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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de la variacion ecologica y épocas del afio en la
calidad de fibra de alpacas Suri, en relacion a la calidad de las pasturas de los Centros de
Investigacion y Produccién (CIP) Chuquibambilla y La Raya; se tomaron muestras de
fibra de 40 alpacas tuis machos de dos afios de edad y muestras de pastos por época de
cada CIP; las muestras de fibra se analizaron en el laboratorio de Fibras del Proyecto
Especial de Camélidos Sudamericanos mediante el OFDA 2 000 y la composicion
quimica de las muestras de pastos en el Laboratorio de Pastos y Forrajes de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano mediante el método de
andlisis de Weende, los resultados fueron analizados en un disefio bloque completo al
azar y para estimar el efecto de la calidad de las pasturas en la calidad de la fibra se utiliz6
la correlacion de Pearson. Los resultados muestran mayor finura de fibra en alpacas del
CIP La Raya (21,60 £ 2.07 pum) que del CIP Chuquibambilla (22,52 + 2,15 pm) (P <
0.05), menor longitud de fibra en alpacas del CIP La Raya (3,94 + 0,33 mm) que del CIP
Chuquibambilla (4,06 + 0,37 mm) (P < 0,05), con variacion entre épocas (P < 0,05); el
factor de confort fue similar en ambos medios ecolégicos y épocas del afio (P > 0,05);
presentan menor finura al hilado la fibra de alpacas del CIP La Raya (23,06 + 2,68 um)
que del CIP Chuquibambilla (23,88 £+ 2,52 um) (P < 0,05) y fue similar entre épocas (P
> 0,05); el indice de curvatura fue menor en alpacas del CIP Chuquibambilla (15,88 +
4,21 °/mm) que del CIP La Raya (18,32 + 4,14 °/mm) (P < 0,05), con variacion entre
épocas (P <0,05); en la composicion quimica, la materia seca (74,15 %), materia orgdnica
(66,09 %), fibra detergente neutro (59,20 %), extracto etéreo (4,48 %) y cenizas (8,61 %)
fueron mayores en pasturas del CIP Chuquibambilla que del CIP La Raya (P < 0,05), los
porcentajes de proteina cruda fueron similares en el CIP Chuquibambilla (8,74 %) y CIP
La Raya (8,28 %) (P > 0,05), en todos los casos con variacion entre épocas (P < 0,05); la
correlacion entre el porcentaje de proteinas con la longitud de fibra (r = 0,886) fue
positivo muy alto. Se concluye que existe efecto de la variacion ecologica y epocas del
afio en la calidad de fibra de alpacas Suri y una relacién directa entre el contenido de

proteinas y el crecimiento de fibra.

Palabras clave: Alpaca Suri, confort, didmetro, finura al hilado, indice de curvatura,

variacion ecoldgica.
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ABSTRACT

With the objective of determining the effect of the ecological variation and times of the
year on the quality of fiber of alpacas Suri, in relation to the quality of the pastures of the
Research and Production Centers (CIP) Chuquibambilla and La Raya; fiber samples were
taken from 40 male two-year-old alpacas and pasture samples by time of each CIP; the
fiber samples were analyzed in the Fibers laboratory of the South American Camelids
Special Project through the OFDA 2 000 and the chemical composition of the pasture
samples in the Pastures and Forages laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of
the Universidad Nacional del Altiplano using the Weende analysis method, the results
were analyzed in a randomized complete block design and the Pearson correlation was
used to estimate the effect of the quality of the pastures on the quality of the fiber. The
results show greater fiber fineness in alpacas from CIP La Raya (21.60 = 2.07 um) than
from CIP Chuquibambilla (22.52 + 2.15 um) (P < 0.05), shorter fiber length in alpacas
from CIP La Raya (3.94 £ 0.33 mm) than from CIP Chuquibambilla (4.06 £ 0.37 mm) (P
<0.05), with variation between epochs (P < 0.05); the comfort factor was similar in both
ecological media and times of the year (P > 0.05); the yarn fineness of alpacas from CIP
La Raya (23.06 £ 2.68 um) was lower than that of CIP Chuquibambilla (23.88 £ 2.52 um)
(P <0.05), and was similar between epochs (P > 0.05); the index of curvature was lower
in alpacas of CIP Chuquibambilla (15.88 + 4.21 ° / mm) than of CIP La Raya (18.32
4.14 ° / mm) (P < 0.05), with variation between epochs (P < 0.05); in the chemical
composition, dry matter (74.15 %), organic matter (66.09 %), neutral detergent fiber
(59.20 %), ether extract (4.48 %) and ash (8.61 %) were higher in CIP Chuquibambilla
pastures than in CIP La Raya (P < 0.05), crude protein percentages were similar in CIP
Chuquibambilla (8.74 %) and CIP La Raya (8.28 %) (P > 0.05), in all cases with variation
between epochs (P < 0.05); the correlation between the percentage of proteins with fiber
length (r = 0.886) was very high positive. It is concluded that there is an effect of the
ecological variation and epochs of the year on the quality of the Suri alpaca fiber and a
direct relationship between the protein content and the fiber growth.

Keywords: Alpaca Suri, comfort, curvature index, diameter, ecological variation, yarn

fineness.
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INTRODUCCION

Dentro de las fibras naturales, la alpaca produce una fibra considerado como rara, que se
diferencia por sus caracteristicas fisicas propias de la especie; la alpaca es un animal que
por cientos de afios se ha adaptado a las condiciones pobres de alimentacion y adversas
al medio ambiente de los altos Andes, bajo estas condiciones pobres de alimentacion y
adversas es capaz de producir fibra de muy buena calidad para la industria textil; el
didmetro medio de fibra, la uniformidad del diametro, la longitud de fibra, el factor de
confort, la finura al hilado e indice de curvatura de la fibra puede variar entre rebafios y
los factores determinantes de estas variaciones son el factor genético, edad, medio
ambiente; los cambios medioambientales pueden repercutir en una reduccion del
didmetro de fibra, que puede conducir a la reduccion en la resistencia a la traccion (Naylor
y Stanton, 1997; Mayhua et al., 2011). El efecto altitud se deberia probablemente a
variaciones de orden genético y ambiental que normalmente ocurre dentro de poblaciones
distintas, y dentro de ellos un factor a tener en cuenta resulta el estrés por el frio de las
zonas alto andinas que generaria un crecimiento lento de fibra debido a la vasocontriccion
que conlleva a una disminucion en el abastecimiento de nutrientes debido a la baja del

flujo sanguineo (Ryder y Stephenson, 1968).

El diametro medio de fibra es uno de los factores méas importantes en la clasificaciéon de
la fibra y ésta determina el precio en el mercado (Frank, 2012); la longitud de fibra
constituye también un parametro de importancia como factor de calidad de toda fibra
textil que finalmente determina su uso en la industria textil; las caracteristicas textiles que
tienen influencia en la transformacion de la fibra en tops, tejidos u otros terminales de
uso, las que hacen que el producto tenga mejor calidad y sea de preferencia para los
consumidores son el factor de confort, indice de curvatura y la finura al hilado (Quispe et
al., 2013); la importancia de cada uno de los parametros se pondera de acuerdo al valor
que se atribuye a cada uno de ellos en el mercado, siendo el mas importante el diametro
medio de fibra 65 % a 80 %, seguido de la longitud de fibra 15 % a 20 %.

Las praderas naturales son la base en la alimentacién de los camélidos sudamericanos;
sin embargo, las extensas areas de pastizales presentan deficiencias de energia a inicios
del periodo de lluvias y deficiencia de energia y proteina durante el periodo de secas;
estos periodos de subnutricion son continuados por periodos relativamente de abundancia

de alimentos, efectos que marcan las variaciones de produccion y calidad de la fibra por
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lo que los efectos adversos de las condiciones de nutricion en alpacas hacen que reduzca
significativamente la produccion de fibra; en la crianza de caprinos bajo diferentes
condiciones de medio ambiente, resultan en una variacion de la actividad de los foliculos
pilosos, la proporcion del crecimiento de fibra y la variacion del didmetro de fibra y esta
asociada a la fluctuacién estacional, de manera que el valor més alto en la actividad de
los foliculos primarios y secundarios asi como el crecimiento de fibra limpia corresponde
a la época de verano y los valores mas bajos al invierno, situacion que probablemente sea

similar en alpacas.

Por estas consideraciones fue relevante la investigacion del efecto de la variacion
ecoldgica y épocas del afio, en la calidad de fibra de alpaca (didmetro medio de fibra,
longitud de fibra, factor de confort, indice de curvatura y finura al hilado) y calidad
nutritiva de los pastos naturales de las praderas alto andinas, con el propdsito de generar
conocimientos que contribuyan en la recuperacion parcial de la calidad de fibra de alpacas
Suri en beneficio de los criadores alpaqueros, uno de los sectores mas pobres del pais;
correspondiendo la investigacion al area de Ciencia tecnologia y medio ambiente, a la
linea de evaluacién tecnoldgica y del medio ambiente y tema: Efecto del medio ambiente

sobre la calidad de fibra en alpacas Suri.

El informe de investigacion esta estructurado en cuatro capitulos, el capitulo |
corresponde a la revision de literatura en donde se considera el marco tedrico y los
antecedentes respecto a estudios en la calidad de fibra de alpacas, composicion quimica
de las pasturas alto andinas, el capitulo Il corresponde al planteamiento del problema que
contiene la definicion del problema, la justificacion, los objetivos y las hipotesis de
investigacion, el capitulo 111 describe los materiales y métodos por objetivos especificos
y en el capitulo IV se describen los resultados y discusion donde se desarrolla la
interpretacion de informacion contenida en las tablas, demostrando la aceptacion o

rechazo de las hipoétesis y finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco Teorico
1.1.1. Caracteristicas de los ecosistemas de los altos andes

Una de las caracteristicas de los ecosistemas alto andinos donde se crian las alpacas, es
su variabilidad climatica propia de todos los ecosistemas de montafia, este factor hace
comun y recurrente fendémenos como las sequias, heladas, inundaciones y granizadas, los
habitantes tienen un conocimiento empirico de la realidad climética; sin embargo, en las
comunidades campesinas, especialmente en los ultimos treinta afios, se habla
frecuentemente de un cambio en los eventos climaticos. En el caso del Peru el clima esta
modelado por cinco factores principales: la cordillera de los Andes, la célula anticiclonica
del Pacifico sur, la corriente ocednica ecuatorial de El Nifio, la corriente oceanica peruana
y el anticicldn del Atlantico sur; de todos ellos, la cordillera de los Andes es especialmente

determinante, con la presencia de muchos microclimas (Gallardo et al., 2008).

Los diversos rebafios de camélidos se crian justamente en estos parajes con gran
variabilidad respecto a su microgeografia, precipitacion, sistema vegetal y suelo que
serian los factores determinantes sobre el crecimiento y la calidad de la fibra, sea directa
o indirectamente (Torres, 2001). En alpacas se han encontrado efectos de la localizacion

del rebafio sobre el peso de vellon sucio y diamtero medio de fibra (Quispe et al., 2008;

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
g i Altiplano

Montes et al., 2008; Quispe et al., 2009), lo mismo que sobre la fibra de guanacos (Bacchi

et al., 2010), cashemere y mohair (McGregor, 1998).
1.1.2. Di&dmetro medio de fibra (DMF)

El didmetro medio de fibra (DMF) de una muestra representativa del vellon estd
expresado en micrometros (um) y define la finura de fibra, este parametro fisico es
considerado el principal criterio de seleccidn en poblaciones de alpaca de todo el mundo
(Frank et al., 2006; Gutiérrez et al., 2009 y Cruz et al., 2017) y es uno de los factores mas
importantes en la clasificacion de la fibra, determina el precio en el mercado (Frank,
2012). La clasificacion de los vellones se basa principalmente en la finura, ya que permite

una mejor valoracion al momento de la comercializacion (Quispe, 2010).
1.1.3. Longitud de fibra

La longitud de fibra constituye uno de los elementos basicos que determina el tipo de
proceso industrial, existe una relacion directa entre el didmetro y la longitud, a mayor
longitud de fibra mayor diametro; varia en funcion a la raza, en Huacaya es
aproximadamente dos pulgadas mas corta que en la Suri para un mismo periodo de
crecimiento, los elementos nutritivos que constituyen la alimentacion son considerados
como los de mayor influencia en la longitud de fibra, se estima que el crecimiento
mensual de la fibra de alpaca es de un cm por mes (Quispe et al., 2009); la fibra Suri tiene

una longitud més larga y el borde mas grueso que la fibra Huacaya (Wang et al., 2005).
1.1.3. Factor de confort (FC)

Se define como el porcentaje de las fibras menores de 30 um que tiene un vellén, conocido
también como factor de comodidad; si mas del 5 % de fibras son mayores a 30 pum,
entonces el tejido resulta ser no confortable para su uso por la picazén que siente el
consumidor en la piel (McColl, 2004; McLennan y Lewer, 2005; Mueller, et al. 2010).
Contrariamente, el porcentaje de fibras mayores a 30 pum se conoce como el factor de
picazon (FP). Por estas razones, la industria textil de prendas prefiere vellones con un
factor de confort igual o mayor a 95 % con un FP igual o menor a 5 % (Bardsley, 1994;
Wood, 2003; Baxter y Cottle, 2010).

El confort esta influenciado por un rango de factores psicoldgicos, fisioldgicos y fisicos

entre el humano y el ambiente externo (Stoffberg et al., 2015); estos dos parametros
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valoran los intercambios de sensaciones entre el cuerpo humano y la prenda de fibra ante
las respuestas fisioldgicas y sensoriales de las personas; las prendas confeccionadas con
fibras finas son altamente confortables en cambio prendas confeccionadas con fibras
mayores a 30 micras causan la sensacion de picazon debido a que los extremos de la fibra
que sobresalen desde la superficie de las fibras que son relativamente gruesas; sin
embargo, si estas fibras fueran méas delgados serian méas flexibles y existiria menor
probabilidad de que provoquen picazon en la piel (McColl, 2004; Mueller, 2007 y
Sacchero, 2008).

Durante el uso de las prendas, los terminales de la fibra que emergen hacia la superficie
presionan contra la piel, la fuerza que el terminal de la fibra puede ejercer sobre la piel
antes de flexionarse es altamente dependiente de su didmetro y longitud de emergencia.
Por encima de la fuerza critica (100 mg) los nervios que se encuentran situados justo
debajo de la piel son provocados; cuando se reciben muchas de estas sefiales el cerebro
lo interpreta como una sensacion no placentera, cominmente llamada picazén, para un
tejido plano usado comUnmente en chompas o suéteres, el didmetro critico que conlleva
a la picazon es aproximadamente de 30 um a 32 um, aunque esto varia considerablemente
entre personas, temperatura y limpieza de la piel; en prendas normales confeccionadas
con lana que exhiben una media de 21 um tienen un nimero pequefio de fibras con
didmetros mayores a 30 um, que le da confortabilidad a la prenda (Naylor y Stanton,
1997).

1.1.4. Finura al hilado (FH)

La FH expresada en um (spinning fineness), provee una estimacion del rendimiento de la
muestra cuando es hilada y convertida en hilo, su estimacion proviene de la combinacion
de la media del diametro de fibra (DMF) y el coeficiente de variacion (CVDF) y mide la
procesabilidad de la fibra. La idea original viene de Martin Dale (1945), que fue analizada
y planteada por Anderson (1976) como “effective fineness” y que, posteriormente fue
modificada por una ecuacion préctica llamandose a dicho valor finura al hilado (Butler y
Dolling (1995) y es una caracteristica fuertemente heredable (Butler y Dolling, 1992). La
ecuacion se normaliza bajo un coeficiente de variacion del 24 % en la cual la finura al
hilado es lo mismo que la media del diametro de fibra previa al procesamiento (Lupton
et al., 2006); llamo a la expresion:
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Fe= DMF \/ 1+ 5 * (CVDF/ 100)? finura efectiva (effective fineness) y lo usé con la
finalidad de demostrar la influencia de los cambios de la DMF y el CVDF sobre la
uniformidad de los hilados (Anderson, 1976).

La finura al hilado es un estimador del rendimiento de la muestra cuando es hilado y
convertido en hilo (Manso, 2011); dos tops con diferentes DMF y CVDF pueden producir
hilados de la misma uniformidad, si sus finuras efectivas tienen el mismo valor al utilizar
la férmula anteriormente descrita. Por ejemplo, un top con un diametro medio de fibra y
coeficiente de variacion del diametro de fibra de 21,50 um y 20,0 %, respectivamente,
produce un hilado mas uniforme que otro top con MDF y CVDF de 20,2 y 27,0 %,

respectivamente (De Groot, 1995).

La finura efectiva sélo depende del didmetro medio de fibra y del coeficiente de
variacion del didmetro de fibra y es siempre numéricamente mayor que el didmetro
medio de fibra, aunque esto puede corregirse normalizando la finura efectiva mediante

la aplicacién de la ecuacion:

F=0,881* DMF *\/1+5 * (CVDF /100)? (Butler y Dolling, 1995). En alpacas Huacaya
blanco la finura al hilado es de 20,9 um observando que animales jovenes tienen menor
finura al hilado que animales adultos y que los animales menores de 18 meses son los que
exhiben una mejor finura al hilado; asimismo, se encontré efectos altamente significativos

de factores como afio y comunidad, sobre dicha caracteristica (Quispe, 2010).

1.1.5. Indice de curvatura (1C)

El IC de la fibra es una caracteristica textil adicional que puede ser utilizado para describir
la propiedad espacial de una masa de fibras; esta propiedad, que es comln a todas las
fibras textiles, es de interés para los fabricantes de alfombras y prendas de vestir. Los
fabricantes de fibras sintéticas introducen rizos a sus fibras y filamentos a fin de mejorar
la densidad de sus productos textiles (Fish et al., 1999). El rizado de la lana, expresado
como curvatura de fibras, se puede medir utilizando los equipos como la OFDA
(Analizador optico del didmetro de fibras) y LaserScan, ambos de fabricacion australiana
(Quispe et al., 2008).

El rizo de la fibra, medido objetivamente mediante el IC, es una caracteristica deseable

respecto al tacto, aunque a veces también puede crear dificultades en referencia al
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procesamiento. El rizo en una mecha puede ser expresado en funcion a la “definicion del
rizo”, descrita como el grado de alineamiento del rizo, de modo que lanas donde el rizo
de la fibra no se encuentra bien alineado tienen definiciones pobres, y a la frecuencia del
rizo definido como el nimero de longitudes de ondas curvadas por centimetro. Ambas
caracteristicas, junto con el color de la grasa, la longitud de mecha, la suciedad vy el
desgaste representan el estilo de la lana, el cual es muy importante para determinar el
rendimiento al procesamiento, practicas de comercializacion y calidad de los productos
de lana final. La curvatura de las fibras puede ser en tres dimensiones, debido a que las
fibras se encuentran flexionadas y torcidas a lo largo de su longitud. Sin embargo, debido
a que la mayor parte de la curvatura ocurre en un plano y teniendo la flexion la mayor
contribucion, la forma de la fibra puede ser representada en una forma de onda
bidimensional (Fish et al., 1999).

La importancia del rizado de la fibra siempre ha abierto debate en la industria textil,
generalmente se cree que lanas con bajo rizado son mejores que lanas con alto rizado. El
rizo en una mecha de lana, puede ser expresado en base a la definicion del rizo y
frecuencia del rizo. La primera puede ser simplemente descrita como el grado de
alineamiento del rizo, de modo que lanas donde el rizo de la fibra no se encuentra bien
alineado tienen definiciones pobres; mientras que la segunda, se define como el nimero
de longitudes de ondas curvadas por centimetro; el rizado de la lana, expresada como
curvatura de fibras, se puede medir utilizando los instrumentos comerciales como la
OFDA y LaserScan (Wang et al., 2004).

1.1.6. Composicion floristica y quimica de las pasturas

Las praderas naturales con diferencias marcados en la fuente y disponibilidad de agua y
por la diversidad de especies en la cobertura vegetal estan constituidas en su mayoria por
especies de gramineas y graminoides: Gramineae, Festuca dolichoplyla, Bromus
catarticus, Calamagrostis vicunarum, Calamagrostis cudrvula, Calamagrostis
heterophyla, Calamagrostis rigescens, Stipa brachiplylla, Stipa ichu; Rosaceae,
Alchemilla pinnata; Cyderaceae, Carex sp; Compositae, Hipochoeris taraxacoides,
Gnphalium capitatum, Werneria sp.; Leguminosa, Trifolium amabile; Ciperaceae,
Eleocharis albribacteata, Plantago rigida y Geraniaceae: Geranium sessiliflorum
(Olarte et al., 2013).
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La conservacion de estas especies nativas identificadas favorecerian a mejorar la ganancia
de peso, consumo de forraje nativo a lo largo del afio, el contenido quimico de estas
especies nativas (% materia seca, % materia organica, % de proteina bruta, % de fibra
detergente neutro, % de extracto etéreo y % de cenizas) mejoran la calidad y cubren los
requerimientos de consumo de materia seca y nutrientes requeridos por los animales; esta
condicidn incidiria positivamente en la economia de los productores. Por lo que estas
especies nativas deben ser conservadas y difundidas en las praderas, debido a su mayor
produccion y calidad en contenidos de nutrientes requeridos por los animales (IICAT,
2015).

1.1.7. Factores que influyen en la cantidad y calidad de fibra.

Los factores que influyen en la cantidad y la calidad de la produccion de fibra en camélidos
sudamericanos se clasifican en factores medioambientales externos y factores genéticos o
internos. Los factores externos que modifican la respuesta productiva en alpacas son la
alimentacion (Russel y Redden, 1997), la locacion geogréfica o lugar de pastoreo (Quispe
et al., 2009) y, en el caso del peso de vellon, es particularmente relevante considerar la
frecuencia, afio de esquila (Ruiz de Castilla, 2004) y la precipitacion pluvial (Bustinza,
2001). La altitud no ejerce influencia ni sobre la cantidad ni la calidad de fibra (Braga et
al., 2007). Entre los factores internos que afectan el didmetro de fibra y peso de vellén
resaltan el sexo, la edad (Quispe et al., 2009), la raza (Cervantes et al., 2010), sanidad,
estado fisiolégico (Franco y San Martin, 2007), condicién corporal (Carhuapoma et al.,
2009.) y color de vellon (McGregor y Butler, 2004; Renieri et al., 2007; Oria et al., 2009).

1.2. Antecedentes
1.2.1. Diametro medio de fibra

Se describié la calidad de la fibra de alpacas Huacaya producida en la region de
Huancavelica, utilizando una muestra de 203 alpacas pertenecientes a ocho comunidades
de alpaqueros ubicadas entre 4 100 y 4 750 m de altitud; el didmetro medio de fibra fue
de 22,70 + 0,02 um, variando con el sexo, edad y comunidad de origen (Montes et al.,
2008).

En la misma region se tomaron muestras de 31 alpacas hembras adultas, se analizaron en
el OFDA 2000 para determinar DMF; el efecto del sitio de muestreo se determino

mediante analisis de ANOVA, los valores medios en el costillar medio fueron: DMF
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26,30 um; la variacién en DMF entre los 24 sitios de muestreo fue de 20,20 a 50,60 pm
y entre nueve sitios de muestreo del sitio principal de vellon fue de 24,80 a 31,70 um. Los
atributos de vellon variaron significativamente entre todos los componentes de vellén y
entre los sitios de vellon (P <0,001). Las diferencias entre el DMF de lado medio y el
DMF de otros sitios se vieron afectados por el peso vivo. El patron general fue un aumento
marcado dorso-ventral en DMF. EI DMF del sitio medio posterior estaba mas
correlacionado con el DMF del velldn entero que el DMF del lado medio y puede ser el
sitio preferido para el muestreo del vellon. Los resultados indican que se necesita cuidado
en el muestreo de la fibra de alpaca para su andlisis y que los criadores deben separar la
fibra de alpaca cuidadosamente en la esquila para mantener una fibra separada de valor

comercial muy diferente (McGregor et al., 2011).

Con el objetivo de determinar las caracteristicas textiles de la fibra de alpacas Huacaya
procedentes de Corani, se analizaron 240 muestras de fibra en el equipo OFDA 2 000; los
resultados muestran que el didmetro medio de fibra fue de 19,60 + 2,09 um; 21,07 + 2,56
umy 22,28 + 2,45 um en alpacas de dos, tres y cuatro afios de edad, respectivamente
(P<0,05); para el efecto del factor sexo, los machos presentan un didmetro de fibra de
21,28 + 2,55 um, y las hembras de 20,69 + 2,69 um (P>0,05) (Ormachea et al., 2015).

En 150 muestras de fibra, se determin6 el didmetro medio de fibra de alpacas Suri de uno
a cinco afos procedentes del Centro de Investigacion y Produccion La Raya, por el
método Neozelandés de micro proyeccion tipo leads establecida por ASTM-2130, los
didmetros fueron de 20,36 + 1,39 um; 22,02 + 1,61 um; 22,97 + 1,94 um; 24,12 + 1,27
um y 24,19 + 1,18 um, en alpacas de uno, dos, tres, cuatro y cinco afios de edad,

respectivamente (Velarde et al., 2011).

En alpacas Suri de la Asociacion de Urinsaya Puna del distrito de Nufioa, Melgar, Puno
se determind el diametro medio a la primera esquila segin sexo, las muestras se
procesaron en el equipo Sirolan Laserscan. Los resultados muestran que el promedio del
diametro de fibra fue 18,44 = 2,25 um, y por sexo de 18,28 + 2,12 um y 18,61 £ 2,36 um

en hembras y machos, respectivamente (P>0.05) (Checmapocco et al., 2013).

Entre los trabajos realizados en alpacas del sur de Perd, destacan los realizados en Puno
(Apomayta y Gutiérrez, 1998; Gonzaélez et al., 2008) en Cusco (Franco et al., 2009)
refieren diametros de 23,97 um a 25,75 pm, en Arequipa (Renieri et al., 2007; Gutiérrez
etal., 2009; Morante et al., 2009; Cervantes et al., 2010), Huancavelica (Oria et al., 2009;

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO JUE Nacional del

Quispe et al., 2009; Quispe, 2010), que refieren medias de diametro de fibra desde 21 um
hasta 24 um y en Apurimac, en muestras de vellon de 405 alpacas Huacaya reportaron en
machos un diametro medio de fibra de19,60 + 0,20 um y en hembras de 20,10 + 0,2 um
(Vésquez et al., 2015)

En alpacas Huacaya blancas, de uno a siete afios de edad del Centro Experimental de
Camelidos Sudamericanos Lachocc de la Universidad Nacional de Huancavelica, se
determinacion el diametro medio de fibras de acuerdo a las recomendaciones de la norma
de la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM, 1998), Designacion D 6466-
99 (Reapproved 2005), el didametro medio de fibra fue de 23,42 + 4,14 um (Cordero et
al., 2011).

En seis regiones de Estados Unidos, resultados del estudio sobre las caracteristica de la
fibra de alpaca Huacaya de uno y dos afios de edad, muestran que, el didmetro medio de
la fibra varia entre 15,09 a 49,27 um, con una desviacion estandar y coeficiente de
variabilidad muy amplia, desde el punto de vista de calidad de hilado y valor el diametro
medio de fibra fue la caracteristica mas importante, porque si disminuye el didmetro
promedio de la fibra (DMF) aumenta el factor quebradizo (resistencia a la traccién) al
peinado, haciendo que disminuya el tamafio del hilo. Por otra parte existe una correlacion
media (r=0,5318) entre peso vivo y DMF, del mismo modo es negativo y bajo (r = -
0,2961) entre DMF y longitud de fibra y una correlacion positiva y baja (r = 0,3967) entre
DMF y resistencia (Lupton et al., 2006).

Se determino el perfil de fibra de 585 muestras de vellén de alpacas norteamericanas de
distintos sexos y edades, encontrando didmetros de fibra de 27,70 um en hembras y 26,80
pum en machos, con un promedio de 27,85 + 5,35 um; con respecto a la edad, encontrd
valores de 24,30 um; 26,50 um y 30,10 um en alpacas de uno, dos y tres o0 mas afios de
edad, respectivamente (Lupton, 2006). Por otra parte en alpacas criadas en Australia
encontré que el 10% de alpacas Huacaya presentan una didmetro medio de 24,0 um y
mas del 50% estaban en 29,90 um (McGregor, 2006). A su vez, al analizar un programa
de mejora genética para alpacas australianas refiere promedios de diametro medio de fibra
de 25,70 pum con valores extremos de 23,40 a 27,30 pum (Ponzoni et al., 1999), mientras
que Wang et al. (2003) también reportan medias de didmetro similares a los encontrados

por los anteriores autores.
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En muestras de fibras de alpacas peruanas y australianas en una amplia gama de lotes que
incluyen diferentes colores y longitudes se determind que en los dos tipos de fibras tienen
un diametro medio de fibra similar (Huacaya 26,07 um y Suri 26,10 um) (Wang et al.,
2005).

En zonas con condiciones ambientales similares en Chile, setenta y siete alpacas Huacaya
procedentes de productores, las alpacas fueron clasificadas en base a color (blanco o
marrén) y edad uno a dos afios definido como juvenil y de tres a seis afios como adulto.
El didmetro medio de fibra para las alpacas muestreados fue 22,69 + 3,76 um, con valores

extremos entre 17,60 y 35,10 um (Crossley et al., 2014).

En el Sur este de Australia, los resultados del anélisis de fibra de las alpacas de la raza
Huacaya y Suri muestran que el incremento del diametro de fibra no afecta al peso de
vellon grasiento, pero el porcentaje de fibras meduladas aumenta con el incremento del
diametro de fibra asi como con el avance de la edad (29 a 33 um), por consiguiente
aproximadamente el 10 % del total de alpacas Huacaya tienen un diametro de fibra menor
de 24 um, mientras en alpaca Suri el 14% tienen el didmetro de fibra menor a 24 pm. En
ambas razas el 50% de los vellones tienen un didmetro de fibra mayor a 29,9 p, siendo la
proporcion de fibra medulada en la raza Huacaya el 30 % y de Suri méas del 50%. La
incidencia de fibra medulada muestra un incremento lineal de 10 a 60 % respecto al peso

y el incremento en el promedio de didmetro de fibra de 20 a 36 um (Mc Gregor, 2005).

En los andes del Per(, alpacas pastoreadas en dos niveles de altitud con caracteristicas
diferentes en composicion boténica de sus praderas; en 8 periodos de tiempo por 28 dias,
los resultados muestran un incremento en el diametro de fibra en el primer nivel (4 200
msnm) de 22,0 + 2,7 um a 32,1 £ 4,7 um, y en el segundo nivel (4 600 msnm) de 22,8 +
2,2 um a 32,3 £+ 3,0 um, y entre tratamientos no hubo diferencia significativa (Braga et

al., 2007).

En investigaciones realizadas en Australia, confirman que la diferencia en “mano” a favor
de la alpaca es de 12 um en relacion a la lana, esto significa que una alpaca de 27 pum es
tan suave como una lana de 15 pm; se utiliza el término “mano” para indicar la calidad
en relacion al grado de aceptacion del tejido. Este término ha sido definido como la
valoracion subjetiva de un material textil obtenida a partir del sentido del tacto, la “mano”

es asi mismo un fendmeno psicolégico, que implica la capacidad de los dedos para hacer
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una evaluacion sensible y exigente, y de la mente para integrar y expresar los resultados
en un juicio de valor (Frank, 2012).

En la Argentina la puna es considerada como una zona arida a lo largo de las montafias
de los andes a mas de 3 600 msnm, donde las llamas por su habitat de pastoreo y sistema
digestivo marca eficiencia en el uso de forrajes nativos; al analisis de fibra obtenida para
dos regiones de produccion han mostrado que las Ilamas poseen suficientemente
promedio de didmetro fino menor a 23 um sin considerar los pelos, esto es suficiente
como para considera un premio de la calidad de vellon de esta especie (Coates and
Ayerza, 2003).

1.2.1.1. Factores que afectan la calidad de fibra

Con la finalidad de conocer la influencia de los estados de gestacion y lactancia en el
desempefio productivo en la fibra en alpacas de la granja experimental Pacomarca, se
utilizaron 8 648 registros de 1 541 hembras y 366 machos de ecotipo Huacaya y 2 410
registros de 374 hembras y 132 machos de ecotipo Suri, registrados de 2001 a 2015
pertenecientes a animales de tres o mas afios de edad. Un modelo lineal mixto del
diametro de fibra, desviacion estandar y coeficiente de variacion ajustd el estado
fisiol6gico con cinco categorias (lactacion, gestacion, lactacién y gestacion, hembras
vacias y machos) como efecto conjuntamente con otros como el afio de registro, la edad
de tres afios a nueve afios 0 mas y color del vellon; los ecotipos Huacaya y Suri fueron
analizados independientemente, todos los efectos incluidos en el modelo aparecieron
como altamente significativos, siendo las diferencias pareadas menos significativas en
Suri debido al menor nimero de registros. El estado fisioldgico de lactacion aparecid
como un efecto importante que afectaba el rendimiento de las fibras, explicando una
diferencia de 1,20 um y 1,00 um de diferencias en las hembras gestantes Huacaya y Suri,
respectivamente, mientras que la gestacion aparecidé con una influencia mucho menos
relevante, la edad tuvo un efecto muy importante que aument6 3,71 um de 3 a 9 afios en
Huacaya y 4,52 um en Suri. Se encontr6 una diferencia de 3,09 um en Huacaya y 5,93
um en Suri entre las alpacas de color oscuro y blanco; estos resultados recomiendan
modificar el modelo de evaluacidn genética ajustando el estado fisiologico de las hembras
para aumentar la precision de los valores de cria utilizados para seleccionar animales en

el esquema de cria de la granja (Cruz et al., 2017)
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La produccion de fibra depende predominantemente del funcionamiento de los foliculos
pilosos, en periodos largos de crecimiento, pues la fase andgena (con una zona matricial
en mitosis) es la que predomina (Rogers, 2006), frente a la fase catagena (donde se
detiene el crecimiento folicular por estrechamiento del bulbo, reduccién de la papila
pilosa y arrugamiento del saco piloso y queratinizacion) y telégena (donde se reduce de
tamano el foliculo por reduccion de la papila, matriz y saco piloso) (Torres de Jasaui et
al., 2007). Contrariamente, en ratones, conejos y cobayos el motor folicular progresa a
traves de estados de crecimiento, regresion y regeneracion en forma de ondas a través

del cuerpo (Rogers, 2006).

Con el objetivo de evaluar el efecto de alimentacion de dos niveles contrastantes de
energia sobre el rendimiento y calidad de fibra en alpacas, en la Estacion Experimental
del Centro de Investigacion IVITA-Marangani, se utilizé 12 alpacas Huacaya machos
jévenes, se tuvo una fase pre-experimental para el acostumbramiento de los animales a
una dieta balanceada y una fase experimental con cuatro periodos: los periodos 1y Il de
28 dias cada uno, se usaron para igualar condiciones corporales; en el periodo Il los
animales fueron sometidos a los tratamientos T1y T2 ofreciéndoles 0,73 y 1,23 veces el
requerimiento energético de mantenimiento por 84 dias; y en el periodo IV los animales
del T1 pasaron al T2 y viceversa por otros 84 dias. En los periodos Il y IV se tomaron
muestras de fibra de un area de 100 cm? sobre el costillar medio derecho, midiéndose el
diametro (D), la longitud (L), el diametro de fibra en T1 fue de 23,97 umy en T2 de 25,75
um con diferencia estadistica (P< 0,05) (Franco et al., 2009).

Se determiné el efecto de la nutricidn y estacion en la produccion de fibras en Nueva
Zelanda, se evaluo el efecto de la dieta y la temporada en el crecimiento de las fibras de
14 alpacas de un afio de edad que fueron alimentadas con una dieta de alfalfa granulada
a un nivel de mantenimiento o ad libitum durante 11 semanas en verano (enero - febrero)
e invierno (julio-setiembre). Hubo una relacion positiva entre la ingesta de alimento, la
ganancia de peso vivo Y la tasa de crecimiento de fibra; las diferencias en el crecimiento
de la longitud de fibra entre el mantenimiento y los niveles de alimentacion ad libitum
fue de 0,36 y 0,33 mm / dia, respectivamente, no fueron significativas (P>0,07); el nivel
de alimentacion no tuvo efecto sobre el diametro de la fibra y el diametro de fibra méas
grueso fue de en verano (33,7 um) que en invierno (31,30 um) (Newman y Paterson.
1994).
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Las pieles fibrosas tienen un papel importante en el aislamiento de los animales y en el
mantenimiento de la homeotemperatura, las alpacas se seleccionan hacia la fibra méas fina
para mejorar la usabilidad de su fibra en forma de prenda. Las consecuencias térmicas de
reducir el diametro de la fibra sobre el aislamiento externo son desconocidas y pueden
tener un efecto negativo en el balance térmico de la alpaca; se plante6 la hip6tesis de que
para una densidad de fibra dada, las fibras méas finas atraparian més aire y proporcionarian
menor conductividad térmica cuando se expusieran a baja velocidad del viento, pero
serian menos robustas y, por lo tanto, proporcionarian menos aislamiento cuando se
expusieran a una velocidad de viento mayor que las fibras mas gruesas, se midié la
conductancia térmica de ocho pieles de densidad de fibra similar pero con didmetro de
fibra variable a velocidades de viento de 0, 1, 2, 4 y 6 m/s; la conductividad térmica fue
similar entre pieles de diferentes diametros de fibra (P = 0,58) a baja velocidad del viento;
la conductancia aument6 mas en pieles con fibras mas finas a la alta velocidad del viento
que en pieles con fibras mas gruesas (P = 0,02). Asi, a la misma densidad de fibra, las
fibras més finas dan como resultado una pérdida de calor aumentada a alta velocidad del
viento, el aumento de la pérdida de calor a mayor velocidad del viento resultaria en que
el animal requiera mas energia para mantener el equilibrio térmico por debajo de la
temperatura critica mas baja, lo que reducira la eficiencia de la produccién de fibra
(Moore et al., 2011).

Se evaluaron las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de llama, didmetro medio de fibra
(DMF) antes y después de descerdar, se tomaron muestras de 10 g de fibra de vellones de
227 llamas Chaku de la region Apurimac, PerQ. Las fibras sin descerdar y descerdadas
fueron analizadas con el equipo OFDA 2000 (Optical Fibre Diameter Analyser); se
consideraron las variables sexo y edad, en la fibra sin descerdar el DMF fue de 22,49 +
0,24 um y descerdada de 21,79 + 0,22 um (Laime et al., 2016).

Para generar informacién sobre la calidad de la fibra de camello de Asia Central, se
caracterizaron muestras de fibra de 712 camellos de Kazajstan y Uzbekistan, los efectos
fijos involucraron la ubicacion geografica, la edad animal, el sexo, el color del pelaje y
las especies. Las especies de camellos son Bactrians (Camelus bactrianus), dromedarios
(Camelus dromedarius) y cruces entre ambas especies, en lo sucesivo denominados
hibridos. Los rasgos de fibra el didmetro medio de fibra fina (DMF). Los promedios
aritméticos del DMF fueron de 18,00 um para Bactrians, 21,20 um para los dromedarios

y 17,90 um para hibridos, se detectd una interaccion significativa edad por especie para
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todos los rasgos. En general, los camellos bactrianos tuvieron menor DMF que los
dromedarios (P<0,05). Las localizaciones geograficas diferenciaron significativamente

CY y Curv pero no los otros rasgos (Ifiiguez et al., 2013).
1.2.1.2. Variacion estacional del diametro de fibra

En estudios desarrollados en dos medios ecoldgicos (puna himeda PH y seca PS) y en
cuatro épocas del afio: Lluviosa (LL), lluviosa a secano (LL-S) secano (S) y secano a
lluvioso (S-LL), con el objetivo de determinar la variacién ambientalde la calidad de la
pradera, el diametro y longitud de mecha de la fibra de alpacas Huacaya tuis machos de
un afio de edad, se determind la composicion proximal de los pastos naturales, didmetro
de fibra y longitud de mecha. Los didmetros promedio de fibra fueron 20,11 + 1,77 umy
20,77 £ 2,42 um, en PH y PS, respectivamente (P>0.01), por épocas fueron 21,55 + 0,37
pum (LL), 20,76 + 0,39 pum (LL-S), 19,98 + 0.28 pum (S) y 19,57 + 0,27 pm (S-LL)
(P<0.01). Se concluye que la calidad de la fibra de alpaca esta parcialmente influida por
el factor medio ecoldgico; en cambio, el factor época influye de manera significativa
(Olarte et al., 2013).

En alpacas estudiadas en las islas del sur de Nueva Zelanda considerando edad, los
promedios del diametro de fibra en adultos, tuis y crias fueron de 31,9 um, 30,5 um y
26,4 pm, respectivamente, la variacion estacional en el didmetro de fibra fue
moderadamente similar, siendo el valor mas bajo en la época de invierno (Wuliji et al.
2000). En estudios sobre carga animal en un pastoreo mixto entre cabras y ovinos Merino
resultd en una interaccidon entre especie y carga animal sobre el diametro de fibra (P<
0,05), no hubo efecto por afio de produccion; en pastoreo mixto con una carga de 10
ovinos por hectérea crecié mas lana y con un didmetro superior mas que en pastoreo por
separado (20,2 pm vs 18,9 um (P< 0,05), este efecto ocurrid en cada experimento. En el
pastoreo de ovinos por separado en 10,5/ha de carga animal, fue mas fino la lana que en
pastoreo por separado de 7,5/ha (18,4 vs 19,4 um; P<0,05) (McGregor, 2010).

Estudios similares en cabras vacias de la raza Angora, fue realizada para determinar el
efecto estacional bajo condiciones de pastoreo, suplementado con un concentrado en su
dieta en una proporcion de 50 % para su requerimiento de mantenimiento, bajo estas
condiciones la diferencia estacional en didmetro de fibra fue similar (34,90 pm, 31,70
um, 33,70 um y 36,50 um en otofio, invierno, primavera y verano, respectivamente). El

diametro de las fibras meduladas fue superior en primavera y verano que en invierno
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(69,00 um, 65,00 pm, 73,00 um y 71,00 um en otofio, invierno, primavera y verano,
respectivamente). En el caso de crecimiento y didmetro de fibra, los valores en otofio no
fue diferente con los de verano y primavera, pero fue mas grande a mitad y al final de
verano; en el caso de cabras Cashmere el diametro de fibra no fue alterado por los niveles
de energia metabolica en la dieta (P>0,01), pero fue grande las diferencias (P<0,05) para

15 % y 10 % de proteina cruda (16,92 % vs 16,06 %) (Litheland et al., 2000).

Estudios sobre la actividad folicular en el diametro y produccion de fibra en ovinos
Australianos de las razas Merino y Romney muestran que los foliculos secundarios son
maximos en verano y minimo en el invierno. Este cambio relativo en el diametro de los
foliculos secundarios fue mas alto que en los foliculos primarios, estas diferencias
aparentes entre las poblaciones de foliculos primarios y secundarios contribuyen al
promedio del diametro de la fibra de vellon como consecuencia del cambio estacional
(Champion and Robards, 2000).

El efecto de las estrategias de pastoreo en la calidad y rendimiento de lana en el altiplano
peruano, indican que hubo efecto significativo sobre el peso de vellon entre 2, 4 y 6
ovinos/ha, por otra parte hubo un efecto lineal significancia (P<0,05) en el diametro de
fibra (25,5 um, 24,5 um, y 24,1 um) como incremento de la carga animal. Las diferencias
en longitud de mecha entre 2, 4 y 6 borregas por ha, tuvo un efecto cuadratico (P<0,02)
siendo 9,55 cm, 8,99 cm y 10,27 cm, respectivamente. El peso de vellon fue 9 % mas alto
(P<0,01) en el pastoreo continuo que por debajo del pastoreo rotativo, por otra parte no
hubo diferencia entre el promedio de peso de vellon entre estos dos tratamientos (3,19
kg) comparado con el pastoreo rotativo comun (2,94 kg). El didametro de fibra no fue
diferente entre pastoreo continuo y el rotativo, pero el diametro de fibra fue mas pequefia
(P<0,01) en el pastoreo rotativo comun (23,30 um) que el promedio de pastoreo continuo
y el rotativo (24,60 pum), la longitud de mecha no fue diferente entre pastoreo continuo y
rotativo, pero fue diferente (P<0,05) entre el promedio de estos dos tratamientos (10,05

cm) y el tratamiento de pastoreo rotativo comdn (10,40 cm) (Carey et al., 1988).

Con el objetivo de evaluar el efecto de alimentacion de dos niveles contrastantes de
energia sobre el rendimiento y calidad de fibra en alpacas, se utiliz6 12 alpacas Huacaya
machos jovenes de la Estacion Experimental del Centro de Investigacion IVITA-
Marangani, se tuvo una fase pre-experimental para el acostumbramiento de los animales

a una dieta balanceada y una fase experimental con cuatro periodos: los periodos I y 11,
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de 28 dias cada uno, se usaron para igualar condiciones corporales; en el periodo Il los
animales fueron sometidos a los tratamientos T1y T2 ofreciéndoles 0,73 y 1,23 veces el
requerimiento energético de mantenimiento por 84 dias; y en el periodo IV los animales
del T1 pasaron al T2 y viceversa por otros 84 dias. En los periodos Il y IV se tomaron
muestras de fibra de un area de 100 cm? sobre el costillar medio derecho, midiéndose el
rendimiento, el diametro (D), la longitud (L), la relacion de L/ D, el volumen (V), y el
aporte de L, D y (D) (L) en el V de la fibra. EI T2 fue significativamente superior al T1
(p<0,05) en rendimiento de la fibra (5,22 vs. 4,43 g/100 cm?), D (25,75 vs. 23,97 um), L
(319,6 y 294,7 um/d) y V (162,8 vs. 132,95 x 10 um/d, respectivamente), en tanto que
la relacion L/D fue similar en ambos tratamientos. D, L y (D) (L) aportaron el 68,6; 27,2
y 4.2% al V de la fibra, respectivamente. Se concluye que los niveles alimenticios en la
alpaca influyen tanto en la produccion como en el volumen de la fibra y que el aporte del
didmetro en el incremento de la fibra resultante es mayor que el aporte de longitud (Franco
et al., 2009).

1.2.1.3. Actividad folicular en el diametro y produccion de fibra

Ovinos Australianos de las razas Merino y Romney muestran que los foliculos
secundarios son maximos en verano y minimo en el invierno. Este cambio relativo en el
diametro de los foliculos secundarios fue mas alto que en los foliculos primarios, estas
diferencias aparentes entre las poblaciones de foliculos primarios y secundarios
contribuyen al promedio del diametro de la fibra de vellon como consecuencia del cambio
estacional. EI mecanismo de control de los cambios es por separado para cada tipo de
foliculo en nimero, tamafio y en el orden de las células, y respecto a la dindmica de los
cambios en la forma y crecimiento de la fibra son muy independientes uno del otro afio.
Futuros trabajos son requeridos para examinar la influencia de la alimentacion y los
mecanismos que determinan los cambios en la estructura de la fibra (Champion and
Robards, 2000).

En cabras Angora pastoreada en pasturas y suplementado con un concentrado en un 50
% de su dieta, fue medido el efecto estacional para el desarrollo folicular, bajo esas
condiciones la actividad de los foliculos primarios varia con la estacion del afio mas que
la actividad de los foliculos secundarios (primarios: 74, 73, 79, 99%, secundarios: 97, 86,
94 y 99% para otofio, invierno, primavera y verano), con la cual muestran exhibir ciclos

foliculares. Por tanto el conocimiento del manejo nutricional en el futuro puede mejorar
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el uso eficiente de los alimentos en la produccién de fibra en la cabra, ademas de optimizar
la esquila, tendria una minima contaminacién con fibras meduladas, siempre que este sea

antes del equinoccio de la primavera y otofio (Litherland et. al., 2000).

La actividad folicular ha demostrado ser muy variable en cabra Cashmere, incluso durante
el periodo de crecimiento activo, la longitud de crecimiento es aproximadamente de 10-
11 meses, sin tener en cuenta el tipo de animal, a pesar de que la capa de fibra no es
evidente hasta noviembre en algunos animales y en otros en enero. Se cree que las
diferencias de tasa de actividad mitotica en el tiempo de inicio, son responsables las
diferencias en el momento en que aparece la nueva capa de fibra en los animales
(Henderson and Sabine, 1992).

Con el objetivo determinar y correlacionar el diametro medio de fibra (DMF) vy la
densidad folicular total (TFD) en las alpacas blancas y marrones juveniles (1-2 afios) y
adultos (3-6 afios) en la region de Parinacota, en el norte de Chile, se tomaron muestras
de fibra y biopsias cutaneas de las regiones del lado medio de 77 alpacas. EI DMF
observado para todos las alpacas (22,6 = 3,76 um) fue menor que el obtenido por
investigaciones previas en la misma region geografica. No hubo diferencia estadistica
demostrada entre DMF y TFD basado en el color del vellén (P> 0,05). EI MFD
demostrado en alpacas blancas fue de 22,57 + 3,92 um con un TFD de 21,97 + 6,37 foll
/ mm?; En las alpacas marrones el DMF fue de 22,63 = 3,66 um y TFD de 21,56 + 7,25
foll / mm?. El DMF en alpacas juveniles fue de 21,61 + 2,78 um con un TFD de 24,2 +
7,49 foll / mm? y en DMFde adultos fue de 23,47 + 4,3 pm con un TFD de 19,62 + 5,34
foll / mm?, lo que demuestra una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos
de edad de menor DMF, pero mayor TFD en individuos jévenes (P<0,05). Se observo
una correlacion (-0,42, P<0,05) entre el diametro medio de fibra inferior y el TFD maés
alto para todos los individuos (Crossley et al., 2014). Aparte de existir una correlacion
negativa estadisticamente significativa (P<0,05) entre el didmetro medio de fibra y la
densidad folicular, independientemente del color y edad, la densidad folicular debe
considerarse como un fundamento para la seleccion genética de los reproductores
(Borroni, 2010 y Crossley et al., 2014).

Con el objetivo caracterizar el tipo y disposicion de los foliculos cutaneos de Suri y
Huacaya alpaca, se recolectaron muestras (11 Suri y 10 Huacaya) por biopsia de piel de

la parte media de la alpaca y se procesaron para estudio histolégico, cada biopsia se
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examind utilizando microscopio de proyeccion, se identificaron grupos foliculares y se
registrd la posicion de cada foliculo secundario y primario, la proporcion de foliculos
secundarios a primarios (relacion S/ P) se compard entre razas, la relacion S/ P no difirio
entre Huacaya (7,10 £ 0,52) y Suri (7,21 + 0,62); hay evidencia de una estructura espacial
estadisticamente significativa de los foliculos en ambas razas a pequefias escalas
espaciales. Sin embargo, a mayor escala espacial, la proporcion de muestras con una
estructura espacial agrupada de los foliculos fue significativamente mayor en Huacaya.
El estudio del patron espacial de los foliculos de la piel abre nuevas posibilidades para
mejorar el conocimiento del papel potencial del foliculo de la piel en la produccion de
fibra de alpaca (Molina et al., 2016).

1.2.2. Longitud de fibra

En estudios llevados en la SAIS Tupac Amaru con el objetivo de determinar y comparar
el ritmo y velocidad de crecimiento de la fibra durante el afio, en 180 alpacas hembras
Huacaya blancas y colores de tres afios de edad, aproximadamente. Se hicieron
mediciones de longitud de fibra en las regiones de la paleta, costillar medio y muslo; a
los 106, 259 y 370 dias de crecimiento de la fibra. A los 106 dias, al andlisis de variancia,
se hallé diferencias significativas en longitud de fibra entre los grupos blancas y colores,
siendo los valores 4,61y 4,65 cm. A los 259 dias, no se encontrd diferencias significativas
en longitud de fibra entre ambos grupos, siendo los valores promedios de 9,53 cm
(blancas) y 8,8 cm (colores). A los 370 dias, se hallaron diferencias significativas en
longitud de fibra, siendo los valores promedios 10,43 cm (blancas) y 9,43 cm (colores);
el mayor ritmo y velocidad de crecimiento ocurre a los 106 dias despues de la esquila, y
disminuye la intensidad a los 259 y 370 dias (Trejo et al., 1988).

Existe poca informacidn sobre la tasa de crecimiento de la longitud de fibra de alpaca,
especialmente durante el primer afio de vida, se determind el crecimiento de fibra mensual
de 22 descendientes de alpaca de dos genotipos (9 Suri, 13 Huacaya) y considerando las
diferencias de sexo (10 hembras, 12 machos) en los Andes Altos del Peru; para evaluar
el efecto del genotipo y el sexo en el perfil del crecimiento de la longitud de fibra a lo
largo del afio se utilizd un modelo de dos medidas de factores repetidos; los resultados
mostraron que el crecimiento de longitud de fibra fue afectado por el genotipo y el mes,
pero no el sexo. El genotipo Suri tuvo un crecimiento de longitud de fibra del 20 % mayor

que el genotipo Huacaya (1,34 vs 1,10 cm / mes, P <0,001); el crecimiento de longitud
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de fibra aumentod en cada uno de los tres primeros meses (P < 0,05) y luego mantuvo una
tasa casi constante durante el resto del primer afio, se concluye que a edades de 8 a 12
meses las alpacas proporcionan vellones de longitud suficiente para el procesamiento de
textil; asi mismo en alpacas Suri y Huacaya se muestra un crecimiento de 3,96 cm entre
los meses de enero a marzo, 3,09 cm entre abril a junio, 3,71 cm entre julio a setiembre y
3,85 cm de octubre a diciembre con diferencias estadistica entre meses (Quispe et al.,
2014).

Se describié la calidad de la fibra de alpacas Huacaya producida en la region de
Huancavelica, utilizando una muestra de 203 alpacas pertenecientes a ocho comunidades
de alpaqueros ubicadas entre 4 100 y 4 750 m de altitud no se detectd relacion lineal entre
el diametro de la fibra y la longitud de mecha (Montes et al., 2008).

En la region de Huancavelica de Peru se tomaron muestras de 31 alpacas hembras adultas,
para determinar los valores de longitud de fibra para el costillar medio, la longitud de
fibra fue de 91 mm y eran mas largas que otros componentes de vellén. El patron general
fue una disminucién marcado dorso-ventral en la longitud de fibra y una disminucién en
el cuello (McGregor et al., 2011).

En alpacas estudiadas en las islas del sur de Nueva Zelanda considerando edad, los
promedios de la longitud de mecha fue de 9,9 cm, 12,2 cm y 12,6 cm, respectivamente
(Wuliji et al. 2000). En alpacas de un afio de edad en Australia, la longitud de fibra de
alpacas Suri fue 3,2 cm mas largo que la alpaca de Huacaya; la diferencia aparente en la
longitud de fibra entre Suri y Huacaya pueden estar relacionadas con la curvatura natural
o friccién de fibra, que es mayor en Huacaya que en alpacas Suri (McGregor, 2006).
Sobre el particular encontraron una correlacion negativa entre estos parametros para las
alpacas en EE.UU (Lupton et al., 2006), mientras que también reportaron una correlacion

en alpacas de Nueva Zelanda (Wuliji et al., 2000)

Con el objetivo de evaluar el efecto de alimentacion de dos niveles contrastantes de
energia sobre el rendimiento y calidad de fibra en alpacas, en la Estacion Experimental
del Centro de Investigacion IVITA-Marangani, se utilizé doce alpacas Huacaya machos
jévenes, se tuvo una fase pre-experimental para el acostumbramiento de los animales a
una dieta balanceada y una fase experimental con cuatro periodos: los periodos | y 11, de
28 dias cada uno, se usaron para igualar condiciones corporales; en el periodo Il los

animales fueron sometidos a los tratamientos T1 y T2 ofreciéndoles 0,73 y 1,23 veces el
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requerimiento energético de mantenimiento por 84 dias; y en el periodo IV los animales
del T1 pasaron al T2 y viceversa por otros 84 dias. En los periodos Il y IV se tomaron
muestras de fibra de un area de 100 cm? sobre el costillar medio derecho, midiéndose el
diametro (D), la longitud (L), el diametro de fibra en T1 fue de 294,7 um/d y en T2 de
319,6 um/d con diferencia estadistica (P< 0,05) (Franco et al., 2009).

En alpacas Huacaya blancas de uno a siete afios de edad del Centro Experimental de
Camelidos Sudamericanos Lachocc de la Universidad Nacional de Huancavelica, se
determinacion del diametro medio de fibras, la longitud de fibra y correlaciones; la
longitud de fibra fue de 4,15 + 1,33 pulgadas (10,54 + 3,38 cm) (Cordero et al., 2011).

1.2.3. Factor de confort (FC)

En alpacas de color blanco provenientes de ocho comunidades de la region de
Huancavelica, de distintas edades y sexos, encontraron valores de factor de picazon de
6,33 % + 0,30 % que corresponderia a un factor de confort de 93,67 %, el cual se considera
como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil. Se sabe que
mientras las fibras tienen menor diametro el confort es mayor (Quispe et al., 2009).
Asimismo, se reportd una suficiente evidencia del efecto de la edad, afio y comunidad

sobre ésta caracteristica (Quispe, 2010).

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la region de Apurimac, en puna
seca entre 3 700 y 5 300 msnm, se tomaron 405 muestras de fibra de alpacas antes de la
esquila; los resultados mostraron un indice de confort (IC) por sexo de 96,8 % y 95,5 %

en machos y hembras, respectivamente (P < 0,05) (Vasquez et al., 2015).

En las comunidades de Quelccaya y Chimboya del distrito de Corani, Carabaya; se
determind las caracteristicas textiles de 240 muestra de fibra de alpacas Huacaya; el factor
de confort en alpacas fue de 95,59 %, considerando edad fueron de 97,50 %, 95,85 % y
93,43 % en alpacas de dos, tres y cuatro anos de edad, respectivamente (P < 0.05), segun
sexo fueron de 96,19 % en hembras y 94,99 % en machos (P< 0,05) (Ormachea et al.,
2015).

En el sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad Huaylluma distrito Macusani, se
tomaron 180 muestras de fibra de alpacas Huacaya y Suri, los resultados muestran que el
factor de confort presenta variaciones altamente significativas para el efecto raza, siendo
en alpacas Suri de 95,58 * 3,35 % y Huacaya de 98,76 + 1,85 % (Diaz et al., 2014).
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El factor de picazon no es un caracter técnico de la fibra, sino que mas bien esta con
el grado de confort que brindan las prendas fabricadas con fibra de alpaca
relacionado esta sobre el usuario (Sacchero, 2005). En alpacas criadas en Australia se
reporta un factor de picazén de 44,42 % y un indice de confort de 55,58 % (McGregor
y Butler, 2004) y en estudios realizados en alpacas al sur de Australia, muestran un
indice de confort de 75,49 % (Ponzoni et al., 1999), mientras que en alpacas Huacaya
criadas en EEUU y con una muestra representativa de 585 muestras de vellon de alpacas
de distintos sexos y edades, encontrando un factor de confort de 68,39 * 25,05 %, segun
sexo en hembras 69,50 % y machos de 72,60 %, segun edad de 82,70 %, 74,10 %y
58,60 % en alpacas de uno, dos y tres afios de edad, respectivamente (Lupton et al., 2006)

Se evaluaron las caracteristicas tecnolégicas de la fibra de llama, didmetro medio de fibra
(DMF), coeficiente de variacion de DMF (CVMDF), factor de confort (FC), indice de
curvatura (IC) y finura al hilado (FH) antes y después de descerdar, se tomaron muestras
de 10 g de fibra de vellones de 227 Ilamas Chaku de la regién Apurimac, Peru. Las fibras
sin descerdar y descerdadas fueron analizadas con el equipo OFDA 2000 (Optical Fibre
Diameter Analyser); se consideraron las variables sexo y edad, el FC en fibra sin
descerdar fue de 89,53 + 0,96 % Yy descerdada de 92,27+ 0,88 %. (Layme et al., 2016).

En ovinos de raza ovina Criollo con el objetivo de caracterizar la lana de ovejas Criollo
Argentinas, utilizando las principales medidas que determinan su calidad y su valor
comercial, el muestreo se realizé sobre majadas ubicadas en cuatro provincias: Salta (SA)
(n=44); Santiago del Estero (SE) (n= 60); Corrientes (CO) (n= 40) y Buenos Aires (BA)
(n=59), se tomaron muestras de lana de cada oveja y se determinaron el diametro medio
de lana (DML) y factor de confort (FC); los resultados muestra que el DML en SA fue de
26,1 + 2,5 umy FC fue de 78,8 = 12,7 %; el DML en SE fue de 33,1 £ 3,8 um y FC fue
de 47,5 + 16,2 %; el DML en BA fue de 33,5 + 2,9 um y FC fue de 49,2 + 13,8 %; el
DML en CO fue de 35,9 £ 4,1 um y FC fue de 34,0 % 16,2 %, ninguno de los tres grupos
respondio a la categoria carpet-wool o Criolla correspondiente a la clasificacion lanera
oficial, por eso se considerd necesario construir un mapa lanero Criollo de la Republica
Argentina (Pefia et al., 2016).

Con el objetivo de evaluar las caracteristicas de calidad de la lana en Regiones del cuerpo
de ovejas (Ovis aries) Corriedale, se tomaron muestras de la paleta, costillar coxa, los
resultados muestran que el FC fue de 77,82 + 12,85 % en espalda, 60,37 + 13,76 % en
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costillar y 54,04 £14,37 % en coxa con una media de 64,08 £+ 13,27% (Amarihlo-Silveria
et al., 2015).

1.2.4. Finura al hilado

En el sector Chocoaquilla, perteneciente a la comunidad Huaylluma distrito Macusani, se
tomaron 180 muestras de fibra de alpacas Huacaya y Suri, los resultados muestran que la
finura al hilado presenta variaciones altamente significativas para el efecto raza, siendo
en alpacas Suri de 20,38 + 1,84 um y Huacaya de 17,92 + 1,73 um (Diaz et al., 2014).

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la region de Apurimac, en puna
seca entre 3 700 y 5 300 msnm, se tomaron 405 muestras de fibra de alpacas antes de la
esquila; los resultados mostraron una finura la hilado de 19,40 + 0,20 pum, la finura al
hilado es diferente entre sexos (p<0,05) y entre los grupos etarios (dientes de leche y boca

llena) (P<0,05) (Vasquez et al., 2015).

Se evaluaron las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra de llama, diametro medio de fibra
(DMF), coeficiente de variacion de DMF (CVMDF), factor de confort (FC), indice de
curvatura (IC) y finura al hilado (FH) antes y después de descerdar, se tomaron muestras
de 10 g de fibra de vellones de 227 llamas Chaku de la regién Apurimac. Las fibras sin
descerdar y descerdadas fueron analizadas con el equipo OFDA 2000 (Optical Fibre
Diameter Analyser); se consideraron las variables sexo y edad, la FH en fibra sin
descerdar fue de 22,17 £ 0,25 um y descerdada de 21,11 + 0,22 um (Layme et al., 2016).

1.2.5. Indice de curvatura

También, al parecer, existe una fuerte relacion entre la media del diametro de fibra y la
curvatura de la fibra (0,6 - 0,8), donde fibras con alta curvatura tienen fibras con menor
diametro. El didmetro de fibra e indice de curvatura tienen una correlacién de 0,72 y se
puede observar que cuando el micronaje aumenta de 15 a 35 micras el indice de curvatura
disminuye de 50 a 30 grados/mm (Safley, 2005).

El indice de curvatura obtenido fue de 36,6 °’mm, con un méximo de 41,84 °/mm,
correspondiente a un macho cuatro dientes de color blanco y un minimo de 24,3 %/mm,
observado en adulto boca llena de color negro (Manso, 2011). En alpacas obtuvo un
indices de curvatura de 38,8 °/mm (Quispe, 2009) y en el intervalo 47,66 — 54,01 °/mm

(Quispe, 2010). Este parametro, aunque ha sido poco estudiado en Perq, si que se ha
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estudiado méas en Australia, Nueva Zelanda y EEUU encontrandose unos valores mas
bajos, que varian desde 27,80 a 32,20 °/mm. Esta diferencia de valores, puede ser debida
a que, los parametros didmetro de fibra e indice de curvatura parecen tener una relacion
inversamente proporcional, relacion probada también en este trabajo y en estos paises
donde la alpaca ha sido exportada, la finura de los animales es menor, preocupandose mas
por obtener un mayor volumen de fibra. En cuanto al color, los datos obtenidos
concuerdan con lo obtenido por Oria (2008), ya que animales de color mas oscuro, poseen
un indice de curvatura mas bajo pasando en este trabajo de los 40%mm en alpacas de color
blanco, a 31°/mm en alpacas color café oscuro, y descendiendo hasta los 24 °/mm para
las alpacas color negro, comportamiento este que también puede ser explicado por la
relacién inversamente proporcional existente entre diametro e indice de curvatura; segin
edad, se obtienen valores entre constantes o ligeramente crecientes hasta los cuatro
dientes, disminuyendo desde esa edad hasta boca llena desde los 38,00 °/mm hasta los
34,00 °/mm, no siendo concordante con Quispe (2009) que indica que con la edad
aumenta el indice de curvatura, McGregor (2006) determino que este pardmetro no varia
con la edad, pero si confirma lo planteado por Mamani (2010) que se deberia obtener un
menor indice de curvatura conforme aumentase la edad, debido a que el didmetro aumenta

con la edad.

En la region de Huancavelica de Peru se tomaron muestras de 31 alpacas hembras adultas,
se analizaron en el OFDA 2000 para determinar diametro medio de fibra, coeficiente de
variabilidad del didmetro medio y el indice de curvatura;, los valores de IC se
transformaron log10, se realizaron correlaciones entre sitios y andlisis de regresion entre
didmetro medio de fibra e indice de curvatura. Los valores medios para el costillar medio
fueron de 34,9 °/mm; los atributos de velldn variaron significativamente entre todos los
componentes de velldn y entre los sitios de vellon (P<0,001). El patron general fue una
disminucion dorso-ventral en indice de curvatura; hubo una relacién significativa entre
log10 indice de curvatura con diametro medio de fibra, esto sugiere que la variacion de
indice de curvatura se puede utilizar para la seleccion de componentes de vellon con
diametro medio de fibra diferente, pero la pendiente de la regresién (indice de curvatura
disminuy6 1,0 °/mm por cada 1 um de aumento en didmetro medio de fibra en el rango

de 11 a 70 um (McGregor et al., 2011)

Existen relaciones directas entre el IC de la fibra con la frecuencia de rizos en la mecha 'y

con la resistencia a la compresion (los coeficientes de correlacion varian entre 0,80 y 0,90.
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También existe una fuerte relacion entre la media del diametro de fibra y la curvatura de
la fibra, donde fibras con alta curvatura tienen fibras con menor didmetro (Fish et al.,
1999). Los coeficientes de correlacion entre el indice de curvatura (expresado en grados
/ milimetro) y el diametro de fibra (expresado en um) fue de 0,64 y 0,79 para muestras
de fibra de alpacas Huacaya y Suri, y entre frecuencia de rizo y didmetro de 0,44,
demostrando la ventaja que tiene el indice de curvatura frente a la frecuencia de rizos,
cuando se quiere evaluar el diametro de la fibra (Holt, 2006). Muchos estudios han sido
dedicados a evaluar el efecto del rizo de la mecha de fibra sobre el rendimiento al
procesamiento y la calidad de los productos lanares. Las lanas con baja frecuencia de
curvaturas o rizos y alta definicion de rizo conlleva a obtener una longitud media de fibra
(Hauter) mas larga en los tops (cinta de fibra obtenida después del peinado) (Hansford,
1996). Para las lanas superfinas, una menor frecuencia de rizos en la fibra da lugar a una
mayor uniformidad de hilados y menor nimero de terminales salientes en la hilatura
(Wang et al., 2004).

El indice de curvatura en alpacas ha sido estudiado en Perd, en estudios se reportan
valores entre 47,66 y 54,01 °/mm en alpacas (Siguayo y Aliaga, 2010), mientras que
Quispe (2010) encuentra una media de 38,8 °/mm. Asi también, el indice de curvatura
estd bien documentado en paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos
principalmente, basta referir a los resultados de Liu et al. (2004), Wang et al. (2004),
Lupton et al. (2006), McGregor (2006) quienes encontraron valores de 27,80 °%mm a
32,50 °/mm; al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor curvatura que la Huacaya 15
°/mm a 35 °/mm contra 25 a 60 °/mm respectivamente (Holt, 2006), mientras que la lana
de ovino tiene mayor indice de curvatura que la fibra de alpaca (Liu et al., 2004; Wang
et al., 2004), pero menor que la de vicufia (Quispe et al., 2010).

En estudios realizados en la comunidad de Iscahuaca de la region de Apurimac, en puna
seca entre 3 700 y 5 300 msnm, se tomaron 405 muestras de fibra de alpacas antes de la
esquila; los resultados mostraron un indice de curvatura de 37,00 £ 0,30 °/mm, el indice
de curvatura es similar entre sexos pero diferente entre edades, apreciandose esta
diferencia entre alpacas con diente de leche, con cuatro dientes y boca llena (Vasquez et
al., 2015).

Respecto al indice de curvatura en 585 muestras de vellon de alpacas norteamericanas de

distintos sexos y edades, se reportd un indice de curvatura promedio de 33,16 + 7,00
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°/mm, segun sexo de 33,50 °/mm en hembras y 33,90 °/mm en machos y para edad de
34,60 °/mm, 33,70 °/mmy 31,00 °/mm en alpacas de uno, dos y tres afios respectivamente
(Lupton et al., 2006).

Para valores de diametro de 15 a 40 um, sus rangos de indice de curvatura son de 50 °/mm
a 15 °/mm para fibra de alpaca, al igual que la lana, la curvatura de la fibra de alpaca
disminuye a medida que aumenta el didmetro de la fibra (Wang et al., 2004); el promedio
de indice de curvatura en alpacas de color fue de 35,71 °/mm, en alpacas Huacaya de
35,52 °/mmy Suri de 26,31 °/mm (Wang et al., 2005).

En ovinos de raza ovina Criolla con el objetivo de caracterizar la lana de ovejas Criollas
Argentinas, utilizando las principales medidas que determinan su calidad y su valor
comercial, el muestreo se realizo sobre majadas ubicadas en cuatro provincias: Salta (SA)
(n=44); Santiago del Estero (SE) (n= 60); Corrientes (CO) (n= 40) y Buenos Aires (BA)
(n=159), se tomaron muestras de lana de cada oveja y se determinaron el didmetro medio
de lana (DML) y la curvatura de ondulacion (CU); los resultados muestra que el DML en
SA fue de 26,1 + 2,5 um, la CU de 78,5 = 13,5 °/mm, el DML en SE fue de 33,1 + 3,8
pum, la CU de 45,5 + 15,0 °/mm, el DML en BA fue de 33,5+ 2,9 um, laCU de 41,9 =
7,3 °/mm, el DML en CO fue de 35,9 £ 4,1 um, la CU de 42,7 £ 12,1 °/mm (Pefia et al.,
2016).

Con el objetivo de evaluar las caracteristicas de calidad de la lana en Regiones del cuerpo
de ovejas (Ovis aries) Corriedale, se tomaron muestras de la paleta, costillar coxa, los
resultados muestran que IC fue de 39,93 £ 8,18 °/mm en espalda, 40,71 + 9,76 °/mm en
costilla 'y 38,75 £+ 7,97 °/mm en coxa con una media de 39,79 + 8,09 °/mm (Amarihlo-
Silveria et al., 2015).

Para generar informacion sobre la calidad de la fibra de camello de Asia Central, se
caracterizaron muestras de fibra de 712 camellos de Kazajstan y Uzbekistan, los efectos
fijos involucraron la ubicacion geografica, la edad animal, el sexo, el color del pelaje y
las especies. Las especies de camellos fueron Bactrians (Camelus bactrianus),
dromedarios (Camelus dromedarius) y cruces (hibridos), el indice de curvatura de fibra
fina promedio fue de 87,7 °©/ mm en Bactrians y de 78,2 °/ mm en dromedarios y 89,9 °
/ mm en hibridos, en general, los camellos bactrianos tuvieron mayor indice de curvatura
que los dromedarios (P<0,05); las localizaciones geograficas diferenciaron

significativamente el indice de curvatura (Ifiguez et al., 2013).
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1.3. Composicion floristica y quimica de los pastos naturales

Para el distrito de Lircay en Huancavelica se reporta un total de 46 especies y una
subespecie de la familia Poaceae agrupadas en 21 géneros, 11 tribus y 6 subfamilias. El
género Calamagrostis es el mas diverso con 9 especies, seguido por Poa con 5 especies.
Asimismo, Aciachne acicularis “paccupaccu”, Arundo donax “carrizo”, Cortaderia
hieronymi y Ortachne erectifolia “iruichu” constituyen nuevos registros para la region

Huancavelica (Gutiérrez y Castafieda, 2014).

En Chile en la localidad de Chingari a 4 930 msnm en se determind la composicién
boténica, porcentaje de materia seca y proteina cruda, las principales asociaciones
vegetales encontradas en bofedales corresponden a Oxicholoe andina - Festuca
nardifolia; Distichia muscoides - O. andina - Juncus sp; F. nardifolia - Carex incurva-
O.andina - Werneria pygmaea; el porcentaje de proteinas vario de 6,8 % a 11,5 % los
menores valores fueron en época seca - invernal y los mas altos valores corresponden al
periodo lluvioso — estival; es probable que estas diferencias radiquen en los cambios de
composicion botanica que se produce entre épocas, ademas de los cambios en la fenologia
y el contenido de tejido vivo de las especies; durante el verano aumentaron las especies
denominadas hierbas, las que presentaron en general un mayor tenor proteico que las
gramineas y pseudogramineas, en general existe una gran estacionalidad del crecimiento
en estas praderas, lo que refleja mayor disponibilidad de MS en la época de lluvias
(Castellaro, 1998).

En investigaciones realizadas en los ecosistemas de paramo ecuatoriano entre los 2 550 y
los 4 400 msnm, se realizaron experimentos encaminados a evaluar las caracteristicas
edafoclimaticas de mayor importancia en las ecoregiones y sitios de paramos
seleccionados para el estudio, en donde se evalué la biodiversidad in situ de especies de
pastos, evaluaciones y discriminacion de especies de gramineas, multiplicacion ex situ de
las mismas, evaluacion de las potencialidades productivas de las promisorias, su
composicion bromatologica y el comportamiento de las gramineas seleccionadas ante el
pastoreo. En la evaluacion in situ de las gramineas, se identificaron 90 especies,
comprendidas en 37 géneros, siendo los principales y con mayor namero: festuca (14),
Paspalum (10), Agrostis (7), Calamagrostis (7), Bromus (6), Stipa (5), Poa (5). Los
indices de biodiversidad de especies pratenses existentes muestran valores medios (0,72)

a altos (0,90) en su uniformidad. Las mas destacadas en produccion de forraje ex situ

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
: Altiplano

fueron: Euchlaena mexicana, Arrhenatherum elatius, Arrhenatherum pratense y Stipa
plumeris. En el andlisis bromatol6gico se obtuvieron valores entre 10,2 % y 11,6 % de
proteina bruta (Fiallos-Ortega, 2014).

En cinco regiones del altiplano se realizé la caracterizacion bromatoldgica de muestras
de especies nativas (pastos y arbustos), el andlisis de correlaciones demostré que las
especies que presentan altos valores de % MS, muestran alto % FC, % FDN y % FDA,;
las especies que presentan altos valores % PB muestran altos % cenizas, las correlaciones
inversamente proporcionales indican que a mayor valor de % PB menor valor de % FC,
% FDN y FDA; se diferencio seis clases, la clase uno agrupa a las especies que contienen
altos % de EE y energia (B. incarum, P. lepidophylla, P. quadrangularis y L.
Castellani), la clase tres, agrupa a las especies que presentan un nivel intermedio de fibra,
proteina bruta, % FDA y % FDN (A. pinnata, P. tubulosa, O. andina, A. spinosissimay
A. melanthes) y son las especies que presentan una calidad de nutrientes promisoria para
la alimentacion de camélidos; las especies con altos % PB son T. pasacana y D.
muscoides, y pertenecen a la clase cinco; las especies mas fibrosas pertenecen a la clase
seis (D. vicunarum, Stipa obtusa, F. rigescens, Festuca sp, F. orthophylla y S. ichu), D.
muscoides presento 12,6 %; 2,7 %; 17,4 % y 50,7 %; A. pinnata 15,3 %; 3,4 %, 9,3 %y
51,1 %; F. Orthophylla 6,2 %; 2,0 %; 6,2 % y 90,6 % y E. Ichu 2,6 %, 1,6 %; 2,6 % y
86,4 % de proteina bruta, extracto etéreo, cenizas y fibra detergente neutro,
respectivamente (Condori, 2017)

En invierno (julio), la disponibilidad de materia seca demostr6 un promedio de 1 860 kg
/Ha con un rango entre 637 a 3 633 kg/ha, a su vez durante el periodo de verano (enero)
la disponibilidad de materia seca fue de 2 940 kg/ha con rango entre 1 158 y 4 570 kg/ha.
Los rangos obtenidos en esta variable puede ser atribuida al tipo y condicion de los
bofedales. La composicion botanica de los bofedales en general tiene una clara
predominancia de especies gramineas y graminoides, que retine mas del 80 % de la
contribucion especifica del contenido de la pradera. Estos son grupos de especies Festuca
nadifolia y Andean oxychloe, respectivamente. Es relativamente remarcable la
consistencia relativa en la contribucion entre ambas gramineas, no sucediendo con los
graminoides que tiende a decrecer hacia el verano, siendo sustituidos una parte de las
dicotiledoneas; esto puede indicar que la contribucion del dltimo grupo de especies es
pequefia, presenta mas dinamica, es importante desde el punto de vista el incremento en

la calidad nutricional de las praderas durante el verano (Castellano et al., 2003).
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En estudios desarrollados en dos medios ecoldgicos (puna hiumeda PH y seca PS) y en
cuatro épocas del afio: Lluviosa (LL), lluviosa a secano (LL-S) secano (S) y secano a
lluvioso (S-LL), con el objetivo de determinar la variacion ambiental de la calidad de la
pradera, el diametro y longitud de mecha de la fibra de alpacas Huacaya tuis machos de
un afio de edad, se determind la composicion proximal de los pastos naturales. Los
resultados del andlisis proximal de los pastos naturales segun medio ecoldgico fueron:
MS 53,44 + 13,44 % (PH) y 68,77 £ 26,09 % (PS); 7,99 £ 1,50 % (PH) y 6,67 + 1,22 %
(PS); FDN 61,24 + 3,75 %(PH) y 63,39 + 4,03 % (PS). EE 6,95 + 0,30 %(PH) y 6,46 +
0,43 % (PS), Cenizas 5,44 + 1,30 % y 6,07 £ 0,98 % (PS) (Olarte et al., 2013).

Con el objetivo de evaluar la variabilidad disponible en 21 genotipos de Brachiaria
humidicola en la concentracion de proteina y produccion de materia seca, durante la época
seca del afio; los resultados mostraron que la concentracion de proteina tiene una relacion
inversa con la produccion de materia seca, razon por la cual se observé una disminucion
en la concentracion de proteina en los cortes con mayor produccion de materia seca,
explicada esta disminucién por un decremento de la proporcion de hojas en la biomasa
aérea total de la planta. La condicion de déficit de humedad del suelo presente en el
periodo de evaluacidén (época seca del afio), limitdé la expresion del potencial de
produccion de MS de los genotipos en estudio, el déficit de humedad del suelo, influye
negativamente en el crecimiento de los pastos, provocando reduccion del area foliar, de

la actividad fotosintética y, por consiguiente, de la produccién de MS (Reyes et al., 2009).

En la época seca el contenido porcentual de proteina bruta de la mayoria de las especies
gramineas nativas estan por debajo del 6 %, con excepcién de Eleocharis albibracteata
(7,8 %), Distichlis humilis (7,3 %) y Alchemilla pinnata (6 %). En la época de lluvias,
todas las especies de pastos nativos incrementan sus contenidos de proteina bruta hasta
un limite aceptable y superior a 7,2 % de proteina bruta, entre las especies que destacan
por su mayor contenido de proteina fueron Trifolium amabile (16,49 %), Bromus
uniloides (11,48 %), alchemilla pinnata (10,80 %), Festuca dolichophylla (10,64 %),
Eleocharis albibracteata (10,50 %), Muhlenbergia fastigiata (9,85 %), Carex ecuadorica
y Distichli shumilis (8,74 %). Todas las especies de pastos resultaron deficientes en
energia en la época de seca y regular para la época de lluvia, excepto para la especie Stipa
ichu que continua pobre, en general no cubre los requerimientos minimos de
mantenimiento de los animales al pastoreo en la pradera nativa en la mayor parte del afio
(limite aceptable de 61,2 kcal EM/kg PV 0,75 al 90 % de MS), esta situacién confirma la
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aseveracion de que la energia es el nutriente de mayor escasez en la dieta del ganado del
altiplano (Bruno, 1977).

Se estudiaron los efectos de la gestion de los pastos, la estacion y el estado nutricional del
suelo sobre la proteina bruta (CP) y la concentracion de minerales macro de la pastura
nativa en las areas de Vertisol de las tierras altas de Etiopia central. Para N, P, Ca, Mg, K
y Na se analizaron muestras de suelos y pastizales de 18 pasturas contintas (CG) y 12
pasturas temporales (SG). Se recolectaron muestras de pasto CG en el suelo y en la
estacion seca en enero y febrero de 2001 (estacion seca: noviembre-febrero), mientras
que en septiembre de 2001 se recolectaron muestras de pasto CG y SG durante la estacion
himeda. La concentracion de potasio (2,55%) de las muestras mixtas de forraje de pasto
SG superd los valores de K (1.80%) de la pastura CG (P <0,01). Se observaron diferencias
significativas (P<0,01) de las concentraciones de CP y macro minerales entre las especies
forrajeras. Las concentraciones medias de CP y K de forraje de pasto CG fueron mayores
(P <0,01) durante el periodo humedo que durante la estacion seca (5,97 y 1,80 % vs. 3,18
y 0,79 %), mientras que lo contrario ocurrié con Ca (0,49 % vs. 0,61 %) (P <0,05).
Respecto a los macro minerales del suelo ya las correspondientes concentraciones de
minerales macro de la hierba, se encontraron correlaciones significativas (P <0,05) pero
inconsistentes para Ca, P, Mg y Na. Los resultados sugieren que el manejo de pastizales,
la estacion y, en cierta medida, el estado nutricional del suelo, pueden afectar el forraje
CP y la composicion de macro minerales. Los niveles de CP en pastizales CG y de P y
Na en pastizales CG y SG pueden caer por debajo de los requerimientos de pastoreo. El
reposo en las etapas criticas del ciclo de crecimiento de las especies forrajeras estimuld
la recuperacion de especies deseables. Por esta razon, el descanso de los pastos puede
contribuir significativamente a la calidad de los pastos autdctonos de los Vertisoles de las

tierras altas de Etiopia central (Gizachew y Smit, 2012).

En trabajos de investigacion realizados en el municipio de Santiago de Machaca de la
primera seccion de la provincia José Manuel Pando en Bolivia con los objetivos de
determinar la biomasa y composicion floristica segun sitio vegetativo, la capacidad de
carga animal de pastizales nativos y la composicion quimica de la pradera nativa, los
resultados fueron los siguientes: La composicién biomasa y composicion floristica es
diversa, se identifico (35) especies forrajeras nativas en el sitio vegetativo pampa, bofedal
(11), ladera (18) y cerro (33). La capacidad de carga animal (C.C.A) de los pastizales
nativos, Urtica flabellata (Itapallu) (2,46); Bromus atharticus (Cebadilla) (1,26);
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Trifolium pratensis (Layulayu) (1,38); Iberi ssp. (Lagrimas de virgen) (1,55) y Hordium
muticum (Cola de ratén) (1,64), respecto a composicion quimica, la especie forrajera con
mayor contenido de proteina cruda (%) es de Urtica flabellata (Itapallu), 25,77%, la
especie forrajera con mayor contenido de valor energético Kcall100/g es de Bromus
catharticus (Cebadilla), 181,66 Kcal100/g. y la especie forrajera con mayor contenido de
hierro mg/100g es de Iberis sp. (Lagrimas de virgen), 20,97 mg/100g. Estas especies
identificadas deben ser conservadas y difundidas, debido a que mostraron mayor cantidad
de produccion y calidad en cuanto a su contenido de nutrientes requeridos por los
animales (IICAT, 2015).

En los distritos de Dirre y Yabello de la zona de Borana en Etiopia meridional, se
realizaron andlisis quimico, digestibilidad in vitro de la materia seca (IVDMD) y
degradabilidad in sacco de muestras de alimento colectadas de arbustos y pastos durante
las estaciones célido-seca y lluviosa. Las especies analizadas para composicién quimica
e IVDMD fueron Acacia brevispica, A. nilotica, A. seyal, A. tortilis, Balanites aegyptiaca,
Grewia bicolor, G. tembensis, Rhus natalensis, Vernonia cinerascens y Maracaa Yy las
especies de pasto Cenchrus ciliaris, Chrysopogon aucheri y Pmezianum mientras que los
estudios de degradabilidad in sacco fueron realizados en A. nilotica, B. aegyptiaca, G.
bicolor, R. natalensis y C. aucheri. El contenido de proteina cruda (CP) en los arbustos
fue mayor en la época de lluvia excepto A. seyal que tuvo mayor contenido en la época
seca (210 g/kg MS). El contenido de taninos condensados (CT) fluctud de 1,2 a 332 g/kg
MS en B. aegyptiaca y A. tortilis, respectivamente. El contenido de NDF y ADF fue
mayor en G. tembensis y G. bicolor y menor en A. nilotica y A. seyal en la época seca.
Durante la época de lluvia G. tembensis tuvo mayor NDF (750,9 g/kgMS) y el menor fue
A. nilotica (128,1 g/kg MS). IVDMD entre las arbustivas fue de 965,7 a 718,9 y de 974,7
a 676,3 en las épocas de seca y lluvia, respectivamente. En los pastos el contenido de CP
fue de 56 a 78 g/kg MS). El contenido de NDF fluctud6 de 728 a 749 g/kg MS y de 673 a
709 g/kg MS en la época de seca y lluvia, respectivamente. La IVDMD fue mayor en la
época de lluvia (698,2 — 811,5 vs 577,8 — 620,2). La degradabilidad in sacco de la MS
fue mayor para A. nilotica seguida de B. aegyptiaca y fue menor para C. aucheri. Basados
en la composicion quimica y la digestibilidad/degradabilidad, los arbustos tienen un
potencia alimenticio alto, mientras que el potencial de los pastos es moderado. Entre los

pastos C. ciliaris y C. aucheri son promisorios por sus valores de digestibilidad. Sin
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embargo, estas conclusiones necesitan ser apoyadas con trabajos de alimentacion animal

y el conocimiento de las comunidades locales (Abebe et al., 2012).

En estudios llevados a cabo en dos sitios (Tembien y Wukro) en la region semiérida de
Tigray en el norte de Etiopia para investigar la dinAmica estacional en la composicién
quimica y digestibilidad de la materia seca de la hierba y buscar especies de exclusiones.
Las especies exploradas estudiadas en Tembien y Wukro tuvieron un valor promedio de
proteina bruta (CP) de 166 y 117 g / kg de materia seca (MS), respectivamente. El
coeficiente de digestibilidad de materia seca in vitro (IVDMD) y la densidad de energia
metabolizable pronosticada (ME) de las especies exploradas fueron de 0,72 y 9,83 MJ /
kg de MS, respectivamente; Tembien, 0,62 y 8,38 MJ / kg de MS, respectivamente, en
Wukro. Fibra detergente neutra (NDF) y acido. Los valores de fibra detergente (ADF) de
las especies de exploracion variaron de 192 a 437 y 127 a 391 g / kg de MS,
respectivamente. Los valores de lignina de detergente acido (ADL) oscilaron entre 36 y
190 g / kg de MS. EIl CP medio Las especies de pasto en Tembien y Wukro durante la
larga temporada de lluvias fue de 76 y 73 g / kg de MS, respectivamente, y los valores
disminuyeron por debajo de un nivel critico de mantenimiento durante las temporadas

seca y corta (Yayneshet et al., 2009).

Para determinar la calidad de los pastos en la regién arida de Argelia, se analizaron tres
arbustos dominantes (Haloxylon schmittianum, Anabasis articulata y Astragalus
armatus) para caracterizar las propiedades quimicas, la digestibilidad in vitro de la
materia organica y el valor nutricional; se recolectaron muestras durante un afio (de
diciembre de 2011 a noviembre de 2012) para evaluar las variaciones en la composicion
quimica y las caracteristicas nutricionales entre las estaciones seca y himeda. Los
resultados mostraron que las tres especies difirieron significativamente en su composicion
de nutrientes en ambas temporadas, con excepcién de la ceniza y la materia organica
(MO) que no difieren entre las estaciones. La proteina bruta (CP) y la fibra en detergente
neutro (NDF) difirieron significativamente entre las especies y entre las estaciones. El
contenido de proteina cruda (PP) de las especies de hojarasca fue mayor en la estacion
hdimeda comparado con la estacion seca, mientras que A. Articulata tuvo los valores méas
altos (173 y 112 respectivamente), el menor para A. Armatus (126 y 85 respectivamente).
Los valores de NDF oscilaron entre 417 en H. schmittianum y 446 en A. armatus durante
la estacion himeda mientras que para la estacion seca sobre la base de DM, los valores

oscilaron entre 429 y 491 en H. schmittianum y A. armatus, respectivamente. La
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digestibilidad de la materia (IVOMD), la materia organica digestiva (DOM) y la energia
neta estimada (NE) variaban significativamente entre las especies y las estaciones, H.
shmittianum tuvo los valores mas altos durante ambas temporadas, mientras que A.
armatus tuvo los valores mas bajos. Generalmente, aparte de las diferencias entre especies
dentro de una misma estacion, para cada especie, hubo una diferencia significativa en la
composicion de nutrientes entre la estacion seca y la estacion himeda. El presente estudio
mostré que los tres arbustos forrajeros tenian un buen valor nutritivo para la alimentacion
de la estacion humeda, mientras que A. armatus requiere una suplementacion de nitrégeno
para la estacion seca. Sin embargo, se necesitan mas investigaciones para evaluar los
cambios en el valor nutricional de los arbustos pastoriles en diferentes etapas fenoldgicas
(Mayouf and Arbouche, 2015).

Se determind la composicion quimica, el valor nutritivo, el perfil de acidos grasos y las
concentraciones de aminoacidos de Galega officinalis L. durante su primer ciclo de
crecimiento y en el rebrote, la materia seca, la materia organica, la fibra detergente neutro
(NDF), la fibra detergente acida (ADF), lignina y la energia bruta aumentaron durante la
maduracion, mientras que la proteina bruta, el extracto, la ceniza y la digestibilidad
disminuyeron con el aumento de la etapa. Durante todo el ciclo de crecimiento y en el
rebrote, el NEL permanecio inalterado. Los analisis de los acidos grasos no revelaron
diferencias entre las etapas de la planta, sino que en vez de ello entre el primer corte y el
recorte de crecimiento. Los perfiles de acidos grasos en la planta durante el crecimiento
se caracterizaron por tres acidos grasos dominantes, siendo acido a-linolénico, &cido
palmitic y acido linoleico. El contenido de acido a-linolénico fue méas bajo que en toda la
planta durante el crecimiento. La proporcion de acidos grasos poliinsaturados n-6 / n-3
de la planta fue constante a 0,13 durante el ciclo de crecimiento y en el rebrote, mientras
que fue de 0,78 en la semilla. Los contenidos de aminoacidos individuales de G.
officinalis disminuyeron con el aumento de la etapa de madurez, a medida que disminuy6
el CP, pero con la excepcion del contenido de serina, no hubo cambio en las proporciones
relativas de los aminoacidos individuales debido a la etapa de madurez. Los datos
muestran que el valor nutritivo del forraje de G. officinalis no disminuy6 durante su ciclo
de crecimiento y que puede mejorar la autosuficiencia de las granjas lecheras. Se
considerd que el rebrote de otofio era un forraje de buena calidad con un alto valor
nutritivo y un mayor nivel de acido a-linolénico que durante el primer ciclo de

crecimiento (Peiretti y Gai, 2006).
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Se estudio el efecto de los acidos grasos poliinsaturados omega 3 (PUFA n3) y la
suplementacion con vitamina E en los niveles séricos en alpaca en Estados Unidos, y
comparados con alpacas que consume forraje nativo en Perd. Los acidos grasos del
plasma fueron cambiados por la alimentacion suplementada, con incrementos en las
concentraciones de PUFA n3 (p < 0,05). La alpaca peruana tenia mayores
concentraciones de PUFA n3 (particularmente 18: 3n3) y &cidos grasos saturados que la
alpaca estadounidense en estos ensayos. Estos datos demuestran que los acidos grasos del
suero y la vitamina E en plasma pueden ser modulados por la dieta en alpaca (Koutsos et
al., 2013).

Un total de 8814 muestras de hierba pre-pastoreo fueron analizadas por espectroscopia
de infrarrojo entre marzo de 2006 y octubre de 2012. Hubo tendencias decrecientes
durante el periodo de siete afios en la media anual de proteina bruta (CP) y nitratos (NO3).
Al cabo de algunos afios, los valores medios de materia seca (MS), carbohidratos solubles
en agua (WSC) y energia metabolizable (ME) tienden a disminuir, mientras que la fibra
neutra y detergente acida (NDF y ADF) tiende a aumentar entre marzo y octubre. Hubo
pocos cambios en la media mensual de NOs. El promedio de PC tendi6 a disminuir de
marzo a mayo Yy a aumentar posteriormente. En meses, el rango de concentracion de la
mayoria de los componentes tendidé a ser mayor a mediados de la temporada, con la
excepcion de DM y ADF que tenian rangos relativamente grandes en marzo. El rango en
CP fue grande en todos los meses excepto en octubre. La media de DM fue de 183 + 39,4
g / kg de peso fresco. Las concentraciones medias (g / kg de MS) fueron de 214 + 52,0
para CP, 442 + 61,3 para NDF, 233 + 45,0 para ADF, 90 + 24,7 para WSC y 36,5 + 8,04
para aceite. EI NOs medio fue de 425 £ 781 mg / kg de peso fresco. Teniendo en cuenta
la gran variedad de valores en meses, se recomienda que las muestras de pastos pre-
pastoreados se tomen a intervalos semanales para aumentar la precision del manejo del
pastoreo (Wilkinson et al., 2014).

La fibra es un componente esencial y uno de los principales elementos de la dieta, y sus
caracteristicas fisicas y quimicas pueden afectar directamente a la fisiologia digestiva en
el rumen, de acuerdo con sus caracteristicas de solubilidad y degradacion, estos términos
incluyen FB (fibra bruta), FDN (fibra en detergente neutro) y FDA (fibra detergente
acida), FDN estdn mas relacionados con carbohidratos estructurales (celulosa,
hemicelulosa y pectina), su cantidad puede estimular o inhibir la ingesta de alimentos por

los rumiantes. En base a las caracteristicas fisicas de la FDN se desarrollaron dos nuevos
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conceptos: FDN fisicamente efectivo (peFDN) relacionado con el tamafio de particula y
FDN efectivo (eFDN) relacionado con la capacidad de los alimentos para mantener el
porcentaje de grasa en la leche. La FDA se refiere a la celulosa, lignina, silice y proteinas,
y se utiliza para estimar la hemicelulosa por sustraccion de FDN. La fibra estimula la
masticacion, sirve como sustrato para microorganismos, contribuye al mantenimiento de
los estandares fermentativos y la estabilidad ambiental del rumen. Asi, la fibra en la dieta
de los rumiantes cuando no esta disponible en cantidad y calidad los animales puede
comprometer el desempefio e interferir en las caracteristicas de los productos finales,
ademas de causar alteraciones en el metabolismo energético de los animales (Rodrigues
etal., 2016)

1.4.  Relacién de la calidad nutritiva de los pastizales con la calidad de fibra de

alpacas

Los factores que influyen en la cantidad y la calidad de la produccion de fibra en camélidos
sudamericanos se clasifican en factores medioambientales externos y factores genéticos o
internos, los factores externos que modifican la respuesta productiva en alpacas son la
alimentacion (Russel y Redden, 1997), la localizacion geografica o lugar de pastoreo
(Quispe et al., 2009). El crecimiento de la lana es muy sensible a los niveles de energia y
de proteina ingeridos por los animales. El proceso referido del cerrado folicular (follicle
shutdown) ha sido bien documentado (Schlink y Dollin, 1995), y en estas circunstancias
fibras sueltas pueden aparecer en los vellones. El proceso regresivo parece ser muy
diferente a una fase normal telegénica (Hynd et al., 1994) y las fibras liberadas pueden
ser identificadas porque sus raices terminales son cénicas, mientras que fibras de un ciclo
normal tienen terminales en forma de cepillo y los foliculos suspenden su actividad para
luego producir nuevas fibras en los vellones (Rogers, 2006), los factores bio-geo-fisicos
(fotoperiodo, sistema clima-vegetacion, sistema suelo-planta, entre otros) son factores
que afectan el crecimiento del Cashmere y del mohair (Mc Gregor, 1998). En referencia
a las alpacas debido a que éstos se crian en un sistema extensivo con pastos naturales, el
clima ejerce influencia a través de la produccion forrajera sobre el crecimiento y el
diametro de la fibra, debido a la precipitacion anual (Quispe et al., 2008). Asimismo, en
ovinos el crecimiento de la fibra a lo largo del afio sufre variaciones estacionales (Naylor
y Hansford, 1999). En trabajos cuando suplementaron dietas con bajo contenido
nutricional, encontraron que la produccion de fibra disminuye debido a la disminucion

de la tasa de crecimiento y del didmetro de la fibra, observandose también que estos
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animales producen fibras mas finas (Russel y Redden, 1997; Franco y San Martin, 2007
y Franco et al., 2009)

Para determinar la calidad de la fibra de alpaca macho de raza Huacaya utilizando
alimento balanceado con contenido de 258 kcal de EM/kg MS y 12.5%, 17 %, 5.5 %,
8.2% y 56.7% de proteina, fibra, extracto etéreo, ceniza y extracto libre de nitrégeno,
respectivamente terminado el experimento se concluye que el nivel de nutrientes del
alimento balanceado influye en la produccion y en el volumen de la fibra; asimismo, la
contribucion de diametro en el incremento del volumen resulta ser mas grande que en la
contribucion de la longitud. En las especies de hierbas el contenido de proteina cruda es
influenciado por las especies de pastos (P < 0,01), por la estacién del afio (P < 0,004) y
por la interaccion de ambos (P < 0,04). El contenido de proteina cruda varia desde 2 404
g/kg de MS para C. Pycnohrisx al final de la estacidn seca y de 191,2 g/kg de MS para el
Sorghum spp en la estacién de lluvia, el C. centgurus también tiende a bajar relativamente
a un valor mas bajo de 33 g/kg de MS a mitad de la estacion seca, la cantidad de proteina
cruda empieza a incrementar a fines de la estacion seca. Las diferentes especies de pastos
no causan variacion significativa en los pardmetros de fibras, excepto los niveles de NDF,
estos parametros se incrementan para la época de lluvia hasta mitad de la época seca y
estos niveles empiezan a declinar a fines de la estacion seca. En conclusion los cambios
estacionales en la calidad del forraje, provoca cambios de la preferencia de la dieta
durante el tiempo dedicado al pastoreo de las cabras; este cambio de la preferencia de la
dieta subraya la importancia de la diversidad de las plantas en las praderas, para el

mantenimiento del césped especialmente en la estacion de seca (Safari et al., 2011).

El promedio de la disponibilidad de materia seca (MS) en los pastizales como incremento
de la precipitacion pluvial fue de 1 860 y 2 940 kg/ha en la estacion seca y de lluvia,
respectivamente. Durante la estacion de lluvia la dieta esta constituida por alta proporcion
de hierbas en alpacas (60 %) y llamas (53 %) comparada en tierras seca con hierbas (31
% y 35%, respectivamente). La alpaca comié en alta proporcion hierbas en los bofedales
durante ambas estaciones que las Ilamas. Sin embargo, la llama consume
significativamente mas arbustos durante la estacion seca y més hierbas durante la estacion
de lluvias que las alpacas. Los indices de similitud de dietas fueron de 82 % en la estacion
seca y 74 % en la estacion de lluvias, se concluye que la composicion de la dieta y la

seleccion fue estacional y con especies especificas (Wackwitz et al., 1999)
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En dietas de cabras en lactacion, el consumo de nutrientes totales decrece de manera lineal
con el aumento de los niveles de fibra detergente neutro originada del forraje y en base a
esto se puede enfatizar que el consumo de materia seca y energia liquida, ocurre en
animales que recibieron dietas con 28 % de fibra detergente neutro de forraje siendo el
punto de inflexién de 27,27 %, una vez que las acciones de los controles fisicos y
fisiologicos son semejantes hay maximizacion de los consumos de materia seca y de los
nutrientes. En conclusion, a partir de 28 %, el aumento de los niveles de fibra detergente
neutro de origen de forraje considerado de madurez avanzada implica reduccion en el
consumo de materia seca, materia orgénica, proteina bruta, extracto etéreo y energia

liguida comprometiendo la produccién de leche (Branco et al., 2011).

Con el objetivo de evaluar el consumo de materia seca (CMS) y de fibra detergente neutra
(CFDN) en la alpaca en funcion a los niveles de fibra detergente neutra (FDN) en la dieta,
asi como estimar el consumo potencial de FDN. Se utilizaron cuatro alpacas machos
Huacaya de tres afios de edad y 48,6 £ 1,3 kg de peso vivo (PV). El alimento fue
suministrado ad libitum, a las 08:00 y 16:00 h. Los tratamientos a base de heno de avena
en diferentes proporciones de tallos y hojas, picado en trozos de 2 cm y separado por un
tamiz de 0,4 cm fueron: hojas de heno de avena (T1), 50 % de heno de avena entero y
50% de hojas de heno de avena (T2), heno de avena entero (T3) y tallos de heno de avena
(T4), que corresponde a 58,24 %, 61,38 %, 66.31 % y 70,22 % de FDN, respectivamente.
Los resultados muestran que el incremento del nivel de FDN en la dieta causa
disminucion del CMS (p<0,05) sin afectar el CFDN. EI CFDN maximo fue de a 0,97 %
PV y de 25,6 del peso metabdlico (PM). EI CFDN promedio fue de 0,92 + 0,06 % PV y
24,22 + 1,62 % PM. Se concluye que el contenido de FDN afecta el consumo de alimento

en alpacas en los rangos de FDN evaluados (Paredes et al., 2014).

Se determind la composicion botanica y valor nutricional de la dieta y consumo voluntario
de ovinos Corriedale en pastoreo en pasturas nativas en el Sur del Per(. La composicion
y la calidad nutricional de la dieta variaron con la época y el manejo, la composicién de
la dieta de los ovinos fue influenciada por la disponibilidad de forraje, cambiando de
pastos cortos durante la época seca a cyperaceas al inicio de la estacion de lluvias y a
pastos altos al final del periodo de lluvias. El 10 % de la dieta consistié de herbaceas; sin
embargo, parece que son de importancia nutricional. La proteina cruda (PC), altamente
correlacionada a la energia digestible, disminuyo de 13,6 % a 5,6 % con la madurez de la

vegetacion. EI consumo fue influenciado por la estacion, observandose valores bajos de
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82,8 g/kg BW® ™ durante la época seca y de 99,7 g/kg BW®'® durante la estacion hiimeda.
Los ovinos quizés pudieran mostrar deficiencias de energia y proteina cruda al inicio de
la lactancia. Basados en la produccién de biomasa y los valores de consumo encontrados
en este estudio, la carga animal convencional equivalente a dos ovejas por hectarea para

esta region es la adecuada (Fierro y Bryant, 1990).

Este estudio tuvo como objetivo investigar el efecto de la relacion entre los carbohidratos
no fibrosos y la fibra en detergente neutro (NFC / NDF) y la proteina dietética no
degradada (UDP) en la fermentacion ruminal y el metabolismo del nitrégeno en los
corderos, que fueron asignados aleatoriamente a cuatro tratamientos dietéticos de
combinaciones de dos niveles de NFC / NDF (1,0 y 1,7) y dos niveles de UDP (35 % y
50 % de proteina cruda [CP]). Se midieron los flujos con marcadores dobles de Yb y Co,
y se estimd la sintesis microbiana de N (MN) utilizando *N. Alto UDP disminuido la
ingesta de materia organica (OM) (p = 0,002) y la ingesta de PC (p = 0,005) pH ruminal
(P <0,001), nitrégeno amoniacal (NHz - N, p = 0,008), y Los acidos grasos volatiles
totales (p <0,001) fueron afectados por la NFC / FDN en la dieta. La concentracién
ruminal de NH3-N también fue afectada por UDP (P < 0,001). El flujo duodenal de MN
total (P = 0,007) fue mayor para corderos alimentados con la dieta NFC / NDF alta. La
cantidad de metabolizables N aument6 al aumentar la NFC dietética: NDF (P = 0,02) o
UDP (p = 0,04). En conclusién, las dietas con alto NFC / NDF (1,7) y UDP (50 % de CP)
mejoro el suministro de N metabolizable a los corderos (Ma et al., 2015).

En relacion a la alimentacion de las alpacas, la falta de cuidados de los pastlzales o
también por los cambios climaticos como friajes y sequias; los camélidos no pueden
alimentarse adecuadamente y como consecuencia estan mas propensas a adquirir

enfermedades que afectan calidad de fibra (Parodi, 2011).
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Identificacidn del problema

La poblacion mundial del alpacas se estima en 3 597 753 y el 79.40 % de ellas se
encuentran principalmente en las zonas alto andinas de Pert (Puno, Arequipa, Cusco,
Ayacucho, Huancavelica y Apurimac); Puno constituye el primer productor de esta
especie (Vicugna pacos) en el mundo; su crianza constituye una actividad econémica de
gran importancia en la poblacion alto andina, se estima que méas de 300 mil familias
dependen directa o indirectamente de su produccion en condiciones geograficas dificiles
y clima variable. El pais es considerado como el principal productor de fibra de alpaca en
el mundo, con una produccién anual de 3 399 ton, el 90 % de la produccidn nacional esta
orientada al mercado internacional y representa en promedio el 1,35% de las
exportaciones (FAO, 2005; Lupton et al. 2006). La crianza de alpacas en los altos andes
del pais esta en manos de comunidades, medianos y pequefios productores, el mayor
porcentaje de productores viven en condiciones de pobreza y extrema pobreza y es una
importante fuente de ingreso para los criadores, los ingresos per capita percibidas por los

criadores de alpacas son los mas bajos del pais (CONOPA, 2006; Gutiérrez et al., 2014)

La calidad de la fibra de alpaca producida en el pais ha decrecido notoriamente, trayendo
COMO consecuencia un progresivo deterioro en su precio y por consiguiente, en los
ingresos de los criadores alto andinos, uno de los sectores mas pobres del Perti (Wheeler,

1995; Kadwell et al., 2001), actualmente la produccion anual de fibra extra fina con
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didmetro menor a 23,10 um varia sélo entre el 7 y 12 % del total de produccion,
comparado con el 25 % de hace dos décadas; la produccidn de fibra fina representa el 22
% (23,10 a 26,50 pm) y fibra semi fina el 46% (26,60 a 29,00 um) y cada vez la fibra
es mas gruesa, seca y quebradiza, producto de vellones menos uniformes, lo cual hace
vislumbrar el enorme déficit en calidad (De los Rios, 2006); en la cosecha nacional el
promedio actual del didmetro de fibra esté entre 32 y 35 um, comparando estas cifras con
las caracteristicas de la fibra de alpacas prehispanicas estas produjeron vellones
uniformes con variaciones de 1 y 2 pum por alpaca y con diametros de 17 a 19 um
(CONOPA, 2006; Quispe et al., 2009) hoy en dia el diametro medio de fibra se considera
el principal objeto seleccion de alpacas en el mundo (Gutiérrez et al., 2014), igualmente
la longitud promedio de mecha fue de 14 cm actualmente es de 10 cm, la industria textil
de prendas prefiere vellones con un factor de confort igual o mayor a 95 %, las
investigaciones muestran valores menores (Sacchero, 2008) y la finura al hilado provee
una estimacion del rendimiento de la muestra cuando es hilada y convertida en hilo cuyo
valor no ha sido estimada en fibra de alpacas Suri; basados en finura, longitud de fibra,
factor de confort y finura al hilado su valor es tan bajo que la produccion de fibra de

alpaca con estas caracteristicas y bajo estas condiciones, no es rentable para el criador.

La crianza de alpacas constituye el principal medio de utilizacion productiva de extensas
areas de pastos naturales en las zonas alto andina donde no es posible la agricultura y la
crianza exitosa de otras especies domésticas, las alpacas convierten con eficiencia la
vegetacion nativa en fibra; la industria textil considera a la fibra de alpaca como una fibra
especial y, las prendas que se confeccionan con ellas, estan clasificadas como articulos
de lujo (Wang et al., 2003), la raza Suri con mechas sedosas y brillo lustroso produce
mejor calidad de fibra que la Huacaya y esta se asemeja en cierto grado al Mohair o la
lana de lustre como Lincoln; el didametro es uno de los factores mas importantes en la
clasificacion de la fibra, determina el precio en el mercado (Carpio, 1991; Wong, 2016);
la longitud de fibra constituye también un pardmetro de importancia como factor de la
calidad de toda fibra textil que finalmente determina su uso en la industria textil.

La produccion y la calidad de la fibra de alpaca son influenciadas principalmente por el
ambiente, factores genéticos y estado fisioldgico (Franco et al., 2009) los cambios
medioambientales pueden repercutir en una reduccién del didametro de fibra, que puede
conducir a la reduccion en la resistencia a la traccion (Naylor y Stanton, 1997; Mayhua

et al., 2011), las praderas naturales son la base para la alimentacion de los camélidos
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sudamericanos; sin embargo, las extensas areas de pastizales presentan deficiencias de
energia a inicios del periodo de lluvias y deficiencia de energia y proteina durante el
periodo de secas; sin embargo, estos periodos de subnutricion son continuados por
periodos relativamente de abundancia de alimentos, efectos que marcan las variaciones
de produccion y calidad de la fibra por lo que los efectos adversos de las condiciones de
nutricion en alpacas hacen que reduzca significativamente la produccion de fibra; por
consiguiente una de las causas de la pérdida de la calidad de la fibra de alpaca
probablemente sea la baja calidad y cantidad de los pastos naturales, que son la fuente
principal para la alimentacion de esta especie; la produccion de los pastos naturales
dependen de las precipitaciones pluviales, y estas van en descenso por el cambio
climatico, afectando la produccion de pastizales naturales y disminuyendo la
soportabilidad de las mismas. La finura que muestran algunas alpacas en la altura, se debe
a la desnutricion, es decir a lo que se llama “finura por hambre”; la finura de la fibra es
producto de los genes y el ambiente, de éste modo para una buena seleccion en alpacas
por MDF para fines de mejoramiento se recomienda considerar la condicion corporal
juntamente con la fibra para asi evitar seleccionar animales con finura falsa (finura de

hambre por desnutricion) (Sumar, 2007; Carhuapoma et al., 2009).

Por lo tanto es necesario conocer el efecto de la variacion ecoldgica y épocas del afio en
la calidad de la fibra de alpaca y la calidad de pastos naturales, considerando que la raza
Suri es la de menor poblacion y la fibra de mayor precio en el mercado, estudio que
contribuird con conocimientos para la recuperacién parcial de la calidad de la fibra de

alpaca que redundara en beneficio de los criadores.
2.2. Enunciados del problema

Por las consideraciones expuestas en la identificacién del problema se plantea las

siguientes interrogantes:

¢Cual es la calidad de la fibra de alpaca Suri respecto al diametro medio de fibra, longitud,
factor de confort, finura al hilado e indice de curvatura en el CIP Chuquibambilla 'y CIP
La Raya, y las épocas de lluvia, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio secano

lluvia del afio 20167

¢Cual es la calidad nutritiva de los pastos naturales respecto a composicion floristica y

guimica (materia seca, materia organica, proteina, fibra detergente neutra, extracto etéreo
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0 grasa Yy cenizas) disponibles para la alimentacién en el CIP Chuquibambilla 'y CIP La
Raya, y las épocas de lluvia, intermedio Iluvia-secano, secano e intermedio secano lluvia
del afio 2016?

¢Cual es la relacion de la calidad nutritiva de los pastos naturales en dos condiciones
ecologicas (CIP Chuquibambilla y La Raya) y las épocas de lluvia, intermedio lluvia-
secano, secano e intermedio secano lluvia del afio 2016 en la calidad de la fibra de alpacas

de la raza Suri?
2.3. Justificacién

Se estima una poblacion de 434 696 alpacas Suri, en la década del noventa la proporcion
no era mayor del 5%, actualmente representa el 15% de la poblacion total; esto indica que
ha habido una recuperacién notable de la raza Suri pues hace algunos afios hubo una
preocupacién por su marcada disminucion, sobre todo en las partes mas altas de la sierra,
que se atribuyo a la menor resistencia de estos animales a las inclemencias climéticas
severas, que hacia que los productores tuvieran mayor preferencia por la raza Huacaya;
asi mismo, el hecho de que la fibra de la alpaca Suri se cotiza en algunos casos a un precio
mayor en el mercado, junto a la creciente demanda de animales de esta raza para
exportacion, fueron los factores que probablemente reactivaron el interés por el Suri,
considerado como “el oro olvidado de los andes”. Las fibras de lujo tienen una gran
importancia en el campo de la produccién de tejidos de alto valor afiadido, pero los
estudios relacionados con estas fibras son muy limitados, una de estas fibras proteinicas
de lujo es la de alpaca (FAO, 2005; Lupton et al., 2006; Atav y Turkmen, 2015).

La produccion y comercializacion de la fibra de alpaca es una de las mas dinamicas y
complejas, la crianza y transformacion primaria se lleva a cabo en los paises andinos, en
muchos casos en condiciones ambientales extremas, concentrandose la transformacion
industrial en Asia (China, Bangladesh, entre otros) y la confeccion, comercializacion y
consumo mayoritario en Europa. Todo ello hace que la situacion del criador sea fragil,
pues el ingreso por fibra esta marcado fundamentalmente por los precios hasta los tops,
por grandes consorcios y empresas transnacionales (Raggi, 2016), los principales paises
de destino de la fibra son China e Italia; sin embargo, se pueden identificar también a
Corea del Sud, Japon, Reino Unido, Taiwan y Alemania; la exportacion de hilos de alpaca
tiene como destino Italia, Hong Kong, Corea del Sud y China, los demas paises de destino

de los hilados son Noruega, Japon, Bolivia y Reino Unido.
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La calidad de la fibra de alpaca en los ultimos afios ha decrecido notoriamente y estan
influenciadas por los cambios medioambientales, principalmente la produccion de
pastizales durante el afio que dependen de las precipitaciones pluviales, estas pueden
producir cambios en las caracteristicas productivas y textiles de la fibra (diametro medio
de fibra, perfil de fibra, longitud de fibra, factor de confort, finura al hilado o en el indice
de curvatura) (Mayhua et al., 2011); por lo tanto, estas variaciones de la calidad y cantidad
de los pastos naturales son causantes de la pérdida de la calidad de la fibra de alpaca, las

que deben ser evaluadas.
2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la variacién ecoldgica (CIP Chuquibambilla y CIP La
Raya), relacionada con la calidad nutritiva de los pastos naturales y las épocas de
lluvia, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio secano-lluvia del afio 2016

en la calidad de la fibra de alpacas de la raza Suri.
2.4.2. Obijetivos especificos

- Determinar la calidad de la fibra de alpaca, respecto al diametro de fibra,
longitud de fibra, factor de confort, finura al hilado e indice de curvatura en dos
condiciones ecoldgicas (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya) y las épocas de

lluvia, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio-secano lluvia del afio 2016.

- Determinar la calidad nutritiva de los pastos naturales respecto a composicion
floristica y composicion quimica, en dos condiciones ecoldgicas (CIP
Chuquibambilla y CIP La Raya) y las épocas de lluvia, intermedio lluvia-secano,

secano e intermedio secano-lluvia del afio 2016.

- Determinar la relacion de la calidad nutritiva de los pastizales con la calidad de
fibra de alpacas en dos condiciones ecoldgicas (CIP Chuguibambilla y CIP La
Raya) y las épocas de lluvia, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio secano
lluvia del afio 2016.
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2.5. Hipdtesis
2.5.1. Hipotesis general

La variacion ecoldgica (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya) relacionada con la
calidad nutritiva de los pastos naturales y las épocas de lluvia, intermedio lluvia-
secano, secano e intermedio secano-lluvia del afio 2016, son determinantes de la

calidad de la fibra de alpacas de la raza Suri.
2.5.2. Hipdtesis especificos

- La calidad de la fibra de alpaca Suri respecto al didmetro de fibra, longitud de
fibra, factor de confort y finura al hilado son diferentes en dos condiciones
ecoldgicas (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya) y estan influenciadas por las
épocas de lluvia, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio secano-lluvia del
afio 2016.

- La calidad nutritiva de los pastos naturales respecto a la composicion floristica
y composicion quimica, disponibles para la alimentacién de alpacas Suri son
diferentes en dos condiciones ecoldgicas (CIP Chuquibmabilla y CIP La Raya) y
esta influenciada por las épocas de lluvia, intermedio lluvia-secano, secano e

intermedio secano lluvia del afio 2016.

- La calidad nutritiva de los pastos naturales en dos condiciones ecoldgicas (CIP
Chuquibambilla y CIP La Raya) y las épocas de lluvia, intermedio lluvia-secano,
secano e intermedio secano-lluvia del afio 2016, influyen significativamente en

la calidad de fibra de alpacas de la raza Suri.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1.  Lugar de estudio

La primera zona ecoldgica correspondié al CIP Chuquibambilla de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano, se encuentra
ubicada en la region Puno, provincia de Melgar, distrito de Umachiri, proximo a las
coordenadas 14° 47’ 37°*de latitud Sur y 70° 47° 50 longitud Oeste, y una altitud de 3
974 m; con una temperatura media anual de 12,20 °C, la temperatura maxima de 16,80 'C
y la temperatura minima de -3,71 °C una precipitacion pluvial promedio anual de 677,20
mm, y presenta dos estaciones bien marcadas, la estacion seca o critica (mayo a
setiembre), que se caracteriza por la ausencia de lluvias, ambiente seco, bajas
temperaturas, cielo despejado y la estacion de lluvias o no critica (octubre a abril)
caracterizada por la presencia de precipitaciones pluviales, con temperaturas moderadas
durante el dia y la noche, esta es la estacion que determina la cantidad y calidad de pastos

que servira de alimento durante la campafia anual.

La segunda zona ecologica correspondi6 al CIP La Raya, ubicado en el distrito de Santa
Rosa, provincia de Melgar region Puno; a altitudes de 4 136 m (Araranca) y 5 470 m
(Chimboya), proximo a las coordenadas 10° 13" 33" de latitud Sur y 70° 57°12"" de
longitud Oeste, encontrandose en el km 205 de la carretera Puno — Cusco, el clima es
variado, registrandose temperaturas de 14,75 °C como maximo en los meses de octubre

y noviembre y un minimo de -14,88 °C en los meses de junio y julio, con una temperatura
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media de 6,52 °C y una precipitacion pluvial promedio anual de 625 mm y con alta
evaporacion (SENAMHI, 2016).

El anélisis de las muestras de fibras fueron realizadas en el laboratorio de fibras del
Proyecto Especial de Camélidos Sudamericanos (PECSA) del Gobierno regional de
Puno, las muestras de pastos fueron analizadas en el Laboratorio de Pastos y Forrajes de

la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno.
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Figura 1. Localizacion geogréfica del CIP Chuquibambillay CIP La Raya
3.2.  Poblacion

La poblacion corresponde a las alpacas de la raza Suri de los Centros de Investigacion y
Produccion (CIP) Chuquibambilla y CIP La Raya de la Universidad Nacional del
Altiplano

3.3. Muestra

De la problacion se eligieron por muestreo aleatorio 40 alpacas tuis machos de un afio de
edad, distribuidas en grupos de 20 en el CIP Chuquibambilla y CIP La Raya, tomando
como referencia para el tamafio muestral los estudios de Braga et al. (2007), la toma de

muestra de fibra se realizo cuando las alpacas tuvieron dos afios de edad.
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3.4.  Métodos de investigacion

El tipo de investigacion segun su estado corresponde al tipo explicativo experimental, la
variable dependiente fue la calidad de fibra y las variables independientes fueron la
calidad nutritiva de los pastos naturales en dos condiciones ecoldgicas (CIP
Chuquibambilla y CIP La Raya) y cuatro épocas del afio 2016 (Lluvia, intermedio lluvia-

secano, secano e intermedio secano-lluvia)
3.5.  Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1. Procedimiento de marcacion de fibra

Para diferenciar las épocas de evaluacion de las caracteristicas de la fibra con

respecto al didmetro y longitud de fibra, se realizd6 el marcado de fibra,

considerando cuatro épocas del afio 2016: | = Lluvias (enero a marzo), Il

Intermedio lluvia-secano (abril a junio); 1l = Secano (julio a setiembre); IV

Intermedio secano-lluvias (octubre a diciembre).

El marcado de la fibra de alpacas Suri al final de cada época, fue realizado por la

técnica de bandas; el analisis de las variables se realizo al final de cada periodo.
Procedimiento

Se prepard el reactivo en una masa de 3 g del tinte Dy band flank en 10 mL de
agua oxigenada, la que se depositd en una jeringas de 20 mL, la preparacion se
realiz6 para cada marcacién por época y zona ecologica; se sujeto la alpaca
identificada con el arete correlativo y se porcedio a ubicar la zona del costillar
medio para el marcado correspondiente, se abrié el vellon en orientacion
perpendicular al cuerpo del animal y depositd sobre la piel 3 a 4 gotas del reactivo
preparado y de inmediato se extendié con ayuda de un punzon haciendo una linea
de marcado y finalmente se identificé la zona marcada con cinta esparadrapo con
la finalidad de facilitar la ubicacion de la marcacion durante todo el periodo de
estudio; el procedimiento fue repetido en el mismo lugar en las siguientes

marcaciones durante las cuatro épocas.
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3.5.2. Muestreo de fibra

Terminado el experimento, se tomaron las muestras de fibra de la zona marcada
en una cantidad aproximada de 3 g, depositadas en bolas de polietileno con los
datos de identificacion correspondientes. La toma de muestra se realiz6 en la zona
del costillar medio “midside” que se encuentra localizada horizontalmente en la
tercera costilla y perpendicularmente en la parte media entre las lineas superior
dorsal e inferior ventral (Turner et al., 1953), en alpacas la zona del “midside”
resulta representativa para evaluacion de la finura media (Aylan Parker y
McGregor, 2002)

3.5.3. Determinacién del didmetro medio de fibra

El analisis del diametro medio de fibra se realiz6 por el método OFDA 2000
(Optical Fiber Diameter Analisis), con la ejecucién del programa de
administracion de datos IWG/Meswin/OFDA .exe.

Procedimiento:

Se realiz6 la preparacion individual de las muestras, identificando las porciones
demarcadas por el tinte, inmediatamente se hizo el corte de las porciones que
corresponde a las cuatro épocas del afio, posterioremente se prepard la rejilla porta
muestra y se agregé fibras cuidadosamente y despacio sobre un equipo
homogenizador, el cual mediante un rotor que gira en ambos sentidos va fijando
y a la vez retirando restos de polvo; éste finalmente fué introducido en el equipo
OFDA para hacer las mediciones, el procedimiento anterior se hizo para cada

muestra y en la misma secuencia.
3.5.4. Determinacion de la longitud de fibra

En la determinacion de la longitud de fibra se utilizé el método de la ASTM
(ASTM, 1999), Designacion D 1234-85 (Cordero, 2011), para tal efecto se utilizo
una regla acanalada, colocandose la fibra bajo tension definida, cuya base

coincidio con la marca cero, contrastada con el crecimiento registrado por épocas.
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3.5.5. Determinacion del indice de confort

Se determind mediante el equipo OFDA 2000 y corresponde al porcentaje de las
fibras menores de 30 um que tiene un vellon de alpaca Suri.

3.5.6. Determinacion de finura al hilado

Se determind mediante el equipo OFDA 2000, su estimacion proviene de la
combinacion de la media del diametro de fibra (MDF) y el coeficiente de variacion
(CVDF) y mide la procesabilidad de la fibra. Se determino utilizando la formula

de finura al hilado (Butler y Dolling, 1995) y corresponde a effective fineness.

FH = 0.881*MDF* \/ 1 +5 *(CVMDF/100)?
3.5.7. Determinacioén del indice de curvatura

Se determind mediante el equipo OFDA 2000, el indice de curvatura (IC) de la
fibra es una caracteristica textil adicional que puede ser utilizado para describir la

propiedad espacial de una masa de fibras.
3.5.8. Muestreo de pastos

Con el proposito de determinar la cantidad y calidad de los pastos disponible en
las areas de pastoreo de alpacas se realizdé la toma de muestras de pastos
simultdneamente en ambos medios ecoldgicos, considerando cuatro periodos de
tiempo: I= enero a marzo, I1= abril a junio; 111 = julio a setiembre; IV = octubre a
diciembre, para la primera parte de la evaluacion se aplicé el método de cosecha
en parcela de corte con la utilizacion de un cuadrante de 0,50 m por lado (0,25
m?), el disefio de muestreo fue sistematico al azar y la toma de muestras se realizo

en el intermedio de cada periodo.

El nimero de muestras fue de 10 en cada época y medio ecoldgico y para el

analisis de las variables en estudio fueron con tres repeticiones.
Procedimiento:

Serealizo laidentificacidn y delimitacion del area de pastoreo dividiendo en sitios
de acuerdo a su topografia para que sea homogéneo, se trazaron dos lineas

diagonales imaginarios y al inicio de la diagonal se coloco el cuadrante dentro del
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cual se determind la composicion boténica con la identificacion de las especies y
de inmediato se realiz6 el corte de los pastos a nivel de suelo depositandose en
bolsas de pléastico previamente rotulado. El procedimiento se repitié cada 50 m
hasta terminar el muestreo en cada diagonal y las muestras de inmediato fueron
trasladadas al laboratorio de Pastos y Forrajes para el andlisis quimico proximal
de: materia seca, materia orgénica, proteina cruda, fibra detergente neutro,

extracto etéreo y cenizas.
3.5.9. Composicion floristica

De las diez muestras obtenidas en cada época utilizando el cuadrante se identifico
cada una de las especies, corroborada con la separacion por especies en el
laboratorio para determinar el peso para establecer las proporciones. El
tratamiento nomenclatural se basd en los trabajos de Peterson et al. (2001),
Zuloaga et al. (2003), Soreng et al. (2003) y Refulio-Rodriguez et al. (2012).

3.5.10. Analisis quimico proximal de pastos (Weende)

El analisis de la composicion quimica proximal de los pastos naturales fue para:
materia seca en estufa a 60 °C, proteina a través del método Kjedanhl, fueron
analizadas segun procedimientos convencionales (AOAC, 1990). La fibra
detergente neutro (FDN) fue analizada de acorde a la modificacién de la técnica,
segun Van Soest, et al. (1991) y el extracto etéreo segin Goering y Van Soest

(1970) y cenizas por incineracion de las muestras a 500°C.
Determinacién de materia seca
Procedimiento:

Se determind el peso inicial de la muestra rotulada y mediante un Unico proceso
de secado a 60 °C durante 72 horas en estufa, la muestra desecada fue pesada
nuevamente y se procedio a la molienda para analisis quimico proximal de pastos,

el calculo de humedad fue por diferencia de peso.
Célculo de MS:
- Peso de beaker vacio = W1

- Peso del beaker + peso muestra = W2
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- Peso del beaker con muestra seca = W3

W2 - W3
%MS=———""x100
w2 -W1

Determinacion de materia organica

Se determino de acuerdo a la siguiente formula:

Porcentaje de materia organica (MO) = %MS - %Cenizas
Determinacion de proteina total

Procedimiento:

Fase de digestion de la muestra

Se pes6 0,2 g de materia seca molida y se colocd dentro del balén Kjeldahl
envuelto en papel filtro, se agreg6 al baldn 1 g de mezcla de sulfato de cobre mas
sulfato de potasio; luego se afiadié lentamente por las paredes del balén 3,0 mL
de acido sulfurico concentrado y se colocé el balén en posicion inclinada en la
hornilla, finalmente se mantuvo el balon en ebullicién durante 3 horas o hasta que

cambie del color negro oscuro a verde claro o verde amarillento.
Fase de destilacién del amonio

Se enfrio el balon durante 10 a 15 minutos luego se agregd 15 mL de agua
destilada, 5 mL de hidroxido de sodio al 50 % para el equipo de Kjeldahl, 15 mL
de hidroxido de sodio al 40 % para el equipo Tekator, se colocé el baldn en la
hornilla del equipo Kjeldahl. Se colocé un Erlenmeyer con 15 mL de &cido bérico
al 2 % con indicador de pH rojo de metilo y azul de metileno debajo del tubo de
condensacion de Kjeldahl, 5 mL de acido borico a 4 % con indicador rojo de
metilo, azul de metileno y verde cromo cresol en el equipo Tekator, se destilo el
liquido del Erlenmeyer durante 3 minutos hasta que cambie del color morado a

verde en equipo Tekator.
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Fase de titulacion
Se realizo la titulacion del liquido destilado del Erlenmeyer en una bureta con una
solucion de HCI de 0,05 de normalidad hasta que cambie del color verde a morado,

se registrd el volumen de la solucion de HCI gastado en la bureta.

Calculos

mL de HCI x Normalidad x meq del N2
% Nitrogeno = mmmmmmmneees x 100
gramos de muestra

% Proteina = % de nitrégeno x 6,25
Determinacion de fibra detergente neutro
Procedimiento:

Se pes6 un g de muestra previamente molida y se depositd en un vaso de
Erlenmeyer de 400 mL de capacidad, luego se agregé 100 mL de la solucion

constituida por:

- 30 g de laurel de sulfato de sodio
- 18,61 g de etilenodiamino tetraselico
- 10 mL de etilenglicol o monoetil éter

- 4,56 g de fosfato acido disodico anhidro

En una cocinilla se dejo hervir por una hora, para posterioremente ser filtrada y
lavada con un litro de agua destilada; la muestra lavada fue depositada en un crisol
vacio previamente pesado y se introdujo en un horno donde se mantuvo por 3

horas y finalmente se peso el crisol mas la muestra quemada
Determinacion de extracto etéreo
Procedimiento:

En papel filtro previamente pesado se depositd un gramo de muestra y se coloco
en el cuerpo del aparato Soxhlet de vidrio, luego se agregé 200 mL éter de
petréleo e hizo hervir en la cocinilla por 3 horas, para posterioremente ser llevada
a la mufla por 24 horas para su secado, finalmente el papel mas el contenido de la

muestra fue pesada.
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Calculo

Peso balon con grasa — peso balon vacio
% Grasa = - e x 100
gramos de muestra

Determinacién de cenizas
Procedimiento:

Se pes6 un crisol vacio al cual se adiciond 2 g de muestra, se coloco en un horno
de incineracion para su quemado por 3 horas; el crisol mas la muestra quemada

fue pesada en la balanza analitica

3.6. Determinacion de la relacion de la calidad nutritiva de los pastizales con la

calidad de fibra de alpacas

Para estimar el grado de asociacion de las variables, se realizdé un andlisis de
correlacion entre la composicién quimica de los pastizales (materia seca, materia
organiza, proteina cruda, fibra detergente neutro extracto etéreo y cenizas) con las
caracteristicas productivas y textiles de la fibra de alpacas Suri (diametro medio

de fibra, factor de confort, finura al hilado e indice de curvatura)
3.7.  Analisis estadistico

La informacion obtenida fue expresada en medidas de tendencia central (media)
y de dispersion (desviacion estandar, coeficiente de variabilidad y valores

extremos).
Disefio experimental

Los datos fueron analizados en un disefio bloque completo al azar DBA, siendo el

modelo aditivo lineal el siguiente

Yik =M+ Zi+ Ej+ &k

Donde:
Yik = Variable respuesta
V1 =Promedio general
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Zi = i-esima zona (Chuquibambilla y La Raya)
Ej = j-esima época (I, 11, 11 'y 1V).
ik = Error experimental.

Los promedios de las variables planteadas entre medios ecoldgicos y entre épocas
del afio dentro de los medios ecoldgicos, fueron analizados usando el MIXED
modelo procedente del SAS (Statistical analysis System) version 9,0 (SAS 2008)
y la comparacion de medias se realizé a traves de una prueba de significancia

multiple de Duncan, con un nivel de significacion de (0=0,05)

Para determinar los coeficientes de correlacion de la calidad nutritiva de los pastos
con la calidad de fibra de alpacas Suri, las variables en estudio fueron procesados

mediante la correlacion de Pearson, cuya formula es:

in y. _(ZXri]XZXi)

r, = , —1<r,+1

§ \/[Z X, —n xﬂ[z X,—n yz}

Donde:
Ixy = Coeficiente de correlacion de Pearson
Xi = Variable independiente
Yi = Variable dependiente
n = Tamafio de la muestra calculada

En la interpretacion de los resultados se emple6 la clasificacién referencia por
Paredes (2010); de 0,00 a 0,20 muy bajo, 0,21 a 0,40 bajo, 0,41 a 0,60 moderado,
0,61 a0,80 alto y de 0,81 a 1,00 muy alto.

Para estimar el grado de dependencia de la variable dependiente (longitud de fibra)
y la variable independiente (% proteina), se realizo un anélisis de regresion lineal

simple, cuyo modelo de regresion lineal es:
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Yi = Po + BiXi + &

Donde:

Yi = Variable dependiente

Xi = Variable independiente

Bo = Pardmetro desconocido que indica la ordenada donde la linea de

regresion lo intersecta

Bi = Parametro desconocido que indica la pendiente de la linea de mejor

ajuste, o coeficiente de regresion poblacional

&i = Error de perturbacion que puede tomar valores positivos o negativos
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del efecto de la variacion ecologica y épocas del afio en la calidad de la
fibra de alpacas de la raza Suri y la calidad nutritiva de los pastos naturales, se muestran
en los anexo cuyos principales parametros estadisticos descriptivos se presentan en las

tablas siguientes.

4.1. Calidad de la fibra de alpaca Suri
4.1.1. Diametro medio de fibra

Efecto de la condicion ecoldgica

En la Tabla 1, se muestra los promedios del diametro medio de fibra (um) de alpacas de

la raza Suri en dos condiciones ecoldgicas (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya).
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Tabla 1. Efecto de la condicion ecoldgica en el diametro medio de fibra (um) de alpacas

de laraza Suri

Valores extremos
Condicion ecoldgica n Promedio£ DS C.V.%
Minimo  Maximo

CIP Chuquibambilla 80 22,52 +2,15° 9,53 18,90 28,40
CIP La Raya 80 21,60 £2,07° 9,59 17,90 28,70
Total 160 22,06 + 2,15 9,76 17,90 28,70

El didmetro medio de fibra fue de 22,06 + 2,15 um, presentan mayor finura alpacas del
CIP La Raya (21,60 + 2,07 um) que alpacas del CIP Chuquibambilla (22,52 £ 2,15 pm),

con diferencia estadistica en el parametro evaluado (P < 0,05).

El promedio general es similar al didmetro medio de fibra de alpacas Suri (22,02 + 1,61
pum) de dos afios procedentes del Centro de Investigacion y Produccién La Raya
evaluadas por el método Neozelandés de micro proyeccion tipo leads reportado por
Velarde et al. (2011) y a los resultados obtenidos de la calidad de la fibra de alpacas
Huacaya de ocho comunidades alpaqueras de la region de Huancavelica reportada por
Montes et al. (2008) con un diametro medio de fibra de 22,70 + 0,02 pm; similares a los
citados por Crossley et al. (2014) en zonas de condiciones ambientales similares en Chile
en alpacas Huacaya procedentes de productores, cuyo didmetro medio de fibra fue de

22,69 £ 3,76 um, con valores extremos entre 17,60 y 35,10 pm.

Son inferiores a los reportados por McGregor et al. (2012) en la region de Huancavelica
en alpacas hembras adultas, con un didmetro medio de fibra de 26,30 pm con variacion
entre 24 sitios de muestreo de 20,20 a 50,60 um y en el sitio principal de vellon fueron
de 24,8 um a 31,7 um; inferiores a los reportes de Cordero et al. (2011) quienes cifran un
diametro medio de fibra de 23,42 + 4,14 um en alpacas Huacaya blancas de uno a siete
afios de edad del Centro Experimental de Camelidos Sudamericanos Lachocc de la

Universidad Nacional de Huancavelica.

Asi mismo, los promedios del estudio son inferiores a muestras de fibra de alpacas

norteamericanas de distintos sexos y edades, reportados por Lupton (2006), cifrando
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didmetros de fibra en machos de 27,85 £ 5,35 um; por otra parte McGregor (2006) en
alpacas criadas en Australia encontré que el 10 % de alpacas Huacaya presentan una
diametro medio de fibra de 24,00 um y mas del 50 % tienen diametros de 29,90 um; sobre
el particular Wang et al. (2005) en muestras de fibras de alpacas peruanas y australianas
en una amplia gama de lotes que incluyen diferentes colores determiné que los dos tipos
de fibras tienen un diametro medio de fibra similar (Huacaya 26,07 um y Suri 26,10 pum),
pero superiores a los resultados del presente estudio. A su vez, Ponzoni et al. (1999) al
analizar un programa de mejora genética para alpacas australianas refiere promedios de
didmetro medio de fibra de 25,7 um con valores extremos de 23,4 um a 27,3 pum, mientras
que Wang et al. (2003) reportan medias de didmetro similares a los encontrados por los
anteriores autores, por tanto superiores al presente estudio, estas diferencias se deben
probablemente a las mejores condiciones de alimentacion a las que fueron sometidas las

alpacas exportadas.

Los resultados del estudio son superiores a los reportado por Ormachea et al. (2015) en
fibra de alpacas Huacaya procedentes de Corani, con promedio de 19,6 £ 2,09 um; 21,07
+ 256 um y 22,28 + 2,45 um en alpacas de dos, tres y cuatro afios de edad,
respectivamente; considerando que la edad es un factor que influye en el incremento del
diametro y Olarte et al. (2013) en alpacas Huacaya de dos afios de edad cifra para puna
humeda (20,11 = 1, 77 um) y puna seca (20,77 £ 2,42 pm).

En general los resultados del estudio se encuentran dentro de los pardmetros de
investigaciones realizados en alpacas del sur de Pert por Apomayta y Gutiérrez (1998),
Gonzaélez et al. (2008) en Puno, inferiores a los reportados en Cusco por Franco et al.
(2009) refieren didmetros de 23,97 um a 25,75 um, en Arequipa por Renieri et al. (2007;
Gutiérrez et al. (2009); Morante et al. (2009); Cervantes et al. (2010), en Huancavelica
por Oria et al. (2009); Quispe et al. (2009); Quispe (2010) quienes refieren medias de
diametro de medio de fibra desde 21 pum hasta 24 um y superiores a los reportados por
Vasquez et al. (2015) en muestras de vellén de alpacas Huacaya de Apurimac quienes

cifran en machos un diametro de 19,60 + 0,20 pm.

Las variaciones encontradas en el didametro medio de fibra se deben a que los lugares de
pastoreo tienen una gran variabilidad respecto a su microgeografia, precipitacion, sistema
vegetal y suelo que serian los factores determinantes en el crecimiento y la calidad de la

fibra, sea directa o indirectamente tal como refiere Torres (2001). Por otro lado, la
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cantidad y calidad nutritiva de las pasturas estan influenciadas por una marcada
estacionalidad de lluvias; por lo tanto la disponibilidad del recurso forrajero, de esta
manera el consumo se convierte en uno de los indices mas importantes para el buen

desempefio productivo de la alpaca tal como menciona Paredes et al. (2014).

Asi mismo, las diferencias encontradas se deben a que en la regién alto andina donde se
encuentra la poblacion total de alpacas tiene variaciones en su topografia como son las
elevaciones, quebradas, planicies, ademas de una orientacion de sur a norte de este a
oeste, estas variaciones hacen las diferencias en sus diferentes componentes de

climatologia, edafologia, hidrologia, floristica y entre otros.
Efecto de las épocas del afio

En la Tabla 2, se muestra los promedios del diametro medio de fibra (um) de alpacas de
la raza Suri segun épocas de lluvia (enero a marzo), intermedio lluvia-secano (abril a

junio), secano (julio a setiembre) e intermedio secano-lluvia (ocubre a diciembre).

Tabla 2. Efecto de las épocas del afio en el didmetro medio de fibra (um) de alpacas de

la raza Suri

Condicién ecoldgica

Epocasdelafic  ¢jp chyquibambilla  CIP LaRaya  PromedioxDS

Promedio £ DS Promedio + DS
Lluvia 23,18 +1,90 2152 +171 22,35 + 1,982
Inter. lluvia-secano 23,77+ 2,33 21,68 £ 2,14 22,72 £ 2,452
Secano 21,62 + 1,69 21,37 +2,17 21,49 +1,93b
Inter. secano-lluvia 21,53+1,80 21,82+ 2,35 21,67 + 2,00°

La mayor finura de fibra se muestra en las épocas de secano (21,49 + 1,93 um) e
intermedio secanos lluvia (21,67 + 2,00 um) respecto a época de lluvia (22,35 + 1,98 )
e intermedio lluvia-secano (22,72 + 2,45 um), al analisis estadistico existe diferencia en
el parametro evaluado (P < 0,05), mostrando efecto de las épocas del afio en el didmetro

medio de fibra en alpacas Suri.
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Sobre el particular, los factores medio ambientales que influyen en la calidad de fibra de
alpacas son citados en los reportes de Russel y Redden (1997) quienes afirman que existen
factores que influyen en la cantidad y la calidad de la produccién de fibra en camélidos
sudamericanos y estas se clasifican en factores medioambientales externos y factores
genéticos o internos; los factores externos que modifican la respuesta productiva en
alpacas son la alimentacion; la localizacion geogréfica o lugar de pastoreo tal como refiere
Quispe et al. (2009) y la precipitacion pluvial (Bustinza, 2001). Sin embargo, son
diferentes a los reportes por Braga et al. (2007) quienes manifiestan que la altitud no ejerce
influencia ni sobre la cantidad ni la calidad de fibra, pero entre los factores internos que
afectan el didmetro de fibra'y peso de velldn resaltan la raza tal como menciona Cervantes
et al. (2010).

Los resultados son similares a los reportados por Wuliji et al. (2000) quienes en alpacas
de las islas del sur de Nueva Zelanda considerando edad, determinaron que la variacién
estacional en el didmetro de fibra fue moderadamente similar, siendo el valor méas bajo
en la época de invierno, el didametro medio de fibra en alpacas adultos fue 31,9 pm, tuis
30,5 um y crias 26,4 um, valores superiores al presente estudio, por corresponder a un

medio ecoldgico diferente.

También son similares al reportado por Franco et al. (2009) quienes determinaron el
efecto de alimentacion de dos niveles contrastantes de energia sobre el rendimiento y
calidad de fibra en alpacas machos Huacaya, el diametro de fibra en alpacas con menor
incremento del requerimiento energético de mantenimiento fue menor (23,97 um) que
con mayor incremento del requerimiento energético de mantenimiento (25,75 pm) (P <
0,05), queda demostrado que el didmetro medio de fibra se incrementa a mayor
disponibilidad de alimentos y requerimiento energético tal como ocurre en el periodo de

lluvia e intermedio lluvia-secano.

Los resultados son similares a los reportados por Newman y Paterson (1994), quienes
determinaron el efecto de la nutricion y estacion en la produccion de fibras en alpacas de
un afio de edad de Nueva Zelanda, hubo una relacion positiva entre la ingesta de alimento
y la tasa de crecimiento de fibra; sin embargo, el nivel de alimentacion no tuvo efecto
sobre el diametro de la fibra, pero el diametro de fibra méas grueso fue de en verano (33,70
pm) que en invierno (31,30 um), similares a los resultados del presente estudio,

observandose mayores didmetros en el periodo de lluvia respecto al periodo seco.
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En estudios similares en cabras vacias de la raza Angora realizadas por Litheland et al.
(2000) donde se determind el efecto estacional bajo condiciones de pastoreo
suplementado, bajo estas condiciones la diferencia estacional en diametro de fibra fue
similar (34,90 um, 31,70 um, 33,70 um y 36,50 um en otoflo, invierno, primavera y
verano, respectivamente), pero el didmetro de las fibras meduladas fue superior en
primaveray verano que en invierno (69,00 um, 65,00 um, 73,00 um y 71,00 um en otofio,
invierno, primavera y verano, respectivamente); Sin embargo, en el caso de cabras
Cashmere el diametro de fibra no fue alterado por los niveles de energia metabdlica en la
dieta (P > 0,01).

La produccion de fibra depende predominantemente del funcionamiento de los foliculos
pilosos, en periodos largos de crecimiento tal como reporta Rogers (2006) pues la fase
anagena (con una zona matricial en mitosis) es la que predomina, frente a la fase
catdgena (donde se detiene el crecimiento folicular por estrechamiento del bulbo,
reduccion de la papila pilosa y arrugamiento del saco piloso y queratinizacion) y
telégena (donde se reduce de tamafio el foliculo por reduccion de la papila, matriz y
saco piloso) tal como menciona Torres de Jasaui et al. (2007), estas diferencias aparentes
entre las poblaciones de foliculos primarios (mas en invierno) y secundarios (mas en
verano) contribuyen al promedio del didmetro de la fibra de vellén como consecuencia
del cambio estacional tal como reportan Champion and Robards (2000). Asi mismo, la
fibra de los foliculos secundarios es mas fina que la de los foliculos primarios tal como

menciona Moore et al., (2015)

El diametro de fibra de alpacas estaria influenciada por la disponibilidad de alimentos; al
estudiar el efecto de las estrategias de pastoreo en la calidad y rendimiento de lana en el
altiplano peruano por Carey et al. (1988) indican que hubo un efecto lineal significativo
(P <0,05) en el diametro de fibra (25,5 um, 24,5 um, y 24,1 um) como incremento de la
carga animal, el diametro de fibra no fue diferente entre pastoreo continuo y el rotativo,
pero el diametro de fibra fue méas pequefia (P <0,01) en el pastoreo rotativo comun (23,30

pum) que el promedio de pastoreo continuo y el rotativo (24,60 pm).

Existen alpacas con buena calidad de fibra debido a su potencial genético; sin embargo,
esta aparente finura podria deberse a las condiciones pobres de alimentacion de los
animales en estudio (bajo pasturas naturales), que concordaria con los reportes de
McGregor (2002) y Marshall et al. (1981), y corroborado por Wuliji et al. (2000) quienes
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demostraron que las condiciones nutricionales adversas en alpacas y ovinos reducen el
didmetro medio de fibra, contrario al efecto que causa una buena alimentacion, que
incrementa el didametro de fibra; la finura que muestran algunas alpacas en la altura, se
debe a la desnutricion, es decir a lo que se llama finura por hambre; sin embargo, la finura

de la fibra es producto de los genes y el ambiente tal como refiere Sumar (2007).
4.1.2. Longitud de fibra
Efecto de la condicion ecoldgica

En la Tabla 3, se muestra los promedios de la longitud de fibra (mm) de alpacas de la

raza Suri en dos condiciones ecoldgica (CIP Chuguibambilla y CIP La Raya).

Tabla 3. Efecto de la condicion ecoldgica en la longitud de fibra (mm) de alpacas de la

raza Suri

Valores extremos
Condicidn ecoldgica n Promedio£ DS C.V.%
Minimo  Maximo

CIP Chuquibambilla 80 4,06 + 0,372 9,18 3,20 5,00
CIP La Raya 80 3,94 + 0,33 8,35 3,20 4,50
Total 160 4,00 + 0,36 8,88 3,20 5,00

La longitud de fibra promedio general fue de 4,00 £ 0,36 mm, presentan menor longitud
de fibra las alpacas del CIP La Raya (3,94 + 0,33 mm) que alpacas del CIP
Chuquibambilla (4,06 + 0,37 mm), al andlisis estadistico existe diferencia en el pardmetro
evaluado (P < 0,05) y por lo tanto existe efecto de la condicion ecologica en la longitud
de fibra en alpacas Suri.

Las variaciones encontradas en la longitud de fibra se deben a que los lugares de pastoreo
tienen una gran variabilidad respecto a su micro geografia, precipitacién, sistema vegetal
y suelo gue serian los factores determinantes en el crecimiento y la calidad de la fibra, sea
directa o indirectamente tal como refiere Torres (2001). Asi mismo, la cantidad y calidad
nutritiva de las pasturas estan influenciadas por una marcada estacionalidad de lluvias;
por lo tanto la disponibilidad del recurso forrajero, de esta manera el consumo se convierte

en uno de los indices mas importantes para el buen desempefio productivo de la alpaca
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tal como menciona Paredes et al. (2014). El efecto altitud se deberia probablemente a
variaciones de orden genético y ambiental que normalmente ocurre dentro de poblaciones
distintas, y dentro de ellos un factor a tener en cuenta resulta el estrés por frio de las zonas
alto andinas lo cual generaria un crecimiento lento de fibra debido a la constriccion de los
vasos que conlleva a una disminucion en el abastecimiento de nutrientes debido a la baja

del flujo sanguineo tal como refieren Ryder y Stephenson (1968).

Existe poca informacion sobre la tasa de crecimiento de la longitud de fibra de alpaca
Suri, especialmente durante el primer y segundo afio de vida, los resultados del estudio
son similares a los reportados por Quispe et al. (2014) quienes determinaron el
crecimiento de fibra mensual de alpaca de dos genotipos (Suri y Huacaya) en los Andes
Altos del Pera; el perfil del crecimiento de la longitud de fibra determinada a lo largo del
afio en el genotipo Suri tuvo un crecimiento del 20 % mayor que el genotipo Huacaya, el
crecimiento del genotipo Suri fue de 1,34 cm / mes similar a los resultados del presente

estudio (1,33 cm / mes).

La longitud de fibra constituye uno de los elementos basicos que determina el tipo de
proceso industrial, existe una relacion directa entre el didmetro y la longitud de fibra, a
mayor longitud de fibra mayor diametro, varia en funcion a la raza, en Huacaya es
aproximadamente dos pulgadas méas corta que en la Suri para un mismo periodo de
crecimiento, el mayor crecimiento de la longitud de fibra en el CIP Chuquibambilla (4,06
+ 0,37 cm) respecto al CIP La Raya (3,94 £ 0,33 cm) se debe probablemente al factor
alimentacion; los elementos nutritivos que constituyen la alimentacion son considerados
como los de mayor influencia en la longitud de fibra, se estima que el crecimiento
mensual de la fibra de alpaca es de un cm por mes tal como refiere Quispe et al. (2009),
contrariamente al describirse la calidad de la fibra de alpacas Huacaya producida en la
region de Huancavelica, en condiciones similares de altitud no se detecto relacion lineal

entre el diametro de la fibra y la longitud de mecha tal como refiere Montes et al. (2008).

Asi mismo, Trejo et al. (1988) al comparar el ritmo y velocidad de crecimiento de la fibra
durante el afio en alpacas hembras Huacaya, a los 106 dias el crecimiento fue de 4,63 cm,
con una tasa de crecimiento mensual de 1,32 cm similares al presente estudio,
considerando que la alimentacion influye en la longitud de fibra tal como refiere Quispe
et al. (2009).
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La longitud de fibra del estudio son similares a alpacas de un afio de edad en Australia
reportada por McGregor (2006), indicando que la longitud de fibra de alpacas Suri fue
3,2 cm mas largo que la alpaca de Huacaya; la diferencia aparente en la longitud de fibra
entre Suri y Huacaya pueden estar relacionadas con la curvatura natural o friccion de
fibra, que es mayor en Huacaya que en alpacas Suri; sobre el particular, Lupton et al.
(2006) encontraron una correlacion negativa entre estos pardmetros (didmetro y longitud)
para alpacas en EE.UU., mientras que Wauliji et al. (2000) reportaron una correlacion

positiva en alpacas de Nueva Zelanda.

Los resultados son similares a los reportados por Newman y Paterson (1994), quienes
determinaron el efecto de la nutricidn y estacion en la produccion de fibras en alpacas de
un afio en Nueva Zelanda, hubo una relacion positiva entre la ingesta de alimento y la
tasa de crecimiento de fibra. En alpacas Huacaya machos jévenes Franco et al. (2009)
determinaron que la fibra creci6 menos con el menor incremento del requerimiento
energético (294,70 um/d) respecto al mayor incremento del requerimiento energético
(319,60 um/d); mostrandose el efecto de la disponibilidad de energia en la longitud de
fibra.

Los resultados son superiores a los reportes de McGregor et al. (2011) quienes en la
region de Huancavelica en alpacas Huacaya hembras adultas determinaron una longitud
de fibra de 91 mm, menor a la raza Suri tal como refiere Quispe et al. (2014), el patrén
general fue una disminucién marcado dorso-ventral en la longitud de fibra y una
disminucion en el cuello; en forma similar a los reportes de Wuliji et al. (2000) en alpacas
estudiadas en las islas del sur de Nueva Zelanda considerando edad (uno, dos y tres afios),
los promedios de la longitud de mecha fue de 9,9 cm, 12,2 cmy 12,6 cm, respectivamente.
Asi mismo, son superiores a los determinados en alpacas Huacaya blancas de uno a siete
afios de edad por Cordero et al. (2011), quienes reportan 4,15 + 1,33 pulgadas (10,54 +

3,38 cm) de longitud de fibra, inferiores al presente estudio.
Efecto de la época del afio

En la Tabla 4, se muestra los promedios de la longitud de fibra (mm) de alpacas de la raza
Suri segun épocas del afio (lluvias, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio secano

lluvias).
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Tabla 4. Efecto de las épocas del afio en la longitud de fibra (mm) de alpacas de la raza

Suri

Condicién ecoldgica

Epocasdelafic  ¢|p chyquibambilla  CIP LaRaya  PromedioxDS

Promedio £ DS Promedio £ DS
Lluvia 4,40 + 0,30 4,27 +0,22 4,34 £ 0,272
Inter. lluvia-secano 4,15+ 0,24 4,13 +0,18 4,14 +0,21°
Secano 3,77 +0,32 3,66 +0,25 3,71+ 0,29°¢
Inter. secano-lluvia 3,92 +£0,29 3,71+ 0,12 3,81+ 0,24°

La mayor longitud de fibra corresponde a la época de lluvia (4,34 £ 0,27 mm) y las
menores longitudes de fibra a las épocas de secano (3,71 + 0,29 mm) e intermedio secano-
lluvia (3,81 £ 0,24 mm); al anélisis estadistico existe diferencia en el parametro evaluado
(P <0,05), por lo tanto se muestra el efecto de las épocas del afio en el crecimiento de la

fibra en alpacas Suiri.

Los resultados del estudio son similares a los reportados por Quispe et al. (2014) quienes
determinaron el crecimiento de fibra mensual de alpaca de dos genotipos (Suri y Huacaya)
y sexo (machos y hembras) en los Andes Altos del Perd, el perfil del crecimiento de la
longitud de fibra fue determinada a lo largo del afio y fue afectado por el mes; el
crecimiento de longitud de fibra aumento en cada uno de los tres primeros meses y luego
mantuvo una tasa casi constante durante el resto del primer afio; asi mismo, en alpacas
Suri y Huacaya se muestra un crecimiento de 3,96 cm entre los meses de enero a marzo,
3,09 cm entre abril a junio, 3,71 cm entre julio a setiembre y 3,85 cm de octubre a
diciembre con diferencias estadistica entre meses, similar comportamiento del

crecimiento de fibra de alpacas Suri del presente estudio.

Asi mismo, Trejo et al. (1988) al comparar el ritmo y velocidad de crecimiento de la fibra
durante el afio en alpacas hembras Huacaya a los 106 dias el crecimiento fue de 4,63 cm,
a los 259 fue de 9,17 cmy a los 370 dias fue de 9,93 cm; el mayor ritmo y velocidad de
crecimiento ocurre a los 106 dias después de la esquila, y disminuye la intensidad a los

259 y 370 dias, resultados similares al presente estudio, cuyas épocas coinciden con el
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periodo de intermedio secano-lluvia y lluvia. Los resultados también son similares a los
reportados por Newman y Paterson (1994), quienes determinaron el efecto de la nutricion
y estacion en la produccion de fibras en alpacas de un afio en Nueva Zelanda, hubo una
relacién positiva entre la ingesta de alimento y la tasa de crecimiento de fibra;

considerando que la mayor disponibilidad de alimentos est& dada en la época de lluvias.

Uno de los factores que influyen la calidad de fibra son los medio ambientales, los
resultados son similares a los reportes donde se afirma que existen factores que influyen
en la cantidad y la calidad de la produccién de fibra en camélidos sudamericanos los
factores medioambientales externos modifican la respuesta productiva en alpacas, la
nutricion en la alpaca tiene un efecto proporcionalmente mayor en la longitud de la fibra
que en el didmetro de la fibra a diferencia de los ovinos en los que la relacion longitud de
fibra con el didametro permanece relativamente constante bajo variacion nutricional tal

como reporta Russel y Redden (1997).

Resultados inferiores pero similares en variacion en la Isla Sur de Nueva Zelanda por
Wuliji et al. (2000) quienes determinaron que la longitud de fibra en alpacas adultos fue
de 9,9 cm, tuis 12,2 cm y crias 12,6 cm, la variacién estacional del crecimiento de las

fibras fue pequefia a moderada, con valores mas bajos en el invierno.
4.1.3. Factor de confort
Efecto de la condicion ecoldgica

En la Tabla 5, se muestra el factor de confort de fibra (%) de alpacas de la raza Suri en
dos condiciones ecoldgica (CIP Chuquibambilla 'y CIP La Raya).

Tabla 5. Efecto de la condicion ecoldgica en el factor de confort (%) de alpacas de la

raza Suri

Valores extremos
Condicion ecoldgica n Promedio+ DS C.V.%
Minimo Maximo

CIP Chuquibambilla 80 91,71 + 4,522 4,92 76,70 98,60
CIP La Raya 80 92,30 + 5,05° 5,47 69,00 99,20
Total 160 92,01 +4,78 5,20 69,00 99,20
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El factor de confort general fue de 92,01 £+ 4,78 %, en ambos medios ecoldgicos fue
similar; al anlisis estadistico no existe diferencia en el pardmetro evaluado (P > 0,05),
por lo que la condicion ecoldgica no tiene efecto en esta caracteristica en alpacas de la

raza Suri.

Los resultados son inferiores a los reporte de Quispe et al. (2009) quines cifran valores
de 93,67 % de factor de confort en alpacas de color blanco, el cual se considera
relativamente como un buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil, se
conoce que mientras las fibras tienen menor diametro el factor de confort es mayor.
Asimismo, se reporta suficiente evidencia del efecto de la edad, afio y comunidad sobre

ésta caracteristica tal como refiere Quispe (2010).

Asi como, son inferiores a estudios realizados por Vasquez et al. (2015) en puna seca,
que reportan un indice de confort (IC) de 96,80 % y 95,50 % en machos y hembras,
respectivamente (P < 0,05); en alpacas Huacaya de Huancavelica reportado por Soles
(2015) cifra un IC de 93,63 % superiores a los resultados del presente estudio e inferiores
a los reportes de Ormachea et al. (2015) quienes evaluaron el factor de confort de alpacas
en las comunidades de Quelccaya y Chimboya del distrito de Corani (Carabaya) siendo
de 95,59 % y considerando la edad fueron de 97,50 %, 95,85 % y 93,43 % en alpacas de
dos, tres y cuatro afos de edad, respectivamente (P < 0,05); como también son inferiores
a los reportes de Diaz et al. (2014) en alpacas Suri con un factor de confort de 95,58 +
3,35 %, mostrandose que tiene correlacion negativa con el diametro de fibra, a menor
didmetro mayor sera el factor de confort, como también son inferiores a los reportes de
Checmapocco et al. (2013) en alpacas Suri a la primera esquila reportando un factor de
confort de 95,87 % y siendo de 96,01 % y 95,74 % en hembras y machos,

respectivamente.

El factor de confort de la fibra de alpacas Suri del estudio son superiores a los
reportados por McGregor y Butler (2004) en alpacas criadas en Australia, quienes
cifran un valor de 55,58 %. Ponzoni et al. (1999) en alpacas al sur de Australia, muestran
un indice de confort de 75,49 %; mientras que Lupton et al. (2006) en alpacas Huacaya
criadas en EEUU encontré un factor de confort de 68,39 + 25,05 %, segun sexo en
hembras 69,50 % y machos de 72,60 %, segun edad de 82,70 %, 74,10 %y 58,60 %
en alpacas de uno, dos y tres afios de edad, respectivamente; en todos los casos son

inferiores al presente estudio, debido probablemente al factor medioambiental y
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alimentacion por lo tanto al engrosamiento de la fibra tal como reporta Russel y Redden
(1997).

El factor de confort del estudio no esta dentro de los requerimientos de la industria textil,
el porcentaje de las fibras menores de 30 pum que tiene un velldn se define como el factor
de confort (FC) o conocido también como factor de comodidad. Si mas del 5 % de fibras
son mayores a 30 um, entonces el tejido resulta ser no confortable para su uso por la
picazon que siente el consumidor en la piel tal como reportan Mueller (2007); McLennan
y Lewer (2005) y McColl (2004); por tanto, la industria textil de prendas prefiere vellones
con un factor de confort igual o mayor a 95 % con un FP igual o menor a5 % tales como
refieren Cottle (2010); Baxter y Wood (2003) y Bardsley (1994).

Durante el uso de las prendas, los terminales de la fibra emergen hacia la superficie y
presionan contra la piel, la fuerza que el terminal de la fibra puede ejercer sobre la piel
antes de flexionarse es altamente dependiente de su didmetro y longitud de emergencia;
por encima de la fuerza critica (100 mg) los nervios que se encuentran situados justo
debajo de la piel son provocados, cuando se reciben muchas de estas sefiales el cerebro
lo interpreta como una sensacion no placentera, cominmente llamada picazon. Para un
tejido plano usado comdnmente en chompas o suéteres, el didmetro critico que conlleva
a la picazon es aproximadamente de 30 a 32 um, aunque varia considerablemente entre
personas, temperatura y limpieza de la piel. En prendas normales confeccionadas con lana
que exhiben una media de 21 pum tienen un nimero pequefio de fibras con didmetros
mayores a 30 um, lo que le da confortabilidad a la prenda tal como reporta Naylor y
Stanton (1997) asi como los atributos de fibra que afectan a la comodidad en un tejido de
mezcla de lana / cashmere superfino son el didmetro medio de fibra y la frecuencia de la
fibra medulada tal como mencionan Naebe & McGregor (2013), dado que la médula
determina el tipo de fibra y est4 asociado con el didmetro de la fibra, se puede suponer

que podria ser un buen indicador o determinante de la comodidad de la tela.

Comparado con llamas los resultados son similares a los reportados por Laime et al.
(2016) en fibra de llama, el factor de confort en fibra sin descerdar fue de 89,53 + 0,96 %
y descerdada de 92,27+ 0,88 %. En contraste con lana de ovinos de raza criollo Argentinas
reportado por Pefia et al. (2016) son superiores a majadas ubicadas en Salta (78,8 + 12,7
%); Santiago del Estero (47,5 + 16,2 %); Corrientes (34,0 = 16,2 %) y Buenos Aires (49,2

+ 13,8 %); asi mismo Amarihlo-Silveria et al. (2015) al evaluar las caracteristicas de
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calidad de la lana en Regiones del cuerpo de ovejas (Ovis aries) Corriedale, muestran que
el FC fue de 77,82 + 12,85% en espalda, 60,37 + 13,76 % en costillar y 54,04 +14,37 %

en coxa con una media de 64,08 £ 13,27%, valores inferiores a alpacas Suri.
Efecto de la época del afio

Tabla 6. Efecto de las épocas del afio en el factor de confort (%) de fibra de alpacas de la

raza Suri

Condicion ecoldgica

Epocasdelafio  ¢jp chyquibambilla  CIP LaRaya  PromedioDS

Promedio £ DS Promedio £ DS
Lluvia 91,36 +4,71 93,32 +3,74 92,34 + 4,312
Inter. lluvia-secano 89,63 + 5,95 92,04 +4,42 90,83 £ 5,322
Secano 93,07 +2,81 92,26 +5,55 92,66 * 4,362
Inter. secano-lluvia 92,79 + 3,37 91,59 + 6,31 92,19 + 5,032

El factor de confort de fibra de alpacas Suri fue similar en las cuatro épocas del afio, al
analisis estadistico no existe diferencia en el parametro evaluado (P > 0,05), los resultados

muestran que la época del afio no tiene efecto en el factor de confort en alpacas Suri.

Los atributos de fibra que afectan significativamente a las propiedades de confort de los
hilos son el diametro medio de la fibra y el nimero de fibras meduladas en alpacas
Huacaya tal como refieren Wood (2003); McColl (2004); McLennan y Lewer (2005);
Mueller (2007); Baxter y Cottle (2010); Naebe and McGregor (2013), es evidente de
acuerdo a los resultados del estudio, la variaciéon del diametro medio de fibra a lo largo

de la fibra no influyen en el factor de confort en alpacas de la raza Suri.

Los resultados son diferentes a estudios realizadas en cabras vacias de la raza Angora por
Litheland (2000) para determinar el efecto estacional bajo condiciones de pastoreo, bajo
estas condiciones la diferencia estacional en didmetro de fibra fue similar, pero el
didmetro de las fibras meduladas fue superior en primavera y verano que en invierno

(69,00 um en otono, 65,00 um en invierno, 73,00 um en primavera y 71,00 um verano),
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probablemente el engrosamiento de la fibra por época no influya en el factor de confort

en alpacas Suri.

Estudios sobre la actividad folicular en el diametro y produccion de fibra en ovinos
Australianos de las razas Merino y Romney por Champion and Robards (2000) muestran
que los foliculos secundarios son maximos en verano y minimo en el invierno; este
cambio relativo en el diametro de los foliculos secundarios fue més alto que en los
foliculos primarios, estas diferencias aparentes entre las poblaciones de foliculos
primarios y secundarios contribuyen al promedio del diametro de la fibra de vellon como
consecuencia del cambio estacional, estos cambios relativos probablemente no influyan
en el factor de confort de la fibra de alpacas Suri. En la alpaca hay predominancia de
foliculos secundarios, aunque algunas fibras muy gruesas pueden ser encontradas tal
como reporta Galbraith (2010); Gerken (2010).

4.1.4. Finura al hilado
Efecto de la condicion ecoldgica

En la Tabla 7, se muestra los promedios de finura al hilado (um) de alpacas de la raza
Suri en dos condiciones ecologica (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya).

Tabla 7. Efecto de la condicion ecoldgica en la finura al hilado (um) de fibra de alpacas

de la raza Suri

Valores extremos
Condicion ecoldgica n Promedio+ DS C.V.%
Minimo  Maximo

CIP Chuquibambilla 80 23,88 + 2,52° 10,57 19,50 32,20
CIP La Raya 80 23,06 + 2,68° 11,64 18,30 32,20
Total 160 23,47 + 2,63 11,20 18,30 32,20

La finura al hilado de fibra promedio general fue de 23,47 £ 2,63 pum, presentan menor
finura al hilado la fibra de alpacas del CIP La Raya (23,06 + 2,68 um) que alpacas del
CIP Chuquibambilla (23,88 + 2,52 um); al analisis estadistico existe diferencia en el
parametro evaluado (P < 0,05), mostrando el efecto de la condicion ecologica en la finura

al hilado en alpacas Suri.
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Los resultados son superiores a los reportes de Quispe (2010) quien en alpacas Huacaya
blanco reporta finura al hilado de 20,90 um observando que animales jovenes tienen
menor finura al hilado que adultos y que los animales menores de 18 meses son los que
exhiben una mejor finura al hilado; asimismo, encontr6 efectos altamente significativos
de factores como afio y comunidad sobre dicha caracteristica; asi mismo, Diaz et al.
(2014) en el sector Chocoaquilla-Macusani, en alpacas Huacaya y Suri establecen que la
finura al hilado presenta variaciones altamente significativas para el efecto raza, siendo
en alpacas Suri de 20,38 + 1,84 um y Huacaya de 17,92 + 1,73 um, resultados menores
al presente estudio.

Asi mismo, son superiores a los resultados reportados por Véasquez et al. (2015) en
estudios realizados en Apurimac establecieron una finura al hilado de 19,40 + 0,20 um
con diferencia entre sexos y entre los grupos etarios (P < 0,05); como también a alpacas
Huacaya de Huancavelica reportado por Soles (2015) quien refiere una finura al hilado
de 20,20 um; sobre el particular en estudios por Laime et al. (2016) en llama Chaku cifran
una finura al hilado en fibra sin descerdar de 22,17 = 0,25 um y descerdada de 21,11 +
0,22 um; considerando que la finura al hilado en el estudio es mayor al diametro medio
de fibra; el estudio muestra el efecto de la condicion ecoldgica en la finura al hilado y es
una caracteristica fuertemente heredable tal como manifiesta Butler y Dolling (1995).
Manso (2011) determina que la finura al hilado es un estimador del rendimiento de la
muestra cuando es hilado y convertido en hilo o tops con diferentes didmetros medio de

fibra y coeficiente de variacion del diametro medio de fibra.
Efecto de la época del afio

En la Tabla 8 se muestra los promedios de la finura al hilado de fibra (um) de alpacas de
laraza Suri segun épocas del afio (lluvia, intermedio lluvia-secano de, secano e intermedio

secano-lluvia).
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Tabla 8. Efecto de las épocas del afio en finura al hilado (um) de fibra de alpacas de la

raza Suri.

Condicién ecoldgica

Epocasdelafic  ¢|p chyquibambilla  CIP LaRaya  PromedioxDS

Promedio £ DS Promedio £ DS
Lluvia 23,91 £ 2,35 22,61 +2,34 23,26 + 2,412
Inter. lluvia-secano 25,21 + 2,88 23,05 + 2,66 24,13 + 2,952
Secano 23,07 £ 2,05 22,92 +2,45 22,99 +2.23?
Inter. secano-lluvia 23,35+ 2,37 23,67 + 3,28 23,51+ 2,832

La finura al hilado de fibra de alpacas fue similar en las cuatro épocas del afio; al analisis
estadistico no existe diferencia en el pardmetro evaluado (P > 0,05), evidenciando que no

existe efecto de la época en la finura al hilado en alpacas Suri.

La finura al hilado en alpacas Suri en cuatro épocas del afio mostraria el mismo
rendimiento cuando es hilado y convertido en hilo, resultados similares a lo referido por
Manso (2011); ademaés, mide la procesabilidad de la fibra tal como sefiala Lupton et al.,
(2006) y es una caracteristica fuertemente heredable tal como refieren Butler y Dolling
(1995); se usa con la finalidad de demostrar la influencia de los cambios del didmetro
medio de la fibra y el coeficiente de variacion del didmetro medio sobre la uniformidad de
los hilados tal como menciona Anderson (1976). De acuerdo a los resultados obtenidos
en el estudio, se concluye que la época del afio no tiene influencia en la relacion del
diametro medio de fibra y el coeficiente de variacion del diametro medio por lo tanto en

la uniformidad de los hilados y la procesabilidad de la fibra de alpacas Suri.
4.1.5. Indice de curvatura

Efecto de la condicion ecologica
En la Tabla 9, se muestra los promedios de indice de curvatura de fibra (°/mm) de alpacas

de la raza Suri en dos condiciones ecologica (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya).
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Tabla 9. Efecto de la condicién ecoldgica en el indice de curvatura (°/mm) de fibra de

alpacas de la raza Suri

Valores extremos
Condicion ecoldgica n Promedio£DS C.V.%
Minimo  Maximo

CIP Chuquibambilla 80 15,88 + 4,21° 26,48 10,20 28,70
CIP La Raya 80 18,32 + 4,14% 22,60 11,40 30,50

Total 160 17,10 + 4,33 25,35 10,20 30,50

El indice de curvatura de fibra promedio general fue de 17,10 *+ 4,33 °/mm, presentan
menor indice de curvatura de fibra las alpacas del CIP Chuquibambilla (15,88 * 4,21
°/mm) que alpacas del CIP La Raya (18,32 + 4,14 °/mm); al andlisis estadistico existe
diferencia en el parametro evaluado (P < 0,05), mostrando el efecto de la condicion

ecologica en el indice de curvatura en alpacas Suri.

El efecto de la condicidn ecoldgica en el indice de curvatura son similares a los reportes
de Ifiiguez et al. (2013) quienes refieren que la localizacion geografica influye
significativamente en el indice de curvatura. Los resultados también son similares a los
reportados por Holt (2006) quien afirma que la fibra de alpaca Suri (15 %mm a 35 °/mm)
tiene menor curvatura que la Huacaya (25 °/mm a 60 %/mm); por lo que el promedio del
estudio estan dentro de los reportes del indice de curvatura de alpacas Suri e inferiores a
los reportados por Wang et al. (2005) quienes cifran un indice de curvatura en alpacas
Suri de 26,31 °/mm e inferiores a los estudios de Manso (2011) quien cifra un indice de
curvatura de 36,6 °/mm, con un maximo de 41,84 °/mm y un minimo de 24,3 °/mm; en
alpacas Huacaya Quispe (2009) reporta indices de curvatura de 38,8 °/mm, y en el
intervalo 47,66 — 54,01 °/mm cifrados por Quispe (2010).

Asi mismo, son inferiores a alpacas de color reportados por Oria (2008), las alpacas de
color mas oscuro poseen un indice de curvatura mas bajo 31 °/mm como alpacas color
café oscuro y descendiendo hasta los 24,00 °/mm en las alpacas color negro y en alpacas
color blanco en indice de curvatura fue 40 °/mm comportamiento que también puede ser
explicado por la relacion inversamente proporcional existente entre diametro e indice de

curvatura, en estudios del efecto de la edad, se obtienen valores entre constantes o
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ligeramente crecientes hasta los cuatro dientes, disminuyendo desde esa edad hasta boca
Ilena desde los 38,00 %/mm hasta los 34,00 °/mm.

Los resultados obtenidos sobre esta caracteristica aun son discutibles Quispe (2009)
indica que con la edad aumenta el indice de curvatura, contrariamente a lo reportado por
McGregor (2006) quien establece que este pardmetro no varia con la edad, Mamani
(2010) encuentra un menor indice de curvatura conforme aumenta la edad, debido a que

el diametro se incrementa con la edad.

Los resultados son inferiores a los reportados por McGregor et al. (2011) en muestras de
fibra de alpacas hembras adultas, los valores medios para el costillar medio fueron de
34,90 °/mm; los atributos de vellon variaron significativamente entre todos los
componentes de vellon y entre los sitios de velldn, el patron general fue una disminucién
dorso-ventral, esto sugiere que la variacion de indice de curvatura se puede utilizar para
la seleccion de componentes de vellon con diametro medio de fibra diferente, pero la
pendiente de la regresion (indice de curvatura disminuy6 1,0 °/mm por cada 1 pm de

aumento en diametro medio de fibra en el rango de 11 a 70 um)

El indice de curvatura en alpacas ha sido estudiado en Per( por Siguayo y Aliaga (2010),
quienes encuentran valores superiores al presente estudio y entre 47,66 y 54,01 °/mm en
alpacas, mientras que Quispe (2010) refiere una media de 38,8 °/mm, en alpacas Huacaya
de Huancavelica Soles (2015) reporta 34,85 °/mm. Sobre el particular, el indice de
curvatura estad bien documentado en paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados
Unidos principalmente, basta referir los resultados de Liu et al. (2004), Wang et al.
(2004), Lupton et al. (2006), McGregor (2006) quienes encontraron valores de 27,80
°/mm a 32,50 °/mm, mientras que la lana de ovino tiene mayor indice de curvatura que
la fibra de alpaca tal como refieren Liu et al. (2004); Wang et al. (2004), pero menor que

la de vicufia tal como menciona Quispe et al. (2010).

Los resultados son inferiores a estudios realizados por VVasquez et al. (2015) en puna seca
reportando un indice de curvatura de 37,00 = 0,30 °/mm similar entre sexos pero diferente
entre edades; en vellones de alpacas norteamericanas de distintos sexos y edades Lupton
et al. (2006) reporta indice de curvatura de 33,16 £ 7,00 °/mm, los mismos que son

superiores al presente estudio.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
- Altiplano

Los reportes de Wang et al. (2005) sefialan para valores de diametro de 15 a 40 um, los
rangos de indice de curvatura son de 50 °/mm a 15 ®mm en fibra de alpaca, al igual que
la lana; la curvatura de la fibra de alpaca disminuye a medida que aumenta el didmetro de
la fibra tal como refiere Wang et al. (2004); el promedio de indice de curvatura para
alpacas de color fue de 35,71 °/mm, en alpacas Huacaya de 35,52 °/mm vy Suri de 26,31

°/mm, superiores al presente estudio.

Los resultados son inferiores a los reportados por Laime et al. (2016) en fibra de llama
Chaku, el indice de curvatura (IC) en fibra sin descerdar fue de 37,77 + 0,56 °/mm y
descerdada de 42,43 £ 0,60 °/mm; finalmente el IC de la fibra es una caracteristica textil
adicional que puede ser utilizado para describir la propiedad espacial de una masa de
fibras de lana; esta propiedad, que es comun a todas las fibras textiles, es de interés para
los fabricantes de alfombras y prendas de vestir; los fabricantes de fibras sintéticas
introducen rizos a sus fibras y filamentos a fin de mejorar la densidad de sus productos

textiles tal como reporta Fish et al. (1999).

Los resultados son inferiores a los reportados por Pefia et al. (2016) en ovinos Criollo de
Salta (78,5 £ 13,5 °/mm); Santiago del Estero (45,5 + 15,0 °/mm); Corrientes (42,7 £12,1
°/mm) y Buenos Aires (41,9 £ 7,3 °/mm), asi como a las caracteristicas de calidad de la
lana en regiones del cuerpo de ovejas (Ovis aries) Corriedale reportados por Amarihlo-
Silveria et al. (2015), los resultados muestran que IC de 39,93 + 8,18 °/mm en espalda,
40,71 £9,76 °/mm en costillay 38,75 + 7,97°/mm en coxa con una media de 39,79 + 8,09

°/mm.

Son inferiores a los reportados en camellos por Ifiiguez et al. (2013) en informacion sobre
la calidad de la fibra de camello de Asia Central en las especies de Bactrians (Camelus
bactrianus), dromedarios (Camelus dromedarius) y cruces entre ambas especies, los
promedios de indice de curvatura fueron, respectivamente 87,7 °©/ mm en Bactrians, 78,2°

/ mm en dromedarios y 89,9 °/ mm en hibridos.

Muchos estudios han sido dedicados a evaluar el efecto del rizo de la mecha de fibra sobre
el rendimiento al procesamiento y la calidad de los productos lanares. Hansford (1996)
reporté que lanas con baja frecuencia de curvaturas o rizos y alta definicion de rizo
conlleva a obtener una longitud media de fibra (Hauter) mas larga en los tops (cinta de

fibra obtenida después del peinado). Para las lanas superfinas, una menor frecuencia de
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rizos en la fibra da lugar a una mayor uniformidad de hilados y menor nimero de

terminales salientes en la hilatura tal como refiere Wang et al. (2004).

El indice de curvatura tiene una relacion inversa con el diametro de fibra que confirman
los reportes de Safley (2005) quien determind una fuerte relacion entre la media del
diametro de fibra y la curvatura de la fibra, donde fibras con alta curvatura tienen fibras
con menor diametro, el diametro de fibra e indice de curvatura tienen una correlacion de
- 0,72. Holt (2006) reporto coeficientes de correlacion entre el indice de curvatura (%/mm)
y el didmetro de fibra (expresado en um) de 0,64 y 0,79 para muestras de fibra de alpacas
Huacaya y Suri, y entre frecuencia de rizo y diametro de 0,44, demostrando la ventaja
que tiene el indice de curvatura frente a la frecuencia de rizos, cuando se quiere evaluar
el didmetro de la fibra. Existen relaciones directas entre el IC de la fibra con la frecuencia
de rizos en la mecha y con la resistencia a la compresion (los coeficientes de correlacién
varian entre 0,80 y 0,90). También existe una fuerte relacion entre la media del diametro
de fibra y la curvatura de la fibra, donde fibras con alta curvatura tienen fibras con menor

didmetro tal como refiere Fish et al. (1999).
Efecto de las épocas del afio

En la Tabla 10, se muestra los promedios de indice de curvatura de fibra (°/mm) de
alpacas de la raza Suri segun épocas del afio (lluvias, intermedio lluvia-secano, secano e

intermedio secano).

Tabla 10. Efecto de las épocas del afio en el indice curvatura (°/mm) de fibra de alpacas

de la raza Suri

Condicion ecolégica

Epocasdelafio  ¢|p chyquibambilla  CIP LaRaya ~ Promedio DS

Promedio + DS Promedio + DS
Lluvia 20,72 £ 4,61 22,19 +4,52 21,45+ 4572
Inter. lluvia-secano 13,67 + 2,98 16,04 £ 3,71 14,85 £ 3,53¢
Secano 13,65 + 1,97 16,78 +2,40 15,21 +2,69°
Inter. secano-lluvia 15,49+ 2,10 18,26 + 2,73 16,88 + 2,78°
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El mayor indice de curvatura de fibra corresponde a la época de lluvia (21,45 £ 4,57 °/
mm), seguido de época intermedio secano-lluvia (16,88 + 2,78 °/mm) y los menores
indices de curvatura corresponden a intermedio lluvia-secano (14,85 + 3,53 °/mm) y
secano (15,21 £ 2,69 °/mm); al analisis estadistico existe diferencia en el pardmetro
evaluado (P < 0,05), mostrando el efecto de las épocas del afio en el indice de curvatura
en alpacas Suri.

En términos de indice de curvatura, el diametro medio mas bajo (época seca) estd
relacionado con una mayor curvatura, similares a los reportes Quispe et al. (2010) y Wang
et al. (2003). La curvatura de la fibra se ha convertido en un atributo importante de la
fibra al rendimiento de procesamiento de la fibra y la calidad del producto final; ademas,
la fibra de alpaca tiene bajo rizado y su superficie es lisa, esto hace que la fibra de alpaca

sea dificil de procesar tal como refiere Wang et al. (2003).

Los resultados son similares a los reportados en camellos por Ifiiguez et al. (2013) quienes
manifiestan que las localizaciones geograficas y épocas del afio diferenciaron
significativamente para indice de curvatura. Los factores que influyen en la calidad de
fibra son medio ambientales corroborados con los reportes de Russel y Redden (1997)
quienes mencionan que existen factores que influyen en la cantidad y la calidad de la
produccién de fibra en camélidos sudamericanos y estas se clasifican en factores
medioambientales externos y factores genéticos o internos, los factores externos que
modifican la respuesta productiva en alpacas son la alimentacion; la localizacion
geogréfica o lugar de pastoreo tal como refiere Quispe et al. (2009) y la precipitacion
pluvial (Bustinza, 2001).

La cantidad y calidad nutritiva de las pasturas estan influenciadas por una marcada
estacionalidad de lluvias; en esas condiciones influyen el indice de curvatura, el consumo
se convierte en uno de los indices mas importantes para el buen desempefio productivo

del animal tal como refiere Paredes et al. (2014).
4.2.  Calidad nutritiva de los pastos naturales
4.2.1. Composicion floristica

En la Tabla 11, se muestra la composicién floristica en dos condiciones ecolégicas (CIP
Chuquibambilla y CIP La Raya) y cuatro épocas del afio (lluvias, intermedio lluvia-

secano, secano e intermedio secano lluvias).
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Tabla 11. Composicidn floristica de los pastos naturales en dos condiciones ecoldgicas y
épocas del afio (%)

Condicion : Epocas del afio
ecoldgica Especie :
Lluvia LI-S  Secano S-LI
Alchemilla pinnata 1,81 0,31 2,46 0,03
Bromus unioloides 0,12 0,09 1,83 0,47
Calamagrostis rigescens 0,31 20,36 0,00 4,62
Calamagrostis vicunarum 0,00 4,54 38,75 13,29
Carex ecuadorica 7,65 0,30 0,00 1,22
Eleocharis albibracteata 0,00 0,02 0,55 0,00
Festuca dolichophylla 56,09 49,48 39,01 63,07
Geranium sessiliflorum 0,12 0,44 1,98 0,14
CIP Gnaphalium multiceps 0,35 0,89 0,00 0,00
Chuquibambilla Hipochoeris taraxacoides 2,31 1,13 5,47 0,96
Hipochoeris stenocephala 3,06 0,00 0,00 0,00
Hordeum muticum 0,70 0,00 0,00 0,18
Mimulus glabratus 0,57 0,00 0,00 0,00
Muhlembergia fastigiata 21,31 21,81 8,10 15,02
Oxalis corniculata 0,12 0,00 0,00 0,00
Poa annua 2,26 0,00 0,00 0,00
Trifolium amabile 0,87 0,05 0,00 0,04
Otros 2,35 0,58 1,85 0,96
Alchemilla pinnata 4,04 8,09 0,84 7,47
Aciachne pulvinata 3,60 0,00 0,00 1,00
Calamagrostis heterophyla 0,00 0,00 12,76 0,00
Calamagrostis rigescens 5,59 15,77 4,22 0,00
Calamagrostis vicunarum 12,86 39,73 20,64 21,31
Calamagrostis crysantha 3,26 0,00 0,00 0,00
Carex ecuadorica 2,45 3,35 0,09 0,48
Distichia muscoides 0,00 1,22 5,19 1,97
Eleocharis albibracteata 0,00 0,47 0,00 0,14
CIP LaRaya  Festuca dolicophilla 16,51 26,12 42,18 50,01
Geranium sessiliflorum 0,68 0,74 0,47 5,62
Gnaphalium multiceps 0,26 0,00 0,00 0,00
Hidrocotyle banariensis 0,00 0,18 3,50 0,00
Plantago rigida 0,00 1,44 2,77 5,34
Hipochoeris stenocephala 6,45 0,00 0,00 0,00
Ranunculos breviscapus 0,00 0,28 0,00 2,91
Stipa ichu 0,00 1,30 6,25 0,89
Stipa brachipylla 41,41 0,00 0,00 0,00
Trifolium amabile 1,13 0,05 0,00 0,33
Otros 1,76 1,26 1,09 2.53
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En la composicion floristica del CIP Chuquibambilla, en época de lluvia las especies que
predominan corresponden a Festuca dolicophilla (56,09 %) y Muhlembergia fastigiata
(21,31 %), en época intermedio lluvia-secano predominan Festuca dolicophilla (49.48
%), Muhlembergia fastigiata (21,81 %) y Calamagrostis rigescens (20,36 %), en época
de seca predominan Festuca dolicophilla (39,01 %) y Calamagrostis vicunarum (38,75
%) y en época intermedio secano-lluvias predominan Festuca dolicophilla (63,07 %) y
Muhlembergia fastigiata (15,02 %); en el CIP La Raya, en época de lluvia las especies
que predominan corresponden a Stipa brachipylla (41,41 %), Festuca dolicophilla (16,51
%) y Calamagrostis vicunarum (12,86 %), en época intermedio lluvia-secano predominan
Calamagrostis vicunarum (39,73 %) y Festuca dolicophilla (26,12 %), en época seca
predominan Festuca dolicophilla (42,18 %) y Calamagrostis vicunarum (20,64 %) y en
época intermedio secano-lluvia predominan Festuca dolicophilla (50,01 %) y

Calamagrostis vicunarum (21,31 %).

Los resultados son similares a las descripciones de la composicién botanica referida por
Olarte et al. (2013) quienes sefialan que el medio utilizado para el pastoreo de las alpacas
son las praderas naturales con caracteristicas propias para cada medio ecolégico, teniendo
en comun temperaturas que varian de 10°C hasta -25°C, con presencia de fuertes vientos
en la época de seca, las diferencias estuvieron enmarcados en la fuente y disponibilidad
de agua y por la diversidad de especies vegetales en cada medio ecoldgico, las especies
que predominan y consumidas por las alpacas puna seca, y cuya cobertura vegetal estuvo
constituida en su mayoria por especies de gramineas y graminoides, cuya composicién
botanica constituida por: Gramineae: Fesctuca dolichoplyla (Ch’illiwa), Bromus
catarticus (Soqlla), Stipa brachplylla (Grama ichu), Calamagrostis vicunarum (Napha
pasto), Calamagrostis curvula, Nassella pubilflora (pasto plumilla); Rosaceae:
Alchemilla pinnata (Sillu sillu); Cyderaceae: Carex sp, Scirpus rigidus; Compositae:
Hipochoeris taraxacoides (Pilly), y la Unica leguminosa Trifolium amabile (Layo); en
puna humeda gramineas, los resultados de la composicion botanica fueron: Gramineae:
Calamagrostis vicunarum (Napha pasto), Fesctuca dolichoplyla (Chilliwa),
Muhlenbergia fastigiata (Chiji), Calamagrostis heterophyla, Calamagrostis curvula,
Festuca ortophylla, Poa sp (Q’achu), Stipa brachplylla (Grama ichu), Stipa ichu (Siqua
ichu), Poa sp; Juncaceae: Distichia muscoides (khukuna); Compositae: Hipochoeris
taraxacoides (Pilly), Gnphalium capitatum (Wira wira), Werneria sp.; Rosaceae:

Alchemilla pinnata (Sillu sillu); Ciperaceae: Eleochraris albibracteata (Q’emillo);
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Platafinaceae: Plantago monticola (sakarara); Geraniaceae: Geranium sessiliflorum
(Ojoatilla).

El comportamiento productivo de las praderas es dinamico, se encuentra en constante
cambio respecto a su potencial productivo; por lo tanto, la composicion floristica es
diversa, tal como refiere IICAT (2015) quienes al determinar el valor nutricional de la
pradera nativa en Bolivia, observaron especies nativas identificadas en el sitio vegetativo
pampa (35), bofedal (11), ladera (18) y cerro (33) especies, respectivamente. La
vegetacion fue diferente en los sitios evaluados, pampa, bofedal, ladera, y cerro, los
porcentajes de cobertura predominada en el sitio vegetativo pampa por Parastrephia
lepidophylla, Agrotis telucenses y Festuca dolichophylla, en el sitio vegetativo bofedal,
Alchemilla pinnata, Trifolium pratensis, Deyeuxia, en el sitio vegetativo ladera por
Aciachne acicularis, Festuca dolichophylla, Poa annua y en el sitio vegetativo cerro,
Bacharis Incarum, Festuca orthophylla y Agrotis telucenses. La composicion floristica
es diversa, la diferencia entre la dominancia y variabilidad de la composicion floristica
de 51 especies forrajeras nativas identificadas varia en funcion a altitud, posesion
topogréfica clima (temperatura, humedad), suelo y la presion de pastoreo de diferentes

especies animales.

Las variaciones por épocas se debe principalmente a la rotacion de los campos de pastoreo
de las alpacas en los dos medios ecoldgicos y son diferentes a los reportado por Gutiérrez
y Castafieda (2014) para el distrito de Lircay en Huancavelica quienes identificaron un
total de 46 especies y una subespecie de la familia Poaceae agrupadas en 21 géneros, 11
tribus y 6 subfamilias. EI género Calamagrostis es el mas diverso con 9 especies, sequido
por Poa con 5 especies. Asimismo, Aciachne acicularis “paccupaccu”, Arundo donax
“carrizo”, Cortaderia hieronymi y Ortachne erectifolia “iruichu” constituyen nuevos

registros para la region Huancavelica.

La predominancia de especies son similares a los estudios de la biodiversidad in situ en
los ecosistemas de paramo ecuatoriano realizados por Fiallos-Ortega (2014), las
gramineas identificadas fueron de 90 especies, comprendidas en 37 géneros, siendo los
principales y con mayor nimero: festuca (14), Paspalum (10), Agrostis (7), Calamagrostis
(7), Bromus (6), Stipa (5), Poa (5).

La composicion de bofedales son similares la composicion botanica en Chile (4930

msnm) reportada por Castellaro (1998) las principales asociaciones vegetales encontradas
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corresponden a Oxicholoe andina - Festuca nardifolia; Distichia muscoides - Oxicholoe
andina - Juncus sp; Festuca nardifolia - Carex incurva-Oxicholoe andina - Werneria

pygmaea.
4.2.2. Composicion quimica proximal
4.2.2.1. Porcentaje de materia seca
Efecto del medio ecoldgico

En la Tabla 12, se muestra el porcentaje de materia seca de los pastos naturales en dos

condiciones ecoldgica (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya).

Tabla 12. Efecto de la condicion ecoldgica en el porcentaje de materia seca de los pastos

naturales
Porcentaje de Valores extremos
Condicion ecoldgica n
M. S. Minimo Maximo
CIP Chuquibambilla 40 74,152 21,63 88,08
CIP La Raya 40 53,76° 43,79 95,13
Total 80 63,95 21,63 95,13

El porcentaje de materia seca fue de 63,95 %, el mayor porcentaje de materia seca
corresponde al medio ecoldgico de Chuquibambilla (74,15 %) respecto al CIP La Raya
(53,76), al andlisis estadistico existe diferencia en el parametro evaluado (P < 0,05),

mostrando el efecto de la condicion ecolégica en el porcentaje de materia seca.

Los resultados son superiores a los reportes de Olarte et al. (2013) quienes al determinar
la calidad nutritiva de los pastos disponibles para la alimentacion de la alpaca en
condiciones de pastos naturales, establecieron un porcentaje de materia seca de 59,03 %,
en puna himeda de 57,61 + 17,55 % y en puna seca de 60,45 + 33,87 %, con diferencia
estadistica (P < 0,05); probablemente el mayor rendimiento de MS del estudio que haya
influenciado es posiblemente el sistema de pastoreo utilizado, en este caso se aplica la
rotacion de canchas y este tiene efecto en la recuperacion rapida de los pastizales o las

precipitaciones pluviales que varian entre afios.
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Los resultados son similares a los reportados por Benites y Sanjinez (1995) quienes
indican que la materia seca varia de 57 % (abril) a 96 % (agosto), siendo la media de
76,44 %, considerando que la composicion botanica de los pastos es diferentes a la

pradera alto andina.
Efecto de la época del afio

En la Tabla 13, se muestra el porcentaje de materia seca de los pastos naturales segun

épocas del afio (lluvias, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio secano lluvias).

Tabla 13. Efecto de las épocas del afio en el porcentaje de materia seca de los pastos

naturales
Condicién ecoldgica Total
Epocas del afio CIP Chuquibambilla  CIP La Raya (%)
(%) (%)

Lluvia 52,29 33,58 42,944
Inter. lluvia-secano 64,92 48,62 56,77¢
Secano 93,53 70,78 82,152
Inter. secano-lluvia 85,87 62,05 73,96°

El mayor porcentaje corresponde a la época secano (82,15 %), seguidos de época
intermedio secano lluvia (73,96 %), intermedio lluvia secano (56,77 %) y el menor
porcentaje a época de lluvia (42,94 %); al anélisis estadistico existe diferencia en el
parametro evaluado (P < 0,05), mostrando el efecto de las épocas en el porcentaje de

materia seca.

Los resultados son superiores, pero similares en variacion respecto a efecto época a los
reportados por Olarte et al. (2013) quienes al determinar la calidad nutritiva de los pastos
disponibles para la alimentacién de la alpaca en condiciones de pastos naturales,
establecio un porcentaje de materia seca en época de lluvias de 36,21 + 9,54 % y en época
de secade 81,85 + 12,38 %, con diferencia estadistica entre épocas (P <0,05). Es evidente

que el porcentaje de materia seca en las etapas morfologicas vegetativa progresivas se
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incremente tal como refieren Peiretti y Gai (2006), en la especie Galega officinalis L.
durante el primer ciclo de crecimiento y en el rebrote, la materia seca (MS) se incremento

durante la maduracion.

Los resultados son similares a los reportados por Benites y Sanjinez (1995) quienes
reportan para el mes de abril 57 %, mayo 74 %, Junio 94 %, julio 96 % y agosto 96 %,
considerando que la mayor proporcion de MS corresponde a época seca (Julio-agosto)
aclarando que composicion botéanica de los pastos es diferentes a la pradera alto andina;
en general existe una gran estacionalidad del crecimiento en estas praderas, lo que refleja
en la disponibilidad de MS por efecto época tal como refiere Castellaro (1998), similares
a estudios realizados por Reyes et al. (2009) en genotipos de Brachiaria humidicola en
época seca del afio, la concentracion de proteina tiene una relacion inversa con la
produccién de materia seca, razon por la cual se observé una disminucion en la
concentracion de proteina en los cortes con mayor produccién de materia seca, explicada
esta disminucion por un decremento de la proporcion de hojas en la biomasa aérea total

de la planta.

La precipitacion pluvial estd muy relacionada a la diferencias de la composicién boténica
y porcentaje de materia seca de los pastos en ambas zonas ecoldgicas de manera que los
bofedales de la zona himeda mantienen cierta similitud en su composicion botanica en
ambas épocas (lluvia-seca), las praderas naturales de ambos medios ecoldgicos esta
constituidas por bofedales y pajonales que forman parte de un ecosistema fragil por que
se desarrollan entre los 4 000 a 5 000 msnm y estdn sometidas a condiciones climéticas
muy rigurosas, con un extenso periodo de seca, bajas temperaturas e intensa radiacion
solar, por tanto su produccién estara limitada por estos factores tal como mencionan
Olarte et al. (2013)

4.2.2.2. Porcentaje de materia organica
Efecto del medio ecolégico

En la Tabla 14, se muestra el porcentaje de materia organica de los pastos naturales en

dos condiciones ecologica (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya).
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Tabla 14. Efecto de la condicion ecélogica en el porcentaje de materia organica de los

pastos naturales

Porcentaje de Valores extremos
Condicion ecologica n
M. O. Minimo Maximo
CIP Chuquibambilla 40 66,09% 35,19 87,28
CIP La Raya 40 45,70° 13,03 80,27
Total 80 55,90 13,03 87,28

El porcentaje de materia organica fue de 55,90 %, el mayor porcentaje corresponde al
medio ecoldgico de Chuquibambilla (66,09 %) respecto al CIP La Raya (45,70 %), al
analisis estadistico existe diferencia en el parametro evaluado (P < 0,05), mostrando el

efecto de la condicion ecoldgica en el porcentaje de materia organica.

Los resultados son similares a los reportes de Olarte et al. (2013) quienes al determinar
la calidad nutritiva de los pastos disponibles para la alimentacién de alpacas,
establecieron un porcentaje de materia organica de 52,85 %, en puna himeda de 51,73 +
19,19 % y en puna seca de 53,96 + 35,17 %, con diferencia estadistica (P < 0,05);
probablemente el mayor rendimiento de materia organica del estudio haya sido
influenciada por el sistema de pastoreo utilizado, en este caso se aplica la rotacion de
canchas y este tiene efecto en la recuperacion rapida de los pastizales. Es evidente que el
porcentaje de materia orgéanica en las etapas morfoldgicas vegetativa progresivas se
incremente tal como refieren Peiretti y Gai (2006), en la especie Galega officinalis L.
durante el primer ciclo de crecimiento y en el rebrote, la materia organica (MO)

aumentaron durante la maduracion.
Efecto de la época del afio

En la Tabla 15, se muestra el porcentaje de materia seca de los pastos naturales segln
épocas del afio (lluvias de enero a marzo, intermedio lluvia-secano de abril a junio, secano

de julio a setiembre e intermedio secano lluvias de octubre a diciembre).
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Tabla 15. Efecto de las épocas del afio en el porcentaje de materia organica de los pastos

naturales

Condicién ecoldgica

Total
Epocas del afio CIP Chuquibambilla  CIP La Raya
(%) o)
(%0)

Lluvia 43,69 24,98 34,344
Inter. lluvia-secano 56,95 40,65 48,80°
Secano 85,67 62,93 74,302
Inter. secano-lluvia 78,06 54,24 66,15

El mayor porcentaje de materia organica corresponde a la época seca (74,30 %), seguidos
de época intermedio secano-lluvia (66,15 %), intermedio lluvia secano (48,80 %) y el
menor porcentaje a época de lluvia (34,34 %); al analisis estadistico existe diferencia en
el parametro evaluado (P < 0,05), mostrando el efecto de las épocas en el porcentaje de

materia organica.

Los resultados son similares respecto a efecto época a los reportes de Olarte et al. (2013)
quienes al determinar la calidad nutritiva de los pastos disponibles para la alimentacion
de la alpaca en condiciones de pastos naturales establecieron un porcentaje de materia
organica en época de lluvias de 28,50 + 9,68 % y en época de seca de 77,08 + 13,08 %,
con diferencia estadistica entre épocas (P <0,05). Es evidente que el porcentaje de materia
organica en las etapas morfoldgicas vegetativa progresivas se incremente tal como
refieren Peiretti y Gai (2006), en la especie Galega officinalis L. durante el primer ciclo
de crecimiento y en el rebrote, la materia organica (MO) aumentaron durante la
maduracion; sobre el particular existe una gran estacionalidad del crecimiento en estas
praderas, lo que refleja una variacién en el % MO por épocas tal como refiere Castellaro
(1998).

La precipitacion pluvial esta muy relacionada a la diferencias de la composicién botanica
y porcentaje de materia organica de manera que los bofedales de la zona himeda

mantienen cierta similitud en su composicion botanica en ambas épocas (lluvia-seca), las
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praderas naturales de ambos medios ecoldgicos esta constituidas por bofedales y
pajonales que forman parte de un ecosistema fragil y estan sometidas a condiciones
climaticas muy rigurosas, con un extenso periodo de seca, bajas temperaturas e intensa
radiacion solar, por tanto su produccion estara limitada por estos factores tal como
refieren Olarte et al. (2013)

4.2.2.3. Porcentaje de proteina cruda
Efecto del medio ecoldgico

En la Tabla 16, se muestra el porcentaje de proteina cruda de los pastos naturales en dos

condiciones ecoldgica (CIP Chuquibambillay CIP La Raya).

Tabla 16. Efecto de la condicion ecoldgica en el porcentaje de proteina cruda de los

pastos naturales

Porcentaje de Valores extremos
Condicion ecologica n
P.C. Minimo Maximo
CIP Chuquibambilla 12 8,742 5,98 12,44
CIP La Raya 12 8,282 6,20 10,73
Total 24 8,51 5,98 12,44

El porcentaje de proteina cruda fue de 8,51 %, segun condicién ecoldgica fue de 8,74 %
y 8,28 % en el CIP Chuquibambilla y La Raya, respectivamente; al analisis estadistico no

existe diferencia en el pardmetro evaluado (P > 0,05).

Los resultados son similares a los reportes de Olarte et al. (2013) quienes al determinar
la calidad nutritiva de los pastos disponibles para la alimentacién de la alpaca en
condiciones de pastos naturales, establecieron un porcentaje de proteina cruda en puna
himeda de 7,38 + 1,68 % y en puna seca de 6,93 + 2,36 %, sin diferencia estadistica (P >
0,05), similares también a los reportes de Bruno (1977) quien afirma que el contenido
porcentual de proteina bruta de la mayoria de las especies gramineas nativas estan por
debajo del 6 %, con excepcion de Eleocharis albibracteata (7,8 %), Distichlis humilis
(7,3 %) y Alchemilla pinnata (6 %) en época seca y en época de lluvias todas las especies

de pastos nativos incrementan sus contenidos de proteina bruta hasta un limite aceptable
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y superior a 7,2 %; el porcentaje de proteinas del estudio esta dentro de los valores de
6,8 % a 11,5 % reportados por Castellaro (1998) y por Condori (2017) en cinco regiones
del altiplano, en la caracterizacion bromatologica de muestras de especies nativas (pastos
y arbustos) D. muscoides presento 12,6 %, A. pinnata 15,3 %, F. orthophylla 6,2 %y S.

Ichu 2,6 % de proteina bruta.

Los resultados son ligeramente superiores al reporte de Mata (1989) quien refiere que el
contenido de proteina cruda de seis especie analizadas oscilaron entre 4,7 % y 7,0 %,
estas diferencias probablemente se debe a la especies de hierbas ya que el contenido de
proteina cruda es influenciado por las especies de pastos tal como mencionan Safari et al.
(2011).

Sobre el particular, son inferiores a los reportes de IHICAT (2015) quienes al determinar
el valor nutricional de la pradera nativa en Bolivia, identificaron treinta y cinco especies
forrajeras nativas en sitios vegetativos de pampa, bofedal, ladera y cerro; estableciendo
que la concentracion maxima de proteina cruda se ha encontrado en el pastizal Urtica
flbellata con el 25,77 % seguido por Bromus catharticus con 19,95 % y Trifolium

pratensis con 19,44 % y la mas baja fue en el pastizal Festuca orthophylla con 3,89 %.

La concentracion de proteina cruda esta estrictamente relacionada con la edad de
crecimiento de los pastos tal como refiere Mainerz et al. (2011) confirmando la reduccion
del porcentaje de proteina bruta conforme avanza el desarrollo de las plantas forrajeras;
las especies mas destacadas en produccion de forraje en los ecosistemas de paramo
ecuatoriano (2 550 y los 4 400 msnm) reportada por Fiallos-Ortega (2014) fueron
Euchlaena mexicana, Arrhenatherum elatius, Arrhenatherum pratense y Stipa plumeris

y los valores de proteina bruta varia entre 10,2 %y 11,6 % superiores al presente estudio.

La conformacion del rebafio es un factor importante que puede hacer variar la
disponibilidad de nutrientes, de manera que en las condiciones naturales la crianza
extensiva en rebafios son mixtos, en el CIP Chuquibambilla, el rebafio estuvo conformado
por ovinos y alpacas por lo tanto los habitos de consumo entre ambas especies son
similares, en consecuencia la competencia alimenticia es eminente, que a la larga puede
conducir a la desaparicion de especies con mayor valor nutritivo, y con la disminucion de
la disponibilidad de proteina cruda elemento importante para la produccion de carne y
fibra, igualmente en el CIP La Raya el rebafio estuvo conformado por alpacas y Llamas,

con un habito de consumo diferente, las alpacas consumen especies de pastos de bajo
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crecimiento y suculentas como son los graminoides, en cambio las llamas consumen
gramineas altas, este comportamiento en el consumo de alimentos le proporciona mejores
condiciones de nutricion a las alpacas de la zona la puna himeda tal como refiere Olarte
et al. (2013).

Efecto de la época del afio

En la Tabla 17, se muestra el porcentaje de proteina cruda de los pastos naturales segun
épocas del afo lluvias (enero a marzo) intermedio lluvia-secano (abril a junio) secano

(Julio a setiembre) e intermedio secano lluvias (octubre a diciembre).

Tabla 17. Efecto de las épocas del afio en el porcentaje de proteina cruda de los pastos

naturales

Condicién ecoldgica

Total
Epocas del afio CIP Chuquibambilla  CIP La Raya
(%) )
(%)

Lluvia 11,69 10,56 11,132
Inter. lluvia-secano 8,52 8,17 8,34
Secano 6,51 6,28 6,39¢
Inter. secano-lluvia 8,22 8,11 8,17°

El porcentaje de proteina cruda fue mayor en época de lluvias (11,13 %), similares en
época intermedio lluvia secano e intermedio secano lluvia y menor en época secano, al
andlisis estadistico existe diferencia en el parametro evaluado (P < 0,05), mostrando el

efecto de las épocas en el porcentaje de proteina cruda.

Los resultados son similares a los reportes de Olarte et al. (2013) quienes al determinar
la calidad nutritiva de los pastos disponibles para la alimentacién de la alpaca en
condiciones de pastos naturales, establecié un porcentaje de proteina cruda en época de
lluvias de 8,87 + 1,19 % y en época de seca de 5,44 + 0,59 %, con diferencia estadistica
entre épocas (P < 0,05); en genotipos de Brachiaria humidicola en época seca del afio, la

concentracion de proteina tiene una relacion inversa con la produccion de materia seca,
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razon por la cual se observa una disminucion en la concentracion de proteina en los cortes
con mayor produccion de materia seca, explicada esta disminucion por un decremento de
la proporcion de hojas en la biomasa aérea total de la planta tal como refiere Reyes et al.

(2009), situacion smilar dada en pasturas alto andinas.

Asi mismo, son similares a los reportes de Bruno (1977) quien refiere que en época seca
el contenido porcentual de proteina bruta de la mayoria de las especies de gramineas
nativas estan por debajo del 6 % y en la época de lluvias, todas las especies de pastos
nativos incrementan sus contenidos de proteina bruta hasta un limite aceptable y superior
a 7,2 %, entre las especies que destacan por su mayor contenido de proteina son el
Trifolium amabile (16,49 %), Bromus uniloides (11,48 %), alchemilla pinnata (10,80 %),
Festuca dolichophylla (10,64 %), Eleocharis albibracteata (10,50 %), Muhlenbergia
fastigiata (9,85 %), Carex ecuaddrica y Distichli shumilis (8,74 %) y todas las especies
de pastos resultaron deficientes en energia en la época de seca y regular para la época de

lluvia, excepto para la especie Stipa ichu que continua pobre.

Sobre el particular, los resultados son similares a los reportes de Castellaro (1998) en
evaluaciones realizadas en Chile (4 980 msnm) el porcentaje de proteinas vario de 6,8 %
a 11,5 % los menores valores fueron en época seca - invernal y los mas altos valores
corresponden al periodo lluvioso — estival; es probable que estas diferencias radiquen en
los cambios de composicion botanica que se produce entre épocas, ademas de los cambios
en la fenologia y el contenido de tejido vivo de las especies; durante el verano aumentaron
las especies denominadas hierbas, las que presentaron en general un mayor tenor proteico
que las gramineas y pseudogramineas, por lo tanto en general existe una gran

estacionalidad del crecimiento en estas praderas.

Uno de los nutrientes importantes del analisis quimico proximal de los pastos naturales
fue la proteina cruda, la misma que varia de acuerdo a la época del afio; sobre el particular
Mata (1989) sefiala que en época de lluvias sobre pasa el nivel del 7 % necesario para
cubrir los requerimientos de bovinos en pastoreo y en la epoca seca se mantiene por
debajo de este valor; asi mismo, en pastizales nativos la proporcion de proteina cruda
varia con la proporcién de hoja en las plantas en época himeda, en época seca las plantas
reducen su valor nutricional por madurez fisiologica gran parte de ellos y los rebrotes por
el efecto de la helada, por tanto el contenido de proteina es menor tal como refiere ICAT

(2015). Segun San Martin (1999), los requerimientos nutritivos para una llama adulto
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sonde 7,5 % de PC, comparados los resultados del presente estudio los pastizales alto

andinos se encuentran superiores a los requerimientos de proteina cruda.

Por otra parte el porcentaje de proteina bruta también varia con el desarrollo de las plantas
tal como mencionan Peiretti and Gai (2006) al estudiar la especie Gallega officinalis en
sus tres estadios de desarrollo (brote, florescencia y rebrote) en la cual durante el periodo
de maduracion disminuye en cuanto la calidad nutritiva del forraje, por su parte Mainerz
et al. (2011) hace referencia que los niveles de proteinas son similares entre el primer y
segundo corte con niveles superiores al 20 %, que luego declinan en el tercer corte, esto
confirma la reduccion del porcentaje de proteina bruta conforme avanza el desarrollo de

las plantas forrajeras nativas.

Asi mismo, los cambios estacionales en la calidad del forraje, provoca cambios de la
preferencia de la dieta durante el tiempo dedicado al pastoreo de cabras, este cambio de
la preferencia de la dieta subraya la importancia de la diversidad de las plantas en las
praderas, para el mantenimiento del césped especialmente en la estacion de seca tal como
sefialan Safari et al. (2011).

Los resultados del efecto de la época del afio en la calidad nutritiva de los pastos naturales
son similares a los reportes de Mayouf and Arbouche (2015) en la region arida de Argelia,
los arbustos dominantes (Haloxylon schmittianum, Anabasis articulata y Astragalus
armatus) difirieron significativamente en su composicion de nutrientes en ambas
temporadas, la proteina bruta difirié significativamente entre las especies y entre las
estaciones; el contenido de proteina cruda de las especies de hojarasca fue mayor en la
estacion himeda comparada con la estacion seca; las variaciones son similares a estudios
de los efectos de la estacion y el estado nutricional del suelo sobre la proteina bruta (CP)
de la pastura nativa en las areas de Vertisol de las tierras altas de Etiopia Central por
Gizachew y Smit (2012) se observaron diferencias significativas (P < 0,01) de las
concentraciones de CP entre las especies forrajeras, las concentraciones medias de CP de
forraje de pasto fueron mayores (P < 0,01) durante el periodo humedo (5,97 %) que

durante la estacién seca (3,18 %).

Los resultados son similares en variacion por épocas a los reportados por Abebe et al.
(2012), en Etiopia meridional, donde se analizaron muestras de arbustos y pastos durante
las estaciones calido-seca y lluviosa; el contenido de proteina cruda (CP) en los arbustos

(5,6 %) y pastos (7,8 %) fue mayor en la época de lluvia y similares a los resultados de
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la calidad de los pastos reportados por Yayneshet et al. (2009) en la region arida de
Argelia, la proteina bruta (CP) difirié significativamente entre las especies y entre las
estaciones; el contenido de proteina cruda (PP) de las especies de hojarasca fue mayor en

la estacién himeda comparado con la estacidn seca.
4.2.2.4. Porcentaje de fibra detergente neutro
Efecto del medio ecoldgico

En la Tabla 18, se muestra el porcentaje de fibra detergente neutro en los pastos naturales

de dos condiciones ecoldgicas (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya).

Tabla 18. Efecto de la condicion ecoldgica en el porcentaje de fibra detergente neutro de
los pastos naturales

Porcentaje de Valores extremos
Condicion ecoldgica n Fibra detergente
Minimo Maximo
neutro
CIP Chuquibambilla 12 59,202 53,25 69,23
CIP La Raya 12 55,26" 51,48 59,60
Total 24 57,23 51,48 69,23

El porcentaje de fibra detergente neutro fue de 57,23 %, segin condicion ecologia fue
mayor en el CIP Chuquibambilla (59,20 %), respecto al CIP La Raya (55,26 %),
respectivamente, al andlisis estadistico existe diferencia en el parametro evaluado (P <
0,05), mostrando el efecto de la condicion ecoldgica en el porcentaje de fibra detergente

neutro.

Los resultados estan dentro de los valores reportados por Olarte et al. (2013) quienes al
determinar la calidad nutritiva de los pastos naturales disponibles para la alimentacion de
alpacas en puna humeda y seca, determinaron un porcentaje de fibra detergente neutro de
61,43 %; en puna humeda de 61,01 + 4,18 % y en puna seca de 61,85 £ 5,03 %, sin

diferencia estadistica (P > 0,05).

Sobre el particular, al determinar la composicion quimica de la pradera nativa en Bolivia

por IICAT (2015) establecieron que el porcentaje de fibra méxima se ha encontrado en el
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pastizal Chenopodium pallidicaule (92,84 %) seguido por Astragallus arequipenses
(59,11 %) y Parastrephia lepidophilla (51,52 %) y la mas baja en el pastizal Plantago
orbignyana (13,82 %), por lo tanto varia ampliamente entre especies, las que

determinarian las diferencias entre medios ecoldgicos.

Los resultados del estudio estan dentro de los valores reportados por Condori (2017) en
cinco regiones del altiplano, la especie D. muscoides present6 50,7 %; A. pinnata 51,1
%,; F. orthophylla 90,6 % y S. Ichu 86,4 % de fibra detergente neutro; pero son inferiores
a los estudios llevados a cabo en Tigray en el norte de Etiopia por Yayneshet et al. (2009),
el valor de fibra detergente neutro de las especies de hierba estuvieron generalmente por
encima de 70,00 %, estas diferencias se deben a que la fibra en detergente neutro (NDF)
varia significativamente entre las especies tal como afirma Mayouf and Arbouche (2015)

y las condiciones ecoldgicas propias de los altos andes.

La fibra es un componente esencial y es uno de los principales elementos de la dieta, estan
mas relacionados con carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa y pectina), su
cantidad puede estimular o inhibir la ingesta de alimentos por los rumiantes. La fibra
estimula la masticacion, sirve como sustrato para microorganismos, contribuye al
mantenimiento de los estandares fermentativos y la estabilidad ambiental del rumen. Asi,
la fibra en la dieta de los rumiantes cuando no esta disponible en cantidad y calidad los
animales puede comprometer el desempefio e interferir en las caracteristicas de los
productos finales, ademas de causar alteraciones en el metabolismo energético de los
animales tal como refieren Rodrigues et al. (2016)

El contenido de fibra detergente neutro afecta el consumo de alimento en alpacas tal como
sefiala Paredes et al. (2014), debido a que el alimento de los CSA es mayoritariamente de
baja calidad; la concentracion de fibra detergente neutro es el factor que regula
predominantemente el consumo ya que afecta el llenado del estémago, el tiempo de pasaje

del alimento y la digestibilidad de materia seca tal como reporta Mertens (2002).
Efecto de la época del afio

En la Tabla 19, se muestra el porcentaje de fibra detergente neutro de los pastos naturales
segun épocas del afio, lluvias, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio secano

lluvias.
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Tabla 19. Efecto de las épocas del afio en el porcentaje fibra detergente neutro de los
pastos naturales

Condicién ecoldgica

Total
Epocas del afio CIP Chuquibambilla  CIP La Raya
(%) (%)
(%0)

Lluvia 54,43 53,05 53,74°¢
Inter. lluvia-secano 55,19 54,10 54,64¢
Secano 61,16 54,70 57,93P
Inter. secano-lluvia 66,00 59,20 62,602

El mayor porcentaje de fibra detergente neutro corresponde a la época intermedio secano
lluvia (62,60 %), seguido de la época secano (57,93 %), y similares en época de
Intermedio lluvia secano (54,64 %) y Lluvia (53,74 %); al andlisis estadistico existe
diferencia en el parametro evaluado (P < 0,05), mostrando el efecto de las épocas en el
porcentaje de fibra detergente neutro.

Los resultados son similares a los reportados por Olarte et al. (2013) quienes al determinar
la calidad nutritiva de los pastos naturales disponibles para la alimentacion de alpacas en
condiciones de puna himeda y seca, establecieron un porcentaje de fibra detergente
neutro en época de lluvias de 57,97 + 2,60 % y en época de seca de 64,88 + 3,03 %, con
diferencia estadistica entre épocas (P < 0,05). Asi mismo, Wilkinson et al. (2014) en
muestras de hierba pre-pastoreo analizadas por espectroscopia de infrarrojo, mostraron
que la fibra detergente neutra tienden a aumentar entre los meses de marzo y octubre,

similares al presente estudio.

Como también, son similares respecto al efecto época pero mayores en proporcién a los
reportados por Abebe et al. (2012) en Etiopia meridional, el contenido de fibra detergente
neutro (NDF) fue mayor en la época seca y fluctuo de 72,8 a 74,9 % en época seca y de
67,3 a 70,9 % en la época de lluvia, evidenciando mayores proporciones por las especies

arbustivas analizadas.
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Sobre el particular Mayouf and Arbouche (2015) al determinar la calidad de los pastos en
la region arida de Argelia, la fibra en detergente neutro (NDF) difirié significativamente
entre las especies y entre las estaciones; los valores de NDF oscilaron entre 41,7 % en H.
schmittianum y 44,6 % en A. armatus durante la estacion himeda mientras que para la
estacion seca, los valores oscilaron entre 42,9 % y 49,1 % en H. schmittianum y A.
armatus, respectivamente, valores inferiores al presente estudio por las diferencia

existentes entre especies y las condiciones ambientales diferentes en los altos andes.

Asi mismo, Peiretti and Gai (2006) refieren un incremento de fibra detergente neutro
durante la maduracion, coincidente con la época de seca, reportan valores inferiores que
se deben a las condiciones de altitud y humedad de las praderas de los altos andes en la
que se realizd la investigacion. Evidentemente conforme maduran los pastizales
contienen mas tallos y menos hojas lo que hace que disminuya el valor nutritivo, ademas

gue aumenta los niveles de fibra detergente neutro tal como refieren Mainerz et al. (2011).

Resultados similares fueron reportados en avena negra por Mainerz et al. (2011) estas
presentan niveles bajos de fibra detergente neutro, en el primer corte (53,11 %), segundo
corte (55,45 %) y mayor en el tercer corte (58,57 %), asi como en el trigo, en el primer
corte fue menor (52,99 %), segundo corte (60,83%) y mayor en el tercer corte (66,90 %);
es hecho se explica porque al inicio del crecimiento, cuando entran en el estadio
meristematico de crecimiento, las porciones de la cafia situadas en la parte superior
presentan valor semejante a las hojas conforme avanza el crecimiento de la planta
aumenta el contenido de la pared celular, y en virtud a ello la disminucion del valor

nutritivo en el estrato inferior de la planta con mayores proporciones en el tallo.

Las investigaciones realizadas sobre dietas con diferentes niveles de fibra detergente
neutro (NDF) como los realizados por Ruiz et al. (1995), Wang et al. (2001), Branco et
al. (2011) determinaron que el consumo de niveles elevados de NDF originado del forraje
disminuye el consumo de materia seca, materia organica, proteina y extracto etéreo, el

mismo que hace que disminuya la produccion y rendimiento.
4.2.2.5. Porcentaje de extracto etéreo
Efecto del medio ecoldgico

En la Tabla 20, se muestra el porcentaje de extracto etéreo en los pastos naturales de dos

condiciones ecologicas (CIP Chuquibambilla y CIP La Raya).
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Tabla 20. Efecto de la condicion ecoldgica en el porcentaje de extracto etereo de los

pastos naturales

Porcentaje de Valores extremos
Condicion ecologica n
Extracto etéreo Minimo Maximo
CIP Chuquibambilla 12 4,482 2,82 5,80
CIP La Raya 12 4,13° 3,16 4,96
Total 24 4,30 2,82 5,80

El porcentaje de extracto etéreo fue de 4,30 %, el mayor porcentaje de extracto etéreo
corresponde al medio ecoldgico del CIP Chuquibambilla (4,48 %) respecto al CIP La
Raya (4,13 %), al analisis estadistico existe diferencia en el parametro evaluado (P <

0,05), mostrando el efecto de la condicién ecoldgica en el porcentaje de grasa.

Los resultados son similares a los reportados por Bruno (1977) quien afirma que el
contenido porcentual de grasa en la composicion quimica de pastos naturales consumidos
por alpacas corresponden a Alchemilla pinnata (3,40 %), Calamagrostis vicunarum (2,60
%), Festuca dolichophilla (2,10 %), Mulembergia fastigiata (2,80 %), Poa annua (4,40
%) y Stipa ichu (1,30 %); como también, son similares a los reportes de IICAT (2015) al
determinar la composicion quimica de la pradera nativa en Bolivia establecen que el
porcentaje de grasa mas alta fue en Urtica flabellata con 4,6 %, seguida de Hipochoeris
meyeniana con 3,96 % y Deyeuxia con 3,77 % y la mas baja corresponde a Tetroglochin
cristatum con 0,18 %, las diferencias entre medios ecoldgicos se deben probablemente a

las diferencias en la composicion floristica de los pastizales.

Sin embargo, son inferiores a los reportes de Olarte et al. (2013) quienes al determinaron
la calidad nutritiva de los pastos de puna seca y humeda, disponibles para la alimentacion
de la alpaca en condiciones de pastos naturales, establecieron un porcentaje de extracto
etéreo de 6,59%, siendo mayor en puna humeda (6,83 %) respecto a puna Seca (6,35 %).
Los resultados son superiores a los referidos por Condori (2017) en cinco regiones del
altiplano donde se realizd la caracterizacion bromatoldgica de D. muscoides con 2,7 %,

A. pinnata 3,4 % F. orthophylla 2,0 % y S. ichu 1,6 % de extracto etéreo.
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La composicion de la grasa cruda (extracto etéreo) varia ampliamente tal como
mencionan Palmquist and Jenkins (2003), en tanto los triglicéridos constituyen el 90 %
del total de los &cidos grasos, siendo el lipido méas importante de las grasas extraidas de
los cereales (95,2 %) y semillas cuyo contenido varia de 18 % a 45 % de extracto etéreo;
mientras que en los forrajes el total de acidos grasos es a menudo menos del 50 % del
extracto etéreo. Una gran parte del extracto etéreo de los forrajes esta comprendido por
sustancias no saponificables como las ceras, clorofila y cutina, la mayoria de los lipidos
en los forrajes se encuentran en los cloroplastos, la proporcién en las plantas seca
disminuye asi como en las plantas maduras. Los triglicéridos son potencialmente
metabolizables por los animales, mientras que la fraccion no saponificable no tiene
ningln valor energético a pesar de que puede ofrecer otras caracteristicas nutritivas
deseables por ejemplo las vitaminas liposolubles, el caroteno. El glicerol (10 a 11% de
peso del glicérido) tiene un valor de energia comparable con otros carbohidratos de alta
densidad de valor de energia. La fraccion de extracto etéreo de las plantas contiene
numerosas sustancias nutritivamente uniformes, mientras los acidos grasos constituyen
una fraccion uniforme que puede ser medido y utilizado para estimar el valor energético

de los piensos.
Efecto de la época del afio

En la Tabla 21, se muestra el porcentaje de extracto etéreo de los pastos naturales segin

épocas del afo; lluvias, intermedio lluvia-secano, secano e intermedio secano lluvias.
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Tabla 21. Efecto de las épocas del afio en el porcentaje de extracto etereo de los pastos

naturales

Condicién ecoldgica

) Total

Epocas del afio CIP Chuquibambilla CIP La Raya -
(%) (%)

Lluvia 5,61 4,77 5,192

Inter. lluvia-secano 3,61 3,58 3,60°

Secano 3,02 3,33 3,18¢

Inter. secano-lluvia 5,67 4,84 5,262

Los mayores porcentajes de extracto etéreo corresponden a las épocas de lluvia (5,19 %)
e intermedio secano lluvia (5,26 %), seguido del porcentajes de extracto etéreo en época
de intermedio lluvia-secano (3,60 %) y el menor porcentaje corresponde a época secano
(3,18 %); al anélisis estadistico existe diferencia en el pardmetro evaluado (P < 0,05),
mostrando el efecto de las épocas en el porcentaje de grasa.

Los resultados son similares a los reportes de Olarte et al. (2013) respecto a la variacion
estacional quienes al determinar la calidad nutritiva de los pastos de puna seca y himeda
disponibles para la alimentacion de alpacas cifran en época de lluvia 6,96 + 0,62 % y en
época seca 6,21 + 0,94 % de extracto etéreo, evidenciando una variacion por efecto época.
Como también, similares a los reportes de Mayouf and Arbouche (2015) quienes refieren
que la composicion de nutrientes en dos temporadas variaron; sin embargo, se necesitan
mas investigaciones para evaluar los cambios en el valor nutricional de los arbustos

pastoriles y pastos naturales en diferentes etapas fenoldgicas.

La determinacion del extracto etéreo o grasa de una pastura, es importante en el analisis
bromatologico debido a que representa el valor energético del alimento, todas las especies
de pastos resultaron deficientes en energia en la época de seca y regular para la época de
lluvia, excepto para la especie Stipa ichu que continua pobre, en general no cubre los
requerimientos minimos de mantenimiento de los animales al pastoreo en la pradera

nativa en la mayor parte del afio (limite aceptable de 61,2 kcal EM/kg PV0,75 al 90 % de
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MS), esta situacion confirma la aseveracion de que la energia es el nutriente de mayor
escasez en la dieta del ganado del altiplano tal como refiere Bruno (1977). Sobre el
particular estudios realizados por Koutsos et al. (2013) en alpacas demuestran que los

acidos grasos del suero pueden ser modulados por la dieta en alpaca.

Las variaciones estacionales del porcentaje de extracto etéreo son similares a los
reportados por Peiretti y Gai (2006) refiriendo que el extracto etéreo (EE) disminuyo con
el aumento de la etapa de maduracion; sin embargo, durante todo el ciclo de crecimiento
y rebrote permanecio inalterado. Los porcentajes de extracto etéreo de las especies nativas
de la zona alto andina son propias del medio como respuesta favorable para las alpacas,
siendo fuente de energia para compensar la pérdida de calor corporal por las bajas
temperaturas en época seca cuyo consumo selectivo estaria destinada méas a especie con
alto contenido de grasa tal como refiere Olarte et al. (2013), estudios demuestran que la
especie de forraje influye significativamente sobre el consumo voluntario tal como

refieren Rodriguez y Elizondo (2012).
4.2.2.6. Porcentaje de cenizas
Efecto del medio ecoldgico

En la Tabla 22, se muestra el porcentaje de cenizas en los pastos naturales de dos

condiciones ecoldgicas (CIP Chuquibambillay CIP La Raya).

Tabla 22. Efecto de la condicidn ecoldgica en el porcentaje de ceniza de los pastos

naturales
Porcentaje de Valores extremos
Condicion ecologica n
cenizas Minimo Maximo
CIP Chuquibambilla 12 8,612 7,76 9,64
CIP La Raya 12 7,50° 6,77 8,82
Total 24 8,06 6,77 9,64

El porcentaje de cenizas fue de 8,06 %, el menor porcentaje de cenizas corresponde al
medio ecoldgico de La Raya (7,50 %) respecto al CIP Chuquibambilla (8,61 %), al
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andlisis estadistico existe diferencia en el parametro evaluado (P < 0,05), mostrando el

efecto de la condicion ecoldgica en el porcentaje de cenizas.

Las cenizas son el producto restante de la incineracion de la materia orgénica, cuyos
componentes son los minerales considerados como macro y micronutrientes, elementos
importante para la nutricion de los animales; los resultados son similares a los reportes de
Bruno (1977) quien afirma que el contenido porcentual de ceniza en la composicion
quimica de pastos naturales consumidos por alpacas corresponden a Alchemilla pinnata
(9,40 %), Calamagrostis vicunarum (5,50 %), Festuca dolichophilla (4,80 %),
Mulembergia fastigiata (5,80 %), Poa annua (16,90 %) y Stipa ichu (4,80 %).

Los resultados del estudio estan dentro de los valores reportados por Condori (2017) en
cinco regiones del altiplano cifrando para D. muscoides 17,4 %, A. pinnata 3,4 %, F.
Orthophylla 2,0 % y S. ichu 1,6 % de cenizas. Los resultados son ligeramente inferiores
a los reportes de IICAT (2015) quienes al determinar el valor nutricional de la pradera
nativa en Bolivia, identificaron treinta y cinco especies forrajeras nativas en sitios
vegetativos de pampa, bofedal, ladera y cerro; estableciendo que la concentracién
maxima se ha encontrado en el pastizal Joborosa squarrosa (19,38 %) seguido por
Plantago orbignyana (19,2 %) y Alchemilla pinnata (12,53 %) y la més baja en el pastizal
Parastrephia lepidophilla (4,23 %); indicando ademas, que el contenido de ceniza por
especie vegetal varia de acuerdo al tipo de planta (herbacea o arbusto) como de Festuca

dolichophylla 5,82 % en comparacién de Trifolium amabile que tiene 8,48 % de cenizas.

Sin embargo, son superiores a los reportes de Olarte et al. (2013) quienes determinaron
la calidad nutritiva de los pastos de puna seca y himeda, disponibles para la alimentacion
de la alpaca en condiciones de pastos naturales, establecieron un porcentaje de cenizas de

6.18 %, siendo menor en puna humeda (5,88 %) respecto a puna Seca (6,48 %).
Efecto de la época del afio

En la Tabla 23, se muestra el porcentaje de cenizas de los pastos naturales segun épocas
del afio, lluvias (enero a marzo), intermedio lluvia-secano (abril a junio), secano (julio a

setiembre) e intermedio secano lluvias (octubre a diciembre).
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Tabla 23. Efecto de las épocas del afio en el porcentaje de ceniza de los pastos naturales

Condicién ecoldgica

Total
Epocas del afio CIP Chuquibambilla  CIP La Raya
(%) (%0)
(%)

Lluvia 8,82 8,38 8,602
Inter. lluvia-secano 9,01 6,93 7,970
Secano 8,58 7,12 7,85P
Inter. secano-lluvia 8,04 7,57 7,81P

El mayor porcentaje corresponde a época de lluvia (8,60 %) y los menores pero similares
a épocas intermedio lluvia secano (7,97 %), secano (7,85 %) e intermedio secano lluvia
(7,81 %); al analisis estadistico existe diferencia en el parametro evaluado (P < 0,05),

mostrando el efecto de las épocas en el porcentaje de cenizas.

Los resultados son similares a los reportes de Olarte et al. (2013) respecto a la variacion
estacional quienes al determinar la calidad nutritiva de los pastos de puna seca y himeda
disponibles para la alimentacion de alpacas cifran en época de lluvia 7,60 £ 0,99 % y en
época seca 4,76 + 0,91 % que evidencia una variacion por efecto época, estos resultados
confirman que conforme madura los pastos disminuye el contenido de minerales, los
mismos que son desfavorables para la produccion de las alpacas ya que la deficiencia en
la nutriciébn de algunos minerales puede ocasionar la presentacion de algunas

enfermedades o alteraciones en el sistema reproductivo o productivo de los animales.

Sobre el particular, son similares a las variaciones reportadas por Gizachew y Smit,
(2012) quienes estudiaron los efectos de estacion y el estado nutricional del suelo sobre
las concentraciones de macro minerales de la pastura nativa en las areas de Vertisol de
las tierras altas de Etiopia Central; observaron diferencias significativas (P <0,01) de las
concentraciones de macro minerales entre las especies forrajeras. Las concentraciones
medias de K de pastos forrajeros fueron mayores (P <0,01) durante el periodo humedo
(1,80 %) que durante la estacién seca (0,79%), el reposo en las etapas criticas del ciclo

de crecimiento de las especies forrajeras estimuld la recuperacion de especies deseables.
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Por esta razén, el descanso de los pastos puede contribuir significativamente a la calidad

de los pastos autoctonos.

Respecto a las variaciones de las concentraciones de elementos minerales Fernandez et
al. (2011) reporta valores promedios de la concentracion de P registrados en las estaciones
de verano y otofio mas altos, las medias fueron de 0,16 y 0,18%, respectivamente; durante
las estaciones de invierno y primavera las medias de P obtenidas fueron de 0,06 %; en
relacion al comportamiento de estos elementos minerales en las estaciones de invierno y
primavera las concentraciones de Ca y Mg fueron significativamente mayores a los
restantes, asimismo se observo una tendencia de reduccion de la concentracion de
micronutrientes con el incremento de la madurez de la planta especialmente en cuanto al
Mn y Fe, aunque en Zn y Cu las concentraciones durante el verano y otofio fueron

sensiblemente menores.

4.3. Relacion de la calidad nutritiva de los pastizales con la calidad de fibra de

alpacas.

La relacion de la calidad nutritiva de los pastizales con la calidad de fibra de alpacas Suri,

se muestra en la Tabla 24.
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Tabla 24. Correlacion de la calidad nutritiva de los pastizales con la calidad de fibra de

alpacas de la raza Suri

Variables Diametro  Longitud Factorde  Indicede Finuraal

de fibra de fibra confort curvatura  hilado
Materia seca - 0,147 -0,661 0,098 -0,761 0,094
M. orgénica -0,150 -0,667 0,096 -0,765 0,094
Proteina 0,457 0,886 -0,142 0,746 0,196
E. etéreo 0,104 0,402 0,072 0,588 0,044
F. D. neutro -0,293 -0,493 0,286 -0,466 -0,028
Cenizas 0,671 0,485 -0,289 0,017 0,539

Los valores de los coeficientes de correlacion (r), el valor mas elevado muestra la primera
informacidn relevante que corresponde a la correlacion entre el porcentaje de proteinas
con la longitud de fibra (r = 0,886) corresponde a una correlacién positivo muy alto, al
analisis de regresion existe influencia del porcentaje de proteinas en la longitud de fibra
(R = 0,7849) (Anexo 24), es decir las variables son dependientes (P < 0,05); las
correlaciones entre porcentaje de proteinas e indice de curvatura (r = 0,746) y porcentaje
de cenizas con el diametro de fibra (r = 0,671) fueron positivos alto; las correlaciones
entre porcentaje de proteinas y diametro de fibra (r = 0,457), porcentaje de extracto etéreo
y longitud de fibra (r = 0,402), porcentaje de extracto etéreo e indice de curvatura (r =
0,588), porcentaje de cenizas y longitud de fibra (r = 0,485) y porcentaje de cenizas y
finura al hilado (r = 0,539) fueron positivos moderados; las correlaciones entre el
porcentaje de fibra detergente neutro y factor de confort (r = 0,286) fue positivo bajo.

Las correlaciones entre porcentaje de materia seca y longitud de fibra (r = -0,661),
porcentaje de materia seca e indice de curvatura (r = -0,761), porcentaje de materia
organica y longitud de fibra (r = -0,667) y porcentaje de materia organica e indice de
curvatura (r = -0,765) fueron negativos altos; la correlacion entre fibra detergente neutro
y longitud de fibra (r = -0,493) fue negativo moderado; las correlaciones entre el

porcentaje de fibra detergente neutro y didametro de fibra (r = -0,293) y porcentaje de
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cenizas con factor de confort (r = -0,289) fueron negativos bajos; las correlaciones entre
el resto de variables en estudio fueron muy bajos.

Uno de los factores que influye en la cantidad y la calidad de la produccion de fibra en
camélidos sudamericanos son los factores medioambientales (externos) principalmente la
alimentacion que modifica la respuesta productiva en alpacas, la nutricion en la alpaca
tiene un efecto proporcionalmente mayor en la longitud de la fibra que en el didmetro de
la fibra tal como sefialan Russel y Redden (1997), los resultados evidencian que el
crecimiento de la fibra es muy sensible a los cambios de los niveles de proteinas, los
factores bio-geo-fisicos (fotoperiodo, sistema clima-vegetacion, sistema suelo-planta,
entre otros) son factores que afectan el crecimiento del Cashmere y del mohair tal como
refiere Mc Gregor (1998).

En referencia a las alpacas debido a que éstos se crian en un sistema extensivo con pastos
naturales, el clima ejerce influencia a través de la produccion forrajera sobre el
crecimiento y el diametro de la fibra, debido a la precipitacion anual tal como mencionan
Quispe et al. (2008). Asimismo, en alpacas el crecimiento de fibra muestra variaciones
estacionales tal igual como en ovinos tal como sefialan Naylor y Hansford (1999). En
trabajos realizados en alpacas por Russel y Redden (1997), Franco y San Martin (2007)
y Franco et al. (2009) cuando suplementaron dietas con bajo contenido nutricional,
encontraron que la produccion de fibra disminuye debido a la disminucién de la tasa de
crecimiento y del didmetro de la fibra, observandose también que estos animales

producen fibras mas finas.

Los resultados del estudio confirman el efecto de la alimentacién en la calidad de fibra
tal como refieren Safari et al. (2011) quienes para determinar la calidad de la fibra de
alpaca macho de raza Huacaya utilizando alimento balanceado, terminado el experimento
concluyeron que el nivel de nutrientes del alimento balanceado influye en la produccion
y en el volumen de la fibra; asimismo, la contribucion de diametro en el incremento del

volumen resulta ser mas grande que en la contribucion de la longitud.

Los niveles de proteinas y cenizas estan asociados con el diametro y la longitud de fibra
en alpacas, el contenido de proteina cruda es influenciado por las especies de pastos y por
la estacion del afio el contenido de proteina cruda es menor en la estacion seca para
incrementarse en la estacion de lluvia, en conclusion los cambios estacionales en la

calidad del forraje, provoca cambios de la preferencia de la dieta durante el tiempo
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dedicado al pastoreo tal como refieren Safari et al. (2011) en cabras; este cambio de la
preferencia de la dieta subraya la importancia de la diversidad de las plantas en las

praderas, para el mantenimiento del césped especialmente en la estacion de seca.

El promedio de la disponibilidad de materia seca (MS) en los pastizales como incremento
de la precipitacion pluvial fue menor en la estacion seca respecto a la estacion de lluvia.
En investigaciones realizadas por Wackwitz et al. (1999) se determind que durante la
estacion de lluvia la dieta esta constituida por alta proporcion de hierbas en alpacas (60
%) comparada en tierras seca con hierbas (31 %). La alpaca comio en alta proporcion
hierbas en los bofedales durante ambas estaciones que las llamas. Sin embargo, la llama
consume significativamente mas arbustos durante la estacion seca y mas hierbas durante
la estacion de Iluvias que las alpacas. Los indices de similitud de dietas fueron de 82 %
en la estacion seca 'y 74 % en la estacion de lluvias, se concluye que la composicion de la

dieta y la seleccion fue estacional y con especies especificas.

Estos cambios del efecto de la calidad nutritiva de los pastizales en la calidad de fibra de
alpacas son similares a los reportados por Paredes et al. (2014) quienes concluyen que el
contenido de fibra detergente neutro afecta el consumo de alimento en alpacas en los
rangos de fibra detergente neutro evaluados, similares a cabras tal como refieren Branco
et al. (2011) el consumo de nutrientes totales decrece de manera lineal con el aumento de
los niveles de fibra detergente neutro del forraje y en base a esto se puede enfatizar que
el consumo de materia seca y energia liquida, partir de 28 % de aumento de los niveles
de fibra detergente neutro de origen de forraje considerado de madurez avanzada (época
seca) implica reduccién en el consumo de materia seca, materia organica, proteina bruta,

extracto etéreo y energia liquida comprometiendo la produccion.

La composicion y la calidad nutricional de la dieta varian con la época y el manejo tal
como sefala Fierro y Bryant (1990), la composicion de la dieta de los ovinos fue
influenciada por la disponibilidad de forraje, cambiando de pastos cortos durante la época
seca a cyperaceas al inicio de la estacion de lluvias y a pastos altos al final del periodo de
lluvias, el 10 % de la dieta consistié de herbaceas; la proteina cruda estd altamente
correlacionada a la energia digestible y disminuyé de 13,60 % a 5,60 % con la madurez

de la vegetacion tal como ocurre en los pastizales de los altos andes.

Existe efecto del porcentaje de cenizas en el didmetro y longitud de fibra, en

investigaciones realizada por Fernandez et al. (2011) indican que en las estaciones de
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verano y otofio encontraron valores promedios mas altos en fdésforo (0,16 y 0,18 %), en
cambio en las estaciones de invierno y primavera la media de fésforo obtenido fue muy
inferior (0,06 %) estos resultados confirman que conforme maduran los pastos disminuye
el contenido de minerales, la deficiencia en la nutricion de algunos minerales puede
ocasionar la presentacién de alguna enfermedad o alteraciones en el sistema reproductivo

0 productivo de los animales.

Las investigaciones realizadas sobre dietas con diferentes niveles de fibra detergente
neutro (NDF) como los realizados por Ruiz et al. (1995), Wang et al. (2001),
determinaron que el consumo de niveles elevados de NDF originado del forraje
disminuye el consumo de materia seca, materia organica, proteina y extracto etéreo, el
mismo que hace que disminuya la produccion y rendimiento; por su parte Harmison et al.
(1997) menciona que algunas especie de animales son mas tolerantes que otras; sin
embargo, aun de desconocer el nivel 6ptimo de consumo de NDF por la alpacas que sea

beneficioso para la produccion de fibra y carne.
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CONCLUSIONES

- El menor diametro medio de fibra (21,60 + 0,07 um), finura al hilado (23,06 + 2,68
um) y el mayor indice de curvatura (18,32 £ 4,14 °/mm) corresponden a alpacas de
la raza Suri del CIP La Raya, la mayor longitud de fibra (4,06 £ 0,37 mm) a alpacas
del CIP Chuquibambilla, con variacion entre épocas del afio excepto para finura al

hilado, el factor de confort fue similar entre medios ecoldgicos y épocas del afio.

- Las gramineas predominan en ambos medios ecoldgicos, en la composicion
quimica los porcentajes de materia seca (74,15 %), materia organica (66,09 %),
fibra detergente neutro (59,20 %), extracto etéreo (4,48 %) y cenizas (8,61 %)
fueron superiores en el CIP Chuquibambilla, excepcto el porcentaje de proteinas

que fueron similares en ambos medios y estan influenciados por las épocas del afio.

- Existe influencia del porcentaje de proteinas de los pastos naturales del CIP
Chuquibambilla y La Raya en el crecimiento de fibra (R=07849, r=0.886), indice
de curvatura (r=0.746) y diametro medio de fibra (r=0.457) de alpacas de la Raza

Suri.
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RECOMENDACIONES

- En la produccion de alpacas Suri en el CIP Chuquibambilla, se recomienda la
seleccion de reproductores en funcion a finura de fibra, cuyo caracter genético

heredable no permita en engrosamiento de fibra.

- En ambos medios ecoldgicos se recomienda mejorar la disponibilidad de alimentos
en época seca, de manera que la calidad de fibra sea afectada en menor proporcién
y lograr uniformidad del diamtero a lo largo de la mecha y una mayor resistencia a

la traccion.

- Dado que el diametro medio de fibra es la caracteristica textil mas importante, en
general las alpacas bien alimentadas incrementaran el diametro medio de fibra (CIP
Chuquibambilla); sin embargo, existen alpacas que no cambian 0 muy poco de una
esquila a la otra, por lo que se recomienda la seleccion de estas, porgue interesan

geneticamente.
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Anexo 1. Didmetro medio de fibra de alpacas Suri (um) segiin medio ecologico y épocas

del afio
CIP Chuquibambilla CIP La Raya
Ne Liuvia | 5113 secang | SECN0- | jyia | LIUVIE- | goonng | SECaN0-
secano lluvia secano lluvia
1 21.80 | 22.60 | 20.30 | 21.00 | 21.10 | 19.70 19.90 21.50
2 24.30 | 2490 | 23.00 | 22.60 | 24.20 | 24.80 23.90 24.00
3 22.20 | 22.80 | 20.50 | 20.60 | 20.90 | 21.40 21.20 22.30
4 22.80 | 24.10 | 21.60 | 21.30 | 19.40 | 19.70 19.20 17.90
5 21.40 | 21.30 | 19.40 | 18.90 | 22.60 | 22.50 21.60 22.40
6 27.10 | 27.40 | 23.40 | 26.30 | 19.90 | 19.90 21.50 21.10
7 26.40 | 28.00 | 23.70 | 24.70 | 22.50 | 23.00 23.20 23.20
8 22.60 | 21.60 | 19.60 | 21.30 | 21.90 | 21.50 20.20 21.30
9 25.40 | 25.80 | 23.50 | 22.60 | 21.00 | 20.50 19.70 20.00
10 20.00 | 20.10 | 19.10 | 19.90 | 20.30 | 19.40 20.00 19.80
11 21.70 | 24.00 | 22.80 | 20.90 | 22.20 | 25.00 22.70 23.40
12 21.90 | 21.50 | 19.20 | 20.30 | 21.70 | 21.50 22.00 21.20
13 22.60 | 23.70 | 22.60 | 22.90 | 19.50 | 18.60 18.40 19.30
14 23.00 | 24.10 | 21.90 | 19.90 | 18.60 | 18.40 18.40 19.40
15 24.20 | 25,50 | 22.60 | 21.90 | 23.60 | 23.20 21.50 23.30
16 23.00 | 22.80 | 21.90 | 21.00 | 20.80 | 21.90 20.90 21.00
17 22.10 | 22.10 | 22.10 | 20.60 | 22.60 | 22.10 21.90 21.80
18 21.30 | 21.30 | 19.10 | 19.00 | 21.30 | 23.20 22.70 24.40
19 23.40 | 23.40 | 21.70 | 22.40 | 20.60 | 21.00 20.50 20.40
20 26.40 | 28.40 | 24.30 | 22.40 | 25.60 | 26.20 28.00 28.70
PROMEDIO| 23.18 | 23.77 | 21.62 | 2153 | 21.52 | 21.68 21.37 21.82
D.S. 1.90 2.33 1.69 1.80 1.71 2.14 2.17 2.35
C.V. 8.22 9.79 7.83 8.36 7.95 9.87 10.16 10.77
MAXINO 27.10 | 28.40 | 24.30 | 26.30 | 25.60 | 26.20 28.00 28.70
MINIMO 20.00 | 20.10 | 19.10 | 18.90 | 18.60 | 18.40 18.40 17.90
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Anexo 2. Longitud de fibra de alpacas Suri (mm) segin medio ecolégico y épocas del

afo
CIP Chuquibambilla CIP La Raya
Ne Liuvia | =918 gecang | S€CN0- 1| jyyia | LlUVIa- [ goryy | SECANO-
secano lluvia secano lluvia

1 4.30 3.90 3.60 4.10 4,00 4.10 4,00 3.50
2 4.30 4.00 3.70 4.20 4.50 4.00 3.80 3.70
3 5.00 4.20 4,00 3.50 4.40 4.20 4.10 3.60
4 4.50 4.40 3.80 3.75 4.40 4.20 3.80 3.70
5 4.10 4.30 3.20 4.00 4.10 3.90 3.50 3.80
6 3.80 3.50 3.30 3.70 4.30 4.40 4.00 3.90
7 4.50 4.00 3.80 3.90 4.50 4.20 3.50 3.80
8 4.70 4.40 4.20 4,50 4.00 4,00 3.20 3.80
9 4.50 4.30 3.20 4.00 4.40 4.00 3.50 3.70
10 4.00 4.30 3.60 3.75 4.00 4.30 3.50 3.70
11 4.80 4.40 4.00 3.85 4.30 4.30 4.00 3.90
12 4.30 4.20 3.80 3.40 4,50 4.30 3.50 3.50
13 4.00 3.80 3.20 3.70 4.20 4,00 3.80 3.80
14 4.20 4.00 4.10 3.90 4.50 3.80 3.60 3.60
15 4.20 3.90 4.10 4.35 4.00 4,00 3.80 3.60
16 4.50 4.30 3.90 4.20 4.50 4.50 3.50 3.60
17 4.50 4.30 4.00 3.50 4.00 4.20 3.30 3.80
18 4.50 4.30 3.80 3.80 3.90 4.00 3.50 3.60
19 4.50 4.20 4.00 4.00 4.40 4.20 3.80 3.70
20 4.80 4.20 4,00 4.20 4,50 4.00 3.50 3.80

PROMEDIO| 4.40 4.15 3.77 3.92 4.27 4.13 3.66 3.71
D.S. 0.30 0.24 0.32 0.29 0.22 0.18 0.25 0.12
C.V. 6.84 5.72 8.50 7.43 5.16 4.31 6.83 3.21

MAXINO 5.00 4.40 4.20 450 4,50 4,50 4.10 3.90

MINIMO 3.80 3.50 3.20 3.40 3.90 3.80 3.20 3.50
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Anexo 3. Factor de confort de fibra de alpacas Suri (%) segin medio ecoldgico y épocas

del afio
CIP Chuquibambilla CIP La Raya
Ne Liuvia | =918 gecang | S€CN0- 1| jyyia | LlUVIa- [ goryy | SECANO-
secano lluvia secano lluvia
1 9290 | 93.70 | 95.60 | 93.40 | 94.10 | 93.60 94.00 92.60
2 88.70 | 86.80 | 89.70 | 93.80 | 89.20 | 86.20 87.40 87.30
3 92.00 | 91.70 | 93.40 | 92.00 | 94.60 | 92.20 93.80 89.60
4 91.70 | 88.20 | 93.30 | 94.30 | 96.70 | 93.60 96.20 96.70
5 96.20 | 95.90 | 96.90 | 96.50 | 91.80 | 91.70 94.80 93.30
6 82.40 | 80.80 | 92.80 | 85.20 | 96.90 | 96.60 91.70 96.00
7 80.90 | 76.70 | 89.40 | 85.50 | 94.00 | 91.80 89.00 89.30
8 95.60 | 97.30 | 98.60 | 96.20 | 91.60 | 92.20 94.50 90.00
9 86.00 | 83.90 | 89.40 | 89.70 | 96.90 | 97.10 97.70 97.70
10 95.40 | 9350 | 9450 | 93.40 | 94.30 | 96.60 95.30 96.60
11 93.70 | 90.30 | 90.30 | 94.60 | 95.10 | 88.90 93.10 92.40
12 95.80 | 95.00 | 96.90 | 95.90 | 93.90 | 94.70 93.70 95.10
13 91.50 | 90.00 | 90.70 | 90.50 | 95.30 | 96.30 97.30 96.80
14 92.80 | 90.80 | 93.40 | 95.90 | 99.20 | 98.10 98.30 98.20
15 91.10 | 87.20 | 92.50 | 91.80 | 89.80 | 90.20 92.10 88.30
16 91.80 | 92.10 | 92.70 | 94.20 | 94.60 | 90.70 92.20 92.20
17 97.50 | 96.10 | 9550 | 97.30 | 89.40 | 91.30 90.90 90.30
18 94.70 | 92.90 | 94.40 | 9450 | 94.00 | 89.90 90.30 88.70
19 92.70 | 92.20 | 93.00 | 89.80 | 93.00 | 90.50 90.70 91.60
20 83.80 | 77.40 | 88.40 | 91.30 | 81.90 | 78.60 72.10 69.00
PROMEDIO| 91.36 | 89.63 | 93.07 | 92.79 | 93.32 | 92.04 92.26 91.59
D.S. 4,71 5.95 2.81 3.37 3.74 4.42 5.55 6.31
C.V. 5.16 6.64 3.02 3.63 4.00 4.80 6.01 6.89
MAXINO 97.50 | 97.30 | 98.60 | 97.30 | 99.20 | 98.10 98.30 98.20
MINIMO 80.90 | 76.70 | 88.40 | 85.20 | 81.90 | 78.60 72.10 69.00
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Anexo 4. Indice de curvatura de fibra de alpacas Suri (mm) segiin medio ecoldgico y

épocas del afio

CIP Chuquibambilla CIP La Raya

Ne Liuvia | =918 gecang | S€CN0- 1| jyyia | LlUVIa- [ goryy | SECANO-
secano lluvia secano lluvia

1 1450 | 13.10 | 12,50 | 15.30 | 16.20 | 13.90 18.10 16.20

2 16.40 | 12,20 | 13.80 | 15.10 | 16.70 | 15.70 16.20 19.80

3 19.10 | 11.10 | 12.20 | 16.80 | 18.30 | 13.90 21.40 16.10

4 15.70 | 12,20 | 14.40 | 14.70 | 28.90 | 19.50 16.30 22.50

5 28.10 | 17.80 | 13.70 | 18.30 | 21.20 | 14.00 13.90 14.40

6 16.30 | 13.20 | 13.10 | 13.00 | 23.50 | 14.10 15.40 21.10

7 17.80 | 1040 | 12.10 | 14.60 | 22.90 | 11.40 13.70 15.70

8 20.10 | 14.10 | 16.40 | 14.00 | 23.70 | 19.10 17.20 19.10

9 1750 | 11.00 | 11.20 | 13.20 | 30.50 | 18.20 14.30 20.50

10 28.70 | 16.60 | 14.80 | 16.10 | 24.00 | 17.40 16.50 23.10

11 2430 | 1490 | 13.20 | 16.90 | 17.80 | 11.80 19.00 18.90

12 21.60 | 1590 | 14.80 | 20.30 | 17.80 | 14.90 13.50 18.60

13 20.10 | 13.20 | 15.20 | 19.20 | 25.00 | 27.20 18.90 18.30

14 24.70 | 13.80 | 12.00 | 14.40 | 23.80 | 12.20 21.70 16.60

15 21.10 | 10.60 | 11.10 | 1150 | 16.30 | 16.40 17.30 12.60

16 2460 | 16.90 | 1560 | 16.40 | 26.20 | 11.90 17.90 20.30

17 26.50 | 22.00 | 19.00 | 14.60 | 15.20 | 14.90 15.80 16.20

18 2590 | 1150 | 13.90 | 14.80 | 23.50 | 16.20 16.50 16.80

19 17.10 | 10.20 | 11.30 | 15.10 | 24.70 | 19.60 18.40 21.00

20 1420 | 12,70 | 12.60 | 1550 | 27.50 | 18.40 13.60 17.40
PROMEDIO| 20.72 | 13.67 | 13.65 | 15.49 | 22.19 | 16.04 16.78 18.26
D.S. 4.61 2.98 1.97 2.10 4,52 3.71 2.40 2.73
C.V. 2223 | 21.80 | 1445 | 1353 | 20.39 | 23.16 14.30 14.97
MAXINO 28.70 | 22.00 | 19.00 | 20.30 | 30.50 | 27.20 21.70 23.10
MINIMO 1420 | 10.20 | 11.10 | 11.50 | 15.20 | 11.40 13.50 12.60
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Anexo 5. Finura al hilado de fibra de alpacas Suri (um) segin medio ecoldgico y épocas

del afio
CIP Chuquibambilla CIP La Raya
Ne Liuvia | 51UV13 | secang | SECAN0- || 1yyia| LUV | goon g | SECANO-
secano lluvia secano lluvia
1 22.80 | 2520 | 21.10 | 2230 | 26.40 | 21.60 | 21.80 | 25.40
2 25.80 | 26.70 | 24.30 | 24.90 | 25.30 | 25.50 | 24.30 | 24.90
3 2290 | 2380 | 22.60 | 22.30 | 2150 | 23.30 | 22.50 | 28.20
4 23.50 | 26.90 | 23.10 | 22.40 | 20.40 | 21.10 | 20.70 | 19.00
5 21.60 | 21.60 | 19.70 | 20.30 | 22.80 | 23.10 | 22.30 | 23.10
6 30.00 | 27.30 | 23.00 | 29.80 | 21.10 | 20.00 | 23.00 | 21.00
7 28.30 | 30.30 | 25.20 | 27.50 | 2250 | 23.70 | 23.80 | 25.30
8 23.00 | 21.40 | 1950 | 22.80 | 22.80 | 22.30 | 20.60 | 22.90
9 25.20 | 27.60 | 25.20 | 23.60 | 20.70 | 20.50 | 20.60 | 20.00
10 20.40 | 23.80 | 20.90 | 25.60 | 21.00 | 20.50 | 22.60 | 20.40
11 22.30 | 2390 | 2350 | 22.10 | 22.00 | 28.40 | 24.10 | 24.40
12 21.80 | 21.40 | 20.40 | 21.80 | 22.90 | 22.60 | 23.80 | 21.50
13 23,50 | 25.10 | 2350 | 24.90 | 20.30 | 19.60 | 19.20 | 19.90
14 2440 | 2450 | 26.20 | 20.80 | 18.30 | 18.30 | 19.90 | 19.70
15 2420 | 2750 | 26.20 | 22.60 | 26.80 | 26.60 | 23.70 | 26.00
16 23.70 | 2350 | 23.80 | 2240 | 21.70 | 24.10 | 23.20 | 24.40
17 21.40 | 22.00 | 22.10 | 22.10 | 23.80 | 23.80 | 23.20 | 24.40
18 22.80 | 2450 | 21.90 | 20.50 | 22.60 | 24.60 | 24.00 | 26.50
19 23.90 | 25.00 | 2350 | 25.30 | 21.80 | 24.10 | 24.00 | 24.20
20 26.60 | 32.20 | 25.60 | 23.00 | 27.40 | 27.30 | 31.00 | 32.20
PROMEDIO| 2391 | 25.21 | 23.07 | 23.35 | 22.61 | 23.05 | 22.92 | 23.67
D.S. 2.35 2.88 2.05 2.37 2.34 2.66 2.45 3.28
C.V. 9.83 11.41 8.90 10.16 | 10.35 | 1154 | 10.68 | 13.86
MAXINO 30.00 | 32.20 | 26.20 | 29.80 | 27.40 | 28.40 | 31.00 | 32.20
MINIMO 20.40 | 21.40 | 1950 | 20.30 | 18.30 | 18.30 19.20| 19.00
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Anexo 6. Porcentaje de materia seca (MS) segun medio ecoldgico y épocas del afio

CIP Chuquibambilla CIP La Raya

N° | Lluvia| SUVIa- [ gecang| S€CN0- |y 4 i | LluVia- g g | SECANO-
secano lluvia secano lluvia
1 51.29 72.18 93.45 89.73 32.43 47.73 75.44 | 54.58
2 50.96 74.41 95.03 82.08 38.89 44,33 | 59.66 | 62.33
3 48.03 65.02 92.94 85.91 32.53 52.07 | 69.73 | 63.42
4 47.82 45.44 95.13 85.81 40.30 41.16 | 86.02 | 56.60
5 52.87 65.32 92.92 85.84 40.65 45.03 | 56.67 | 54.07
6 56.52 60.90 93.63 89.59 27.80 49.10 | 87.19 | 63.83
7 53.89 59.17 92.41 87.27 4491 39.30 | 63.26 | 78.21
8 65.56 62.65 93.17 85.33 30.28 64.86 | 64.65 | 63.43
9 52.19 71.69 92.00 81.21 21.63 43.82 | 72.94 | 35.92
10 43.79 72.45 94.54 85.88 26.42 58.83 | 72.25 | 88.08
PROM | 52.29 64.92 93.52 85.87 33.58 48.62 | 70.78 | 62.05
DS 5.87 8.69 1.07 2.73 7.40 8.01 10.26 | 14.05
CV 11.22 13.38 1.14 3.18 22.03 16.48 | 1450 | 22.65
MAX 65.56 74.41 95.13 89.73 4491 64.86 87.19 | 88.08
MIN 43.79 45.44 92.00 81.21 21.63 39.30 | 56.67 | 35.92

Anexo 7. Porcentaje de materia organica (MO) segin medio ecoldgico y épocas del afio

CIP Chuquibambilla CIP La Raya

Ne | Liuvia | HUVIa- | gorang | SECANO- 1)y ig | LIUVIa- o o | SECaNo-
secano lluvia secano lluvia
1 42.69 | 64.21 85.60 81.92 23.83 | 39.76 | 67.59 | 46.77
2 42.36 | 66.44 87.18 74.27 30.29 | 36.36 | 51.81 | 54.52
3 39.43 | 57.05 85.09 78.10 23.93 | 44.10 | 61.88 | 55.61
4 39.22 | 37.47 87.28 78.00 31.70 | 33.19 | 78.17 | 48.79
5 4427 | 57.35 85.07 78.03 32.05 | 37.06 | 48.82 | 46.26
6 4792 | 52.93 85.78 81.78 19.20 | 41.13 | 79.34 | 56.02
7 45.29 | 51.20 84.56 79.46 36.31 | 31.33 | 55.41 | 70.40
8 56.96 | 54.68 85.32 77.52 21.68 | 56.89 | 56.80 | 55.62
9 4359 | 63.72 84.15 73.40 13.03 | 35.85 | 65.09 | 28.11
10 35.19 | 64.48 86.69 78.07 17.82 | 50.86 | 64.40 | 80.27
PROM | 43.69 | 56.95 85.67 78.06 2498 | 40.65 | 62.93 | 54.24
DS 5.87 8.69 1.07 2.73 7.40 8.01 | 10.26 | 14.05
CV | 1343 | 15.26 1.25 3.50 29.61 | 19.71 | 16.31 | 25.91
MAX | 56.96 | 66.44 87.28 81.92 36.31 | 56.89 | 79.34 | 80.27
MIN | 35.19 | 37.47 84.15 73.40 13.03 31.33 | 48.82 | 28.11
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Anexo 8. Porcentaje de proteina total segin medio ecoldgico y épocas del afio

CIP Chuquibambilla LA RAYA

Lluvia- Secano- Lluvia- Secano-

N° Lluvia | secano |Secano| lluvias | Lluvia| secano |Secano| lluvias
1 12.44 8.18 6.79 8.71 10.71 8.48 6.20 8.90
2 11.61 8.66 6.75 8.73 10.73 8.50 6.35 7.41
3 11.03 8.71 5.98 7.23 10.23 7.52 6.28 8.01
PROM.| 11.69 8.52 6.51 8.22 10.56 8.17 6.28 8.11
DS 0.71 0.29 0.46 0.86 0.28 0.56 0.08 0.75
CV 6.06 3.44 7.02 10.46 2.68 6.86 1.20 9.25
MAX 12.44 8.71 6.79 8.73 10.73 8.50 6.35 8.90
MIN 11.03 8.18 5.98 7.23 10.23 7.52 6.20 7.41

Anexo 9. Procentaje de fibra detergente neutro segin medio ecoldgico y épocas del afio

CIP Chuquibambilla LA RAYA

Lluvia- Secano- Lluvia- Secano-

N° Lluvia | secano | Secano | lluvias | Lluvia| secano |Secano| lluvias
1 54.74 5492 | 60.10 | 62.88 | 51.97 | 56.05 | 54.84 | 59.60
2 55.30 53.93 | 61.96 | 65.89 | 51.48 | 53.42 | 55.70 | 58.80
3 53.25 56.73 | 61.41 | 69.23 | 55.70 | 52.83 | 53.57 | 59.20
PROM.| 54.43 55.19 | 61.16 | 66.00 | 53.05 | 54.10 | 54.70 | 59.20
DS 1.06 1.42 0.96 3.18 2.31 1.71 1.07 0.40
CVv 1.95 2.57 1.56 481 4.35 3.17 1.96 0.68
MAX 55.30 56.73 | 61.96 | 69.23 | 55.70 | 56.05 | 55.70 | 59.60
MIN 53.25 53.93 | 60.10 | 62.88 | 51.48 | 52.83 | 53.57 | 58.80

Anexo 10. Porcentaje de extracto etéreo segun medio ecoldgico y épocas del afio

CIP Chuquibambilla LA RAYA

Lluvia- Secano- Lluvia- Secano-

N° Lluvia | secano | Secano | lluvias | Lluvia | secano |Secano| lluvias
1 5.59 3.65 3.20 5.80 4.64 3.53 3.16 4.90
2 5.68 3.62 3.04 5.54 4.92 3.38 3.35 4.96
3 5.56 3.56 2.82 5.68 4.75 3.83 3.48 4.65
PROM.| 5.61 3.61 3.02 5.67 4.77 3.58 3.33 4.84
DS 0.06 0.05 0.19 0.13 0.14 0.23 0.16 0.16
CVv 1.11 1.27 6.32 2.29 2.96 6.40 4.83 3.40
MAX 5.68 3.65 3.20 5.80 4.92 3.83 3.48 4.96
MIN 5.56 3.56 2.82 5.54 4.64 3.38 3.16 4.65
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Anexo 11. Porcentaje de cenizas segun medio ecoldgico y épocas del afio

CIP Chuquibambilla LA RAYA

Lluvia- Secano- Lluvia- Secano-

N° Lluvia | secano |Secano| lluvias |Lluvia| secano |Secano| lluvias
1 9.25 9.64 8.52 8.24 8.82 7.18 7.09 7.53
2 8.68 8.47 8.57 7.76 8.19 6.77 7.10 7.68
3 8.54 8.91 8.66 8.13 8.13 6.85 7.18 7.49
PROM.| 8.82 9.01 8.58 8.04 8.38 6.93 7.12 7.57
DS 0.38 0.59 0.07 0.25 0.38 0.22 0.05 0.10
CVv 4.26 6.56 0.83 3.13 4,56 3.13 0.69 1.32
MAX 9.25 9.64 8.66 8.24 8.82 7.18 7.18 7.68
MIN 8.54 8.47 8.52 7.76 8.13 6.77 7.09 7.49

Anexo 12. Analisis de variancia para didametro medio de fibra de alpaca Suri

Sm of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 74.1610000 18.5402500 4.33 0.0024
Error 155  663.2667500 4.2791403
Corrected Total 159  737.4277500

R-Square Coeff Var Root MSE DIAM Mean
0.100567  9.377722  2.068608  22.05875.

Source DF Typel SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 1 34.41025000 34.41025000 8.04  0.0052
EPOCA 3 39.75075000 13.25025000 3.10 0.0286
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 22.5225 80 1

B 21.5950 80 2
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 22.7225 40 2

BA 22.3475 40 1

B 21.6725 40 4

B 21.4925 40 3
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Anexo 13. Andlisis de variancia para longitud de fibra de alpaca Suri

Sum of

Source DF Squares  Mean Square FValue Pr>F
Model 4 10.52425000 2.63106250  42.86 <.0001
Error 155 9.51550000 0.06139032
Corrected Total 159 20.03975000
R-Square  Coeff Var Root MSE Long Mean
0.525169  6.196204  0.247771 3.998750
Source DF  Typel SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQUE 1 0.52900000  0.52900000 8.62 0.0038
EPOCA 3 9.99525000  3.33175000 54.27 <.0001
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 4.05625 80 1

B 3.94125 80 2
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 4.33500 40 2

B 4.13750 40 3

C 3.81000 40 1

C 3.71250 40 4

Anexo 14. Andlisis de variancia para factor de confort de fibra de alpaca Suri

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 0.25292500 0.06323125 0.97 0.4271
Error 155  10.12938500  0.06535087
Corrected Total 159  10.38231000
R-Square Coeff Var Root MSE FC Mean
0.024361 2.666161  0.255638  9.588250
Source DF  TypelSS Mean Square FValue Pr>F
BLOQUE 1 0.03481000  0.03481000 0.53 0.4666
EPOCA 3 0.21811500 0.07270500 1.11 0.3459
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Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 9.60300 80 2

A 9.57350 80 1
Duncan Grouping Mean N  EPOCA

A 9.62275 40 3

A 9.60650 40 1

A 9.59750 40 4

A 9.52625 40 2

Anexo 15. Analisis de variancia para finura al hilado de fibra de alpaca Suri

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 55.613000  13.903250 2.06 0.0880
Error 155 1043.594750 6.732869

Corrected Total 159 1099.207750

R-Square Coeff Var Root MSE FH Mean
0.050594  11.05513  2.594777  23.47125

Source DF  Typel SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQUE 1 27.06025000 27.06025000 4.02 0.0467
EPOCA 3 28.55275000  9.51758333 1.41 0.2409
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 23.8825 80 1

B 23.0600 80 2
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 24.1300 40 2

A 23.5100 40 4

A 23.2550 40 1

A 22.9900 40 3

Anexo 16. Andlisis de variancia para indice de curvatura de fibra de alpaca Suri

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 1340.649500  335.162375 31.55 <.0001
Error 155 1646.849500 10.624835

Corrected Total 159 2987.499000

R-Square Coeff Var  Root MSE IC Mean
0.448753  19.06463  3.259576  17.09750
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Source DF  Typel SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQUE 1 237.169000 237.169000 22.32 <.0001
EPOCA 3 1103.480500 367.826833 34.62 <.0001
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 18.3150 80 2

B 15.8800 80 1
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 21.4500 40 1

B 16.8750 40 4

C 15.2125 40 3

C 14.8525 40 2

Anexo 17. Anélisis de variancia para materia seca de pastos naturales

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 111.4004650 27.8501163 93.84 <.0001
Error 75 22.2579537 0.2967727

Corrected Total 79 133.6584188

R-Square Coeff Var Root MSE  MS Mean
0.833471  6.902903 0.544768  7.891875

Source DF TypelSS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 1 3457135125 3457135125 116.49 <.0001
EPOCA 3 76.82911375 25.60970458 86.29 <.0001
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 8.5492 40 1

B 7.2345 40 2
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 9.0315 20 3

B 8.5465 20 4

C 74970 20 2

D 6.4925 20 1
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Anexo 18. Andlisis de variancia para materia organica de pastos naturales

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 1345584500 33.6396125 94,57 <.0001
Error 75  26.6791500  0.3557220

Corrected Total 79 161.2376000

R-Square Coeff Var Root MSE MO Mean
0.834535 8.125672  0.596424  7.340000

Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
BLOQUE 1 40.55552000 40.55552000 114.01 <.0001
EPOCA 3 94.00293000 31.33431000 88.09 <.0001
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 8.0520 40 1

B 6.6280 40 2
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 8.5825 20 3

B 8.0695 20 4

C 6.9370 20 2

D 57710 20 1

Anexo 19. Anélisis de variancia para proteina cruda de pastos naturales

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 70.09753333  17.52438333 55.89 <.0001
Error 19 5.95705000  0.31352895

Corrected Total 23  76.05458333

R-Square Coeff Var Root MSE PC Mean
0.921674  6.582971  0.559937  8.505833

Source DF TypelSS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 1 1.26041667  1.26041667 4.02 0.0594
EPOCA 3 68.83711667 22.94570556  73.19 <.0001
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Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 8.7350 12 1

A 8.2767 12 2
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 11.1250 6 1

B 8.3417 6 2

B 8.1650 6 4

C 6.3917 6 3

Anexo 20. Analisis de variancia para fibra detergente neutro de pastos naturales

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 381.8316667  95.4579167 19.90 <.0001
Error 19  91.1609167 4.7979430

Corrected Total 23  472.9925833

R-Square Coeff Var Root MSE FDN Mean
0.807268  3.827455  2.190421  57.22917

Source DF  Typel SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQUE 1 92.7480167 92.7480167 19.33 0.0003
EPOCA 3 289.0836500  96.3612167 20.08 <.0001
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 59.1950 12 1

B 55.2633 12 2
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 62.600 6 4

B 57.930 6 3

C 54.647 6 2

C 53.740 6 1

Anexo 21. Analsis de variancia para extracto etéreo de pastos naturales

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 2153181667  5.38295417 54.06 <.0001
Error 19 1.89174583 0.09956557

Corrected Total 23 23.42356250

R-Square Coeff Var Root MSE EE Mean
0.919237  7.331748 0.315540 4.303750
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Source DF  Typel SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 1 0.73150417  0.73150417 7.35 0.0139
EPOCA 3 20.80031250 6.93343750  69.64 <.0001
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 4.4783 12 1

B 4.1292 12 2
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 5.2550 6 4

A 5.1900 6 1

B 3.5950 6 2

C 3.1750 6 3

Anexo 22. Anélisis de variancia para cenizas de pastos naturales

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 9.89235000  2.47308750 10.74  0.0001
Error 19 4.37350000  0.23018421

Corrected Total 23  14.26585000

R-Square Coeff Var Root MSE Cenz. Mean
0.693429 5.954392  0.479775 8.057500

Source DF  Typel SS Mean Square FValue Pr>F
BLOQUE 1 7.43706667 7.43706667 32.31  <.0001
EPOCA 3 245528333 0.81842778  3.56 0.0339
Duncan Grouping Mean N BLOQUE

A 8.6142 12 1

B 7.5008 12 2
Duncan Grouping Mean N EPOCA

A 8.6017 6 1

B 7.9700 6 2

B 7.8533 6 3

B 7.8050 6 4
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Anexo 23. Correlacion de Pearson entre la composicion quimica y las caracteristicas
textiles de la fibra de alpacas Suri

CENZ ESTE PROT FDNE MSEC MORG

CENZ  1.00000 0.22018  0.47105  0.05757  0.08505  0.07647
0.6003 0.2387 0.8923 0.8413 0.8572

ESTE 0.22018  1.00000  0.70327  0.25843  -0.24067  -0.24508

0.6003 0.0516 0.5366 0.5659 0.5585
PROT 047105 0.70327  1.00000 -0.37940 -0.68902 -0.69569
0.2387 0.0516 0.3539 0.0587 0.0554

Pearson Correlation Coefficients, N = 8
Prob > |r| under HO: Rho=0

DIAM FCON INCU FHIL LOGF
CENZzZ 0.67075 -0.28897  0.01706  0.53947  0.48542
0.0686 0.4876 0.9680 0.1676 0.2227
ESTE 0.10407  0.07241  0.58758  0.04399  0.40189
0.8063 0.8647 0.1256 0.9176 0.3237
PROT 0.45697 -0.14150  0.74621  0.16946  0.88594
0.2550 0.7382 0.0335 0.6883 0.0034

CORR SAMPLE

Pearson Correlation Coefficients, N =8
Prob > |r| under HO: Rho=0

CENZ ESTE PROT FDNE MSEC MORG
FDNE  0.05757  0.25843  -0.37940  1.00000  0.79658  0.79663

0.8923 0.5366 0.3539 0.0180 0.0180
MSEC  0.08505 -0.24067  -0.68902  0.79658  1.00000  0.99993
0.8413 0.5659 0.0587 0.0180 <.0001

MORG 0.07647 -0.24508  -0.69569  0.79663  0.99993  1.00000
0.8572 0.5585 0.0554 0.0180 <.0001
DIAM 0.67075  0.10407  0.45697 -0.29320 -0.14660 -0.14976
0.0686 0.8063 0.2550 0.4809 0.7290 0.7234
FCON -0.28897  0.07241 -0.14150 0.28600  0.09833 0.09587
0.4876 0.8647 0.7382 0.4923 0.8168 0.8213
INCU 0.01706 ~ 0.58758  0.74621  -0.46555 -0.76077 -0.76511
0.9680 0.1256 0.0335 0.2450 0.0284 0.0270
FHIL 0.53947  0.04399 0.16946  -0.02767  0.09385 0.09414
0.1676 0.9176 0.6883 0.9481 0.8251 0.8245
LOGF  0.48542 0.40189 0.88594  -0.49269 -0.66114  -0.66716
0.2227 0.3237 0.0034 0.2148 0.0742 0.0707
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Pearson Correlation Coefficients, N = 8
Prob > |r| under HO: Rho=0

DIAM FCON INCU
FDNE -0.29320 0.28600  -0.46555
0.4809 0.4923 0.2450
MSEC -0.14660 0.09833  -0.76077
0.7290 0.8168 0.0284
MORG  -0.14976 0.09587  -0.76511
0.7234 0.8213 0.0270
DIAM 1.00000  -0.87247 -0.09436
0.0047 0.8241
FCON -0.87247  1.00000 0.27052
0.0047 0.5170
INCU -0.09436  0.27052 1.00000
0.8241 0.5170

Anexo 24. Anélisis de regresion para proteina y longitud de fibra

Variable Intercept X
Intercept  3.1856788547  -0.359762428

X -0.359762428 0.0422876789

Y 2.8715150301 0.1327928263

Anexo 25. Analisis de variancia para regresion

Altiplano

FHIL LOGF
-0.02767  -0.49269
0.9481 0.2148
0.09385  -0.66114
0.8251 0.0742
0.09414 -0.66716
0.8245 0.0707
0.91160 0.55375
0.0016 0.1544
-0.93487  -0.23203
0.0007 0.5803
-0.35603 0.47716
0.3867 0.2319
Y
2.8715150301

0.1327928263
0.114288147

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 0.41700 0.41700 21.89 0.0034
Error 6 0.11429 0.01905
Corrected Total 7 0.53129
Root MSE 0.13801 R-Square 0.7849
Dependent Mean 4.00125 AdjR-Sq 0.7490
Coeff Var 3.44929
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF  Estimate  Error tValue Pr> |t 95% CL  Intercept
1 2.87152 0.24633 11.66 <.0001 2.26876 3.47427
X 1 0.13279 0.02838 4.68 0.0034 0.06335 0.20224
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