.467, 0.411, 0.389 and 0.385 g/ d /W0.75 in
alpacas in the four consumption levels which indicate that the level of food
consumption has no effect on nitrogen retention (p> 0.05) and the values found
for the efficiency of nitrogen use were 3.88, 2.53, 1.49, and 1.02% for flames, and
3.8, 2.69, 2.15, and 1.44% for alpacas; A statistically significant difference was
found between the levels of consumption (p <0.05). Based on the results
obtained, it is concluded that the feeding level has no effect on nitrogen retention
and if it has an effect on the efficiency of the use of nitrogen in llamas and alpacas.

Keywords: Camelids, fibrous concentrate, nitrogen, retention, comparative

benefit.
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l. INTRODUCCION

La alimentacion de los camélidos domésticos (llamas y alpacas) en el contexto
del altiplano peruano se realiza en forma tradicional, dependiendo casi
exclusivamente de vegetacién natural, sin el conocimiento preciso de sus
requerimientos nutricionales, lo cual conlleva a errores por deficiencias o
excesos cuyas consecuencias se manifiestan en la productividad y la salud

ambiental.

Las deficiencias en el balance de nitr6geno limitan la expresion del potencial
genético de los animales, mientras que un balance excesivo de nitrégeno puede
afectar los costos de produccion y generar una excesiva excrecion de nitrégeno
hacia el medio ambiente, lo cual puede resultar perjudicial para el medio

ambiente.

Estudios comparativos realizados en contextos del altiplano, entre llamas y
alpacas han encontrado amplias diferencias en la dinamica del nitrogeno
(Robinson et al., 2005), con una mayor demanda de N para alpacas que para
llamas, por lo que las extrapolaciones de requerimientos y balance de N fueron
declaradas no validas entre ambas especies (Davies et al., 2007) y peor aun

entre rumiantes y camélidos.

La cantidad de proteina retenida por los animales puede no guardar relacion
directa con el peso vivo (PV) de los mismos, lo cual dificulta su determinacion. A
través de la determinacion de la retencién de nitrdgeno, podemos conocer, de
forma mas exacta, la cantidad de proteina que se retiene en el animal. Se dice

gue si la ingestion de N es igual a la excreciéon el animal presenta un equilibrio
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nitrogenado, si esta supera la excrecion es un balance positivo, y si la ingestion

es menor a la excrecion se encuentra en un balance negativo (McDonald, 2006).

Los estudios piloto realizados en altura mostraron la posibilidad de realizar
investigacion en cuanto a la retencién de nitrégeno en camélidos puesto que se
ha desarrollado el método de beneficio comparativo en alpacas (Roque et al.,
2005), lo cual constituye un avance que puede impulsar los estudios sobre este
tema, a fin de generar informacion cientifica para el desarrollo de programas de
alimentacion de los camélidos, optimizando su productividad y minimizando el

impacto ambiental como lo sugiere (Hume et al. 2011).

Por lo que es necesario realizar estudios especificos en las condiciones reales
de crianza, para generar informacion cientifica especifica sobre la retencién de
nitrogeno en camelidos (llamas y alpacas), mediante la técnica de beneficio
comparativo desarrollado en el ganado rumiante por Lofgreen y Garrett (1968) y

adaptado en alpacas por Roque et al. (2005).

El objetivo del trabajo de investigacion es determinar la retencién de nitrogeno y
evaluar la eficiencia de uso de nitrogeno en camélidos (llamas y alpacas) en
condiciones de altura (habitat natural), y asi generar informacion cientifica sobre
los requerimientos de proteina de los camélidos que son una fuente de riqueza

pecuaria de los pueblos alto andinos.
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I. REVISION DE LITERATURA
2.1. LOS CAMELIDOS SUDAMERICANOS

Los camélidos sudamericanos domésticos constituyen el principal medio de
utilizacion productiva de extensas areas de pastos naturales en las zonas
alto andinas, donde no es posible la agricultura y la crianza exitosa de otras
especies de animales domésticos, debido a que los camélidos convierten
con eficacia la vegetacion nativa de estos ambientes en fibra y carne de alta

calidad.

Del proceso de caza de animales silvestres se derivd a un proceso de
domesticacién de los animales que permitié a las comunidades indigenas
proveerse de lana, carne, cuero, combustible (heces) y medicinas (piedras
bezoares o célculos intestinales). Junto a estos productos, los CSA fueron
importantes en sus mitos y creencias, sobre todo durante el imperio incaico.
En la actualidad, los CSA domésticos y silvestres continlan siendo un
elemento central en las comunidades campesinas a lo largo de los Andes

(FAO, 2009)

La llamay alpaca son las dos especies domeésticas; que hace mas de 4000
afios han dejado de ser silvestres, puesto que sobre ellas se ejercio
uno de los procesos de domesticacion mas eficientes que el hombre haya

realizado sobre animal alguno.

La llama después de la alpaca es numéricamente la especie mas importante
de los camélidos sudamericanos en el Pert es de 1’360,585 cabezas
(Garcia, et al 2012). Se caracteriza por su gran flexibilidad adaptativa ya

gue se la encuentra en un rango ecolégico amplio entre altitudes que van
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desde 2,000 a 5,000 msnm, y en ambientes predominantemente aridos.

La informacion disponible (San Martin, 1987) demuestra que las llamas son
mas eficientes que los ovinos y vacunos en el aprovechamiento de
los pastos fibrosos de baja calidad nutritiva, propios de los ambientes aridos
alto andinos. Por su rusticidad y adaptabilidad a los variados pisos
ecoldgicos, la llama presta un servicio importante como animal de carga
dentro del sistema agropecuario del pequefo criador, cumpliendo un rol
importante en el contexto econdémico y social de la cultura andina. Estos
animales son mantenidos en general por los productores hasta una edad
avanzada (12-14 afos), y al término de este periodo son sacrificados, de
tal manera que la carne obtenida es de inferior calidad y aprovechada

mayormente como charqui (Fowler, 1998).

La alpaca, otro CSA que habita en el mismo piso ecologico, nace con
un peso promedio de 7 Kg, y a los 6-8 meses pesa 28 Kg y a los 2 afos
llegan a pesar 48 Kg en promedio; y su rendimiento de carcasa es de 56%

(Franco et al., 1998).

Su crianza se concentra mayormente en comunidades campesinas,
realizandose de manera extensiva, donde la alimentacién se basa casi

exclusivamente en el pastoreo de la vegetacion natural (San Martin, 1996).

Actualmente la alpaca y la llama se encuentran mayoritariamente en Perd,
Bolivia, Argentina y Chile, siendo mayor su concentracién en el altiplano

peruano y boliviano (FAO 2009).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

2.2. HABITAD DE LOS CAMELIDOS :

El habitat de los camélidos es escarpado y se caracteriza por poseer estratos
alto andinos semi-himedos y semi-aridos, afectados por un clima de tundra

fria, hUmedo en las partes altas y secas en las praderas mas bajas.

Los Camélidos Sudamericanos en su hébitat natural, en el altiplano andino,
se alimentan de los pastos naturales que crecen a esa altitud, cuya
disponibilidad est4d sometida a los cambios estacionales. La cantidad de
forraje disponible varia de la época hiumeda (diciembre a marzo) a la época
seca (mayo a octubre) pero los animales se adaptan a estos cambios
estacionales depositando capas de grasa subcutdnea, muscular y
retroperitoneal durante la época humeda, que movilizan en las épocas de

escasez (Fowler, 1998).

En el altiplano peruano, lugar donde habitan mayoritariamente la alpacay la
llama corresponde a altas mesetas de la Cordillera de los Andes situada
sobre los 3.800 m.s.n.m. y caracterizada por bajas temperaturas, intensa
radiacion solar y precipitaciones pluviales estacionales, concentrandose el

75% de ellas durante los meses diciembre a marzo.

La vegetacion dominante son gramineas amacolladas pertenecientes a los

géneros Stipa, Festuca y Calamagrostis (San Martin y Bryant, 1987).
2.3.  ANATOMIA Y FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LOS CAMELIDOS:

Los CSA estan bien adaptados a areas donde la cantidad de forraje esta
limitada y los nutrientes se hallan altamente diluidos por carbohidratos
estructurales que son dificiles de digerir. Estas caracteristicas son propias

del habitat donde se originaron (Altiplano), en el altiplano hay largos periodos
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de sequia durante el afio (nhormalmente 4 meses secos) y son frecuentes
ciclos de afios secos. Bajo estas condiciones y debido a las caracteristicas
selectivas, reducido consumo, mayor tiempo de retencién de la digesta en
su tracto digestivo, ademas de estar fisiologicamente adaptadas para
sobrevivir en zonas de gran altitud, los CSA son las especies mejor
adaptadas para aprovechar la escasa y fibrosa vegetaciéon de los

ecosistemas de montafia (San Martin y Bryant, 1987).

Los CSA poseen caracteristicas digestivas que los diferencian de los

rumiantes y que pueden modificar el consumo de alimento.

Asi se tiene, el mayor tiempo de retencién del alimento, el pasaje mas rapido
de agua en el estbmago (San Martin, 1987), el mayor volumen de saliva
deglutida, la mayor frecuencia de ciclos de rumia y la mayor concentracion

de NH3 en los compartimentos 1y 2 (Hinderer y von, Engelhardt, 1975).

El aparato bucal presenta labio leporino, que confiere a estos animales una
ventaja para asir y recolectar forraje con gran eficiencia. Una particularidad
son los incisivos, que se ubican oblicuamente y tienen un crecimiento

continuo, semejante al de los roedores.

Este tipo de sistema dentario, que les permite seguir recolectando forraje
eficientemente a pesar del paso de los afos, favorece su longevidad (Fowler,

1998).

La anatomia y fisiologia del estbmago de los camélidos es muy diferente a
la de los rumiantes. El estbmago tiene tres compartimentos denominados
C1, C2 y C3 que no son analogos al rumen, reticulo, omaso y abomaso de

los rumiantes, EI C1 es el compartimento mas grande y esté dividido en una
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porcion craneal y otra caudal por un pliegue muscular transversal. El
compartimento C2 es el mas pequefio y es continuacion del C1. El
compartimento C3, que se origina en el C2, esta situado en el lado derecho
del C1 y tiene forma tubular y alargada. Sélo en la parte final de C3 se
produce la secrecion de &cido clorhidrico (Luciano et al., 1980; Engelhardt et

al., 2007).

Los compartimentos Cl y C2 estan implicados en los procesos de
fermentacion y contienen la microbiota necesaria para el aprovechamiento

de los vegetales fibrosos (Fowler, 1998; Valle et al., 2008).

Los CSA tienen una alta eficiencia digestiva con alimentos de baja calidad
gue esta relacionada con el mayor tiempo de retencién del alimento en su

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

La digestion gastrica en los camélidos es similar pero no analoga a la
digestion de los rumiantes (Fowler, 1998). Los camélidos regurgitan y
vuelven a masticar el forraje que ingieren, como hacen los rumiantes, pero
son mucho mas eficientes que éstos en la extraccion de proteina y energia
de los forrajes de pobre calidad (San Martin y Bryant, 1989; Fowler, 1998;

Sponheimer et al., 2003).
2.4. ALIMENTACION DE CAMELIDOS:

La base de la alimentacion de los camélidos sudamericanos en general o
constituyen los pastos naturales de las praderas que se caracterizan por un

predominio de gramineas con escasa presencia de leguminosas.

Hay una gran variacion estacional tanto en la produccion de biomasa como

en el contenido de proteina, con relativa abundancia en la estacion de lluvias
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y marcada escasez en la época seca. La precipitacion pluvial varia de un
afio a otro, entre 900 a 1 200 mm y est4 circunscrita a 4 meses del afio:
diciembre a marzo; los ocho meses restantes son practicamente de una

sequia completa con un alto indice de evaporacion (Bustinza, 2001).

La temperatura ambiental varia de una méaxima de a 20° C en el dia a -12°
C durante la noche en los meses de invierno. Con cierta frecuencia, la sierra
alta es afectada por tormentas de nieve que al cubrir los pastos dejan sin
alimento a los animales por varios dias. Otros afios hay sequias prolongadas
que, igualmente, afectan la disponibilidad de forraje lo que repercute en el

comportamiento productivo de los animales (FAO, 2009)

Para lograr una produccion sostenible y obtener un mayor beneficio de las
praderas, hay necesidad de un manejo racional; desafortunadamente eso no
ocurre en la mayoria de casos, sobre todo a nivel de comunidades y

pequefios productores.

En el caso de las comunidades, donde la propiedad de la tierra es comunal
mientras que la de los animales es individual o familiar, con frecuencia hay
una fuerte tendencia al sobrepastoreo lo que va en detrimento de una

produccion sostenible (FAO, 2009).

Especies de gramineas del género Lolium y de leguminosas del género
Trifolium, han dado excelentes resultados y son plenamente aceptados por
las alpacas y llamas. Ademas, con la ventaja de que no se observaron
problemas de timpanismo en alpacas debido al consumo de leguminosas, a
diferencia de ovinos y vacunos en los que esta afeccion constituye un

verdadero problema.
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Estas experiencias demuestran la factibilidad de establecer pastos
cultivados a altitudes de 4000 m o mas, lo que constituye una alternativa
importante para aliviar la presion sobre los pastos naturales y al mismo
tiempo obtener una mayor productividad por unidad de superficie con los

consiguientes beneficios econdmicos para los productores (FAO, 2009)

Los camélidos estan adaptadas a ambientes de tierras altas de los andes,
con una alta capacidad para utilizar la energia dietaria muy eficientemente
(Reyner y Bryant, 1986), una conducta alimenticia, estructura y funcién de
su tracto digestivo adaptado a pastizales, capaz de seleccionar una dieta de
alta calidad cuando sea disponible y de sobrevivir sobre forrajes fibrosos de
baja calidad, remarcable productora de carne y fibra, que contribuye
efectivamente al bienestar y subsistencia de las poblaciones de esos

ambientes duros y dificiles (Engelhardt et al., 1986 a,b; San Martin, 1989).

La cantidad y calidad nutritiva de las pasturas estan influenciadas por una
marcada estacionalidad de lluvias. En esas condiciones, la estimacion del
consumo voluntario de alimento es esencial para formular una dieta que
cubra los requerimientos del animal y, en el caso de animales al pastoreo,
calcular la disponibilidad del recurso forrajero. De esta manera, el consumo
se convierte en uno de los indices mas importantes para el buen desempefio

productivo del animal (Bustinza, 2001).

El consumo de forraje de estos animales, segun el NRC (2007), se
encuentra entre 1.4 a 2.8% del peso vivo, en tanto que San Martin (1987)
refiere rangos que van de 1.08 a 2.3% con un promedio de 1.8% del peso
vivo. Estos consumos representan el 74% de nivel de consumo al pastoreo

en comparacion al del ovino (San Martin, 1987).
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2.5. NITROGENO Y PROTEINA EN LA NUTRICION ANIMAL

Las proteinas son compuestos altamente polimerizados, que estan formados
por aminodcidos. 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 funcién 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 junto con los lipidos, como glicoproteidos
en funciones de lubrificacion y como nucleidos que posibilitan la sintesis de
las proteinas propias del organismo, asi como la formacién de los

cromosomas Y la division celular (Aron, 1988).

El valor nutritivo de las proteinas depende de su digestibilidad, que depende

a su vez de la estructura, es decir, de su composicion de aminoacidos.

El contenido de aminoacidos esenciales determina el valor bioldgico, es
decir, el mayor aprovechamiento fisiolégico de una proteina por parte del
organismo. Rige la ley del minimo, esto es, si la oferta de aminoacidos
esenciales es demasiado limitada, el conjunto del rendimiento de las
reacciones de sintesis dependera del aminoacido que esté presente en
menor cantidad (aminoacido limitante). Los aminoacidos limitantes mas
importantes son la lisina (cereales y patatas) y la metionina (carne y leche)

(Estrada, 2009).

El Nitrégeno es uno de los componentes mas importantes de las proteinas.
Este elemento recupera las pérdidas que se originan en el organismo través

de la orina y las heces al determinar el porcentaje de nitrdgeno de un forraje

24

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
| Attiplano

N1

- alimento y multiplicado por el factor 6.25 (100/16 = 6.25, indica que cada
100 g de proteina contiene 16 % de nitrégeno, estos valores varian/forraje)

se obtiene el valor de la proteina total (Maynard et al., 1992).
2.6. DEGRADABILIDAD RUMINAL DE LA PROTEINA

El rumen, genera un ambiente apropiado, con un suministro generoso de
alimento, para el crecimiento y reproduccién de microorganismos como
bacterias, protozoarios y hongos que se encargan de la degradacion
proteica. Las bacterias son los microorganismos mas abundantes del rumen
existen alrededor de 10 billones de células bacterianas aproximadamente el
40 % de las bacterias del rumen tienen actividad proteolitica. Las proteasas
de las bacterias del rumen estan ligadas a las células, pero se localizan en
la superficie celular, de modo que tienen libre acceso al substrato. Los
protozoarios existentes en el rumen estan equipados con potentes proteasas
intracelulares pueden encontrarse hasta un millon de protozoarios
suspendidos por mililitro de liquido ruminal lo cual puede representar hasta
un 50% de la biomasa ruminal, ademas utilizan la proteina suspendida en
el liquido ruminal para producir amoniaco que, que las bacterias
degradadoras de celulosa utilizan como fuente de nitrégeno para su
crecimiento. Por otro lado los hongos fueron el tltimo tipo de microorganismo
descubierto por lo que su modo de accion para hidrolizar las particulas
de alimento no esta bien documentado; a pesar de que las bacterias y los
protozoarios son los responsables de la mayor parte de la degradacion
proteica los hongos tienen importancia en la digestion de los alimentos
fibrosos en las primeras 5 horas; segun los cientificos los hongos la funcion

principal de los hongos es debilitar la estructura de algunos tejidos de la
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planta incrementando la superficie disponible para la degradacion bacteriana
mejorando asi la efectividad de la rumia y la degradabilidad proteica. Las
enzimas proteoliticas microbianas operan a un pH 6ptimo de 6 - 7. Las
proteinas se degradan por los microorganismos del rumen de acuerdo con
las etapas siguientes, que conducen finalmente a la produccion de

amoniaco, acidos grasos volétiles y diéxido de carbono (Bondl, 1989).

Se ha establecido que la clave de la digestion y metabolismo del nitrégeno
en los rumiantes es la capacidad de la poblacion microbiana para utilizar el
amonio y, en presencia de cantidades adecuadas de energia, sintetizar los
aminoacidos apropiados que se requieren para cubrir sus propios
requerimientos de proteina. Se ha demostrado que el 80 % de las especies
de bacterias existentes en el rumen pueden utilizar el amonio como Unica
fuente de nitrdgeno para crecimiento, mientras que el 26 % lo requiere en
forma absoluta y el 55 % puede utilizar ya sea amonio 0 aminoacidos.
Algunas especies pueden también aprovechar los péptidos. Los protozoarios
no pueden utilizar el amonio, pero derivan su nitrogeno de las bacterias y de
las particulas de alimento que ingieren. La ingesta que pasa hacia el intestino
delgado, contiene del alimento que no ha sido degradada, asi como las
células bacterianas y protozoarios. En el intestino delgado, la degradacion
enzimatica propio de los animales, produce aminoacidos a partir quimo y de
las secreciones enddgenas. Estos a su vez son absorbidos por la circulacion

portal de una manera similar a los no rumiantes (Maynard et al., 1992).

El intestino grueso (ciego y colon) reciben todo lo que no fue digerido en el
intestino delgado, ademas de urea de la sangre, y, como resultado de la

accidn microbiana mantienen una activa fermentacion. Esencialmente no
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hay absorcion de aminoacidos pero, debido a la fermentacion activa, hay una
fermentacion sustancial de glacidos que produce alguna absorcion de
energia en forma de acidos grasos volatiles. Este proceso es en especial
importante en los herbivoros no rumiantes como el caballo. Las heces
contienen la digesta no digerido y el nitrégeno metabdlico fecal (Bondl,

1989).
2.7.  REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA ALPACA Y LLAMA.

Existe escasa informacioén sobre los requerimientos de los camélidos
sudamericanos, sin embargo, diversos autores a partir de los pocos

resultados de investigacion han realizado algunas estimaciones.
2.8. REQUERIMIENTOS DE PROTEINA

Los requerimientos de proteina de los camélidos no estan claramente
definidos, existen discrepancias entre las fuentes. Los camélidos tienen una
excepcional habilidad para reciclar y utilizar urea, por lo que sus

requerimientos de proteina son relativamente bajos.

El requerimiento diario de proteina cruda para mantenimiento de alpacas,
estimado por técnica de balance de nitrégeno, fue de 3.5 g/WOo7"
(Huasasquiche, 1974). Segun Lépez y Raggi (1992), el requerimiento de
proteina cruda para mantenimiento de los camélidos es de 7.4% de la dieta;
mientras que para crecimiento, con ganancias de 50 a 200 g/d, el

requerimiento de proteina cruda varia de 7.8 a 9.1% de la dieta.

Segun Johnson (2004), las llamas, pueden estar bien con una dieta de
mantenimiento de 8 a 10% de proteina cruda; y 10 a 12% para crecimiento,

gestacion avanzada, y lactacion. Para Cooper (2006), las alpacas
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normalmente requieren un 8% de proteina cruda en la dieta para
mantenimiento, mientras que en gestacion avanzada o inicio de lactacion,

las alpacas requieren de 12 a 15% de proteina.

TABLA 1. Requerimientos nutritivos de llamas y alpacas, porcentaje o
cantidad por kilo de alimento.

NUTRIENTES PC% | Mcal/Kg | Ca% | P%

Llama adulto mantenimiento 7.5 1.84 0.34 |0.24
Llama trabajo 25% mantenimiento 7.5 2.4 0.34 |0.24
Llama trabajo 75% mantenimiento 7.5 2.6 0.34 |0.24
Llama crecimiento 50g/dia 7.8 2.4 0.36 |0.25
Llama crecimiento 200g/dia 9 2.7 0.4 0.28
Llamas gestacion 7.9 2.4 0.45 |0.31
Llama lactancia 21 dias 106 |24 0.45 |0.31
Alpaca mantenimiento adulto 7.4 2.11 0.32 |0.22
Alpaca en crecimiento 50g/dia. 7.8 2.65 0.37 |0.26

Los requerimientos de proteina se determinaban clasicamente a través de
experimentos de balance de N, midiendo el consumo de N y las pérdidas en
heces, orina y pelos, con diferentes niveles de nitrégeno en la dieta, incluida

dietas con balance negativo (Mitchell, 1926).
Balance de Nitrdgeno = Consumo de nitrdgeno — Pérdida de nitrégeno

El balance positivo a menudo ocurre en los periodos de crecimiento,
gestacion o reparacion de tejidos, donde el consumo de N es mayor que la
pérdida de N de manera que ocurre un incremento en el pool total de proteina
en el cuerpo. El balance negativo se puede asociar con la combustion, fiebre,
enfermedades degenerativas y otros dafos serios y durante periodos de
ayuno, donde el N excretado es mayor que el N ingerido. El balance negativo
de nitrégeno se puede usar como parte de la evaluacion clinica de

malnutricion.
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TABLA 2. Modelos de prediccion de los requerimientos de energia
metabolizable (EM) y proteina cruda (PC), para llamas y alpacas. Los datos
corresponden a extrapolacion factorial (Van Saun, 2006).

Estado Modelo de Prediccion Comentario/descripcion
fisiolégico
Mantenimiento EM (kcal/d) = 72.8 kcallkgW?™ Necesidades para el soporte
(Modelo 1); de todas las funciones
EM (kcalld) = 84.5 kcallkgW”™ Dbaésicas sin estrés
(Modelo 2); ambiental.
PC (g/d) = 3.5 g PC/kgW®"
Actividad: Trabajo ligero o pastoreo en
Bajo 1.25xMantenimiento pasturas de moderada o
buena calidad.
Moderado 1.50xMantenimiento Trabajo moderado 0
pastoreo en pastos de
Alto 1.75xMantenimiento tierras semiaridas,

condiciones montafiosas.
Trabajo pesado o pastoreo
en pastos escasos,
condiciones montafiosas.
Crecimiento EM (kcalld) = 7.25 kcallg de Adicionar esta cantidad a

ganancia, mantenimiento para energia
PC (g/d) = 0.284 g PC/g de vy proteina
ganancia

Vellén EM (kcal/dia) = 30 kcal/kg vellon; Multipligue por peso de
CP (g/dia) = 4.283 g/kg vellon vellon estimado anual y

adicione a energia vy
proteina de mantenimiento

Para Davies et al. (2007), el requerimiento de proteina de alpacas es menor
que el de llamas, por lo que no son validas las extrapolaciones de los
requerimientos entre llamas y alpacas. Los datos de requerimientos de

proteina, se muestran en la Tabla 2.

El nitrégeno ureico sanguineo (BUN) puede también ser til en la estimacion

del balance de nitrégeno, tan igual como la concentracion de urea en la orina.

A partir de un experimento de balance de N, Huasasquiche (1974) estimo
para alpacas un requerimiento de proteina cruda de mantenimiento de 3.5

g/W0.75 (equivalente a 6.3% de la dieta). Actualmente, el concepto ha
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cambiado radicalmente puesto que toma muy en cuenta la relacién

energia/proteina que debe primar en todo estado de balance.

Existen cuatro métodos para establecer los requerimientos proteicos para

mantenimiento.

El primero consiste en la medicién del nitrégeno enddégeno urinario, con una
dieta libre de nitrdgeno, pero con el riesgo de que el animal rechace el
alimento por no recibir la suficiente energia en la dieta, lo cual puede invalidar

los resultados.

El segundo es el balance de nitrdgeno que puede realizarse en corto tiempo,
y proporciona valores altamente confiables cuando se realiza en condiciones

controladas.

El tercero es mediante experimentos de alimentacion, en los que se
determina la cantidad de proteina necesaria para mantener a un animal
adulto en peso constante; este peso, no indica la clase de tejido (muscular,

0seo, adiposo o simplemente agua) de la ganancia o pérdida de peso.

El cuarto es el método de sacrificio comparativo, que muestra la composicion
corporal animal antes y después de un periodo de alimentacion (Galvani et

al., 2009; Marcondes et al., 2011; Souza et al., 2012).

2.9. SACRIFICIO COMPARATIVO:

La técnica de sacrificio comparativo fue ideada por los ingleses Lawes y
Gilbert (1861) para medir los cambios en la composicion corporal de los
animales durante un periodo de alimentacién. La técnica fue abandonada

debido a su alto costo; sin embargo, fue retomado por Garrett et al. (1959) y
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refinado por Lofgreen y Garrett (1968), siendo hoy en dia la piedra angular

en los estudios de requerimientos nutricionales de animales.

La técnica consiste en sacrificar un grupo representativo de animales al inicio
del experimento, alimentar el resto de animales por un periodo de tiempo y
sacrificarlos al final del experimento para medir la retencién de energia,
proteina o cualquier otro nutriente en sus cuerpos. El protocolo se apoya en
la asuncion de que todos los animales tienen la misma composicion corporal
al inicio del experimento, por lo que el éxito de la técnica radica en la
habilidad de predecir con precision la composicion corporal inicial de los
animales. Lo ideal seria sacrificar animales gemelos, lo cual es imposible,
por lo que la aleatorizacion y la replicacion de los animales, posibilita

minimizar el error sistematico (Blaxter, 1967).

La técnica de sacrificio comparativo es la forma de estimacion méas directa
de la retencién de nitrégeno en el cuerpo de un animal después de un
periodo de alimentacion (Blaxter, 1966); fue utilizado por Lawes y Gilbert en
1859 para evaluar el efecto de la alimentacion sobre la composicion corporal
de vacuno, ovino y porcino. Fue retomado por Garrett et al. (1959), para
medir la retencion de energia en ovinos y vacunos. Actualmente, la técnica
de sacrificio es el estandar para medir la composicién corporal de los
animales de granja, y fundamental en estudios de crecimiento y nutricién

animal (Mitchell, 2007).

La técnica consiste en alimentar un lote de animales con una dieta estandar
durante un periodo inicial, luego se sacrifica un grupo representativo al inicio

del experimento para establecer su calor de combustion corporal inicial; los
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demas animales se distribuyen en grupos y se alimentan individualmente por
un periodo de tiempo a diferentes niveles de consumo de nitrégeno, al
término del experimento, se sacrifican todos los animales para medir su
nitrégeno corporal final; la retencion de nitrdgeno se determina por diferencia

(Blaxter, 1966).

El proceso, en ovinos, incluye la separacion del animal sacrificado en
carcasa, menudencia, sangre y lana (Rattray et al., 1973); la remocion del
contenido gastrointestinal, y division de la carcasa en dos mitades; una mitad
se enfria por 48 horas y se pesan los cuartos dentro del agua a 4°C para su
gravedad especifica, y la otra mitad se congela, muele y analiza su
composicién. El higado y la sangre, se pesan y muestrean para andlisis. Las

menudencias se congelan, muelen y analizan.

El peso corporal vacio esta formado por la carcasa caliente y los demas

componentes libres de contenido gastrointestinal (Garrett y Hinman, 1969).

La retencion de nitrégeno se estima como la diferencia en el contenido de
nitrogeno corporal entre los animales sacrificados al inicio y al final del
ensayo. Puesto que es imposible sacrificar dos veces un animal, el método
mas usual es el sacrificio de un grupo de animales similares en el inicio para

estimar el valor medio del nitrégeno corporal inicial (Blaxter, 1989).

La técnica de sacrificio comparativo, tiene sélo dos limitaciones: la precision
de los andlisis y la asuncion béasica que inicialmente los dos grupos de
animales tienen el mismo contenido de energia; con un apropiado niumero y
aleatorizacion de animales, la Ultima asuncion no conduce a error

sistematico (Blaxter, 1966).
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2.10. ANTECEDENTES:

2.10.1. Sobre los requerimientos proteicos de los camélidos

Los requerimientos de proteina de los camélidos no estan claramente
definidos puesto que existen discrepancias entre las distintas fuentes.
Los camélidos tienen una excepcional habilidad para reciclar y utilizar
urea, por lo que sus requerimientos de proteina parecen ser

relativamente bajos.

El primer estudio sobre requerimientos de proteina en camélidos fue
realizado por Huasasquiche (1974), quien a través de un experimento
de balance de nitrdgeno en alpacas machos castrados de 3 afios de
edad estimo un requerimiento de proteina cruda de mantenimiento de
3.5 g/WO0.75, equivalente al 6.3 % de la dieta. Segun Lopez y Raggi
(1992), el requerimiento de proteina cruda para mantenimiento de los
camélidos es de 7.4% de la dieta; mientras que para crecimiento, con
ganancias de 50 a 200 g/d, el requerimiento de proteina cruda varia
de 7.8 a 9.1% de la dieta. Para Johnson (2004), las llamas, pueden
estar bien con una dieta de mantenimiento de 8 a 10% de proteina
cruda y 10 a 12% para crecimiento, gestacion avanzada y lactacion.
Cooper (2006) indica que las alpacas normalmente requieren un 8%
de proteina cruda en la dieta para mantenimiento, mientras que en
gestacion avanzada o inicio de lactacion, el requerimiento de proteina
aumenta de 12 a 15%. Para Davies et al. (2007), el requerimiento de
proteina de alpacas es menor que el de llamas, por lo que no son
validas las extrapolaciones de los requerimientos entre llamas y

alpacas.
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A partir de los datos de Huasasquiche (1974) obtenidos en alpacas
machos, Van Saun (2006) hizo la extrapolacion del requerimiento de
proteina para llamas estableciendo el mismo valor para ambas
especies de camélidos; sin embargo, otros estudios han mostrado que

las llamas tienen diferente requerimiento de proteina que las alpacas.

Los estudios comparativos de balance de N han encontrado también
amplias diferencias en la dinamica del N (ingestion y excrecion) entre
llamas y alpacas, donde las llamas tienen mayor requerimiento de N
gue las alpacas, declarando la no validez de las extrapolaciones entre
las dos especies (Davies et al., 2007). Estos antecedentes descartan
cualquier tentativa de utilizar datos de llamas en alpacas o a la
inversa, por lo que es necesario impulsar los estudios especificos
sobre los requerimientos nutricionales de los camélidos en las reales
condiciones de altura a fin de optimizar, la productividad animal y
minimizar el impacto ambiental (Hume et al., 2011) en la crianza de
estas especies tan importantes en la economia de la poblacién

andina.

2.11. COMPOSICION QUIMICA DE FORRAJES:

2.11.1. 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. En el estudio realizado
sobre la digestibilidad aparente de forrajes en alpacas, en el cual la

composicién quimica del heno de alfalfa fue 20.9 % de materia seca.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

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

87.4 % de materia organica, 19.4 % de proteina cruda, 1.1 % de
extracto etéreo, 46.3 % de fibra detergente neutro, 34.6 % de fibra

detergente acido (L6pez et al., 2000).

En otro estudio, la composicién quimica de heno de alfalfa maduro
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/lg de energia bruta

(Bautista, 2009).

2.11.2. 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 fenologico en el momento de la cosecha. Coblentz et al. (2000),
encontraron que la calidad del heno avena declind cuando éste entro
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

53.1, 54.9 y 51.5 5, notando un incremento favorable en la etapa de
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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).
DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA:

En 1883, el investigador Danés, Johan Kjeldahl desarroll6 el proceso basico
del conocido método actual de analisis de proteina por el método kjeldahl,
mas propiamente, para analizar nitrogeno organico. En esta técnica se
digieren las proteinas y otros componentes organicos de los alimentos en
una mezcla con acido sulfurico en presencia de catalizadores. El nitrégeno
organico total es convertido en sulfato de amonio. La mezcla digerida se
neutraliza con una base y se destila posteriormente en una solucion de acido
bérico. Los aniones del borato asi formados se titulan con HCL

estandarizado, lo cual se convierte en el nitrdgeno de la muestra.

El resultado del andlisis representa el contenido de proteina cruda del
alimento ya que el nitrégeno también proviene de componentes no proteicos.
Este método ha sufrido varias modificaciones. Asi, kjeldahl usé originalmente
permanganato de potasio para llevar a cabo el proceso de oxidacion, sin

embargo, los resultados no fueron satisfactorios, de manera que este
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reactivo se descart6., en 1885 Wilforth encontré6 que se podia acelerar la
digestion con el &cido sulfarico afiadiendo algunos catalizadores. Gunning
en 1889 sugirid la adicion de sulfato de potasio para elevar el punto de
ebullicion de la mezcla de la digestidén para acortar la reaccién. Por lo tanto,
el procedimiento de esta técnica es mas correctamente conocido como el

método Kjeldahl, Wiforth, Gunning (A.O.A.C. 1996).

Gasto mL H2S0O4 * Normalidad H2SO4 * mEq N
0 N = mmmm e * 100
Muestra, g

%Proteina total = %N * 6.25

2.13. COMPOSICION DE LA CARNE DE ALPACA

La composicion quimica de la carne de alpaca varia de acuerdo a las
condiciones de alimentacion en pastos naturales o cultivados, reportando los

siguientes valores promedios (Tabla 3).

TABLA 3.Composicion de la carne de alpaca, % en materia fresca, La energia
estad dada como Kcal/g de materia fresca.

_T|po de. p Agua Proteina Grasa Minerales Azlcar Energia
alimentacion
Pastos
naturales 76.01 20.78 14 1.14 0.97 1.16
Pastos | 7,68 | 1082 | 313 1.18 1.16 1.01
cultivados

Fuente: Bustinza et al., 1993
El rendimiento de carcasa en camélidos varia de acuerdo al tipo de
alimentacion; en alpacas alimentadas con pastos naturales, el rendimiento
de carcasa fue de 57.3 % y sobre pastos cultivados fue de 63.18 %,
encontrandose una correlacion significativa entre el peso corporal y el

rendimiento de carcasa (0.89 y 0.98), respectivamente (Bustinza et al.,
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1993), Cuno (2004) reporta rendimientos de carcasa de 49.8y 52.0 % se le
atribuye este incremento al efecto de la alimentacion, manejo y edad de los

animales (Bustinza et al., 1993)..

TABLA 4. Composicion quimica de la carne de alpaca a distintos niveles de

consumo
Nivel de H EE PT CT ELN
consumo % 0% 0% % 0%
sacrificio inicial 75.12 4.82 81.39 5.17 8.62
Mantenimiento 73.18 3.98 81.72 5 9.31
Intermedio bajo 73.5 4.05 81.93 5.02 9
Intermedio alto 73.6 5.01 80.68 4.92 9.4
Ad libitum 73.36 3.97 81.01 4.88 10.14

Fuente: Cuno, 2004
En condiciones de crianza en la comunidad de (Chichillapi, Puno), las
alpacas de 2 afios de edad tuvieron un peso vivo de 36,13 Kg (Velo, 1991);en
las alpacas huacaya machos de 2 afios de edad del Centro de Produccién
La Raya, presentaron un peso vivo fue de 37,5 + 6,33 Kg. (Avila, 1978); asi
alpacas huacaya machos de 2 afios de edad de la Rural Alianza EPS
mostraron un peso vivo de 37,66 * 6,51 Kg (Ccopa, 1980); asimismo los
pesos promedio de carcasa de alpacas huacaya machos de 2 afios de
edad del CIP La Raya, obtenidos a las 2 horas de oreo fueron 32,25 y 56,58
Kg en alpacas criadas en pastos naturales y cultivados respectivamente,
obteniéndose rendimientos de carcasa de 57,53 y 63,30 % para cada una de

las condiciones de alimentacién (Gomez, 1991).

En relacion entre el peso vivo y rendimiento de visceras de alpacas
alimentadas con pastos cultivados los pesos fueron de: 89,33 6,77 Kg para
peso vivo; 0,867 +0,11 Kg para peso de pulmones; 0,571 £0,13 Kg para el

corazon; 1,441 +0,07 Kg para el higado; 0,107 +0,02 Kg para el bazo; 1,303
38
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10,23 Kg para el estdbmago; 1,308 +0,26 Kg para los intestinos; 9,583 £1,11
Kg para la piel més la fibra; 3,470 £0,24 Kg para la sangre; 2,741 +0,18 Kg
para la cabeza y 2,18 £0,19 Kg para las patas, en animales de 2 afios de

edad (Gomez, 1991)
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El experimento se realizé en el Centro de Investigacién y Producciéon (CIP)
La Raya de la Universidad Nacional del Altiplano, a una altitud de 4200
msnm, ubicada entre las coordenada 14° 30’ 33"" latitud sur y 70° 57’ 12”
longitud oeste (Holgado et al., 1979), ubicado en el distrito de Santa Rosa,
Provincia de Melgar, Dpto. de Puno, entre los meses de abril - agosto del
afio 2016. A una temperatura promedio de 10.2°C, con una minima de
2.1°C y una maxima de 18.4°C (rango de -10.7 a 17.8 °C) y una precipitacion

pluvial de 525.7mm., de clima frio y seco.

Los analisis quimicos se realizaron en el Laboratorio de Nutricién y
Alimentacién Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, entre los meses de agosto -
noviembre del afo 2016, a una altitud de 3825 m.s.n.m., con las
coordenadas geograficas de 15° 49’ 34” latitud Sur y 70° 00’ 43.5” longitud

Oeste del Meridiano de Greenwich (SENAMHI, 2009).

3.2. Instalaciones

Las instalaciones estuvieron conformadas por 32 jaulas de alimentacion de
1.2 mx 2.5 m (16 jaulas por especie), para el confinamiento de los animales,
construidas de troncos de eucalipto, fijados con pernos metélicos, divididas

con mallas metalicas y techo de calamina.
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3.3. Animales

En el experimento se emplearon 20 llamas y 20 alpacas machos, de 2 afios
de edad, clinicamente sanos, procedentes de la poblacién de llamas y
alpacas al pastoreo en pastizales de predominancia gramineas procedentes
de la cabafa Lloqueta del CIP La Raya de la Universidad Nacional del
Altiplano; un grupo de cuatro llamas y cuatro alpacas fueron sacrificados al
inicio del experimento y los grupos restantes fueron confinados en 16 jaulas
individuales por especie (32) y alimentados en cuatro niveles de consumo
los cuales fueron destinadas para experimento de sacrificio comparativo al

final del experimento (Tabla 5).

TABLA 5. Distribucion muestral de llamas y alpacas para el experimento
de sacrificio comparativo.

NIVEL DE
CONSUMO SI M B A AL
N° DE LLAMAS 4 4 4 4 4
N° DE APACAS 4 4 4 4 4
TOTAL 8 8 8 8 8

S| = Sacrificio Inicial, M = Mantenimiento, IB = Intermedio Bajo, IA = Intermedio Alto, AL = Ad libitum.

El modelo animal para el experimento estuvo conformado por una llama
macho en crecimiento de 2 afios de edad de 60 kg de peso, con una
ganancia de peso de 200 g/d (Garcia et al., 2002) y una produccién de 1.2
kg/afio de vellén (Stemmer et al., 2005); y una alpaca macho de 2 afios de
edad de 40 kg de peso y una ganancia de peso de 100 g/d, tomando en
consideracion que los camélidos sudamericanos alcanzan pesos adultos a

los 5 afios de edad (Wurzinger et al., 2005; Southey et al., 2006).

3.4. Dieta experimental

La dieta experimental estuvo conformada por un concentrado fibroso para

alpacas y/o llamas, elaborado con forrajes heno de avena (Avena sativa) y
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heno de alfalfa (Medicago sativa), procesados mecénicamente con un

molino/picador forrajero Trapp TRF-700, a 12mm & de tamafio de particula,

siguiendo las recomendaciones de Heinrichs et al. (1999), con adicién de

algunas fuentes de minerales, formulado segun las recomendaciones

nutricionales para camélidos, estimados factorialmente (Carmean et al.,

1992; Van Saun; 2006; Flores y Guevara, 1994; Roque, 2009) (Tablas 6).

TABLA 6. Requerimientos diarios de energia y proteina de llamas machos en
crecimiento de 60 kg de peso y una ganancia de peso de 200 g/dia.

Requerimientos

Modelos de Prediccion

Valores calculados

Mantenimiento

EM (Kcal/d) = 85.2 Kcal/Wg> "

EM = 2062 Kcal/d

PC (g/d) = 3.5 g PC/Wkg*"™ PC=85g/d
Ganancia de EM (Kcalld) = 7.25 Kcallg de EM =1088 Kcal/d
peso ganancia PC =439/

PC (g/d) =0.284 g PC/g de ganancia
Totales Energia Metabolizable EM = 3150 Kcal/d

Proteina Cruda

PC =128 g/d

Mantenimiento

IMS = 45 g/Wi*™®

IMS = 1089g/d

Fuente: Carmean et al. (1994), Huasasquiche (1974), NRC, 1981c, Van Saun (2006).

La relacion de proteina y energia fue 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 acidos grasos no esterificados (NEFA), B-hidroxibutirato, nitrogeno

ureico sanguineo (BUN) y glucosa (Robinson et al., 2005; Pittroff et al.,

2006).

TABLA 7. Requerimientos diarios de energia y proteina de alpacas machos en
crecimiento de 40 kg de peso y una ganancia de peso de 100 g/dia.

Requerimiento

Modelo de Prediccién del

requerimiento

Valor calculado

Mantenimiento

EM (kcal/d) = 71 Kcal/Wg% ™

EM =1129.3 Kcal/d

PC (g/d) = 3.5 g PC/Wg%"® PC =55.7 g/d
Ganancia de EM (Kcalld) = 55 Kcallg de EM=275.0Kcal/d
peso ganancia PC =14.2 g/d

PC (g/d) = 0.284 g PC/g de ganancia
Totales Energia Metabolizable EM =1471.8 Kcal/d

Proteina Cruda

PC =69.9 g/d

Fuente: Flores y Guevara (1994), Huasasquiche (1974), NRC (1981c), Van Saun (2006).
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La formulacién de la dieta experimental (Tabla 6) tomo en cuenta los valores
de energia metabolizable y proteina del heno de cebada y alfalfa en llamas
(Ugarte, 2007), asi como del heno de avena y alfalfa en alpacas (Céaceres,

2002; Mamani, 2009).

TABLA 8. Dieta experimental para la alimentacion de llamas y alpacas machos
de 2 afios de edad.

Mezcla Valor nutricional de la mezcla
% en 100 % de materia seca
Heno avena | 49.800 | Energia metabol., Kcal/lg | 2.29
heno alfalfa | 49.800 Proteina cruda, % min |12.00

INSUMOS

Sup_lamln 0.200 Fosforo, % min 0.30
difos

Sal comun 0.200 Sodio, % min 0.18
Total 100.000 FDN, % min 51.56

El consumo de alimento en materia seca (MS) fue de acuerdo al nivel de
alimentacion, entre 40 g/Wk¢%" en el nivel de mantenimiento, 50 g/Wkg%"®
en el nivel de intermedio bajo, 60 g/Wk¢%’® en el nivel de intermedio alto y
709/Wkg?"® en el nivel ad libitum, con un promedio de 55 g/Wkg°’®, por lo que
las cantidades de materia seca a suministrar a los demas niveles de
alimentacion fueron 1.25, 1.50 y 1.75 veces el consumo en el nivel de
mantenimiento, los cuales se ajustaron durante el periodo de
acostumbramiento, estos patrones de alimentacion fueron iguales para

ambas especies (llamas y alpacas) fig. 2

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

FIGURA 1: Niveles de consumo de alimento (g/Wkg%7%) en llamas y alpacas
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M mantenimiento, IB intermedio bajo, IA intermedio alto, AL ad libitum.

3.5. Manejo de animales durante el experimento

Los animales procedieron de un sistema pastoril, por lo que su
acostumbramiento al manejo en confinamiento fue gradual y sistematico,
en tres etapas, a fin de minimizar los efectos de la neofobia (Boogert et al.,
2006), para garantizar el bienestar animal, el éxito experimental y la validez

de los resultados.

Los animales en experimentacion (20 llamas y 20 alpacas) fueron elegidos
aleatoriamente, de una poblacion de 500 camélidos (llamas y alpacas) que
pastoreaban de manera conjunta en la cabafia de Lloketa (CIP La Raya)
donde se alimentaban a base de pastos naturales. Para luego ser

trasladados al centro de investigacion.
3.5.1. Fase de acostumbramiento:

Para el proceso de acostumbramiento, durante la primera semana los
animales permanecieron en un potrero amplio de pastos naturales,

consumiendo la vegetacion natural disponible; la segunda y tercera
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semana se realiz0 la estandarizaciéon de la alimentacion, en un corral
amplio donde se le suministré henos enteros de avena 50%, alfalfa
50% y agua ad libitum; para que se acostumbren a consumir forrajes.
Los dos primeros dias las alpacas mostraron poco interés por el
consumo de forrajes mientras que las llamas desde el primer dia
mostraron interés de consumo del heno, a partir del tercer dia las
alpacas empezaron a picar el heno, mientras que las llamas al tercer
dia ya consumian el heno en su gran mayoria. A la tercera semana

el consumo fue masivo en llamas y alpacas.

La cuarta semana se le suministrd la dieta experimental para que
aprendan a consumir en comedero la mezcla forrajera molida y
demoraron 2 dias para volver a acostumbrarse. Para este fin se tuvo
gue sub dividir en grupos de 10 animales por especie, en corrales
construidas con paneles metalicos, acondicionados con comederos y
bebederos en recipientes de plastico con una capacidad de 30 L. el
alimento fue ofrecido fue en base al consumo segun al peso corporal,

para llamas 2 Kg/animal y en alpacas de 1 Kg/animal.

La quinta semana el consumo era a plenitud, pasados los 36 dias se
di6 inicio a la fase de alimentacién en jaulas individuales. A partir del
dia 37 se inicié con la fase de alimentacién y con ello el sacrificio
inicial, con la asuncion de que los camélidos colaboran de
sobremanera en el trabajo experimental cuando son debidamente
acostumbrados al manejo en confinamiento (Roque, 2009; Lund et al.,

2012).
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3.5.2. Fase de alimentacion:

La fase de alimentacion tuvo inicio con el sacrificio inicial en donde 4
llamas y 4 alpacas fueron sacrificados para establecer su contenido
de nitrogeno corporal inicial; las 16 llamas y 16 alpacas restantes
fueron distribuidos aleatoriamente en cuatro grupos de cuatro
animales, confinadas en jaulas individuales, donde fueron
alimentadas con heno de avena y alfalfa en una proporcion de
(1:1) en cuatro niveles de consumo (mantenimiento, intermedio bajo,
intermedio alto, y ad libitum) durante 55 dias. El concentrado fibroso
se le suministro en dos partes, siendo alimentadas alas 8am.y 1 pm.,
el alimento fue procesado mecanicamente (picada) en 12 mm @ de
tamafio de particula, el agua se ofrecié a libre consumo en un
recipiente de 4 litros. Los residuos de alimento se retiraron y pesaron
en forma diaria a las 7 am. el control de la ganancia de peso se

determin6 pesando a los animales cada 7 dias.

FIGURA 2. Esquema del experimento de sacrificio comparativo.

Dia 0 Dia 36 Dia 91
v v v
nj) v","‘, Fase de Fase de alimentacion ”j) “""‘,
VY | acostumbramiento ‘,( VY
A A
Dia 0 Dia 55
Sacrificio Sacrificio
Inicial Final
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3.5.3. Sacrificio de animales:

Los animales en experimentacion fueron beneficiados en el mismo
Centro Experimental La Raya de la UNA-Puno al terminar la fase de

alimentacion.

El sacrificio de los animales se realiz6 en base al reglamento
tecnologico de carnes (MINAG, 1995) y acuerdo a las

recomendaciones de Gémez (1991),

Los animales a beneficiarse entraron en un ayuno de 24 horas de
alimento sélido y 12 horas de liquido, completandose dicho periodo
en el corral de espera donde permanecieran los animales hasta horas

antes del beneficio.

Los animales previo al sacrificio fueron pesados con una balanza
electrénica digital con plataforma con una capacidad de 500 kg y una
sensibilidad de 0.1 g, luego fueron registrados sus pesos respectivos

de cada uno de los animales a beneficiarse.

El degtiello se realizé6 mediante la seccién de las venas y arterias del
cuello, produciéndose la sangria y la subsecuente muerte del animal,
posteriormente se secciono la articulacion Atlanto-occipital, al mismo
tiempo se realizo el izado para una evacuacion total de la sangre,
para luego registrar inmediatamente el peso de la sangre evitando la

evaporacion.

Una vez desangrado el animal, se procedi6 al desuello con la

separacion de la piel del cuerpo del animal en toda su extension, para
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luego separar la cabeza de la canal a nivel de la articulacion Atlanto-

occipital.

Las patas fueron separadas de la canal a nivel de la articulacion de
los huesos tarso, metatarsiano y a nivel de la articulacion de los
huesos carpo, metacarpiano de los miembros posteriores y anteriores
respectivamente, los que constituyen los apéndices, controlando los

pesos respectivos por separado.

Concluido el desuello, se realizé la evisceracion mediante un corte en
la linea ventral desde la abertura anterior de la cavidad toracica,
seccionando el esternén hasta la cavidad pelviana, separando la
sinfisis pubica, se incide las fascias y musculos hasta exponer las

visceras toracicas y abdominales.

Luego se realizd la evisceracion de los 6rganos abdominales y
toracicos, para luego ser pesados cada uno de ellos. El estbmago e
intestino se pesaron y fueron registrados su peso, luego se registra el
peso sin contenido de bazofia, previa evacuacion y lavado de los
mismos. El corazén, higado y pulmones fueron extraidos seccionando
la union con sus respectivas estructuras anatomicas a las que se

encuentra ligada y luego fueron registrados sus pesos respectivos.

Cada uno de los d6rganos fueron muestreados de inmediato una
muestra representativa los cuales fueron pesados y conservados
herméticamente en bolsas de polietileno y registrados la respectiva
identificacion y rotulados minuciosamente, de igual manera con las

demés otras partes del animal como el muestreo del musculo
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longisimus fue inmediato terminando el izado de la carcasa, la piel
mas fibra fue muestreada de la region del cuello. Concluido con el
sacrificio se colectaron las medias carcasas y las muestra de las
diferentes estructuras anatémicas y érganos del animal debidamente
rotulados para su analisis en el laboratorio (sangre, higado, corazén,
pulmadn, intestinos, masculos, piel mas fibra,) estas se conservaron en
refrigeracion y se procesaron al dia siguiente. La carcasa, fue pesada
en caliente y dividida por la linea dorsal con sierra en dos mitades,
una mitad se destinaron para consumo, y la otra mitad lado derecho
(no incluye cuello) se conservé en congelacién a (-30°C) en la cAmara
de congelacion del frigorifico de la UNA Puno, hasta su

procesamiento.
3.5.4. Procesamiento de muestras para el analisis:

El procesamiento de muestras se inici6 con el descarnado que
consistié en separar los musculos de los huesos de toda las carcasas,
tanto llamas como alpacas, los musculos y huesos obtenidos fueron
pesados por separado y registrados los pesos respectivos,
posteriormente los musculos fueron sometidos a un proceso de
molienda con un molino Berkel (1.5 HP) y luego emulsificados y/o
homogenizados con el equipo Cutter a una velocidad de 3000 rpm
para garantizar la homogeneidad de grasa, musculos, y otros
componentes de la carne, finalmente fue muestreada para su andlisis
(aproximadamente 500 gramos de carne emulsificada). Los huesos

de la misma manera fueron triturados artesanalmente y luego molidos
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con un molino manual marca corona, y asi obtener harina de hueso

homogénea.

Las muestras fueron almacenadas en bolsas de polietileno y rotuladas

cada uno de las muestras, para su respectivo analisis laboratorial.

Las muestras obtenidas fueron sometidos a un proceso de
desecacion, para determinar la materia seca, las muestras fueron
puestas en horno desecador Drying Gabinet con aire caliente forzado
a 60 °C (estufa Ecocell) hasta un peso obtener un peso constante (>72
h), y posteriormente las muestras secas fueron molidas con un molino

manual de mesa marca corona.

Las muestras molidas de las estructuras anatémicas y érganos fueron
reagrupados, previamente se realiz6 una ponderacion general de
todos los 6rganos y estructuras anatdmicas en relacion al peso fresco
vacio que se registr6 en el momento del sacrificio, este peso es el
contenido total de sangre, visceras rojas — blancas, musculo (incluye
hueso), piel mas fibra, después fue transformada en materia seca,
utilizando los datos de materia seca que posee cada estructura
corporal muestreada durante el sacrifico y procesadas en laboratorio,
Esta forma de manejo con las muestras se realizé a fin de obtener un
sola sub muestra general representativa de todo el cuerpo del animal
conformada por: sangre, visceras blancas — rojas, carne emulsificada,
hueso molido, piel mas fibra, para facilitar los andlisis que se
proponen a determinar considerando que esta sub muestra

representa a un animal en toda su composicion pero expresado
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en materia seca (un cuerpo seco). Seguidamente esta sub muestra
general se conservO en bolsas de polietleno hermético

debidamente rotulados hasta el momento de sus respectivos analisis.

3.6. Analisis quimicos:

Los andlisis quimicos del alimento, y cuerpo animal se realizaron en el
laboratorio de nutricion y alimentacién animal de la facultad de Medicina
Veterinaria y zootecnia de la UNA Puno, a través de los métodos oficiales de
la AOAC (2005), habiéndose determinado extracto etéreo (EE), fibra
detergente neutro (FDN), energia bruta (EB) y cenizas totales (CT) de las
muestras secadas en horno secador de aire caliente forzado a 60°C hasta
peso constante. El contenido de grasa bruta se determiné por extraccion a
reflujo con hexano en soxhlet, la fibra detergente neutro por extraccién a
reflujo en analizador de fibra (Velp Cientifica), el nitrdgeno total por analisis
Kjeldahl (Velp Cientifica), las cenizas por incineracion a 600°C durante 4
horas en mufla Thermoline 48000 y la energia por calorimetria de bomba
(Parr Instrument Co.) segun las recomendaciones de AOAC (1995) Todos
los andlisis se realizaron por duplicado, habiéndose repetido si los resultados

varian en mas del 5% del promedio.

3.7.Determinacién de nitrégeno en las muestras:
Este método tiene tres etapas: digestion, destilacion, y titulacion.
Digestion: llamado también sulfatacidon, se realizé por ebullicion de la
muestra homogénea en acido sulfurico mezclado con reactivo catalizador.
En este proceso, el carbono se convierte en tetroxido de carbono (CO4), el

hidrogeno en agua (H20), y el nitrégeno en sulfato de amonio ((NH4) SO4).
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Destilaciéon: es la separacién del amonio capturado en el sulfato, por
adicion del hidroxido de sodio (NaOH), con ayuda de calor. En este proceso
el amonio (NH4) se convierte en amoniaco (NH3) gas libre, y el sodio se
combina con el sulfato, formandose sulfato de sodio (Na2S04). El gas
amoniaco (NH3) se recupera por destilacion a vapor de agua (hidrato de
amonio) hacia el receptor de una solucién de acido borico al 2% para la
recepcion del NH3, formandose borato de amonio (NH4)3 BO4) como
producto final de la destilacion. A medida que se colecta amoniaco, la

solucién de recepcion cambia de color.

Titulacién: en este proceso se mide la cantidad de amoniaco
colectado en la solucion de destilacion. Utilizamos la solucion
estandar de acido sulfarico, siendo la normalidad de 0.050; 0.075; 0.1
N, dependiendo del contenido de nitrdgeno en las muestras de

alimento (Roque, 2009).
3.8. Determinacion de laretencion de nitrogeno

La ganancia o retencion de nitrogeno corporal de los animales se determino
mediante el método de beneficio comparativo (Rattray et al, 1973). En base
a la diferencia de contenido de nitrogeno total final de cuerpo vacio de
llamas y alpacas alimentadas durante 55 dias de experimento de
alimentacion, menos la cantidad de nitrégeno total inicial de cuerpo vacio
de llamas y alpacas sacrificados al inicio de la fase de alimentacién, método

de Garrett (1979).

El contenido de nitrégeno inicial de las 16 llamas y alpacas de la prueba de

alimentacion, se estimé a partir de la ecuacion de regresion del contenido
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de nitrégeno corporal “Y” sobre el peso vivo “X” de las llamas y alpacas de
sacrificio inicial. (Tabla 7 y 8). Obteniéndose como resultado las siguientes

ecuaciones para llamas y alpacas respectivamente:
Llamas: y = 0.0399x — 1.9767 (R?=0.9878)
Alpacas: y = 0.0159x + 0.2639 (R?=0.9874)

Por lo que el nitrégeno retenido corresponde a la diferencia entre el
contenido de N del cuerpo vacio de los animales sacrificados con y sin
alimentacion de la dietas experimentales (g/W0.75) que fue determinado
por la técnica de sacrificio comparativo (Galvani et al., 2009; Marcondes et

al., 2011; Souza et al., 2012).

3.9. Determinacion de eficiencia de uso de nitrégeno:

La eficiencia de uso de nitrégeno se calculd6 mediante las mediciones de
nitrégeno retenido (g/d/W°7) y el nitrégeno consumido (g/d/wW°7). El
porcentaje de eficiencia de las dietas con diferentes niveles de nitrdgeno se
determind mediante la relacién de nitrégeno retenido sobre el consumo de

nitrégeno.
3.10. Andlisis estadistico:

Los datos obtenidos en el experimento se expresaron en medidas de
tendencia central y dispersion (promedio y desviacion estandar,

respectivamente).

Los datos de la retencion de nitrogeno para el animal se analizaron a través
del andlisis de varianza (ANVA) de experimentos (en llamas y alpacas) en
disefio Bloque Completo al Azar con dos bloques (especies), y cuatro

niveles de consumo (tratamientos), mediante el procedimiento GLM
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(General Lineal Model) del programa estadistico SAS, sujeto a los
principios de aleatoriedad, repeticidon y control local del error experimental,
y los supuestos de normalidad de errores, independencia de las unidades
experimentales y homogeneidad de varianzas, segun el siguiente modelo
aditivo lineal fijo, aun nivel de significancia de a= 0.05 (Kuehl, 2001).

Yij = u+ Bi+ Tj+ jj

Donde:

Yij : Variable de respuesta

H: Media general

Bi : Variacion entre especies (bloques)
Tj : Variacion entre niveles de consumo (tratamientos)
Eij : Variacion entre observaciones (error)

Y para la comparacion de significancia se utilizo la prueba de tukey para su
comparacion de medias respectivo.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Ganancia de peso corporal
Los animales en experimentacion iniciaron la fase de alimentacion con un
peso promedio de 106.6 £7.7 Kg en llamas y 55.7 +4.9 Kg en alpacas; al
final de la fase de alimentacién transcurridos los 55 dias, los pesos
corporales fueron variables, para llamas fueron desde 98.41 +5.78 Kg en el
nivel de mantenimiento, 104.33 £8.57 Kg en el nivel intermedio bajo,
111.93 £7.69 Kg en el nivel de intermedio alto, 118.05 £7.68 Kg en el
nivel de ad libitum. Para alpacas fue desde 51.34 £5.06 Kg en el nivel de
mantenimiento, 53.82 +4.48 Kg en el nivel intermedio bajo, 59.08 £5.06 Kg
en el nivel de intermedio alto y 60.78 +2.22 Kg en el nivel de ad libitum.

(Anexo, Tabla B9, B10).

La evolucidon de los pesos corporales fue homogénea con tendencia
creciente directamente proporcional con el incremento del nivel de
consumo. Las ganancias de peso mostraron una tendencia creciente, para
el caso de llamas se tuvo ganancias desde -1.40 Kg en el nivel de
mantenimiento, 1.60 Kg en el nivel intermedio bajo, 6.70 Kg en el nivel
intermedio alto, y 7.15 Kg en el nivel ad libitum. mostrando una relacion
directa con el nivel de consumo de alimento, equivalente a -25.45, 29.09,
121.82 y 130.0 g/dia 6 -0.819, 0.869, 3.509, y 3.605 g/d/WO75,

respectivamente (Figura 3).

Para las alpacas fue de la siguiente manera -0.80 Kg en el nivel de
mantenimiento, 0.90 Kg en el nivel intermedio bajo, 2.40 Kg en el nivel
intermedio alto, y 2.63 Kg en el nivel ad libitum. Mostrando una relacion

directa con el nivel de consumo de alimento, equivalente a 0.767, 0.987,
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1.254 y 1.302 g/dia 6 -0.75, 0.82, 2.04, 2.5 g/d/W°7> respectivamente.

(Figura 4)

Cuno, (2004), en condiciones similares después de 96 dias de alimentacion
encontrd ganancias de peso desde: -0.28, 2.00, 4.02, 5.40 kg y -2.9, 20.8,
41.9, 56.3 gramos para niveles de mantenimiento intermedio bajo,
intermedio alto y ad libitum, respectivamente, que son mayores a los
encontrados en el presente trabajo. Esto debido posiblemente a que sus
animales empezaron con un peso inicial promedio de 42.28 kg, y que el
alimento utilizado fue heno de alfalfa de media floracion con un 17.8 % de
proteina. Asimismo Miranda (2000), reporta ganancias de peso de: 11.0
g/d en el nivel de mantenimiento y 106 g/d en el nivel ad libitum en alpacas

alimentadas con forraje fresco (alfalfa, dactilis y avena).

FIGURA 3. Ganancia de peso corporal en llamas durante la fase de
alimentacion del experimento de sacrificio comparativo.
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La evolucion de las ganancias de peso tuvo una tendencia creciente, con

respecto al incremento de la cantidad de la racién suministrada (niveles de
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consumo) tanto en llamas y alpacas que entraron en el experimento de
alimentacion con el concentrado fibroso transcurrido los 55 dias de

experimentacion.

FIGURA 4. Ganancia de peso corporal en alpacas durante la fase de
alimentacion del experimento de sacrificio comparativo.
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4.2. Retencién de nitrégeno:

Se determiné mediante los resultados de nitrdgeno obtenido al analizar las
muestras de los dos grupos de sacrificio inicial y final. Mediante el método

kheldalh.

Para esto se toma en referencia los contenidos de nitrogeno de los
animales de sacrificio inicial, con estos datos se realizé una regresion lineal
(Anexo, Tabla E7, E8; Grafico A3, A4) y asi poder tener una ecuacién para
cada especies, para ello se considera como la variable independiente al
peso vivo Kg y con variable dependiente contenido de nitrégeno del animal
Kg/animal (Anexo, Tabla E7, E8). Con la ecuacion se calculd su contenido

de nitrégeno inicial de los animales del segundo grupo (sacrificio final) para
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esto se toma como “X” peso inicial Kg, “Y” retencion de nitrégeno Kg/ animal

(resultados del analisis kheldalh).

La retencion de nitrogeno se determind mediante la diferencia entre el

contenido de nitrégeno inicial y final.

La retencion de nitrogeno en llamas fue de 0.432 +0.06, 0.338+0.13,
0.218+0.04 y 0.150+0.05; en los niveles de mantenimiento, intermedio bajo,
intermedio alto y ad libitum, respectivamente; mientras que en alpacas se
encontr6 una retencion de 0.417+0.07, 0.373+0.07, 0.323+0.13y
0.292+0.05 para los niveles de mantenimiento, intermedio bajo, intermedio
alto, y ad libitum respectivamente; en los cuales no se encontr6 diferencia
significativa entre especies y si hubo diferencia significativa entre los

niveles de consumo.

Robinson et al., 2005, a través de estudios de balance de N han mostrado
que la dinamica del N en alpacas varia de acuerdo al tipo de alimento
consumido por los animales, siendo el balance negativo con alimentos
pobres en N (paja de trigo) y positivo con alimentos ricos en nitrégeno (heno
de alfalfa). Asi mismo, los metabolitos sanguineos varian de acuerdo con
el nivel de N en la dieta, siendo los acidos grasos no esterificados (NEFA),

la creatinina y el nitrégeno ureico plasmatico (PUN) los mas variables.

Asi por ejemplo, NEFA y creatinina estan en niveles altos con dietas pobres
en proteina (paja de trigo), mientras que PUN esta elevado (8.1 mmol/L)
con dietas ricas en proteina (heno de alfalfa). Los requerimientos de
nitrégeno total varian segun la edad de los animales, con un valor promedio

de 0.60 g/WO° 7’5, Estos resultados evidencian el efecto que tiene la calidad
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de los forrajes sobre la utilizacion del N, el patron de metabolitos y el posible
efecto sobre los requerimientos de N para mantenimiento.
TABLA 9. Peso corporal, consumo de nitrégeno, retencion de nitrogeno, y

eficiencia de uso de nitrégeno en las llamas del experimento de sacrificio
comparativo, 55 dias.

VARIABLES Mantenimiento Intermedio Intermedio Ad
bajo alto libitum

Peso corporal inicial, kg 100.65 104.05 108.2 113.6

Peso corporal final, kg 99.25 105.65 114.9 120.75

Peso metabdlico 31.24 32.63 34.4 35.81

promedio, gWo75/dia

Ganancia de peso -25.45 29.1 121.82 130

corporal, g/dia

Ganancia de peso -0.81 0.89 3.54 3.63

corporal, gW0-75/dia

CONSUMO DE

NITROGENO

Consumo de MS Kg/d 1.179 1.539 1.912 2.207

N consumido g/d/Wo.75 12.62a 15.70b 18.60c 21.18d

RETENCION DE

NITROGENO

Retencion de N 0.432a 0.338a 0.218a 0.150a

g/d/Wo.75

Eficiencia de uso de N 3.42a 2.15b 1.17¢c 0.71d

(%)

La retencion de N en el cuerpo animal depende de la ingestion de N en el
alimento. Asi por ejemplo, las alpacas alimentadas con alto nivel de
nitrogeno (alfalfa) logran mayor retencion de N (15.8 g/d) en comparacion
a las alimentadas con bajo nivel de N (avena) (3.8 g/d), lo cual se puede
explicar en el sentido que las dietas con diferentes niveles de proteina
alteran la digestibilidad y la retencion de ambos componentes (Elamin et

al., 2012).
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TABLA 10. Peso corporal, consumo de nitrdgeno, retencidon de nitrégeno, y
eficiencia de uso de nitrdgeno en las alpacas del experimento de sacrificio
comparativo, 55 dias.

VARIABLES Mantenimiento Intermedio Intermedio Ad
bajo alto libitum

Peso corporal inicial, 52.5 53.85 57.25 59.5

kg

Peso corporal final, kg 51.35 54.75 59.65 62.125

Peso metabdlico 19.17 19.86 21.30 21.76

promedio, gWo75/dia

Ganancia de peso -14.545 16.364 43.636 47.727

corporal, g/dia

Ganancia de peso -0.759 0.824 2.049 2.193

corporal, gWo-75/dia

CONSUMO DE

NITROGENO

Consumo de MS Kg/d 0.723 0.930 1.182 1.227

N consumido g/d/Wo-75 12.62a 15.67b 18.55¢ 19.51¢c

RETENCION DE

NITROGENO

Retencion de N 0.417a 0.373a 0.323a 0.292a

g/d/Wo-75

Eficiencia de uso de N 3.31a 2.38b 1.74c 1.50c

(%)

El peso metabdlico corporal promedio, el consumo, y retencién de
nitrégeno, asi como la eficiencia de uso de nitrégeno muestran en la Tabla
9, 10; y la regresion lineal simple de la retencion de nitrogeno sobre el
consumo de nitrégeno de las llamas y alpacas del experimento de sacrificio,

Figura 5, 6.
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FIGURA 5: Regresion de la retencion de nitrégeno, sobre el consumo de
nitrégeno en llamas coeficiente de regresion, (P<0.05).
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El consumo de nitrégeno de las dietas suministradas en cuatro niveles de
consumo fueron diferentes (p<0.05), tanto en llamas como en alpacas, esta
respuesta en camélidos muestra que a medida que aumenta la proporcion de
nitrdgeno suministrado, también incrementa proporcionalmente el consumo de
nitrégeno (Huasasquiche, 1974; Davies et al., 2007) se observé similar
comportamiento en alpacas (Bautista 2009) lo mismo ocurre en cabras

(Fernandes et., al 2007) y en bovinos Chizzotti et., al 2007; Stobo y Roy 1973)

La retencion de nitrégeno en llamas y alpacas fueron similares entre las llamas
y alpacas que consumieron diferentes niveles de nitrégeno (cuadro D5y D6 de
anexo) esta respuesta en cuanto a la retencién de nitrdgeno se deberia a que
las llamas y alpacas que recibieron menores cantidades de nitrégeno,
seguramente reciclaron directamente de la sangre via glandulas salivales hacia

los compartimentos (C1 y C2) del estbmago anterior.
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FIGURA 6: Regresion de la retencion de nitrégeno, sobre el consumo de
nitrégeno en alpacas coeficiente de regresion, (P<0.05).
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El reciclaje de nitrogeno corporal en camélidos a traves de las glandulas
salivales es mayor hacia los compartimentos Cl y CIl. Asi en alpacas
alimentadas con forrajes de baja calidad reciclaron el 57% de nitrégeno con
heno de avena y 9 % de nitrdgeno con heno de alfalfa, en relacién al
consumo de nitrégeno por dia (Aquino 2006). Sin embargo en las llamas
se registraron hasta 103 % de reciclaje de nitrégeno cuando se le alimento
con heno de avena (6% de proteina) y 3.4 % de nitrégeno con heno de
alfalfa (20% de proteina) (Torres 2007). En camélidos sudamericanos el
reciclaje de nitrégeno es valiosa en etapas de escases de forrajes cuando
estan consumiendo pastos fibrosos de baja calidad mas aun si estos
animales estan en crecimiento, lactacion, gestacion, produciendo fibra en
altitudes mayores a los 4000 msnm. Este comportamiento de reciclaje de
nitrogeno en camélidos es una ventaja en la sintesis de proteina microbiana
para la provision de proteina verdadera a nivel intestinal para su absorcion

(Rodriguez 2003)
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4.3. Eficiencia de uso de nitrégeno:

Los niveles de consumo de concentrado fibroso suministradas a las llamas
y alpacas durante 55 dias tuvieron una eficiencia de uso de nitrdgeno para
llamas de 3.88, 2.53, 1.50 y 1.02 en los niveles de mantenimiento,
intermedio bajo, intermedio alto y ad libitum respectivamente, y para
alpacas la eficiencia fue de 3.8, 2.69, 2.15 y 1.44 % para los niveles de
mantenimiento, intermedio bajo, intermedio alto y ad libitum
respectivamente, observandose una  disminucion  directamente
proporcional con respecto al incremento del nivel de consumo de nitrégeno.
Esta baja eficiencia de utilizacién de nitrégeno se deberia a factores como
la calidad de la proteina, el balance de aminoacidos, y la proporcién de
energia oportuna para la sintesis de proteina microbiana en los
compartimentos (Cl y Cll), y a nivel de los tejidos del organismo; el tamafio
de particula y el contenido de carbohidratos fibrosos de los forrajes
empleados y el medio ambiente que afectan a los animales como el estrés
debido al manejo en confinamiento.

Estudios realizados en cabras destetadas que consumieron dietas con 105
g PC /Kg MS (grupo 2) utilizaron eficientemente mas nitrégeno que el grupo
con 80g PC/Kg MS (grupo 1) 128 g (grupo 3) y 155 g (grupo 4) de PC/Kg
MS. La eficiencia de utilizacion de nitrégeno entre los grupos 2, 3,y 4y
entre grupos 1, 3, y 4 fueron similares. La eficiencia parcial de la utilizacion
de nitrégeno disminuye con el incremento del nivel de proteina cruda en la

racion. (Negesse, et., al 2 001).
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V. CONCLUSIONES

El nivel de consumo de concentrado fibroso no tuvo efecto sobre la retencion de
nitrégeno en llamas y alpacas, con los cuatro niveles de consumo fueron

similares, no se encontr6 diferencias estadisticas.

La eficiencia de uso de nitrégeno en llamas y alpacas se encontré diferencias
significativas entre los cuatro niveles de consumo observandose una tendencia
decreciente con respecto al incremento del nivel de consumo de nitrégeno tanto

en llamas y alpacas.
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VI. RECOMENDACIONES
Evaluar y validar los resultados encontrados en este estudio, en llamas y alpacas

segun edad, sexo y clase para la producciéon de carne y fibra en estabulacion.

Realizar investigaciones de retencién de nitrégeno por beneficio comparativo

diferentes condiciones de altitud.

Generar mayor informacion cientifica sobre los requerimientos de proteina en

llamas y alpacas.
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VIIl.  ANEXOS
MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales de campo

Comederos.
Bebederos.
Baldes.
Sogas y/o soguillas.
Cuchillos, equipo minimo de diseccion.
Frascos, bolsas de polietileno para la toma de muestras.
Materiales de escritorio, Libreta de campo, cuaderno de apuntes, calculadora
cientifica.
Material fotografico.
Recipientes de aluminio.
Materiales de laboratorio
Balones kjeldahl de 100 ml.
Matraces de 50, 100 y 250 ml.
Frasco lavador (pizetas) de 500 y 1000 ml.
Fiolas de 500 y 1000 ml.
Pipetas de diferentes capacidades.
Vasos de precipitacion.
Crisoles de porcelana.

Termometro digital.
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Equipos:
Molino picador forrajero trap - 800
Balanza electronica digital con capacidad de 50/0.001 Kg
Balanza electrénica digital con plataforma con capacidad de 500/0.1 Kg,
Balanza analitica con capacidad de 200/0.0001 g Molino manual.
Estufa Ecocel
Molino de carne Berkel (1.5 HP)
Equipo cutter (emulsificador de carne)
Digestor y destilador kjeldahl.
Céamara de refrigeracion.
Mufla.
Extractor soxclet.
Calorimetro de bomba.
Reactivos:
Acido sulfurico.
Sulfato de sodio.
Sulfato de potasio.
Sulfato de cobre.
Selenito de sodio.
Hidroxido de sodio.
Acido bérico.
Rojo de metilo.
Azul de metilo.
Alcohol absoluto.

Agua destilada.
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REGISTRO DE IMAGENES DURANTE
LA INVESTIGACION
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IMAGEN 1: Acostumbramiento de llamas y IMAGEN 4: Acostumbramiento de llamas al
alpacas al consumo de henos de avena y consumo de concentrado fibroso en cercos

alfalfa. metalicos

IMAGEN 2: Picado de forrajes y pesado de
insumos para la preparacién de mezcla
alimenticia.

IMAGEN 5: Acostumbramiento de alpacas al
consumo de concentrado fibroso en cercos
metahcos( _

IMAGEN 3: pesado y suministro de la racién
alimenticia en los animales en

experimentacion. IMAGEN 7: consumo de concentrado fibroso

de alpacas en jaulas individuales.
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IMAGEN 8: Coleccioén de alimento rechazado
en llamas'y alpacas

IMAGEN 9: Pesado y registro de peso en
llamas.

IMAGEN 10: Pesado y registro de peso en
alpacas.

IMAGEN 11: sangria de animales por
deguello.
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IMAGEN 12: Pesado de sangre de llamas y

alpacas.
/Y .

IMAGEN 14: Registro de peso de visceras
blancas de llamas y alpacas.

IMAGEN 15: Registro de peso de visceras
rojas de llamas y alpacas.
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IMAGEN 16: Registro de peso de carcasas IMAGEN 20: Determinacion de materia seca
de llamas y alpacas de sangre.

r,, e’
IMAGEN 17: Izado de carcasas de llamas y IMAGEN 21: Determinacion de materia seca
alpacas. de visceras blancas y rojas de llamas y

alpacas.

IMAGEN 18: Division de carcasas de llamas
y alpacas.

IMAGEN 22: Determinacion de materia seca
de musculos de IIamells y alpelzcas.

IMAGEN 19: Carcasas de llamas y alpacas
para procesamiento y analisis. IMAGEN 23: Molienda de los filetes de
U ; ; 9 musculo de llamas y alpacas.
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IMAGEN  24: Homogenizacion 'y
emulsificacion de los musculos molidos de
llamas y alpacas.

IMAGEN 25: Molienda de muestras para
analisis.

! e\
IMAGEN 26: Muestras molidas, reagrupadas
y embolsadas en 100 % de materia seca.
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IMAGEN 27: Fase de digestion del proceso
de andlisis de nitrogeno de muestras.

IMAGEN 28: Fase de destilacion del proceso
de andlisis de nitrogeno de muestras.

IMAGEN 29: Fase de titulacion del proceso
de andlisis de nitrogeno de las muestras.
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COMPOSICION QUIMICA DEL
CONCENTRADO FIBROSO (ALIMENTO)
Y LAS CARCASAS DE LLAMAS Y

ALPACAS
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TABLA A1: Composicion quimica de los alimentos utilizados durante el experimento en 100% MS.

Alimentos H° EE FDN PC CT CNF ENERGIA
% % % % % % Kcal/kg

Alfalfa 5.82 2.55 38.92 15.53 9.69 33.31 4213.71
Avena 5.83 2.57 53.8 6.85 6.71 30.07 4235.87

TABLA A2: Composicion quimica de las carcasas de llamas a diferentes niveles de consumo en

100% de MS.
Nivel de | PESO X MS EE PC CT ELN
consumo Kg % % % % %
S| 98.00 40.03 31.25 52.56 15.82 0.37
M 98.41 38.67 35.47 54.20 13.47 -3.13
IB 104.33 | 38.22 34.72 52.11 15.35 -2.18
IA 111.93 | 37.54 35.97 50.02 13.29 0.72
AL 117.97 | 38.60 40.61 48.13 14.91 -3.65
TABLA A3: Composicidn quimica de las carcasas de alpacas a diferentes niveles de consumo en
100% de MS.
Nivel de | PESO X MS EE PC CcT ELN
consumo Kg % % % % %
SI 52.40 40.59 26.28 55.02 15.23 3.47
M 51.34 37.34 25.46 61.86 15.01 -2.33
IB 53.82 38.87 25.53 55.69 14.85 3.93
IA 59.14 37.91 28.42 50.92 15.71 4.95
AL 60.67 37.66 29.61 52.38 15.17 2.84
TABLA A4: Composicion quimica de las carcasas de llamas de nivel de consumo sacrificio inicial
en 100% de MS.
Nivel de | Arete | PESO X MS EE PC CcT ELN EB
cosumo N° Kg % % % % % Kcal/Kg
S.Inicial | 14LLO16E| 88.50 39.82 33.47 54.82 15.65 -3.93 [5559.51
S.Inicial | 14LL013E| 98.00 39.17 28.59 53.95 17.24 0.22 5595.51
S.Inicial | 14LL033F| 93.30 39.13 28.03 51.24 15.44 5.29 5513.36
S.Inicial | 14LLO49F | 112.20 | 41.98 34.91 50.22 14.94 -0.07 |[5623.12
X 98.00 40.03 31.25 52.56 15.82 0.38 | 5572.87
S 10.23 1.34 3.45 2.18 1.00 3.79 47.46
cv 10.44 3.35 11.05 4.15 6.30 1003.07 0.85
TABLA A5: Composicion quimica de las carcasas de alpacas de nivel de consumo sacrificio inicial
en 100% de MS.
Nivel de | Arete PESO X MS EE PC CT ELN EB
cosumo N° Kg % % % % % Kcal/Kg
S.Inicial | 14H190E | 59.40 40.30 21.58 56.09 16.54 5.79 5204.70
S.Inicial | 14W076E| 38.90 39.98 21.94 55.30 15.31 7.45 4125.31
S.Inicial | 14H076E | 56.90 40.79 22.04 55.63 15.25 7.08 5201.24
S.Inicial | 14H338E | 54.40 41.28 23.54 53.07 13.83 9.55 5112.34
X 52.40 40.59 22.28 55.02 15.23 7.47 | 4910.90
S 9.23 0.57 0.87 1.34 1.11 1.56 525.46
Ccv 17.61 1.41 3.89 2.44 7.26 20.91 10.70
82
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TABLA A6: Composicion quimica de las carcasas de llamas de sacrifico final en cuatro niveles de
consumo (M, 1B, IA, AL) en 100% de MS.

Niveles PESO X MS EE PC CT ELN EB
Arete N° | Mantenimiento % % % % % kcal/kg
14LL016E | M1 | 9430 | 3959 | 31.83 | 54.22 | 12.40 | 156 |5484.90
14L1013E | M2 | 9275 | 3829 | 35.34 | 53.66 | 13.07 | 208 |5471.17
14L1033F | M3 | 10465 | 3889 | 36.24 | 5491 | 12.01 | 3.16 |[5820.23
14LL049F | M4 | 101.93 | 3789 | 3845 | 54.00 | 16.40 | 885 |5788.34
98.41 38.67 35.47 54.20 13.47 3.13 5641.16
5.78 0.74 2.75 0.53 2.00 431 188.89

cv 5.87 1.91 7.77 0.97 14.85 137.64 3.35
Intermedio Bajo
1411028E | IB1 | 102.18 | 39.89 | 37.83 | 52.42 | 13.39 | 3.64 |5843.53
14L1094M | IB2 | 93.48 | 3385 | 34.01 | 52.18 | 14.83 | 1.02 |5529.19
14LL030F | IB3 | 108.28 | 3766 | 33.26 | 51.35 | 1500 | 039 |6215.10
14LL032E 1B4 113.40 36.49 33.79 52.51 18.18 4.48 6236.52

wn | X

X 104.33 38.22 34.72 52.12 15.35 2.19 | 5956.09
S 8.57 1.47 2.10 0.53 2.02 2.26 336.97
cv 8.21 3.85 6.04 1.01 13.16 | 103.45 5.66

Intermedio Alto
14LL096M | IA1 | 107.25 35.77 33.54 50.41 18.32 2.27 | 6325.76
14LL082F IA2 | 105.08 36.58 33.66 50.59 15.04 0.71 | 6337.42
14LL021E | IA3 | 122.28 | 3957 | 40.91 | 49.69 7.82 1.58 | 6807.90
14LLO09E IA4 | 113.10 38.25 35.76 49.40 11.99 285 |6125.43

X 111.93 37.54 35.97 50.02 13.29 0.72 6399.13

S 7.69 1.70 3.45 0.57 4.47 2.18 289.37

cv 6.87 4.54 9.59 1.14 33.65 303.83 4.52
Ad Libitum

14LL086F | AL1 | 118.90 | 40.47 | 38.06 | 47.89 | 1361 | 045 |6141.51
141L095M | AL2 | 128.15 | 3820 | 46.47 | 48.14 | 13.09 | 7.70 |6482.37
14LL056F | AL3 | 111.00 | 3874 | 42.25 | 48.48 | 16.86 | 7.60 |6151.34
14LL064F | AL4 | 11383 | 3700 | 35.65 | 48.00 | 16.07 | 028 |6272.79

X 117.97 38.60 40.61 48.13 14.91 3.64 |6262.00
S 7.53 1.44 4.77 0.26 1.84 4.62 158.58
cv 6.39 3.73 11.74 0.53 12.36 | 126.94 2.53
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TABLA A7: Composicion quimica de las carcasas de alpacas de sacrifico final en cuatro niveles
de consumo (M, IB, IA, AL) en 100% de MS.

Niveles PESO X MS EE PC CcT ELN EB
Arete N° | Mantenimiento % % % % % kcal/kg
14W006D | M1 | 54.73 38.18 | 36.56 | 62.23 | 14.08 | 12.87 |5548.97
14W091E M2 56.00 37.82 23.57 61.67 14.38 0.38 |5514.11
14H355E M3 44.93 36.13 20.40 61.61 15.38 2.60 |5178.00
14H073X M4 49.73 37.23 21.30 61.95 16.22 0.52 | 5240.91
X 51.34 37.34 25.46 61.87 15.01 2.34 | 5370.50
S 5.06 0.90 7.52 0.28 0.98 7.09 188.26

cv 9.86 2.40 29.53 0.46 6.52 33.15 3.51
Intermedio Bajo
14H266E IB1 54.90 39.06 24.67 56.42 16.92 3.23 | 5617.04
14H395E 1B2 48.28 39.30 25.41 55.41 15.33 1.92 5547.08
14H750F IB3 53.03 39.21 26.61 55.82 12.29 3.45 5337.55
14H317E IB4 59.08 37.89 25.41 55.11 14.85 2.13 | 5652.28
53.82 38.87 25.53 55.69 14.85 0.11 |5538.49
4.48 0.66 0.80 0.57 1.92 3.19 140.91

cv 8.32 1.69 3.14 1.02 12.93 | 297.87 2.54
Intermedio Alto
14W101E IA1 61.53 37.01 27.58 51.07 15.68 0.54 | 5970.01
14H353E | IA2 | 65.15 3752 | 27.89 | 50.81 | 15.07 0.64 |5835.82
14W08D IA3 56.15 37.45 24.87 51.84 16.77 0.16 |5746.01
14W046E I1A4 53.75 39.67 33.36 49.95 15.31 0.19 5733.24

wn | X

X 59.14 37.91 28.42 50.92 15.71 0.21 5821.27
S 5.16 1.20 3.56 0.78 0.75 0.44 109.16
cv 8.72 3.15 12.52 1.53 4.79 -215.42 1.88
AD Libitum
S/A ALl | 6331 | 3669 | 30.71 | 50.74 | 16.65 3.08 |6142.52

14H017D | AL2 | 59.11 | 3877 | 27.46 | 5250 | 13.98 | 6.7 |5842.92
14W109E | AL3 | 5858 | 3656 | 27.69 | 52.74 | 1592 | 3.79 |6308.36
14WO045E | AL4 | 61.68 | 3863 | 32.57 | 53.53 | 14.13 | 4.84 |6048.69
60.67 | 37.66 | 29.61 | 52.38 | 1517 | 4.47 |6085.62
2.22 1.20 2.47 1.18 1.32 1.34 | 194.18
cv | 3.66 3.18 8.34 2.25 871 | 30.04 | 3.19

wn [ Xi
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TABLA A8: Resultados de analisis de nitrégeno (método microkjeldahl) en llamas, sacrificio inicial.

NIVEL DE | Arete t?:: MUESTRA GIT)SET ° NITROGENO | PROTEINA FmZL PROJIE'NA PROMEDIO
CONSUMO H2504
N | ke G Ml % % % % %
S.1 14L1016E | 88.5 | 0.2005 | 27.10 8.67 54.17 | 98.2 | 55.16
S.1 14L1016E | 88.5 | 0.2000 | 26.70 8.56 53.50 | 98.2 | 54.48 54.82
S.1 1411013E | 98.0 | 0.2006 | 26.30 8.41 52.54 | 97.7 | 53.77
S.1 1411013E | 98.0 | 0.2000 | 26.40 8.46 5290 | 97.7 | 54.14 53.95
S.1 1411033F | 93.3 | 0.2008 | 25.20 8.05 50.29 | 98.1 | 51.28
S.1 1411033F | 93.3 | 0.2003 | 25.10 8.04 50.22 | 98.1 | 51.20 51.24
S.1 14LL049F | 112.2 | 0.2007 | 25.10 7.88 49.24 | 98.3 | 50.08
S.1 14LL049F | 112.2 | 0.2004 | 25.20 7.92 49.51 | 98.3 | 50.36 50.22 |52.56

TABLA A9: Resultados de anélisis de nitrogeno (método microkjeldahl) en alpacas, sacrificio

inicial.
NIVEL DE | Arete tie:;’ MUESTRA Gﬁg ° NITROGENO | PROTEINA lesu PROI\;E'NA PROMEDIO
CONSUMO H2504
N | Ke G ml % % % % %
S. 1 14H190E | 59.4 | 0.2006 |27.50 8.79 54.94 97.2 56.54
S. 1 14H190E | 59.4 | 0.2007 | 27.10 8.66 54.11 97.2 55.64 56.09
S. 1 14wWo076E | 38.9 | 0.2006 |27.00 8.63 53.94 97.2 55.47
S. 1 14wWo076E | 38.9 | 0.2003 | 26.80 8.58 53.62 97.2 55.14 55.30
S. 1 14HO76E | 56.9 | 0.2000 | 26.90 8.62 53.90 | 97.3 55.40
S. 1 14HO76E | 56.9 | 0.2006 |27.20 8.69 54.34 | 97.3 55.85 55.63
S. 1 14H338E | 54.4 | 0.2003 | 25.90 8.29 51.82 97.3 53.25
S. | 14H338E | 54.4 | 0.2009 | 25.80 8.23 51.47 97.3 52.89 53.07 |55.02

TABLA A10: Resultados de andlisis de nitrdgeno (método microkjeldahl) del concentrado fibroso.

GI?JSETO NITOGENO | PROTEINA | V> | PROTEINA | baamviepio
FORRAJES | mUESTRA | H2504 FINAL|  Ms
g ml % % % % %

ALFALFA1 | 0.2007 | 15.3 | 2.668 | 16.676 |96.6| 17.26

ALFALFA1 | 0.2000 | 14.9 | 2.608 | 16.297 |96.6| 16.87
ALFALFA NI | 0.2003 | 14.2 | 2.481 | 15.508 |97.8| 15.86
ALFALFA NI | 0.2004 | 139 | 2.428 | 15.173 |97.8| 15.51 16.38 ‘
AVENAI | 0.2008 | 5.7 | 0.994 | 6.2095 |97.9| 6.34

AVENAI | 0.2002 | 6.3 | 1.101 | 6.8837 |97.9| 7.03 6.69 ‘ 11.53 ‘
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TABLA A11: Resultados de andlisis de nitrdgeno (método microkjeldahl) en llamas en cuatro
niveles de consumo (M, IB, 1A, AL) sacrificio final.

GASTO

p MS | PROTEINA
niveL o | Arete | %% ImuesTRa| DE | NITROGENO | PROTEINA | M2 | PRO PROMEDIO
vivo FINAL MS
CONSUMO H2504
N° Ke G ml % % % % %

M1 | 14LLO16E | 93.6 | 0.2002 | 25.9 | 8.30 51.85 |97.1| 53.37
M1 | 14LLO16E | 93.6 | 0.2000 | 26.7 | 8.56 53.50 |97.1 | 55.07 | 54.22
M2 | 14LL013E | 95.0 | 0.2003 | 26.8 | 8.58 53.62 |98.3 | 54.53
M2 | 14LLO13E | 95.0 | 0.2007 | 26 8.31 51.92 |98.3 | 52.79 | 53.66
M3 | 14LL033F |106.4| 0.2002 | 26.8 | 8.58 53.65 |97.5 | 55.04
M3 | 14LL033F |106.4| 0.2004 | 26.7 | 8.54 53.39 | 975 | 54.78 | 54.91
Ma | 14LL049F |102.0| 0.2000 | 26.2 | 8.40 52.50 |97.8 | 53.66
Ma | 14LL049F |102.0| 0.2005 | 26.6 | 8.51 53.17 |97.8 | 5434 | 54.00 |54.20
B1 | 14LL028E |104.6| 0.2001 | 26.1 | 8.36 52.27 | 975 | 53.60
B1 | 14LL028E |104.6| 0.2005 | 25 8.00 49.97 | 975 | 51.24 | 52.42
B2 | 14LL09aM | 94.4 | 0.2002 | 25.3 | 8.10 50.64 |97.5| 51.92
B2 | 14LL094M | 94.4 | 0.2006 | 25.6 | 8.18 51.14 |975 | 52.43 | 52.18
B3 | 14LLO30F |109.0| 0.2003 | 24.8 | 7.94 49.62 | 97.4 | 50.95
B3 | 14LLO30F |109.0| 0.2004 | 25.2 | 8.06 50.39 |97.4 | 51.74 | 51.35
B4 | 14LL032E |115.0| 0.2000 | 25.5 | 8.18 51.10 |97.8 | 52.22
B4 | 14LL032E |115.0| 0.2002 | 25.8 | 8.26 51.65 |97.8 | 52.79 | 5251 |s52.11
IA1 | 14LL096M |108.4| 0.2004 | 24.2 | 7.74 4839 |97.0 | 49.87
IA1 | 14LL096M |108.4| 0.2002 | 24.7 | 7.91 49.44 |970| 50.95 | 50.41
IA2 | 14LL082F |108.8| 0.2008 | 24.8 | 7.92 4950 |97.6| 50.73
IA2 | 14LL082F |108.8| 0.2003 | 24.6 | 7.87 49.22 |97.6| 50.45 | 50.59
IA3 | 14LL021E |126.6| 0.2006 | 24.4 | 7.80 4875 |97.9 | 49.81
IA3 | 14LL021E |126.6| 0.2008 | 243 | 7.76 4850 |97.9 | 49.56 | 49.69
IA4 | 14LLO09E |115.8| 0.2003 | 242 | 7.75 48.42 |9g2 | 49.28
IA4 | 14LLO09E |115.8| 0.2002 | 243 | 7.78 48.64 |9g2 | 49.51 | 49.40 |50.02
ALL | 14LLOS6F [120.6| 0.2006 | 235 | 7.51 46.95 |97.6| 48.10
ALl | 14LLO86F [120.6| 0.2006 | 233 | 7.45 4655 |97.6| 47.69 | 47.89
AL2 | 14LL095M [130.0| 0.2008 | 23.6 | 7.54 47.10 |9g.4 | 47.89
AL2 | 14LL095M [130.0| 0.2004 | 23.8 | 7.62 4759 |oga4 | 4839 | 48.14
AL3 | 14LLOS6F [112.4| 0.2000 | 23.6 | 7.57 47.29 |97.8 | 4837
AL3 | 14LLOS6F [112.4| 0.2000 | 23.7 | 7.60 47.49 |97.8| 4858 | 48.48
Al4 | 14LL064F [117.4| 0.2002 | 235 | 7.53 47.04 |97.6 | 48.18
Al4 | 14LL064F [117.4| 0.2000 | 233 | 7.47 46.69 |97.6| 47.82 | 48.00 |4813
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TABLA A12: Resultados de andlisis de nitrdgeno (método microkjeldahl) en alpacas en cuatro
niveles de consumo (M, IB, 1A, AL) sacrificio final.

NIVEL DE | Avete | 'roo | MUESTRA “oe | nroceno | proTeINA L PROJI';'NA PROMEDIO
CONSUMO H2504
N° Kg G Ml % % % % %
M1 14wo006D | 55.4 | 0.2001 | 30.50 9.77 61.08 | 974 | 62.70
M1 14wW006D | 55.4 | 0.2005 | 30.10 9.63 60.16 | 974 | 61.75 62.23
M2 14W091E | 55.6 | 0.2005 | 30.40 9.72 60.76 | 97.7 | 62.20
M2 14W091E | 55.6 | 0.2000 | 29.80 9.55 59.71 | 97.7 | 61.13 61.67
M3 14H355E | 45.0 | 0.2005 | 29.90 9.56 59.76 | 97.7 | 61.17
M3 14H355E | 45.0 | 0.2003 | 30.30 9.70 60.62 | 97.7 | 62.05 61.61
Ma 14H073X | 49.6 | 0.2007 | 30.60 9.78 61.10 | 98.1 62.31
M4 14HO073X | 49.6 | 0.2004 | 30.20 9.66 60.39 | 98.1 61.59 6195 |61.86
B | 14H266E | 56.2 | 0.2006 | 29.10| 873 | 5458 | 972 | 56.14
IB1 14H266E | 56.2 | 0.2000 | 29.30 8.82 55.12 | 97.2 56.70 56.42
B2 | 14H395E | 48.8 | 0.2005 | 28.50| 856 | 53.48 | 975 | 54.84
B2 14H395E | 48.8 | 0.2006 | 29.10 8.73 5458 | 975 55.97 55.41
IB3 14H750F | 53.6 | 0.2005 | 28.70 8.62 53.86 | 973 55.36
B3 14H750F | 53.6 | 0.2007 | 29.20 8.76 5474 | 973 56.27 55.82
B4 14H317E | 58.8 | 0.2001 | 28.60 8.60 53.78 | 97.8 | 54.98
B4 14H317E | 58.8 | 0.2006 | 28.80 8.64 54.02 97.8 55.23 55.11 |55.69
IA1 14W101E | 62.6 | 0.2006 | 27.60 8.09 50.56 | 976 | 51.83
A1 14W101E | 62.6 | 0.2007 | 26.80 7.85 49.07 | 97.6 | 50.30 51.07
A2 | 14H353E | 67.0 | 0.2004 | 26.50 | 7.78 48.60 | 978 | 49.67
1A2 14H353E | 67.0 | 0.2003 | 27.70 8.13 50.82 | 97.8 | 51.95 50.81
A3 | 14W08D | 56.2 | 0.2001 | 27.60| 8.11 50.69 | 971 | 52.19
A3 14w08D | 56.2 | 0.2006 | 27.30 8.00 50.01 | 971 51.49 51.84
IAa | 14W046E | 54.2 | 0.2000 | 2620 7.70 | 48.14 | 930 | 49.12
A4 14W046E | 54.2 | 0.2008 | 27.20 7.96 49.78 98.0 50.79 4995 |50.92
ALL S/A | 63.0 | 02001 | 25.20| 7.58 | 47.38 | 969 | 48.88
ALl S/A 63.0 | 0.2000 | 25.90 8.16 50.99 | 96.9 52.60 50.74
A2 | 14H017D | 51.8 | 0.2001 |2630| 828 | 51.75 | 979 | 52.88
AL2 14H017D | 51.8 | 0.2007 | 26.00 8.16 51.01 97.9 52.12 52.50
AL3 14W109E | 59.0 | 0.2008 | 26.40 8.28 51.77 | 976 | 53.05
AL3 14W109E | 59.0 | 0.2009 | 26.10 8.18 51.15 | 976 | 52.42 52.74
AL4 14W045E | 61.4 | 0.2006 | 26.50 8.32 52.02 | 97.7 | 53.24
AL4 14W045E | 61.4 | 0.2007 | 26.80 8.41 52.58 | 97,7 | 53.82 53.53 |52.38
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TABLA C3: Registro de contenido de materia seca de érganos y/o visceras, en llamas de sacrificio
inicial, expresado en (%).

Peso | SANGRE | MUSCULO| HUESO | CUERO | PROMEDIO | DIRERENCIA

NIVEL DE | = Arete vivo MS MS MS MS Ms MF
CONSUMO

N° Kg % % % % % %

S. | 14LL016E | 88.5 25.65 18.12 71.00 44.53 39.82 60.18

S. | 14LL013E | 98.0 25.96 26.48 64.10 40.13 39.17 60.83

S. | 14L1033F | 93.3 2255 24.87 70.85 38.25 39.13 60.87

S. | 14LL049F | 112.2 | 27.45 32.99 71.00 36.49 41.98 58.02

X 98.00 0.25 0.26 0.69 0.40 0.40 0.60

s 10.23 0.02 0.06 0.03 0.03 0.01 0.01

cv 10.44 8.10 23.84 4.95 8.67 335 2.24

TABLA C4: Registro de contenido de materia seca de dérganos y/o visceras, en alpacas de
sacrificio inicial, expresado en (%).

Peso | SANGRE | MUSCULO | HUESO | CUERO | PROMEDIO | DIRERENCIA
NIVEL DE | Arete | o0 ™ \s Ms MS MS Ms MF
CONSUMO
N° Kg % % % % % %
s.1 14H190E | 59.4 | 22.59 20.77 65.08 52.63 40.27 59.73
S.1 | 14W076E | 38.9 | 16.17 25.95 68.78 49.02 39.98 60.02
s.1 14HO76E | 56.9 | 22.54 25.42 69.83 45.39 40.79 59.21
s.1 14H338E | 54.4 | 21.82 25.94 63.16 54.21 41.28 58.72
X |5240| o021 0.25 0.67 0.50 0.41 0.59
s 923 | 0.03 0.03 0.03 0.04 0.01 0.01
oV |1761| 1487 10.25 4.68 7.82 1.42 0.97

TABLA C5: Registro de contenido de materia seca de érganos y/o visceras y peso seco en llamas
de sacrificio inicial, expresado en (Kg).

NIVEL DE Arete Peso Vivo SANGRE MUSCULO HUESO CUERO TOTAL PVS

CONSUMO MS MS MS MS MS
N° Kg Kg Kg Kg Kg Kg

S. 1 14LLO16E 88.5 1.16 7.88 5.88 3.04 17.95

S. 1 14LL013E 98.0 1.11 11.17 7.18 3.11 22.58

S. 1 14LLO33F 93.3 1.00 11.63 7.11 2.98 22.72

S. | 141LL049F 112.2 1.69 18.90 8.96 3.02 32.58

@ 98.0 1.24 12.39 7.28 3.04 23.96

S 10.2 0.31 4.65 1.27 0.05 6.16

cv 10.4 24.86 37.50 17.42 1.77 25.70

TABLA C6: Registro de contenido de materia seca de érganos y/o visceras y peso seco en alpacas
de sacrificio inicial, expresado en (Kg).

NIVEL DE Arete Peso Vivo SANGRE MUSCULO HUESO CUERO TOTAL PVS
CONSUMO MS MS MS MS MS
N° Kg Kg Kg Kg Kg Kg
S. 1 14H190E 59.4 0.69 6.28 4.04 3.08 14.09
S. 1 14W076E 38.9 0.31 5.11 341 191 10.74
S. 1 14H076E 56.9 0.68 6.74 3.68 2.85 13.95
S. 1 14H338E 54.4 0.77 6.56 4.23 2.86 14.42
] 52.4 0.61 6.17 3.84 2.68 13.30
S 9.2 0.21 0.73 0.37 0.52 1.72
cv 17.6 33.68 11.87 9.59 19.44 12.92
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TABLA C7: Ponderacion de la proporcion de los diferentes 6rganos y/o visceras en base seca con
respecto al peso seco total en llamas sacrificio inicial, expresado en (%).

. SANGRE | MUSCULO| HUESO CUERO TOTAL
NIVEL DE Arete Peso vivo
CONSUMO MsS MsS MsS MS MS
N° Kg % % % % %
S.1 14LL016E 88.5 6.44 43.88 32.76 16.92 100.00
S. | 141LL013E 98.0 4.93 49.48 31.80 13.78 100.00
S. 1 14LL033F 93.3 4.41 51.16 31.29 13.14 100.00
S. 1 14LL049F 112.2 5.20 58.01 27.51 9.27 100.00
X 98.0 5.25 50.63 30.84 13.28 100.00
S 10.2 0.86 5.82 2.30 3.14 0.00
cv 10.4 16.38 11.50 7.46 23.65 0.00

TABLA C8: Ponderacion de la proporcion de los diferentes rganos y/o visceras en base seca con

) SANGRE | MUSCULO| HUESO CUERO TOTAL
NIVEL DE Arete Peso vivo
CONSUMO MS MS MS MS MS
N° Kg % % % % %
S. | 14H190E 59.4 4.87 44.55 28.70 21.87 100.00
S. | 14WO076E 38.9 2.88 47.58 31.73 17.81 100.00
S. | 14HO076E 56.9 4.87 48.32 26.36 20.45 100.00
S. 1 14H338E 54.4 5.36 45.48 29.34 19.83 100.00
X 524 4.50 46.48 29.03 19.99 100.00
S 9.2 1.10 1.76 2,21 1.69 0.00
cv 17.6 24.48 3.79 7.61 8.44 0.00

TABLA C9: Pesos segun ponderacion de drganos y/o visceras, para la preparacion de muestras
de 130 g en llamas y alpacas de sacrificio inicial.

SACRIFICIO| Arete |SANGRE| CARNE | HUESO | CUERO |TOTAL | PREPARADO
INICIAL

N° G G G g G G

LLAMA 1 |14LLO16E | 8.3692 |57.0423|42.5886|21.9999| 130 | 108.000
LLAMA 2 |14LLO13E | 6.4141 |64.3293|41.3367|17.9199| 130 | 112.080
LLAMA 3 |14LL033F | 5.7348 |66.5107 | 40.6781|17.0764| 130 | 112.924
LLAMA 4 |14LL049F | 6.7617 |75.4171|35.7657|12.0555| 130 | 117.945
ALPACA 1 | 14H190E | 6.3303 [57.9212(37.312628.4358| 130 | 101.564
ALPACA 2 | 14WO076E | 3.7473 |61.8482|41.2519(23.1526| 130 | 106.847
ALPACA 3 | 14HO76E | 6.3335 |62.8109|34.2670|26.5886| 130 | 103.411
ALPACA 4 | 14H338E | 6.9718 [59.1177|38.1372|25.7732| 130 | 104.227
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TABLA C10: Registro de pesos de 6rganos y/o visceras, peso vacio en llamas de sacrificio final,

segun niveles de consumo, expresado en kg de materia fresca.

Arete Peso VISCERASNETO | MUSCULO | HUESO | TOTAL

vivo TOTAL
NIVEL DE SANGRE V. V. CUERO PESO DIFERENCIA
CONSUMO N° Kg ROJAS | BLANCAS
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

M1 | 14LLO16E | 93.60 | 447 | 351 | 493 | 5018 | 9.81 | 8.01 | 80.91 | _1269
M2 | 14LLO3E| 9500 | 225 | 475 | 573 | 4959 | 962 | 8.92 | 80.85 | 1415
M3 | 14LLO33F |106.40| 477 | 382 | 512 | 5754 | 11.02| 852 | 90.79 | 1561
M4 | 14LLO49F [102.00| 419 | 491 | 643 | 5429 | 974 | 863 | 8819 | _13.81
% 9925|392 | 425 | 555 | 5290 |10.05| 852 | 85.19 | -14.06
S 6.02 | 114 | 069 | 068 | 373 | 065|038 | 508 | 1.21
CV | 606 | 2912 | 16.21 | 1223 | 7.06 | 650 | 444 | 597 | -8.57
IB1 | 14LLO2SE |104.60| 455 | 397 | 480 | 57.82 | 9.91 | 7.77 | 88.83 | .1577
IB2 | 14LL094M | 94.80 | 329 | 385 | 4.2 | 4924 |11.00| 9.05 | 80.54 | .14.96
IB3 | 14LLO30F [109.00| 4.65 | 4.38 | 6.89 | 5641 [10.51| 8.73 | 91.58 | .17.42
IB4 | 14LLO32E |114.20| 456 | 457 | 650 | 64.19 |10.05| 8.72 | 9859 | _1561
%X |10565| 426 | 419 | 558 | 56.92 |10.37| 857 | 89.89 | -15.76
S 823 | 065 | 034 | 133 | 614 | 049 | 055 | 746 | 1.29
CV | 779 | 1526 | 804 | 2385 | 1078 | 475 | 6.48 | 830 | -8.21
IAl | 14LLO96M |108.40| 4.65 | 4.03 | 499 | 56.97 |10.27| 8.47 | 89.39 | _1901
IA2 | 14LLO82F [108.80| 4.52 | 4.00 | 507 | 57.68 | 9.87 | 827 | 89.41 | .1939
IA3 | 14LLO21E [126.60| 4.64 | 447 | 7.09 | 69.28 | 9.30 | 8.64 |103.42| 2318
IA4 | 14LLOOSE |115.80| 4.85 | 397 | 567 | 6534 | 846 | 8.78 | 97.05 | .1875
% [11490| 467 | 412 | 570 | 6232 | 947 | 854 | 94.82 | -20.08
S 851 | 014 | 024 | 097 | 599 | 079|022 | 677 | 208
CV | 740 | 296 | 575 | 1699 | 961 | 829 | 257 | 7.4 | -10.38
AL1 | 14LLOB6F |12060| 561 | 6.13 | 630 | 6157 |11.03| 914 | 99.77 | .20.83
AL2 |14LL095M |132.60| 478 | 530 | 741 | 73.96 | 950 | 9.71 [110.35| 2995
AL3 | 14LLO56F | 112.40| 4.07 | 423 | 693 | 57.24 | 1140 6.86 | 90.74 | 2166
AL4 | 14LLOG4F (117.40| 439 | 443 | 658 | 6376 | 10.89 | 8.36 | 9841 | _18.99
% [12075| 471 | 502 | 673 | 64.13 |10.70 | 852 | 99.82 | -20.93
S 859 | 066 | 087 | 036 | 7.00 | 083 | 123 | 807 | 142
CV | 711 | 1408 | 17.36 | 539 | 11.05 | 7.75 | 14.48 | 8.08 | -6.79
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TABLA C11: Registro de pesos de 6rganos y/o visceras, peso vacio en alpacas de sacrificio final,

segun niveles de consumo, expresado en kg de materia fresca.

Arete Peso VISCERASNETO | MUSCULO | HUESO | TOTAL

NIVEL DE e V. L%.I-S%L DIFERENCIA
CONSUMO \° kg SANGRE ROJAS V. BLANCAS CUERO
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

M1 | 14WO006D 5520 | 251 | 192 | 266 | 2961 | 4.86 | 2.81 |44.37| -10.83
M2 | 14WO091E [ 5560 | 226 | 223 | 270 | 27.83 | 550 | 652 |47.05| 855
M3 | 14H355E (4500 | 2.34 | 203 | 190 | 2160 | 503 | 528 |38.18| .68
M4 | 14HO73X (4960 | 234 | 192 | 245 | 2500 | 566 | 556 |42.92| 668
%X |5135| 236 | 202 | 243 | 2601 | 526 | 504 |43.13| -8.22
S 504|011 | 015 | 037 350 | 038 | 158 [ 372 | 1.94
CV | 982 | 445 | 724 | 1511 | 1346 | 7.20 |31.34| 862 | -23.57
IB1 | 14H266E | 5620 | 2.41 | 202 | 273 | 2844 | 487 | 6.18 |46.65| 955
IB2 | 14H395E | 49.00 | 247 | 174 | 285 | 2131 | 520 | 6.35 [39.93| .9.08
IB3 | 14H750F | 5360 | 237 | 205 | 253 | 27.02 | 532 | 653 [4582| 778
IB4 | 14H317E | 59.80 | 210 | 242 | 334 | 3110 | 512 | 647 |5055| .95
X |5465| 234 | 206 | 286 | 2697 | 513 | 6.38 |45.74| -8.91
S | 454|017 | 028 | 034 | 413 | 019|016 |439| 0.78
CV | 832 | 715 | 1358 | 12.03 | 1533 | 3.68 | 2.46 | 959 | -8.75
Al |14W101E | 6260 | 311 | 215 | 328 | 3222 | 554 | 6.06 |52.36| -1024
IA2 | 14H353E | 67.00| 301 | 266 | 259 | 31.98 | 6.36 | 6.1 |5271| -1499
IA3 | 14W08D | 5620 | 246 | 198 | 241 | 2801 | 551 | 6.09 |46.47| 973
IA4 | 14WO046E | 54.80 | 258 | 205 | 285 | 27.65 | 504 | 540 |4556| .94
% [6015| 279 | 221 | 278 | 2997 | 561 | 592 |49.27| -10.88
S |569| 032 | 031 | 038 | 247 | 055035378 232
CV | 946 | 1139 | 13.98 | 1353 | 825 | 976 | 584 | 7.68 | -21.29
AL SIA |6390| 314 | 282 | 402 | 3126 | 560 | 7.16 |54.00| .990
AL2 | 14HO17D [52.80 | 2.01 | 197 | 143 | 2612 | 555 | 516 |42.24| -10.56
AL3 | 14W109E [60.40 | 272 | 224 | 330 | 3132 | 523 | 6.75 |51.56| -gg4
AL4 | 14WO45E [6240 | 3.02 | 238 | 3.06 | 31.87 | 548 | 621 |52.02| -10.38
%X |59.88| 272 | 235 | 295 | 3014 | 547 | 6.32 |49.96| -9.92
S 493|051 | 036 | 109 | 270 | 017|086 |525| 0.77
CV | 823 |1860 | 1511 | 37.01 | 895 | 3.04 |13.63 (1051 -7.77
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TABLA C14: Registro de contenido de materia seca de 6rganos y/o visceras y peso seco en llamas
de sacrificio final, segun niveles de consumo, expresado en (Kg).

NIVEL Arete P‘.eso SANGRE | V ROJAS v MUSCULO | HUESO | CUERO | TOTAL
DE vivo BLANCAS
CONSU K MS MS MS MS MS MS MS
N° g
Mo Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

M1 14LLO16E | 93.60 0.93 0.97 1.34 21.78 7.68 3.23 | 35.92
M2 14LLO13E | 95.00 0.47 1.25 1.50 16.63 7.21 4.25 | 31.31
M3 14LL033F | 106.40 | 1.20 0.86 1.70 17.86 8.34 3.90 | 33.86
M4 14LLO49F | 102.00 | 1.03 1.32 1.43 18.42 7.40 3.78 | 33.38

X 99.25 0.91 1.10 1.49 18.67 7.66 3.79 | 33.62
S 6.02 0.31 0.22 0.15 2.20 0.49 0.42 1.89
cv 6.06 34.27 | 19.91 | 10.13 11.80 6.46 | 11.14 | 5.63

IB1 14LL028E | 104.60 | 0.99 1.04 1.42 18.65 8.43 3.45 | 33.99
IB2 | 14LL094M | 94.80 0.71 1.16 1.25 14.03 8.18 435 | 29.69
IB3 14LLO30F | 109.00 | 1.08 1.04 2.08 15.94 8.04 3.85 | 32.04
IB4 14LL032E | 114.20 | 0.96 1.14 1.80 18.50 7.49 3.65 | 33.54

X 105.65 | 0.93 1.09 1.64 16.78 8.04 3.83 | 3231
S 8.23 0.16 0.06 0.37 2.22 0.40 0.39 1.94
Ccv 7.79 16.79 5.79 22.70 13.20 4.96 10.11 | 6.01

IA1 | 14LLO96M | 108.40 | 1.01 1.09 1.67 9.43 7.64 3.52 | 24.36
1A2 14LL082F | 108.80 | 1.01 1.14 1.24 16.34 7.31 3.46 | 30.50
IA3 14LLO21E | 126.60 | 1.06 1.14 2.32 26.36 6.91 3.80 | 41.59
A4 14LLO09E | 115.80 | 0.98 1.14 1.43 21.65 6.27 4.21 | 35.68

X 11490 | 1.01 1.13 1.66 18.45 7.03 3.75 | 33.03
S 8.51 0.03 0.03 0.47 7.27 0.59 0.34 7.35
Ccv 7.40 3.27 2.47 28.17 39.43 8.39 9.14 | 22.25

ALl 14LLO86F | 120.60 | 1.31 1.60 2.16 25.75 8.34 3.80 | 42.96
AL2 | 14LL095M | 130.00 | 1.08 1.70 1.72 24.22 7.15 4.12 | 39.98
AL3 14LLO56F | 112.40 | 0.98 1.23 2.24 18.32 8.49 2.78 | 34.04
AL4 14LL064F | 117.40 | 0.89 1.39 1.46 22.68 8.14 3.17 | 37.73

X 120.10 | 1.07 1.48 1.89 22.74 8.03 3.47 | 38.68
S 7.41 0.18 0.21 0.37 3.20 0.61 0.61 3.76
cv 6.17 17.06 | 14.28 | 19.63 14.09 7.54 17.47 | 9.72
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TABLA C15: Registro de contenido de materia seca de 6rganos y/o visceras y peso seco en alpacas
de sacrificio final, segun niveles de consumo, expresado en (Kg).

Peso \')
Arete vivo SANGRE | V ROJAS BLANCAS MUSCULO | HUESO CUERO TOTAL
NIVEL DE
CONSUMO N K MS MS MS MS MS MS MS
g
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

M1 14W006D | 55.20 0.57 0.54 0.77 5.54 3.78 148 | 12.68
M2 14W091E | 55.60 0.49 0.60 0.71 7.24 4.00 3.46 | 16.51
M3 14H355E | 45.00 0.41 0.49 0.49 5.98 3.55 2.69 | 13.61
M4 14H073X | 49.60 0.51 0.50 0.60 6.83 3.95 3.00 | 15.39

X 51.35 0.50 0.53 0.64 6.40 3.82 2.66 | 14.55
S 5.04 0.07 0.05 0.12 0.78 0.20 0.85 1.72
cv 9.82 13.95 9.49 19.27 12.15 5.30 31.84 | 11.83

IB1 14H266E | 56.20 0.49 0.54 0.74 7.04 3.78 3.57 | 16.16
IB2 14H395E | 49.00 0.56 0.46 0.82 6.74 3.51 3.73 | 15.82
IB3 14H750F | 53.60 0.52 0.51 0.69 8.04 4.23 3.37 | 17.37
IB4 14H317E | 59.80 0.41 0.59 1.02 8.70 3.56 3.59 | 17.86

X 54.65 0.50 0.53 0.82 7.63 3.77 3.56 | 16.80
S 4.54 0.07 0.05 0.15 0.91 0.33 0.15 0.97
Ccv 8.32 13.15 | 10.15 | 17.86 11.87 8.73 4.10 5.78

IA1 14W101E | 62.60 0.66 0.56 0.94 8.72 3.93 291 | 17.71
1A2 14H353E | 67.00 0.59 0.69 0.79 9.03 4.40 3.16 | 18.65
IA3 14W08D | 56.20 0.55 0.55 0.64 5.67 4.05 3.31 | 14.78
IA4 14WO046E | 54.80 0.54 0.58 1.03 9.54 3.58 253 | 17.81

X 60.15 0.59 0.59 0.85 8.24 3.99 298 | 17.24
S 5.69 0.05 0.07 0.17 1.74 0.34 0.34 1.69
Ccv 9.46 9.29 11.10 | 20.39 21.16 8.44 11.45 | 9.83
ALl S/A 63.90 0.73 0.70 1.04 7.02 4.26 3.42 | 17.17

AL2 14H017D | 52.80 0.44 0.72 0.37 7.66 3.99 242 | 15.61
AL3 14W109E | 60.40 0.66 0.57 0.82 4.86 3.84 3.78 | 14.52
AL4 14WO045E | 62.40 0.70 0.60 1.04 8.34 3.82 3.33 | 17.82

X 59.88 0.63 0.65 0.82 6.97 3.98 3.24 | 16.28
S 4.93 0.13 0.08 0.32 1.51 0.20 0.58 1.49
cv 8.23 20.84 | 11.77 | 38.66 21.63 5.13 17.84 | 9.18

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
o Nacional del
| Attiplano

TESIS UNA - PUNO

TABLA C16: Ponderacion de la proporcion de los diferentes érganos y/o visceras en base seca
con respecto al peso seco total en llamas sacrificio final, segun niveles de consumo, expresado en

(%).
Arete Peso | SANGRE | v ROJAS V' IMuscuLo| HUESO | CUERO | TOTAL
vivo BLANCAS
NIVEL DE
CONSUMO MS MS MS MS MS MS MS
N° Kg
% % % % % % %

M1 14LL016E | 93.60 2.58 2.70 3.73 60.63 21.37 8.99 100.0
M2 14LL013E | 95.00 1.51 4.00 4.79 53.10 23.04 | 13.56 | 100.0
M3 14LL033F | 106.40 | 3.54 2.55 5.01 52.75 24.64 | 11.52 | 100.0
M4 14LL049F | 102.00 | 3.10 3.95 4.28 55.19 22.16 | 11.33 | 100.0
99.25 2.68 3.30 4.46 55.41 22.80 | 11.35 | 100.00
6.02 0.87 0.78 0.57 3.64 1.40 1.87 0.00
cv 6.06 32.62 | 23.72 | 12.78 6.56 6.14 16.48 0.00
IB1 14LL028E | 104.60 | 2.91 3.06 4.19 54.87 24.80 | 10.16 | 100.0
IB2 | 14LL094M | 94.80 2.39 3.90 4.23 47.27 27.55 | 14.67 | 100.0
IB3 14LL030F | 109.00 | 3.36 3.25 6.50 49.77 25.11 | 12.02 | 100.0
IB4 14L1032E | 114.20 | 2.86 3.41 5.37 55.16 22.32 | 10.88 | 100.0
105.65 | 2.88 3.40 5.07 51.77 2495 | 11.93 | 100.00
8.23 0.39 0.36 1.10 3.89 2.14 1.98 0.00
cv 7.79 13.69 | 10.52 | 21.65 7.52 8.56 16.58 0.00
IA1 | 14LL096M | 108.40 | 4.14 4.46 6.87 38.72 31.38 | 14.43 | 100.0
A2 14L1082F | 108.80 | 3.31 3.73 4.07 53.57 23.96 | 11.35 | 100.0
IA3 14LL021E | 126.60 | 2.55 2.75 5.57 63.38 16.62 9.13 100.0
IA4 14LL009E | 115.80 | 2.75 3.21 4.00 60.68 17.57 | 11.80 | 100.0
11490 | 3.19 3.54 5.13 54.09 22.38 | 11.68 | 100.00
8.51 0.71 0.74 1.37 11.05 6.83 2.17 0.00
cv 7.40 22.34 | 20.78 | 26.68 20.43 30.50 | 18.62 0.00
ALl 14LL086F | 120.60 | 3.06 3.71 5.03 59.94 19.41 8.85 100.0
AL2 | 14LL095M | 130.00 | 2.71 4.24 4.29 60.58 17.88 | 10.31 | 100.0
AL3 14LL056F | 112.40 | 2.89 3.60 6.59 53.82 24.95 8.16 100.0
AL4 14LL064F | 117.40 | 2.36 3.68 3.86 60.12 21.57 8.41 100.0

w | X

w | X

w | X

X 120.10 | 2.75 3.81 4.94 58.61 20.95 8.93 | 100.00
S 7.41 0.30 0.29 1.20 3.21 3.06 0.96 0.00
cv 6.17 10.85 7.69 24.24 5.47 14.63 | 10.76 0.00
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TABLA C17: Ponderacion de la proporcion de los diferentes érganos y/o visceras en base seca
con respecto al peso seco total en alpacas sacrificio final, segun niveles de consumo, expresado

en (%).
Peso Vv Vv
NIVEL DE Arete vivo SANGRE ROJAS | BLANCAS MUSCULO | HUESO | CUERO | TOTAL
CONSUMO MS MS MS MS VIS s s
N° Kg

M1 |14Wo006D| 55.20 | 4.53 4.23 6.07 43.67 29.81 | 11.68 | 100.0
M2 | 14W091E | 55.60 2.97 3.65 4.31 43.87 24.20 | 20.98 | 100.0
M3 14H355E | 45.00 2.99 3.61 3.62 43.93 26.07 | 19.78 | 100.0
M4 | 14H073X | 49.60 3.31 3.26 3.87 44.40 25.67 | 19.49 | 100.0
51.35 3.45 3.69 4.47 43.97 26.44 | 17.98 | 100.00
5.04 0.74 0.40 1.11 0.31 2.39 4.25 0.00

Ccv 9.82 21.32 | 10.94 | 24.82 0.69 9.03 23.65 0.00

IB1 14H266E | 56.20 3.04 3.35 4.58 43.56 23.38 | 22.08 | 100.0
IB2 14H395E | 49.00 3.56 2.92 5.18 42.59 22.19 | 23.57 | 100.0
IB3 14H750F | 53.60 3.02 2.96 3.96 46.30 24.35 | 19.42 | 100.0
IB4 14H317E | 59.80 2.29 3.30 5.71 48.71 19.91 | 20.08 | 100.0
54.65 2.98 3.13 4.86 45.29 22.46 | 21.29 | 100.00
4.54 0.52 0.23 0.76 2.77 1.92 1.90 0.00

cv 8.32 17.51 7.24 15.56 6.11 8.53 8.90 0.00

IA1 | 14W101E | 62.60 3.74 3.19 5.30 49.21 22.16 | 16.41 | 100.0
1A2 14H353E | 67.00 3.15 3.71 4.22 48.39 23.59 | 16.94 | 100.0
IA3 14w08D | 56.20 3.74 3.69 4.33 38.39 27.41 | 22.43 | 100.0
IA4 | 14W046E | 54.80 3.04 3.24 5.81 53.56 20.13 | 14.23 | 100.0
60.15 3.42 3.46 4.91 47.39 23.32 | 17.50 | 100.00
5.69 0.38 0.28 0.77 6.41 3.07 3.49 0.00

Ccv 9.46 10.98 8.21 15.66 13.53 13.17 | 19.93 0.00

ALl S/A 63.90 | 4.27 4.05 6.06 40.90 24.82 | 19.90 | 100.0
AL2 | 14H017D | 52.80 2.82 4.64 2.37 49.09 25.56 | 15.51 | 100.0
AL3 | 14W109E| 60.40 | 4.56 3.89 5.64 33.44 26.42 | 26.03 | 100.0
AL4 | 14W045E| 62.40 3.92 3.36 5.84 46.79 21.44 | 18.66 | 100.0
59.88 3.89 3.99 4.98 42.56 24.56 | 20.03 | 100.00
4.93 0.76 0.53 1.75 6.99 2.18 4.41 0.00

cv 8.23 19.56 | 13.22 | 35.10 16.42 8.89 22.02 0.00

w | X

w [ X

w | X

w | X
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TABLA C18: Pesos segun ponderacion de 6rganos y/o visceras, para la preparacion de muestras
de 130 g en llamas de sacrificio final, segun niveles de consumo.

Peso \'} \'
NIVEL DE Arete vivo SANGRE ROJAS | BLANCAS MUSCULO | HUESO | CUERO | TOTAL | PREPARADO
CONSUMO °
N Kg g g g g g g g g

M1 14LL016E | 93.60 3.3583 | 3.5049 4.8543 78.8130 | 27.7813 | 11.6883 | 130 118.312
M2 14LL013E | 95.00 1.9607 | 5.1951 6.2314 69.0281 | 29.9517 |17.6331| 130 112.367

M3 14LL033F | 106.40 | 4.6032 | 3.3115 6.5143 68.5692 | 32.0298 | 14.9721| 130 115.028
M4 14LL049F | 102.00 | 4.0247 | 5.1303 5.5689 71.7414 | 28.8090 | 14.7256 | 130 115.274
1B1 14LL028E | 104.60 | 3.7856 | 3.9807 5.4463 71.3342 | 32.2434 |1 13.2098 | 130 116.790
1B2 14LL094M | 94.80 3.1116 | 5.0654 5.4952 61.4472 |35.8092 | 19.0715| 130 110.929

IB3 14LLO30F | 109.00 | 4.3654 | 4.2187 8.4485 64.6963 | 32.6459 | 15.6252 | 130 114.375
1B4 14LL032E | 114.20 | 3.7139 | 4.4279 6.9787 71.7101 | 29.0209 | 14.1485| 130 115.851
1Al 14LL096M | 108.40 | 5.3781 | 5.8013 8.9266 50.3338 | 40.7957 | 18.7645 | 130 111.236
1A2 14LL082F | 108.80 | 4.3009 | 4.8518 5.2927 69.6465 | 31.1486 | 14.7595| 130 115.240

1A3 14LL021E | 126.60 | 3.3126 | 3.5752 7.2367 82.3956 | 21.6059 |11.8740| 130 118.126
1A4 14LL009E | 115.80 | 3.5713 | 4.1706 5.1971 78.8805 | 22.8424 |15.3380| 130 114.662
AL1 14LL086F | 120.60 | 3.9783 | 4.8282 6.5380 77.9166 | 25.2363 | 11.5026| 130 118.497
AL2 14LL095M | 130.00 | 3.5197 | 5.5132 5.5785 78.7507 | 23.2377 | 13.4003 | 130 116.600
AL3 14LLO56F | 112.40 | 3.7549 | 4.6803 8.5655 69.9616 | 32.4288 | 10.6089 | 130 119.391
AL4 14LL064F | 117.40 | 3.0700 | 4.7782 5.0216 78.1550 | 28.0466 | 10.9287 | 130 119.071

TABLA C19: Pesos segun ponderacion de 6rganos y/o visceras, para la preparacion de muestras
de 130 g en alpacas de sacrificio final, segun niveles de consumo.

Peso
NIVEL DE | Arete . SANGRE | V ROJAS v MUSCULO | HUESO | CUERO | TOTAL | PREPARADO
vivo BLANCAS
CONSUMO
N Kg g g g g g g g g

M1 14W006D | 55.20 5.8923 5.5011 7.8962 56.7770 | 38.7544 | 15.1790| 130 114.821
M2 14W091E | 55.60 3.8670 4.7513 5.6049 57.0373 31.4663 | 27.2731| 130 102.727
M3 14H355E 45.00 3.8884 4.6955 4.7002 57.1033 33.8957 | 25.7170 | 130 104.283
M4 14HO073X | 49.60 4.3089 4.2340 5.0307 57.7145 33.3725 | 25.3395| 130 104.660
1B1 14H266E 56.20 3.9540 4.3613 5.9533 56.6342 30.3913 | 28.7059 | 130 101.294
1B2 14H395E 49.00 4.6264 3.7945 6.7364 55.3631 28.8410 | 30.6386| 130 99.361
IB3 14H750F 53.60 3.9250 3.8417 5.1493 60.1838 31.6572 | 25.2430| 130 104.757
1B4 14H317E 59.80 2.9781 4.2886 7.4242 63.3167 25.8822 |26.1102| 130 103.890
1A1 14W101E | 62.60 4.8576 4.1407 6.8930 63.9672 28.8107 | 21.3308 | 130 108.669
1A2 14H353E 67.00 4.0991 4.8217 5.4844 62.9060 | 30.6623 | 22.0265| 130 107.973
1A3 14W08D 56.20 4.8665 4.8022 5.6253 49.9117 35.6331 | 29.1611| 130 100.839
1A4 14W046E | 54.80 3.9487 4.2101 7.5486 69.6229 26.1696 | 18.5002 | 130 111.500

ALl S/A 63.90 5.5529 5.2699 7.8746 53.1687 32.2686 | 25.8653 | 130 104.135
AL2 14H017D 52.80 3.6679 6.0332 3.0792 63.8230 | 33.2273 | 20.1694| 130 109.831
AL3 14W109E | 60.40 5.9310 5.0631 7.3379 43.4766 34.3496 |33.8418 | 130 96.158

AL4 14WO045E | 62.40 5.0989 4.3676 7.5874 60.8234 | 27.8658 | 24.2569 | 130 105.743
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TABLA D3: Estimacion de nitrogeno inicial corporal y retencion de nitrégeno en llamas de sacrificio
final, segln niveles de consumo.

NIVEL DE | Arete PESOVIVO (Kg)  |NINICIAL |NFINAL |RETENCION
CONSUMO N° INICIAL | FINAL Kg/animal | Kg/animal | Kg/animal
M1 14LL016E 97.6 93.6 1.986 2.779 0.792
M2 | 14LLO13E | 94.4 95.0 1.849 | 2.658 0.809
M3 14LL033F 107.4 106.4 2.407 3.102 0.696
M4 14LL049F 103.2 102.0 2.226 2.887 0.661
X 100.65 99.25 2.117 2.857 0.739
S 5.79 6.02 0.25 0.19 0.07
cv 5.75 6.06 11.72 6.61 9.79
1B1 14LL028E | 102.2 104.6 2.184 2.97 0.788
B2 | 14LL094M | 94,6 94.8 1.858 2.61 0.755
B3 14LL030F | 108.6 109.0 2.458 2.83 0.375
Ba | 14LL032E | 110.8 114.2 2.553 3.02 0.470
X 104.05 105.65 2.263 2.860 0.597
s 7.28 8.23 0.31 0.18 0.21
Y] 7.00 7.79 13.80 6.42 34.43
A1 | 14LLO96M | 104.2 108.4 2.269 2.58 0.309
A2 | 14LL082F | 102.0 | 108.8 | 2.175 2.65 0.472
IA3 14LL021E 116.4 126.6 2.793 3.25 0.461
A4 | 14LLO0SE | 110.2 115.8 2.527 2.93 0.407
X 108.20 114.90 2.441 2.853 0.412
S 6.47 8.51 0.28 0.31 0.07
cv 5.98 7.40 11.38 10.80 18.02
ALl | 14LL086F | 114.6 | 120.6 | 2.716 3.09 0.378
Al2 | 14LL095M | 122.8 | 130.0 | 3.067 3.25 0.180
AL3 | 14LLO56F | 108.0 112.4 2.432 2.73 0.294
Ala | 14LL064F | 109.0 117.4 2.475 2.80 0.321
X 113.60 | 120.10 | 2.673 2.966 0.293
s 6.79 7.41 0.29 0.25 0.08
cv 5.97 6.17 10.89 8.29 28.46
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TABLA D4: Estimacion de nitrogeno inicial corporal y retencion de nitrégeno en alpacas de
sacrificio final, segun niveles de consumo.

NIVEL DE | Arete PESOVIVO (Kg) | NINICIAL |NFINAL | RETENCION
CONSUMO N° INICIAL FINAL  |Kg/animal | Kg/animal | Kg/animal
M1 | 14W006D |  54.8 55.2 1.209 1.74 0.535
M2 | 14WO091E | 57.0 55.6 1.244 1.76 0.511
M3 14H355E 44.8 45.0 1.050 1.36 0.310
Ma 14H073X 52.0 49.6 1.165 1.58 0.419
X 52.15 51.35 | 1.167 1.611 0.444
S 5.31 5.04 0.08 0.18 0.10
cv 10.18 9.82 7.24 11.47 23.08
1B1 14H266E 54.6 56.2 1.206 1.645 0.439
182 14H395E 49.2 49.0 1.120 1.391 0.271
B3 14H750F 52.2 53.6 1.168 1.605 0.437
184 14H317E 59.4 59.8 1.282 1.778 0.496
X 53.85 54.65 | 1.194 1.605 0.411
S 4.31 4.54 0.07 0.16 0.10
cv 8.00 8.32 5.74 10.00 23.61
A1 | 14W101E | 59.4 62.6 1.282 1.584 0.301
\A> | 14H353E | 526 670 | 1174 | 1.819 0.645
A3 | 14W08D | 54.2 56.2 1199 | 1.525 0.325
A4 | 14WO046E | 52.8 54.8 1.177 1.445 0.267
X 54.75 60.15 1.208 1.593 0.385
S 3.18 5.69 0.05 0.16 0.17
cv 5.81 9.46 4.19 10.10 45.47
ALL S/A 62.4 63.9 1330 | 1.608 0.279
Alz | 14HO17D | 626 528 | 1333 | 1677 0.344
AL3 | 1AW109 | 56.6 60.4 1.238 1.591 0.353
Al4 | 1AWO045E |  60.8 62.4 1.304 1.721 0.417
X 60.60 59.88 | 1.301 1.649 0.348
S 2.79 4.93 0.04 0.06 0.06
cv 4.60 8.23 3.40 3.67 16.22
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TABLA D5: Determinacion de retencion de nitrégeno y eficiencia de uso de nitrdgeno en llamas
de sacrificio final, segun peso metabolico y niveles de consumo.

Arete PESO VIVO (Kg) PESO PROMEDIO RETENCION | RETENCION N CONS E;IECLESI\:)C::\

N° INICIAL FINAL Kg KgWo0.75 | Kg/animal g/Wo.75/d | g/d/W0.75 (%)

NIVEL DE
CONSUMO

M1 | 14LLO16E | 97.6 | 93.6 | 943 | 30.26 | 0.792 | 0.476 | 12.68 | 3.75
M2 | 14LL013E | 94.4 | 950 | 92.8 | 29.89 | 0.809 | 0.492 | 1258 | 3.91
M3 | 14LL033F | 107.4 | 106.4 | 104.7 | 32.72 | 0.696 | 0.387 | 12.64 | 3.06
Ma | 14LL049F | 103.2 | 102.0 | 101.9 | 32.08 | 0.661 | 0.375 | 1259 | 2.98
100.65| 99.25 | 98.41 | 31.24 | 0.739 | 0.432 | 12.62 | 3.42
579 | 6.02 | 578 | 1.38 | 0.07 0.06 0.05 | 0.8
cv 575 | 6.06 | 5.87 | 4.40 | 979 | 13.96 | 036 | 13.93
81 | 14LL028E | 102.2 | 104.6 | 102.2 | 32.14 | 0.788 | 0.446 | 1571 | 2.84
B2 | 14LL094M | 94.6 | 948 | 935 | 30.06 | 0.755 | 0.456 | 15.68 | 2.91
B3 | 14LLO30F | 108.6 | 109.0 | 108.3 | 33.57 | 0.375 | 0203 | 1570 | 1.29
B4 | 14LL032E | 110.8 | 114.2 | 113.4 | 34.75 | 0.470 | 0246 | 1570 | 1.57
104.05 | 105.65 |104.33 | 32.63 | 0.597 | 0.338 | 1570 | 2.15
7.28 | 823 | 857 | 2.02 | 0.21 0.13 0.01 | 0.84
cv 7.00 | 7.79 | 8.21 | 6.18 | 3443 | 39.08 | 0.06 | 39.11
A1 |14LL096M | 104.2 | 108.4 | 107.3 | 33.33 | 0.309 | 0.169 | 1876 | 0.90
A2 | 14LL082F | 102.0 | 108.8 | 105.1 | 32.82 | 0472 | 0.262 | 1863 | 1.40
IA3 | 14LL021E | 116.4 | 126.6 | 122.3 | 36.77 | 0.461 | 0.228 | 1863 | 1.22
A4 | 14LL009E | 110.2 | 115.8 | 113.1 | 34.68 | 0407 | 0214 | 1837 | 1.16
108.20 |114.90|111.93 | 34.40 | 0.412 | 0.218 | 18.60 | 1.17
647 | 851 | 7.69 | 177 | 0.07 004 | 016 | 021
cv 598 | 7.40 | 6.87 | 513 | 18.02 | 17.66 | 0.88 | 17.81
AL1 | 14LLO86F | 114.6 | 120.6 | 118.9 | 36.01 | 0.378 | 0.191 | 21.74 | 0.88
ALz | 14LL095M | 122.8 | 130.0 | 128.2 | 38.09 | 0.180 | 0.086 | 21.71 | 0.39
AL3 | 14LLOS6F | 108.0 | 112.4 | 111.0 | 34.20 | 0.294 | 0.156 | 2031 | 0.77
Ala | 14LLO64F | 109.0 | 117.4 | 113.8 | 34.85 | 0.321 | 0.168 | 20.94 | 0.80
113.60 | 120.10|117.97 | 35.79 | 0.293 | 0.150 | 21.18 | 0.71
679 | 7.41 | 753 | 1.71 | 0.08 0.05 0.69 | 0.22
cv 597 | 6.17 | 6.39 | 477 | 2846 | 30.17 | 3.24 | 30.33

w | Xl

w | X

w | X

w | X
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TABLA D6: Determinacion de retencidn de nitrogeno y eficiencia de uso de nitrégeno en alpacas
de sacrificio final, segun peso metabolico y niveles de consumo.

Arete PESO VIVO (Kg) PESO PROMEDIO RETENCION | RETENCION | N CONSUM E[I;IECLIJESI\:)C:\;Q

N° INICIAL FINAL Kg KgWo0.75 | Kg/animal g/Wo.75/d | g/d/Wo0.75 (%)

NIVEL DE
CONSUMO

M1 |14W006D | 54.8 | 552 | 547 | 20.12 | 0535 | 0.484 | 12.57 | 3.85
M2 | 14WO091E | 57.0 | 55.6 | 56.0 | 2047 | 0511 | 0.454 | 12.65 | 3.59
M3 | 14H355E | 44.8 | 450 | 449 | 1735 | 0310 | 0325 | 12.57 | 2.58
Ma | 14HO73X | 52.0 | 496 | 49.7 | 18.73 | 0.419 | 0.407 | 1270 | 3.21
52.15 | 51.35 | 51.34 | 19.17 | 0.444 | 0.417 | 12.62 | 3.31
531 | 5.04 | 5.06 | 1.43 | 0.10 0.07 | 0.06 | 055
CV |10.18 | 9.82 | 9.86 | 7.44 | 23.08 | 16.64 | 0.47 | 16.65
iB1 | 14H266E | 54.6 | 56.2 | 549 | 2017 | 0439 | 0396 | 1566 | 2.53
B2 | 14H395E | 49.2 | 49.0 | 483 | 1831 | 0271 | 0269 | 1567 | 1.72
B3 | 14H750F | 52.2 | 53.6 | 53.0 | 19.65 | 0.437 | 0.404 | 1566 | 2.58
B4 | 14H317E | 594 | 59.8 | 59.1 | 21.31 | 0496 | 0423 | 1566 | 2.70
53.85 | 54.65 | 53.82 | 19.86 | 0.411 | 0.373 | 15.67 | 2.38
431 | 454 | 448 | 1.24 | 0.10 0.07 | 001 | 045
CV | 800 | 832 | 832 | 6.25 | 2361 | 1881 | 0.03 | 18.84
A1 | 14W101E | 59.4 | 62.6 | 615 | 21.97 | 0301 | 0249 | 1856 | 1.34
IA2 | 14H353E | 52.6 | 67.0 | 652 | 22.93 | 0.645 | 0511 | 1853 | 2.76
IA3 | 14W08D | 542 | 56.2 | 56.2 | 20.51 | 0325 | 0288 | 1852 | 1.56
IA¢ | 14W046E | 52.8 | 54.8 | 53.8 | 19.85 | 0.267 | 0245 | 1858 | 1.32
54.75 | 60.15 | 59.14 | 21.32 | 0.385 | 0.323 | 18.55 | 1.74
318 | 5.69 | 5.16 | 1.39 | 0.17 013 | 0.03 | 068
CV | 581 | 946 | 872 | 6.54 | 45.47 | 39.14 | 0.15 | 39.25
ALL S/A | 62.4 | 639 | 633 | 2244 | 0279 | 0226 | 2019 | 1.12
AL2 | 14H017D | 62.6 | 52.8 | 59.1 | 21.32 | 0.344 | 0294 | 19.42 | 1.51
AL3 | 14W109E | 56.6 | 60.4 | 586 | 21.17 | 0.353 | 0303 | 19.24 | 1.58
AL4 | 14WO045E | 60.8 | 62.4 | 61.7 | 22.01 | 0417 | 0344 | 1919 | 1.79
60.60 | 59.88 | 60.67 | 21.74 | 0.348 | 0.292 | 19.51 | 1.50
279 | 4.93 | 222 | 0.60 | 0.06 0.05 | 046 | 028
CV | 460 | 823 | 3.66 | 274 | 1622 | 16.86 | 2.38 | 18.79

w | Xl

w | X

w | X

w | X
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TABLA E1: ANVA para retencion de nitrégeno en llamas y alpacas.

Fuente de g.l. SC CM Fc Ft Significancia
variabilidad
Entre bloques 1 0.009 0.009 3.46 10.13 Ns
Entre tratamientos 3 0.049 0.016 6.15 9.28 Ns
Error experimental 3 0.008 0.0026
Total 7 0.066

TABLA E2: Estadisticos para retencidn de nitrogeno en llamas y alpacas.

Estadisticos n X +DS CV (%) 0 0.05
Mantenimiento 2 0.425 0.01 2.50 A
Intermedio Bajo 2 0.356 0.02 6.96 A
Intermedio Alto 2 0.271 0.07 27.45 A

Ad libitum 2 0.221 0.10 4543 a
TABLA E3: ANVA para eficiencia de uso de nitrogeno en llamas y alpacas.
Fuente de a.l. SC CM Fc Ft Significancia
variabilidad
Entre bloques 1 0.274 0.274 3.513 10.13 Ns
Entre tratamientos 3 6.045 2.015 25.833 9.28 ¥
Error experimental 3 0.233 0.078
Total 7 6.552
TABLA E4: Estadisticos para eficiencia de uso de nitrogeno en llamas y alpacas.

Estadisticos n X + DS CV (%) 005
Mantenimiento 2 3.365 0.08 2.31 a
Intermedio Bajo 2 2.265 0.16 7.18 b
Intermedio Alto 2 1.455 0.40 27.70 c

Ad libitum 2 1.105 0.56 50.55 D

TABLA E5: Consumo de nitrogeno y retencién de nitrégeno en llamas segun niveles de consumo.

Nivel de consumo Consumo de N Retencion de N
g/d/W0.75 g/d/W0.75
M 12.62 0.432
B 15.70 0.338
IA 18.60 0.218
AL 21.18 0.150
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FIGURA A1: Regresion lineal simple para consumo de nitrégeno sobre la retencion de nitrogeno

en llamas.
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TABLA E6: Consumo de nitrégeno y retencién de nitrégeno en alpacas segun niveles de

CONSUMO.
Nivel de consumo Consumo de N Retencion de N
g/d/W0.75 g/d/W0.75
M 12.62 0.417
IB 15.67 0.373
IA 18.55 0.323
AL 19.51 0.292
FIGURA A2: Regresion lineal simple para consumo de nitrégeno sobre la retencion de nitrégeno
en alpacas.
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TABLA ET: Registro de peso vivo, peso vacio y nitrogeno inicial de llamas de sacrificio inicial.
Arete PESO CORPORAL e MS DE CUERPO b i Nitré Nitré
NIVEL DE VACIO roteina |trogeno |trogeno
CONSUMO N VIVO VACIO
Kg Kg % % Kg % % Kg
S. 1 14LL016E | 88.50 [71.71| 60.18 | 39.82 | 17.95 | 54.82 8.77 1.57
S. 1 14LL013E | 98.00 | 76.36| 60.83 | 39.17 | 22.58 | 53.95 8.63 1.95
S. 1 14LL033F | 93.30 | 76.66 | 60.87 | 39.13 | 22.72 | 51.24 8.20 1.86
S. 1 14LL049F [ 112.20|95.18 | 58.02 | 41.98 | 32.58 | 50.22 8.04 2.62
PROMEDIO | 98.00 |79.98 | 59.97 | 40.03 | 23.96 | 52.56 8.41 2.00
DESVEST | 10.23 |10.39| 1.34 1.34 6.16 2.18 0.35 0.44
CV (%) 10.44 (12.99| 2.24 3.35 25.72 4.15 4.15 22.06
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FIGURA A3: Regresién lineal simple para estimar el contenido de nitrégeno inicial de las llamas
de sacrificio final, en base al peso vivo sobre el nitrdgeno corporal de llamas de sacrificio inicial

(P<0.05).
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TABLA E8: Registro de peso vivo, peso vacio y nitrogeno inicial de alpacas de sacrificio inicial.

PESO
NIVEL DE Arete CORPORAL H° Ms ?IEAZLIJ(I)E RPO | proteina Nitrégeno | Nitrégeno
CONSUMO - VIVO | VACIO
Kg Kg % % Kg % % Kg

S. 1 14H190E |59.40 | 50.51| 59.73 | 40.27 | 14.09 | 56.09 8.97 1.26
S. 1 14WO076E | 38.90|33.49| 60.02 | 39.98 | 10.74 | 55.30 8.85 0.95
S. 1 14HO76E [ 56.90|45.34| 59.21 | 40.79 | 1395 | 55.63 8.90 1.24
S. 1 14H338E |54.40 | 45.26| 58.72 | 41.28 | 14.42 | 53.07 8.49 1.22
PROMEDIO |52.40(43.65| 59.42 | 40.58 | 13.30 | 55.02 8.80 1.17
DESVEST | 9.23 | 7.20 0.58 0.58 1.72 1.34 0.21 0.15
CV (%) 17.61|16.51| 0.97 1.42 12.92 2.44 244 12.61

FIGURA A4: Regresion lineal simple para estimar el contenido de nitrogeno inicial de las alpacas
de sacrificio final, en base al peso vivo sobre el nitrégeno corporal de alpacas de sacrificio inicial,
coeficiente de regresion, (P<0.05).
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