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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en CIP. “La Raya” de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno Perq, a una altitud entre 4136 y 5740 m.
Con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacién alimenticia con una
dieta de 14 % (5.12g en 300g de DS) de proteina total y 2.3 Megacalorias
(Mcal/Kg) de energia metabolizable (EM) sobre consumo de materia seca
(CMS), calidad de semen (CS), ganancia de peso vivo (GPV), condicion corporal
(CC), y fertilidad (FER) por empadre natural (EN). El suplemento alimenticio fue
a base de Stipa ichu (ichu), heno de Avena sativa (avena), heno de Medicago
sativa (alfalfa) y pre-mezclas de vitaminas minerales. Se utilizaron 60 llamas
hembras y 8 llamas machos, agrupados en 2 tratamientos: TO, sin suplemento
(grupo control) en pasto natural (PN) y T1 con dieta suplementada (DS) mas PN,
tanto para machos y hembras, la alimentacion suplementada fue por 45 dias, 3
horas/dia. Para la evaluacion de CMS, CS, GPV, CC se utiliz6 pruebat “student”
y para FER X2 ji-cuadrada. El consumo de MS de la dieta suplementada para
Llamas hembras y machos fue 233.56+43.27 y 270.20+15.60 g/animal/3h/dia
(p<0.05). La GPV de hembras con DS+PN fue 84.22 g/animal/dia y 10.22
g/animal/dia en PN muestran diferencia (p<0.05), para machos con DS+PN la
GPV fue 135.55 g/animal/dia y 50 g/animal/dia en PN muestran diferencia
(p<0.05). La CC en llamas hembras con DS+PN fue 3.40 puntos y 3.10 puntos
en PN muestran diferencia (p<0.05), la CC en machos con DS+PN fue 4.75
puntos y 3.75 puntos en PN muestra diferencia (p<0.05). La calidad de semen:
volumen, motilidad, concentracién espermatica y espermatozoides normales, no
mostraron diferencia entre DS+PN y PN (P=0.05), con diferencia para vitalidad
96.75 % DS+PN y 90.25 % PN (p<0.05). La FER en llamas machos y hembras
con DS+PN fue 56.67 % y PN fue 53.33 % los mismos que no muestran
diferencia entre DS+PN y PN (p=0.05). La dieta suplementada incrementa el
CMS, GPVy CC.

Palabras clave: Llamas, suplementacion, empadre natural, fertilidad.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in CIP - La Raya of the National
University of the Altiplano Puno Peru, at an altitude between 4136 and 5740 m.
The objective was to evaluate the effect of dietary supplementation with a diet of
14% (5.12g in 300g of DS) total protein and 2.3 Megacalories (Mcal/Kg) of
metabolizable energy (EM) on dry matter consumption (CMS), semen quality
(CS), gain of live weight (GPV), body condition (CC), and fertility (FER) by natural
breeding (EN). The food supplement was based on Ichu (Stipa ichu), oat hay
(Avena sativa), alfalfa hay (Medicago sativa) and pre-mixed mineral vitamins. 60
female llamas and 8 male llamas were used. They were grouped into 2
treatments: TO, without supplement control group in natural pasture (PN) and T1
with supplemented diet (DS) plus PN, both for males and females,
supplementation was for 45 days, 3 hours / day. For the evaluation of CMS, CS,
GPV, CC, test "t" student was used and for FER X2 ji-square. MS consumption
of the supplemented diet for female and male llamas was 233.56 + 43.27 and
270.20 £ 15.60 g / animal / 3h / day (p<0.05). The GPV of females with DS + PN
was 84.22 g / animal / day and 10.22 g / animal / day in PN show difference
(p=<0.05), in males with DS + PN the GPV was 135.55 g / animal / day and 50 g /
animal / day in PN show difference (p<0.05). The CC in flames females with DS
+ PN was 3.40 points and 3.10 points in PN show difference (p<0.05), the CC in
males with DS + PN was 4.75 points and 3.75 points in PN sample difference
(p=<0.05). The quality of semen: volume, motility, sperm concentration and normal
sperm showed no difference between DS + PN and PN (P=0.05), with difference
for vitality 96.75% DS + PN and 90.25% PN (p<0.05). The FER in flames males
and females with DS + PN was 56.67% and PN was 53.33% the same ones that
show no difference between DS + PN and PN (p=0.05). The supplemented diet
increases the CMS, GPV and CC.

Key words: Llamas, supplementation, natural breeding, fertility.
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I. INTRODUCCION

La crianza de los camélidos sudamericanos domesticos es de importancia en las
zonas alto andinas para suplir las necesidades alimenticias y economicas, entre
ellos la Llama, constituye una principal fuente de proteina animal para la
alimentacion y contribuye como un recurso para el sustento econémico de las
familias alto andinas de nuestra region, ademas de ser una de las pocas
especies animales capaces de vivir en condiciones climaticas adversas de los
altos andes donde no es viable la agricultura y la crianza exitosa de otras
especies de animales domésticas, la Llama a la vez aprovecha los pastos largos
duros y fibrosos de la vegetacion nativa de estos ambientes para trasformar en
carne de alta calidad, con alto valor nutritivo y bajo contenido de colesterol

(Bustinza, 2001).

La reproduccién es un proceso complejo y fundamental para la sobrevivencia de
cualquier especie y una funcion reproductiva eficiente requiere, entre otros
factores, una alta demanda de insumos alimenticios en términos de energia y

proteina (Celik et al., 2015).

Las deficiencias nutricionales tienen consecuencias en diversas etapas del ciclo
reproductivo, desde un retraso en la pubertad o en el reinicio de la actividad
reproductiva post parto; deficiencias en la actividad ovérica, baja conducta de
receptividad e interés sexual, asi como la produccion de gametos con una
reducida capacidad fecundante, afectando la sobrevivencia embrionaria e

incluso el mantenimiento de la gestacion. (Buttler, 2000; Fergunson, 2005).

Los camélidos son considerados como especies de baja tasa de fertilidad en

relacion a otros mamiferos domésticos debido a que solo el 50% de los servicios
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entre machos y hembras fértiles terminan en gestacion, las causas de esta baja
fertilidad son diversas tales como la alta tasa de mortalidad embrionaria y la
debilidad de los tejidos fetales maternos (Fernandez Baca et al., 1970). La poca
disponibilidad de los pastos y un sobre pastoreo que conlleva a una subnutricion
de las hembras que puede impedir la ovulacion o la fertilizacion, incluso
aumentar la incidencia de mortalidad embrionaria, el rol de la nutricion en la
reproduccion sugiere la posibilidad de lograr mejores resultados, con la
aplicacion de alguna estrategia nutricional sobre los requerimientos proteicos y
energéticos (Bondi, 1988). Para suplir los requerimientos se utilizaron los
siguientes alimentos, alfalfa para la parte proteica, avena para suplir la energia
y ichu para contribuir la fibra, estos forrajes picados mecanicamente con la
finalidad de dar un mayor consumo de alimento, mayor digestibilidad, a fin de

lograr un incremento en la fertilidad de llamas.

1.1. Objetivos de la investigacién
1.1.1. Objetivo General
» Evaluar el efecto de la suplementacién alimenticia proteica en
complementacion con energia sobre la fertilidad en llamas
hembras y machos con empadre natural
1.1.2. Objetivos Especificos

» Evaluar el consumo de materia seca de la dieta suplementada
entre machos y hembras.

» Evaluar la calidad de semen caracteristicas macro vy
microscopicas del semen.

» Determinar la fertilidad en llamas hembras a los 21 dias post-
empadre natural.

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

machos y hembras.
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II. REVISION DE LITERATURA
2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Alimento y requerimiento de nutrientes

Los conocimientos del efecto de la alimentacion sobre fertilidad en
[lamas aun son escasos, sin embargo, estudios similares realizados en
otras especies indican resultados que favorecen la reproduccioén. El
alimento es todo material comestible que aporta nutrientes que son
necesarios para el mantenimiento del organismo, crecimiento, trabajo,
reproduccion y produccion de los animales (Shimada, 2003). Los
requerimientos nutricionales de animales y el aporte de nutrientes del
alimento son: energia (glucidos y lipidos), proteinas (aminoacidos),
vitaminas, minerales y agua, los requerimientos de nutrientes dependen
de la edad, sexo, especie, estado fisioldgico - reproductivo, nivel de
produccioén, crecimiento, desarrollo y manejo en cada sistema de
crianza, donde los requerimientos cambian a lo largo del afio (NRC,

2007).

2.1.2 Materia seca

Cafas (1995), sefiala que el consumo de materia seca es la cantidad
gue animal consume para cubrir sus requerimientos de mantencion,
cantidad de energia por unidad de peso metabdlico que el animal debe
consumir para tener un balance de energia igual a cero.

San Martin (1991), el nivel de consumo de alimento en materia seca
expresado en kg es de 1,8 % de peso vivo en alpacas y del 2 % en llamas
en lo que expresado en relacion al peso metabdlico de los camélidos

seria entre 35 a 38 gramos de materia seca por kgW?7®, existe mayor

14
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consumo de materia seca en época de estiaje, por la capacidad de los
camélidos sudamericanos de incrementar su capacidad gastrica en
respuesta al consumo de pastos de baja calidad.

Miranda (2000), menciona que, en estudios realizados con Avena, Alfalfa
y Dactylis en alpacas se obtuvo que el consumo de materia seca para
nivel de mantenimiento fue de 534 g/dia y para el nivel ad libitum fue de
777 gldia, estos datos expresados en relacion al peso metabdlico varian,
desde 34.5 g/W%7> para el nivel de mantenimiento y hasta 44.2 g/W©%"
para el nivel ad libitum. La madurez del forraje también tiene efecto sobre
el consumo voluntario de materia seca por animal. Esto es debido a que
la FDN, que aumenta en relacion a la madurez de la planta, es mas dificil
de digerir limitando el consumo por el llenado del rumen (Oba y Allen,
1998). Al respecto (Kraim y Majdoub, 1997), encontraron diferencia
significativa en el consumo de forraje de avena cosechado en estado

masoso vs madurez (1.40 y 1.34 kg/d).

2.1.3 Proteina y energia en la reproduccion

2.1.3.1 Proteinas

El efecto de la proteina de la racién en la reproduccion de Llamas es
complejo. En primer lugar, las percepciones sugieren que tienen un
bajo requerimiento de proteina; sin embargo, una cuidadosa
evaluacion de las necesidades de energia y proteinas muestra un
mayor requerimiento sobre una base cal6rica (Van Saun, 2006). En
los rumiantes, la concentracion de BUN (Blood urea nitrogen) refleja
el nivel de proteina de la dieta. Las dietas bajas en proteinas resultan

bajas en BUN, mientras esta asociado con dietas altas en proteinas
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o la degradacion de proteinas en exceso. Concentraciones mas altas
de BUN en camélidos sugieren que estan siendo sobrealimentados
con proteina en relacion con los requerimientos (Van Saun, 2006).
Se ha planteado la hipotesis de que los camélidos metabolizan
aminoacidos para apoyar su estado de glucosa en la sangre, lo que
explica las concentraciones de BUN son mas altas (Van Saun,

2006).

En la reproduccién de ganado lechero, las concentraciones de BUN
elevadas se ha asociado negativamente con las tasas de fertilidad
reducidas y aumento de la muerte embrionaria temprana (Butler,
2000). Las teorias actuales sugieren un efecto negativo de amoniaco
directamente en el desarrollo embrionario (Sinclair et al., 2000). O
una alteracion del ambiente uterino mediante la escision de la urea
(Elrod and Butler, 1993). Estas observaciones pueden ayudar a
explicar la mayor prevalencia de muerte embrionaria temprana y
repetir el empadre en camélidos. La concentracion de BUN superior
también puede exacerbar el balance energético negativo (BEN), ya
gue se requiere energia para biosintesis de urea para excretar el
exceso de nitrégeno (Roche, 2006). Este efecto puede resultar el
BEN estando alterada la respuesta inmune, o un efecto directo de
urea promueve condiciones de crecimiento bacteriano en el lumen
uterino. Teniendo en cuenta estos problemas potenciales, en
camélidos pueden ser inherentemente mas susceptibles a
infecciones uterinas como resultado de sus adaptaciones fisiol6gicas

para las concentraciones de BUN mas altas. Alimentar con dietas
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altas en proteinas también aumentara las concentraciones de BUN
y pueden contribuir ain mas al problema. Es evidente que se
necesita mas informacién sobre las necesidades de proteinas de los
camélidos y sus posibles efectos sobre el medio ambiente uterino

(Roche, 2006).

2.1.3.2 Requerimiento proteico

El primer trabajo de requerimiento de proteina cruda digestible de
mantenimiento (PCDm) en alpaca fue realizado por (Huasasquiche,
1974), mediante el balance de nitrégeno (BN), determind el
requerimiento de nitrégeno digerible y proteina digerible para
mantenimiento fue de 0.38 y 2.38 ¢/PV%’> respectivamente.
Recientemente, (Bautista, 2009) determino los requerimientos de
proteina cruda de mantenimiento (PCm) de 3.10 g/kg W%y el
requerimiento de proteina cruda (PCg) de ganancia o de crecimiento
de 0.40 g/g GW (ganancia de peso vivo), para las alpacas de raza
Huacaya de 1.5 afios de edad, alimentadas con heno de avena y

heno de alfalfa.

Las alpacas requieren proteinas para el recambio y renovacién de
biomoléculas proteicas como enzimas, hormonas anticuerpos del
sistema inmune y otros como receptores y para la renovacion
constante de estructuras y tejidos durante el crecimiento y desarrollo
de animales. El requerimiento total de Proteina Metabolizable (PMt)
es la sumatoria de proteina metabolizable de mantenimiento (PMm)
y proteina metabolizable de ganancia (PMg) los resultados de los

requerimientos de PMm fueron: 36.89 g/d y 2.29 g/kgW?®’s, PMg:
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(Bautista, 2015).

La relacién de energia y proteina sera constante, en consideracion
a que el requerimiento de proteina esta en relacion directa al
requerimiento de energia, a fin de mantener la estabilidad de los
metabolitos sanguineos, tales como los &acidos grasos no
esterificados (NEFA), B-hidroxibutirato, nitrégeno ureico sanguineo

y glucosa (Robinson et al., 2005).

2.1.3.3 Requerimiento energético

El estado de la energia ha sido la entidad nutricional mas
intensamente estudiado en relacion con el desempefio reproductivo.
Ambos extremos de estado de energia, reconocida como la
condicion corporal delgada u obesa, afectan negativamente el ciclo
de la fertilidad, de la pubertad y a la ciclicidad posparto. Un amplio
sistema de alimentacion pastoral basada en forrajes nativos es

alimentacion tradicional (Sumar, 2007).

Después del parto, ocurre un rapido incremento de los
requerimientos energéticos para atender las funciones productivas,
resultando un balance energético negativo, el cual esta asociado con
la longitud del periodo anovulatorio posparto a través de la
atenuacion de la frecuencia del pulso hormana luteinizante (LH) y los
bajos niveles de glucosa sanguinea, insulina y factor de crecimiento
insulinico | (IGF-1) que colectivamente limitan la produccion de

estrégenos por el foliculo dominante (Butler, 2003).
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Su capacidad para la alimentacion selectiva y utilizar forrajes de baja
calidad permite de manera mas eficiente en llamas y alpacas para
sobrevivir y prosperar en estas condiciones aparentemente duras.
Potencialmente pueden recibir forrajes de alta o de baja calidad
durante todo el afio, con la disponibilidad limitado por condiciones

esporadicas de sequias (Van Saun, 2006).
2.1.4 Balance energético negativo

Después del parto, la demanda de energia (glucosa) del animal supera
el consumo de energia en el alimento, resultando el balance energético
negativo. EI BEN desencadena un conjunto de cambios en el animal, con
efectos en la reproduccién. Uno de los efectos del BEN es el largo
periodo anovulatorio posparto a través de la atenuacion de la frecuencia
de pulso sobre la LH, la disminucion y los bajos niveles de glucosa
sanguinea, insulina y IGF-I que colectivamente limitan la produccion de
estrogenos por el foliculo dominante (Butler, 2003). Dentro del aspecto
nutricional la deficiencia de energia en la racién es uno de los factores
gue tiene gran importancia porque esta deficiencia conlleva a un Balance
Energético Negativo, ya que el animal se ve obligado a movilizar

reservas (Contreras, 1998)

Los estudios en vacas lecheras indican que el periodo de transicion se
caracteriza por una deficiencia de glucosa que conduce al balance
energético negativo y movilizacion de grasa corporal en forma de acidos
grasos no esterificados y cuerpos cetdnicos, siendo el ovocito la
estructura que mas sufre las consecuencias de esos cambios (Butler et

al., 2006). La deficiencia de glucosa pone en peligro la competencia de
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desarrollo del ovocito, reduce la escision y el desarrollo del embrion a

blastocisto (Leroy et al., 2006),

El incremento de las concentraciones de acidos grasos no esterificados
(NEFA) ocasiona cambios en el microambiente del foliculo ovarico, con
efectos negativos y perjudiciales sobre el ovocito, la granulosa y las
células inmunolégicas (Bisinotto et al., 2012). Los estudios en vacas
lecheras han mostrado que la actividad ovarica depende del balance de
energia. El balance energético negativo influye en la ovulacion del
foliculo dominante, suprime la secrecion pulsatil de LH, disminuye la
respuesta ovarica al estimulo LH, disminuye la secrecion de estradiol por
el foliculo dominante, incrementa la concentracion plasmatica de NEFA

esta asociado con la baja fertilidad (Garnsworthy et al., 2008).

Varios estudios han demostrado que el alto valor genético, el balance
energético negativo, la movilizacion de la grasa corporal y bajo nivel de
insulina en el plasma estan asociados con retraso a la primera ovulacion

pos parto y una reduccion de las tasas de prefiez (Garnsworthy, 2007).

2.1.5 Fisiologia reproductiva en llamas

2.1.5.1 Fisiologia reproductiva en el macho
2.1.5.1.1 Espermatogénesis
Los estudios de espermatogénesis en fisiologia reproductiva en
llamas son escasos, solo existe en la mayoria de los casos en
alpacas. La espermatogénesis es el proceso por el cual se forman
los espermatozoides en los tabulos seminiferos del testiculo

(Sorensen, 1982). Estudiando cortes histologicos en alpacas
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machos prepuberes, sefalan que, en promedio, los primeros

espermatozoides se observan a los 18 meses edad (Novoa, 1991).

La espermatogénesis comprende tres fases: la
espermatocitogénesis, fase en la cual las células germinales
primordiales se convierten en espermatides, la espermiogénesis,
fase en la cual las espermatides redondas se transforman en
espermatozoides y la espermiacion, es la liberacion de las células
germinales al interior de los tubulos seminiferos (Sorensen, 1982;
Hafez, 1989). La duracion de la espermatogenésis; un ciclo
completo de espermatogenésis es determinado por el tiempo de los
estadios llamados “ciclos del epitelio seminifero”, el tiempo
necesario para completar un ciclo del epitelio seminifero varia
segun las diferentes especies domesticas: cerca de 9 dias en el
verraco, 10 dias en el carnero, 12 dias en el garafion y 14 dias en
el toro. Segun la especie, se requieren de cuatro a cinco ciclos del
epitelio seminifero antes de la espematogonia tipo A del primer
ciclo haya completado la metamorfosis de la espermiogénesis,
aunque hay diferencias de velocidad de espematogenésis el
proceso es uniforme en cada especie (Galina y col., 1995; Hafez,

1989).

2.1.5.2 Fisiologia reproductiva de la hembra

2.1.5.2.1 Comportamiento sexual de la hembra

La conducta sexual de las llamas y alpacas es muy tipica y muy
especial cuando se juntan machos y hembras en él empadre.
Los machos comienzan el cortejo trotando detras de las hembras
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al azar. Si la hembra esta en celo permitird que el macho la
monte y tomara la posicion de cubito-ventral para el

apareamiento (Huanca, 1993).

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

(Novoa, 1989; Fernandez Baca, 1993).

La receptividad sexual no siempre esta asociada con la
presencia de un foliculo dominante (Sumar, 1993), mientras que
la no receptividad es una caracteristica diferencial entre
hembras prefiadas y vacias; puesto que se considera que dentro
de los 18 a 20 dias posteriores a la monta, cuando la
receptividad no esta presente es debido a la prefiez, por el efecto

inhibitorio de la progesterona (Fernandez Baca, 1971).

2.1.5.2.2 Foliculo ovérico

El foliculo es la unidad estructural y funcional de los ovarios. La
foliculogénesis, se define como el proceso de formacion,

crecimiento y diferenciacion folicular. Abarca desde el estadio de
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foliculo primordial hasta el de foliculo pre-ovulatorio (Gigle et al.,

2006).

Los foliculos se clasifican en primordiales, primarios,
secundarios y terciarios de acuerdo a las caracteristicas
histolégicas de las células de la granulosa que rodean al ovocito
y al grado de maduracion del mismo. Durante la vida fetal se
produce la diferenciacion de los foliculos primordiales. Algunos
foliculos comienzan a diferenciarse en primarios y secundarios
debido a que la primera activacion folicular es en principio
gonadotrofica independiente. La activacion de los foliculos
terciarios ocurre en forma de ondas y es gonadotrofica
dependiente.  Varios foliculos comienzan a crecer
simultdneamente hasta que uno de ellos se diferencia en

dominante y otros se atresian (Gigle y Russo, 2006).

2.1.5.2.3 Ovulacion
Los camélidos sudamericanos domesticos (CSD) son clasificados

dentro de la categoria de animales conocidos como “ovuladores
inducidos o reflejos” (San Martin et al., 1968). La ovulacion ha sido
descrita como un evento ocurrido como consecuencia de la copula
en la alpaca (Fernandez-Baca et al., 1970) y en la llama (England
et al., 1969). Los CSD presentan ovulacioén refleja o inducida por el
apareamiento. Un Unico apareamiento por un macho intacto o
vasectomizado es suficiente para inducir la ovulacion, ocurriendo a
los 1,8 dias (Adams et al., 1989) o a las 34,2 + 12,8 hs después de

la cépula (Aller y Albelirio, 1996). Hay un aumento en la LH 15
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minutos después del comienzo de la cOpula, seguido por un pico a
las 2 hs y un retorno a niveles basales a las 72 hs (Bravo et al.,
1990). La ovulaciéon en los CSD es dependiente de la liberacion de
LH en respuesta a la copula y es comun que las hembras reciban

mas de un servicio natural en 24 hs. (Bravo et al.,1990)

Las alpacas presentan ovulacion inducida por la monta del macho
y un factor de induccién de ovulacién en el plasma seminal del
macho (Englandy col, 1968). La ruptura folicular (ovulacion), ocurre
alrededor de las 26 horas después de la monta, la falla en la
respuesta ovulatoria pos monta, alcanza un valor de 20% en
hembras multiparas, y un 74% en hembras juveniles (35kg de
peso) y un 33% no ovulan en periodos de lactacion (Bravo y Sumar
1989). En ausencia del macho, las alpacas hembras pueden
permanecer en estro hasta mas de 30 a 40 dias, con periodos
ocasionales de anestro que no suelen durar mas de 48 horas
(Novoa, 1998). También se sabe que algunas alpacas pueden
ovular sin el estimulo coital, cuando han estado inicialmente
aisladas del macho y que, al ser expuestas a un macho sin permitir
la intromision del pene, se observo hasta un 5% de ovulaciones
llamadas espontdneas (Sumar, 1983). Para la induccién de
ovulacion en alpacas también se utilizé6 hormonas, logrando inducir
la ovulacién con 1 mg de LH y también con el uso de GnRH en una
dosis de 4 a 8 ug para provocar el estimulo adecuado para la

ovulacion (Hafez, 2002).
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2.1.5.2.4 Fertilidad

La estimacion de la fertilidad se hace en base a los animales
empadrados o inseminados y los animales fecundados, datos que
se puede expresar porcentualmente. La fertilidad de un hato se
evalla en términos de porcentajes de hembras prefiadas y el
tamafio de las camadas. Estos parametros aumentan durante
algunos afos después de la pubertad, alcanzando un maximo y

luego disminuye lentamente, (Hafez, 2005).

Estudios hechos en alpacas por (Bravo et al., 1996) han
demostrado que luego de la coOpula, los espermatozoides
permanecen en los cuernos uterinos las primeras 12 horas; luego,
mas del 90% avanza hacia los oviductos, especificamente a la
unién atero-tubal y el istmo, siendo la concentracibn maxima a las
18 horas. Los mismos autores describieron el desarrollo del
embridn después de la fecundacion en alpacas, observando que el
dia 4 pos monta el évulo fecundado aparece en estadio de mérula
con 4-8 blastomeros en el oviducto, al dia 7 aparece como una
morula compacta todavia en el oviducto y al dia 10 el embrién ya

se encuentra en el cuerno uterino y de mayor tamafo.

2.1.5.3 Método de diagndstico de gestacion

2.1.5.3.1 Ultrasonido o Ecografia

La introduccion de tecnologias modernas en reproduccion
animal, como la ultrasonografia, ha permitido mejorar

sustancialmente los indices de eficiencia reproductiva en
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diversas especies domeésticas. Los principales avances
introducidos por la ultrasonografia, que han tenido impacto
sobre la eficiencia reproductiva, son: reconocimiento de la
calidad estructural y funcional de las gonadas y tracto
reproductivo en muchas especies domésticas con la
ultrasonografia transrectal se ha estudiado en camélidos
sudamericanos eventos reproductivos tales como el desarrollo
de los foliculos ovaricos, la ovulacion, el desarrollo y regresion
del CL, la prefiez temprana y mortalidad embrionaria, entre

otros (Bourke et al., 1992).

La ecografia es el mas fiable de los métodos de diagndstico de
la prefiez. El diagnostico precoz y exacto de la gestacion es
importante para un manejo efectivo de la reproduccién. Una
ecografia devuelve una "imagen" de los Organos internos y
cualquier feto que pueda estar presente. La ecografia
transrectal se puede realizar desde 15 a 20 dias después del
servicio; sin embargo, los operadores muy calificados pueden
ser capaces de detectar gestaciones desde los 7-9 dias
utilizando esta técnica. La ecografia transabdominal puede
detectar la prefiez desde los 40 dias pos servicio (Bustinza,
2001). En alpacas el método del ultrasonido revela una
seguridad del 89% a partir de los 70 dias de gestacién hasta
los 110 dias (Alarcon et al.,, 1989) y de 92% a los 80 dias
(Ampuero et al., 1989); por el método de la ecografia con un

transductor de 5 MHz se puede encontrar la vesicula
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embrionaria desde el dia 17 y la presencia del embrion desde

el dia 30 (Cardenas et al., 2003).

2.1.6 Peso vivo
La ganancia de peso es el incremento de peso diario de un animal vivo de
acuerdo a sus necesidades biologicas. Bustinza y Avila (1979), indican en
gue el aumento de peso vivo en alpacas con respecto a la edad es marcado
en los primeros afos de vida del animal hasta los tres afios de edad, esto
se debe al desarrollo rapido que se produce por su mayor metabolismo del
animal en el primer afio sobre todo y que a partir de los 4 afios los
incrementos son lentos. Blanco (1980), menciona que los incrementos de
peso vivo y vellon en alpacas en pastos naturales con relacion a las edades
describen una curva de forma cuadratica es decir muestran un incremento

de peso vivo ascendente y rapido en los primeros afios hasta los tres afios.

El nivel nutricional es una variable compleja que se encuentra asociada al
suministro de alimento e ingestion del mismo, peso vivo del animal, y a la
relacion pesol/alzada; por ese motivo es necesario considerar un elemento
de referencia abarcativo de los anteriores y de uso viable por su relacion

con el comportamiento productivo del animal. (Frasinelli et al., 2004).

2.1.7 Condicion corporal
La condicion corporal es una evaluacion subjetiva, que permite evaluar las
reservas corporales, referido a la cantidad de energia almacenada en forma
de grasa y musculo que un animal posee en un momento dado y por tanto
indirectamente nos puede indicar la condicion nutricional del animal

mediante una apreciacion tactil y visual, en forma barata y sencilla. Los
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cambios en la CC constituyen una guia confiable y practica (mas que el

peso corporal) para establecer el estado nutricional (Frasinelli et al., 2004).

De acuerdo a recomendaciones de Australian Alpaca Association (2008) y
Cooper (2008), la evaluacion de la condicion corporal en alpacas se debe
realizar mediante la palpacion en el area de las vértebras lumbares de la
alpaca, tomando como base anatdmica de referencia la apdfisis espinosa
de la columna vertebral, cerca de las ultimas costillas; de este modo,
mediante la utilizacidén de los dedos se puede hacer una apreciacion de la
masa del musculo (cada valoracion no debe tomar mas de 5 segundos
aproximadamente considerando puntajes) en unrango de 1 a5 donde 1 es
un animal caquéctico (muy delgado) y 5 es un animal obeso sin embargo,
Bavera y Pefafort (2005), Frasinelli et al., (2004), Campos et al., (2001),
centran el reconocimiento y la observacion, sobre cuatro areas principales,

en las que se determina la masa muscular y la cobertura de grasa:

1) Region del lomo (entre el hueso de la cadera y la ultima costilla),
incluyendo a las apdfisis espinosas y a las apofisis transversas de las

vértebras lumbares.

2) Region de la insercién de la cola.

3) Region del flanco, que cubre desde la décima a la décimo-tercera costilla
(esta medicion solo se efectla cuando es necesario determinar con

precision medios-puntos).

4) Region de la cadera, region de observacion mas importante
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1 MEDIO EXPERIMENTAL
3.1.1 Ubicacion
El presente estudio de investigacion se realizd durante la época lluviosa
(enero a marzo) en el Centro de Investigacion y Produccion (CIP) “La
Raya” dependencia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional del Altiplano, ubicado en la jurisdiccién del distrito
de Santa Rosa, provincia de Melgar, region Puno, localizado entre las
coordenadas geograficas de 14°30°33” de Latitud Sur y a 70°57°12”
Longitud Oeste. Se encuentra a una altura entre 4136 y 5470 m.s.n.m. en
el kilbmetro 205 de la carretera Puno-Cusco. Con una hidrografia que da
origen a la cuenca del rio Santa, presenta una topografia accidentada,
presenta laderas con fuertes pendientes susceptibles a erosiéon pluvial y
eodlica, con un tipo de vegetacion natural, conformada por gramineas,

ciperaceas, juncaceas y leguminosas. (Holgado V. 1975)

Las muestras de semen fueron evaluadas en el Laboratorio del Centro de
Investigacion y Produccién “La Raya” de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano.

El andlisis de la concentracién de proteina total y energia bruta de los
insumos alimenticios (suplementacion) se realizd en el Laboratorio de
Nutricion de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Nacional del Altiplano.
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3.1.2 Instalaciones

El CIP “La Raya” cuenta con instalaciones como, un laboratorio, paneles
metalicos, corrales de aparto, mangas, comederos, bebederos, potreros

para la alimentacion y manejo de las unidades experimentales.

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1 Animales

Se utilizaron 8 llamas machos adultos y 60 hembras en edad reproductiva.

3.2.2 Forrajes - insumos
Heno de alfalfa, heno de avena, ichu y pre-mezcla de vitaminas-minerales
3.2.3 Materiales y equipos

3.2.3.1 Para picado de forraje
e Molino para picado de forraje Trapp TRF-800.

e Sacos

¢ Mantas

3.2.3.2 Para registro de peso vivo

e Balanza de capacidad de 200 kg para el pesado de los animales

para determinar el peso vivo.

3.2.3.3 Para coleccién de semen

e [Espéculo vaginal
e Proctoscopio adaptado
e Fuente de luz

e Tubos falcén para coleccion de semen

3.2.3.4 Para evaluacion de semen

e Laminas porta objetos

e Laminas cubre objetos
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e Micro pipetas

e Jeringasde 5y 10 ml
e Camara Newbauer

e Papel toalla

e Tips

e Gradilla

e Tubos de ensayo

e Microscopio

e Bafo maria

3.2.3.5 Reactivos

e Colorante Eosina-Nigrosina
e Azul de metileno
e Cloruro de sodio (Cl Na) 9%

e Fijador de coloracién diff Quick

3.2.3.6 Para ecografia

e Mesa

e Jeringa 10 mi
e Vaso

o Gel

e Ecdégrafo ALOKA SSD 500 transductor transrectal de 5 MHz.

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Distribucién animales
Se seleccionaron al azar 8 llamas machos reproductores, luego se
destinaron 4 machos para una alimentacion suplementada mas pasto

natural y otros 4 fueron alimentados sobre pastos naturales.
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Se utilizaron 60 llamas hembras distribuidas en dos grupos de 30, un
primer grupo alimentadas con dieta suplementada mas pasto natural y

el otro grupo mantenidas sobre pastos naturales, los animales tanto

machos y hembras fueron desparasitados antes del estudio

experimental.

Tabla 1: Distribucion de los animales por tratamiento y sexo.
TRATAMIENTO TO Pasto natural T1 Dieta TOTAL

SEXO (PN) suplementada + PN
MACHOS 4 4 8
HEMBRAS 30 30 60
TOTAL 34 34 68

Control (TO) = Llamas con alimentacion sobre pastos naturales (PN);
Tratamiento (T1) = Llamas con dieta suplementada (DS) con 14 %
(5.12g en 300g de DS) de proteina total y 2.3 Mcal/lKg EM mas

alimentacion sobre pastos naturales.

3.3.2 Alimentos
La dieta suplementada fue elaborada en base a heno de Avena sativa
(avena) y heno de Medicago sativa (alfafa), Stipa ichu (ichu), procesados
mecanicamente con un molino picador de forraje Trapp TRF-800 a

12mm @ de sarande.

Para el andlisis quimico del alimento se tomé como referencia los
métodos oficiales de la AOAC (2005), obteniéndose resultados que
muestran en la tabla 2, y con el procedimiento segin anexo 1 para la

determinacion de Energia Bruta y Energia Metabolizable.
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Tabla 2: Composicién quimica de: heno de alfafa, avena e ichu (base

seca).
. MS PT EB EM
Forrajes
% % Mcal/kg Mcal/kg
Heno de alfafa 98.45 16.25 4.29 2.34
Heno de avena 98.22 5.25 4.12 2.25
Paja de ichu 97.70 3.33 4.41 2.41
Min - Vit. 98.50 - - -

El calculo de la dieta suplementada fue realizado en base a la
composicién quimica de los forrajes (Tabla 2), llevado a cabo en el
laboratorio de nutricion de la Facultad de Medicina veterinaria y
Zootecnia UNA — Puno. Y para la preparacion de la dieta suplementada,
se utilizaron proporciones (%) y cantidades adecuadas, asi como se
muestra en la tabla 3, mediante trabajos precisos de pesado de las
cantidades de forrajes (insumos picados) Iluego mezclados
manualmente, siendo embolsados para su almacenamiento, siendo

utilizados de acuerdo a la planificacién de necesidades en el trabajo.

Tabla 3. Porcentajes y cantidades de insumos en la dieta suplementada.

Forrajes - Mezcla PT EB EM
insumo % % Mcal/Kg Mcal/Kg
Alfalfa heno 80 13.06 343 1.87
Avena heno 16 0.84 0.66 0.36
Ichu paja 3 0.10 0.13 0.07

Min - Vit. 1 - - -
Total 100.0 14 4.22 2.3
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PT = Proteina total, EB = Energia bruta, EM = Energia metabolizable en
Megacalorias (Mcal). (Laboratorio nutricién de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia UNA — Puno).
3.3.3 Aacostumbramiento de animales a la dieta suplementada

El acostumbramiento se realizé por el periodo de 7 dias, proporcionando
300g/llama de la dieta suplementada colocandose en los comederos

correspondientes para su consumo entre 6:00 am a 9:00 am.

En los primeros dias los animales consumieron lo minimo
probablemente debido a una alimentacion diferente, luego a medida que
pasaron los dias se fueron acostumbrando al consumo de la dieta

suplementada.
3.3.4 Alimentacidn sobre pastoreo y suplementaciéon de la dieta

Los animales del grupo control (TO) compuesto de 4 machos y 30
hembras fueron alimentados sobre pastos naturales en el horario normal
de (7am — 17pm). y los animales del grupo (T1) de otros 4 machos y 30
hembras fueron alimentadas con dieta suplementada (14 %, (5.12g en
300g de DS) de proteina total y 2.3 Mcal de energia metabolizable
EM/dia) primeras horas de la mafana, luego llevados sobre pastos
naturales por el resto del dia (17pm horas) momento de encierro en los

dormideros.

La dieta suplementada fue suministrada en la cantidad de 3 Kg por
comedero para 10 llamas hembras, lo que es equivalente a 300 g/llama,
desde las 6.00 am a 9.00 am horas del dia, con la separacién previa de

las crias en la puerta de los corrales.
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La dieta suplementada para machos fue suministrada en forma individual
en la cantidad de 300g/llama en la misma hora que para hembras, luego

sometidos a pastoreo natural separado de las hembras.

La suplementacion de la dieta fue suministrada por el periodo de 45 dias,

luego se procedio con el empadre natural.

3.3.5 Consumo de la dieta suplementada
Se determind en todos los animales experimentales, por diferencia entre
el alimento ofrecido y rechazado, al final de la suplementacion
alimentaria, luego acorde a pastoreo natural con adecuacion al sistema

de manejo del CIP “La Raya”.

El periodo de medicion (consumo de dieta) tuvo una duracion de 45 dias.
Con la determinacién de: materia seca ofrecida (MSO), materia seca
rechazada (MSR). Para la determinacion de la ingestion de materia seca

(IMS), se utilizé las férmulas propuestas por (Burns et al., 1994).

IMS, kg/d = MSO — MSR

Los resultados se expresaron como consumo diario de materia seca en

gramos por animal (g/animal/d).

3.3.6 Evaluacion de ganancia de peso vivo y condicién corporal
La “Ganancia de Peso Corporal’ se determind a través de la medicion
del peso corporal: al inicio (dia 0) y final de la fase de alimentacién
(45dias), mediante una balanza digital en los dos grupos (control y

experimental).
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La evaluacion de la “Condicién Corporal” se realizé mediante palpacion
en el area de las vértebras lumbares de la llama, tomando como base
anatomica de referencia la apdfisis espinosa de la columna vertebral,
cerca de las ultimas costillas mediante la escala de evaluacion de 1 a5
puntos (Cooper, 2008). Del mismo modo la evaluacion se realizo al inicio

y al final de la fase experimental.

3.3.7 Evaluacion de la calidad de semen
La evaluacion de la calidad de semen se realizé al inicio y final (45 dias)

de la suplementacion alimenticia en ambos grupos experimentales.

3.3.7.1 Coleccion de semen por reflujo vaginal pos copula:

La metodologia seguida para la coleccion de semen segun (Neely y

Bravo, 1998) comprende los siguientes pasos:

e Para la coleccién de semen fue necesario que el macho realice la
monta hasta su culminacion.

¢ Culminada la monta inmediatamente fue introducido via vaginal un
espéculo debiendo alcanzar hasta la cérvix, simultineamente fue
levantada la parte anterior (tren anterior) de la hembra a una altura
adecuada de tal manera que pueda bajar por gravedad el semen
hacia el tubo colector previamente calentado a temperatura
adecuada de 35°C.

e Luego el semen fue llevado hacia el microscopio para su

evaluacion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

3.3.7.2 Evaluacion macroscopica

3.3.7.2.1 Volumen

e La cantidad de volumen de semen colectado se determiné a la
lectura del tubo colector graduado. Cabe indicar que el volumen
de semen es variable entre colecciones en el mismo animal ya
gue el semen contiene flujo vaginal en gran proporcidon

considerado como un volumen relativo.
3.3.7.2.2 Color

e El color se evalu6 a la observacion directa en el tubo colector

en el que fue colectado el semen, su evaluacion es relativo.

3.3.7.3 Evaluacion microscopica

3.3.7.3.1 Motilidad individual

La determinacion de la motilidad se realiz6 inmediata a la

coleccién del semen, con el procedimiento siguiente:

¢ Se coloco6 una gota de semen en una lamina portaobjetos, luego
se cubrié con una lamina cubreobjetos (ambas precalentadas a
37 °C).

e Se examind primero a un aumento de 10Xy luego a 40X en tres
campos como minimo y se contabilizaron los espermatozoides
motiles y a los que no presentaron movimiento hasta un nimero
de 100 espermatozoides.

e Una vez concluida la lectura, se determind el porcentaje de

motilidad individual a través de la formula siguiente:
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MI = % motilidad individual.
n = Numero de espermatozoides motiles.

N = Numero total de espermatozoides.
3.3.7.3.2 Concentracion

La concentracion espermatica fue evaluada de la siguiente

manera:

Con micro pipeta automatica, se aspiré 990ul CINa al 9%, y

se vaciaron a los tubos de ensayo.

¢ De la misma forma, se aspir6 10ul de semen, para colocar en
tubos de ensayo con CINa al 9%.

e Se dejo en reposo durante 5 minutos.

¢ Posteriormente fue homogenizado y se aspiré 10ul de mezcla.

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

e Se dejo reposar de 3 a 4 minutos antes de proceder con el

recuento, en 5 de los 25 cuadrantes. El numero de

espermatozoides contadas fue multiplicado por el factor 10

000 para denotar el nimero de espermatozoides por mms3,

aplicando la siguiente formula:
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_cr+cn

1
> x 10,000

C = Concentracion
Cl =Total de la camara 1

Cll = Total de la camara 2
3.3.7.3.3 Vitalidad

La vitalidad espermatica se determind por la técnica Eosina —

Nigrosina

e Una gota de semen fue mezclada con una gota de colorante
sobre una lamina portaobjetos precalentada a 37 °C y luego
se dejo reposar por 15 segundos.

e Pasado ese tiempo se realiz6 el frotis utilizando una lamina
portaobjetos limpio colocando a un angulo de 45 ° y se
arrastré hacia adelante.

¢ Luego del secado se procedio a realizar la lectura de la lamina
contando 100 espermatozoides para determinar el porcentaje
de espermatozoides vivos y muertos a través de la siguiente

formula:
n
% V= —N x 100

%V = % de espermatozoides vivos
n = Numero de espermatozoides vivos

N = Numero total de espermatozoides
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3.3.7.3.4 Anormalidades

Para determinar las anormalidades se utilizd la coloracion Diff

Quick, siendo el procedimiento de la siguiente manera:

e Se utilizé la misma lamina lecturada para la caracteristica de
motilidad (se realiz6 el frotis sin coloracion inmediata a la
evaluacion).

¢ Lalamina fue colocada en el fijador 1, durante 30 seg.

e Seguidamente fue colocada en la coloracion Eosina, durante
30 seg.

¢ Luego fue sometida a la coloracion Nigrosina, durante 30 seg.

¢ Finalmente se dej6 secar durante 5 a 10 minutos y se realizé
el conteo de los espermatozoides con anormalidades y segun

la siguiente formula:

X = % de anormalidades
n = NUumero de espermatozoides anormales
N = Numero total de espermatozoides

3.3.8 Determinacion de fertilidad

3.3.8.1 Distribucién de animales para empadre natural

Los animales fueron distribuidos segun la tabla 4.
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Tabla 4: Distribucién de animales por sexo Yy tipo de alimentacion

sexo PN DS + PN
machos 4 4
hembras 30 30

PN = Pasto natural
DS + PN = Dieta suplementada mas pasto natural

3.3.8.2 Manejo de empadre

Culminado los 45 dias de alimentacion las llamas con dieta
suplementada fueron sometidos al empadre natural, los machos
copularon en forma interdiaria registrando su respectiva
identificacion tanto del macho y de la hembra por todo el periodo que

duro la campafia de empadre natural.

3.3.8.3 Diagndstico de la fertilidad

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

lineal de 5SMHZ).

Con ecografia se determiné la presencia de vesicula embrionaria
con lo cual se confirmo la fertilidad de la hembra y en las hembras
gue no se observaron la presencia de vesicula embrionaria se

consideré como vacia.
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Luego se determind la fertilidad con la siguiente formula:

FER — N? de llamas fértiles « 100%
~ N2 de llamas empadradas °

3.4 VARIABLES DE MEDICION

e consumo de materia seca, ganancia de peso vivo y condicion corporal.
e Caracteristicas seminales (volumen, motilidad, concentracion
espermatica, vitalidad espermatica, y anormalidades espermaticas).
o Fertilidad a los 21 dias después del empadre natural.
3.5 ANALISIS ESTADISTICO.

La interpretacion de los resultados de consumo de materia seca (g/dia),
ganancia de peso vivo (g/dia), condicion corporal (1-5 puntos), volumen de
semen (ml), concentracion (espr./mm3), Motilidad (%), vitalidad (%) y
morfologia espermatica (%) estos ultimos variables porcentuales fueron
transformados a valores decimales. Las cuales se analizaron mediante la

prueba “t” (student) con a=0.05 con la utilizacién de la férmula siguiente:

X; — X
St S5
n; N

Doénde:

X, : Promedio del grupo N° 1

X, : Promedio del grupo N° 2

S; : Desviacién estandar del grupo N° 1
S, : Desviacion estandar del grupo N° 2
n, : NUumero de muestra del grupo N° 1

n, : Niumero de muestra del grupo N° 2
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Los datos de la variable fertilidad fueron procesados mediante la prueba
estadistica de “Ji — cuadrado” a=0.05, cuya férmula fue el siguiente:

Zz _ ZZ (Oij ;eij)z
ij
Dénde:
X?c  =Ji- Cuadrado calculado.
Oi = Valores observados de la i-ésima clase
Ei = Valores esperados en la i-ésima clase
22 = Sumatoria
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo de Materia Seca de suplemento.
En la Tabla 5, se muestra los resultados sobre el consumo de materia seca

de la dieta suplementada.

Tabla 5: Consumo de materia seca de la dieta suplementada por sexo.

Consumo MS

SEXO g/animal/dia DS CV % (p=0.05)
MACHOS 270.20 + 15.60 5.77 a
HEMBRAS 233.56 + 43.27 18.53 b

El consumo de materia seca en la dieta suplementada para machos fue en
promedio de 270.20 + 15.60 g/animal/3h./dia y para hembras de 233.56 +
43.27 g/animal/3h./dia los cuales muestran diferencias (p<0.05), esta
diferencia de consumo de la dieta suplementada (DS) entre machos y
hembras probablemente se deba a factores como sexo, peso vivo, consumo,
estado fisiolégico (hembras pos parto), numero de repeticiones (4 machos y
30 hembras) y al tipo de comedero; debido a que el suministro de la DS de
los machos fue en comederos individuales, en cambio la suplementacién de
hembras se realiz6 en comederos grupales en interperie, agrupandose en
grupos de 10 por comedero, las condiciones climéticas (lluvias) en donde la
MS ofrecido fue humedecida, el cual influyo negativamente en la cantidad
consumida de la dieta suplementada. Rosadio y Risco (1999), a nivel de
estabulacion realizaron experimentos en alimentacion, en alpacas con heno
de avena, resultando un consumo entre 1,3y 1,4 kg de materia seca/dia en

animales joévenes y 1,2 kg/dia en adultos. Estos resultados diferentes son
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probablemente debidos al forraje alimentado que fueron durante las 8 o0 24

horas, respectivamente.
4.2 EVALUACION DE GANANCIA DE PESO VIVO

4.2.1 Ganancia de peso vivo en hembras
Tabla 6, muestra la ganancia de peso vivo después de 45 dias de
suplementacién, en donde las llamas hembras con dieta suplementada
mas pasto natural registraron una ganancia de peso vivo 3.79
kg/llama/45 dias equivalente a84.22 g/llama/d y sobre pasto natural 0.46
kg/llama/45 dias que equivale a 10.22 g/llama/d, los cuales muestran

diferencia (p<0.05).

Tabla 6: Ganancia de peso vivo llamas hembras por tipo de alimento

Alimento n Ganancia PV Ganancia PV
kg/llama/45 dias g/llama/d
DS + PN 30 3.792 84.222
PN 30 0.46° 10.22b

Estos resultados muestran que con un consumo de 233.56
g/animal/3h./dia de dieta suplementada con 14 % (5.12g en 3009 de DS)
de PCy 2.3 Mcal/Kg EM por un periodo de suplementacién por 45 dias
se logré obtener una ganancia de peso vivo de 84.22 g/llama/d. En
donde las llamas alimentadas con DS+PN lograron una ganancia de
84.22¢g/llamal/dia, el cual es superior a las llamas con solo PN
10.22g/llama/dia, esta diferencia de GPV para llamas con DS+PN se
deberia al consumo extra de MS en la dieta suplementada. Rojas et al.,
(2015), en un estudio de suplementacion de alpacas distribuidas en dos

grupos: un grupo alimentado sobre pastos naturales y otro grupo,

45
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ademas de los pastos, con concentrado fibroso de 2.18 Kcal/g EMy 12.0
% PC, preparado con henos molidos de avena y alfalfa suministrado el
concentrado durante 3 horas, desde 10 dias antes del inicio del empadre,
200 g diarios/animal por 350 dias, durante toda la gestacion, hasta la
paricion. En donde las alpacas con suplementacibn mostraron una
mayor ganancia de peso vivo posparto de las madres 6.82 y 1.43

Kg/animal (p<0.05) respectivamente.

4.2.2 Ganancia de peso vivo en machos

En la Tabla 7, se muestran los datos sobre la ganancia de peso vivo
después de 45 dias de suplementacion donde se observa que las llamas
machos con dieta suplementada tuvieron mayores ganancias de peso
vivo 6.10 kg/llama/45 dias equivalente a 135.55 g/llama/d, las de pasto
natural 2.25 kg/llama/45 dias equivalente a 50 g/llama/d muestra
diferencia (p<0.05), esta diferencia de ganancia de peso vivo de las
llamas machos con dieta suplementada; se debe quizds al mayor
consumo promedio de materia seca de la dieta (270.20 g/llama/d, Tabla
5).

Tabla 7: Ganancia de peso vivo llamas machos por tipo de alimento

Alimento n Ganancia PV Ganancia PV
kg/llama/45 dias g/llama/d
DS + PN 4 6.102 135.554
PN 4 2.25b 50b

Estos resultados muestran que con un consumo de 270.20
g/animal/3h./dia de dieta suplementada con 14 % (5.12g en 3009 de DS)

PC y 2.3 Mcal/Kg EM por un periodo de suplementacion por 45 dias se

46
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logro obtener una ganancia de peso vivo de 135.55 g/llama/d, en donde
las llamas alimentadas con DS+PN lograron una ganancia de 135.55
g/llama/dia, el cual es superior a las llamas con solo PN 50 g/llama/dia,
esta diferencia de GPV para llamas con DS+PN se deberia al consumo
extra de MS en la dieta suplementada.

Garcia y San Martin (2005), quienes hicieron engorde de llamas bajo
diferentes regimenes alimenticios durante 90 dias, al evaluar el régimen
alimenticio observaron mayor ganancia de peso en ryegrass + trébol
(199 g/d) y phalaris + trébol (182 g/d) que en pasto natural (78 g/d;
P<0.05), estos resultados son mayores debido al pastoreo en pastos
cultivados durante 8 horas, en el presente trabajo la dieta suplementada
fue solo por 3 horas (6 - 9am) por 45 dias.

Jahuira et al., (2015), quienes en un engorde de alpacas machos de 2y
2.5 afios de edad, con una complementacion de concentrado con 2,95
Mcal/lKg EM y 14.50% Proteina cruda, en horario de 5:pm a 8:am
distribuidos en tres grupos: Tl con 0.5 Kg/dia/animal y luego
pastoreados en canchas de pasto natural; T2 con una complementacion
de racién ad libitum (no mas de 1 Kg/dia/animal) y luego pastoreados en
pasto natural, y grupo testigo T que no recibieron complementacion
alimenticia. Finalmente, la ganancia neta de peso vivo en todo el periodo
de 60 dias es mayor para el grupo Tl = 7.11 Kg/alpaca y 118.5
g/alpaca/d, seguido por el grupo T2 = 6.30 Kg/alpaca y 105 g/alpaca/d.
y menor incremento encontrado en el grupo testigo T = 4.50 Kg/alpacay

75 g/alpaca/d sin diferencia significativa.
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4.3 EVALUACION DE CONDICION CORPORAL

4.3.1 Evaluacion de condicion corporal en hembras
En la Tabla 8, se muestra los valores de la condicion corporal en llamas
hembras en una escala de calificacion 1 — 5 puntos. Para las llamas con
dieta suplementada mas pasto natural fue 3.40 £ 0.81 y 3.10 £ 0.48 para

las llamas en pasto natural los cuales si muestran diferencia (p<0.05).

Tabla 8: Condicion corporal llamas hembras por tipo de alimento.

ALIMENTO| n 45 DIAS
PROMEDIO + DS C.V. %
DS + PN 30 3.40? 0.81 24.02
PN 30 3.10° 0.48 15.51

La mayor CC de llamas con DS+PN, frente a los de PN (3.40 vs 3.10) se
deba probablemente a la mayor ingesta de nutrientes por el consumo de
MS de la dieta suplementada (233.56g/llama/3horas/dia) con 14 % (5.12g
en 300g de DS) PC y 2.3 Mcal/lKg EM por un periodo de suplementacion
por 45 dias, en las llamas con DS+PN.

Rojas et al., (2015), en un estudio de suplementacién con concentrado
fibroso de 2.18 Kcal/g EM y 12.0 % PC, en alpacas con 2.31+0.42 de
condicién corporal (CC), distribuidas en dos grupos: un grupo alimentado
con pastos naturales y otro grupo, ademas de los pastos, con concentrado
fibroso preparado con henos molidos de avena y alfalfa. Suministrando el
concentrado desde 10 dias antes del inicio del empadre, 200 g diarios por
animal, durante toda la gestacion, hasta la paricion. En donde las alpacas
con suplementaciéon mostraron una mayor condicién corporal posparto de
las madres 3.97 y 2.77 sin suplementacién (p<0.05) estos resultados
probablemente difieren debido al tiempo de experimentacion y por
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diferencia de especie. Estos valores de condicion corporal (CC) se ubican
dentro del rango conveniente para fines productivos y reproductivos, pues
alpacas con CC altos tienen mayores riesgos al stress de calor,
infertilidad, dificultad al parto, pobre lactacion y mortalidad neonatal,
mientras que alpacas con baja CC son susceptibles a pérdidas
embrionarias (abortos) baja produccion lactea y nacimiento de crias con
bajo peso Australian Alpaca Association Ltda., (2008).
4.3.2 Evaluacién de condicién corporal en machos

La Tabla 9, presenta los valores de la condicion corporal en llamas
machos en una escala de calificacion desde 1 — 5 puntos, para las llamas
con dieta suplementada mas pasto natural fue 4.75 + 0.50 y 3.75 + 0.50
para las llamas sobre pasto natural los cuales si muestran diferencia

(p=0.05).

Tabla 9: Condicion corporal llamas machos por tipo de alimento.

ALIMENTO n 45 DIAS
PROMEDIO + DS C.V. %
DS + PN. 4 4.752 0.50 10.53
PN 4 3.75° 0.50 13.33

La mayor CC de llamas con DS+PN, frente a los de PN (4.75 vs 3.75) se
deba probablemente a la mayor ingesta de nutrientes por el consumo de
MS de la dieta suplementada (270.20 g/llama/3horas/dia) con 14 % (5.12g
en 300g de DS) PC y 2.3 Mcal/Kg EM por un periodo de suplementacion
por 45 dias, en las llamas con DS+PN.

Carhuapoma et al., (2009), en un estudio en alpacas en condiciones de

pastoreo hicieron la evaluacion de condicion corporal (CC) encontrando
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2,99 + 0,06 puntos. Estos resultados muestran suficiente evidencia para
indicar que el sexo, la edad y la localidad son factores que influyen sobre
la CC demostrando que alpacas machos y joévenes (dientes de leche)
tienen mejor condicion que los animales hembras y adultos (Dos dientes
a mas).
4.4 EVALUACION DE LA CALIDAD DE SEMEN
4.4.1 Evaluacién macroscopica

4.4.1.1 Volumen semen

La tabla 10, muestra los valores del volumen de semen, al inicio y final
del experimento, para machos T0, alimentadas sobre pastos naturales
(PN) fue de 5.88+4.97 ml y T1, dieta suplementada mas pasto natural
(DS+PN) 8.38+5.12 ml, y al finalizar 45 dias de suplementacion, sobre
pasto natural fue 4.70+6.22 y 5.50+1.35 ml para dieta suplementada

mas pasto natural resultados que no muestran diferencia (p=0.05).

Tabla 10: Volumen de semen (ml) por tipo de alimentacion.

ALIMENTO n INICIO 45 DIAS

PROMEDIO(ml) +*DS C.V.% | PROMEDIO (ml) *DS C.V.%
DS + PN. 4 8.38 512 61.15 5.508 1.35 24.62

PN 4 5.88 4.97 84.64 4.702 6.22 132.23

Durante el trabajo experimental se pudo comprobar que la técnica
usado para la determinacion de volumen no permite una coleccién
real, de tal forma que se obtuvo volimenes muy variables anexo 3,
puesto que con esta técnica de aspiracion vaginal pos coital el
volumen de semen se encuentra diluido con las secreciones del tracto

genital de la hembra (Bravo, 2002; Neelly y Bravo, 1998).
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4.4.2 Evaluacion microscopica

4.4.2.1 Motilidad espermaética

La Tablall, muestra los datos recaudados de motilidad
espermatica, al inicio del experimento para machos TO,
alimentadas sobre pasto natural (PN) fue de 55.0% y T1, dieta
suplementada mas pasto natural (DS+PN) de 57.50% vy al finalizar
los 45 dias de suplementacién, en los machos alimentados sobre
pasto natural fue 60.0% y 82.50% para machos con dieta
suplementada mas pasto natural, resultados sin diferencia
estadistica (p20.05). Por tanto, se concluye que Ia
suplementacion alimenticia no tuvo influencia en los valores de

motilidad espermatica.

Tabla 11: Motilidad espermatica por tipo de alimento %.

45
ALIMENTO | n INICIO DIAS

PROMEDIO % =+ DS C.V.% |PROMEDIO% *DS CV.%
DS+PN. | 4 57.50 17.08 29.70 82.50? 9.57 11.61

PN 4 55.00 20.82 37.85 60.002 21.60 36.00

Los resultados encontrados en el presente estudio se asemejan
al estudio realizada en alpacas de Barreda (2017), quien
suplemento alpacas con 2275.5 kcallkg EM y 13.99 % PC
utilizando heno de alfalfa, heno de avena y minerales + vitaminas,
durante 45 dias 3 horas/dia habiendo encontrado para alpacas
pastoreados sobre pastos naturales 80.0% y en pastos naturales
+ dieta suplementada 83.3%, en un similar estudio en alpacas

Quispe (2017), encontr6 70% para machos alimentados sobre
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pasto natural y 70% para los machos suplementados mas pasto
natural, resultados que probablemente se asemejan debido al tipo
de dieta suplementada, la diferencia en pasto natural se deba

talvez a la época lluviosa, tipo de alimentos, procedencia.

Sin embargo, los resultados del trabajo son superiores al estudio
también realizada en alpacas de Bravo y Alarcon (2015), quienes
proporcionaron suplementos nutritivos obteniendo una motilidad
de 50% en machos suplementados con Prefatec, 33% en machos
suplementados con Catosal y 24.4% en machos control. Los
mismos alimentados en pasturas naturales, esta suplementacion
nutritiva fue sistémica via intramuscular con 4 mL de suplemento
cada semana por 6 semanas, antes del empadre. Diferencias que

se deberian al tipo de especie y suplemento que recibieron.

4.4.2.2 Concentracion espermética

La Tabla 12, muestra los datos recaudados de concentracion
espermatica, al inicio del experimento para machos TO,
alimentadas sobre pasto natural (PN) fue de 9'750 000 esp/mm3 y
T1, dieta suplementada mas pasto natural (DS+PN) fue 11'750 000
esp/mm3y al finalizar los 45 dias de suplementacion, en los machos
alimentados en pasto natural fue 10’250 000 y 48’000 000 esp/mm?
para machos con dieta suplementada mas pasto natural, resultados

sin diferencia estadistica (p=0.05).
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Tabla 12: Concentracién espermatica por tipo de alimento esp/mm3.

45
ALIMENTO | n INICIO DIAS
PROMEDIO + DS C.V.% | PROMEDIO + DS CV. %

DS+PN [ 4| 11750 000 4.19 35.69 | 48'000 000* 36.62 76.30

PN 4 | 9'750 000 6.70 68.74 | 10’250 0002 8.10 79.01

La suplementacion alimenticia no tuvo influencia en los valores de
concentracion espermatica esta no variabilidad estadistica
probablemente se deba al nimero de repeticiones. Estos resultados
encontrados en el presente estudio son similares al estudio realizado
en alpacas de Barreda (2017), quien suplemento alpacas con 2275.5
kcal/lkg EM y 13.99 % PC utilizando heno de alfalfa, heno de avenay
minerales + vitaminas, durante 45 dias 3 horas/dia en donde
encontr0 para alpacas pastoreados sobre pastos naturales
13'333,333 esp/mm?® y en pastos naturales + dieta suplementada
54°000,000 esp/mm?3, en un similar estudio en alpacas Quispe (2017),
encontrd 11°000,000 esp/mm? para machos alimentadas sobre pasto
natural y 10'666,666 esp/mm? para los machos suplementados mas
pasto natural resultados que son inferiores dicha variabilidad se

deberia por diferencia de especié.

Los resultados obtenidos en el estudio son inferiores a los estudio
realizado con suplementos nutritivos en alpacas de Bravo y
Alarcén (2015), quienes obtuvieron una concentracion de 192

millones en machos suplementados con Prefatec, 82 millones en
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machos suplementados con Catosal y 60 millones en machos
control, mantenidas sobre pastos naturales, esta suplementacion
nutritiva fue antes del empadre; diferencia expectante a los
resultados del presente estudio que se deberian al tipo del

suplemento que recibieron y diferencia de especie.

En un estudio de evaluacion en semen de llama crioconservados
en dilutores, obtenidos mediante electroeyaculacion Laruta et al.,
(2016), reportaron concentracion espermatica de
39.14x10°8 esp/mL, similar al reportado por Giuliano et al., (2008),
Cruz (2011) quienes obtuvieron concentraciones promedias de
33.01x10° y 29.00x10°8 esp/mL respectivamente, colectados por el
mismo método estos resultados difieren quiza por método de

coleccién y conservacion.

El primer informe sobre la concentracion espermatica en semen de
alpacas colectado por funda vaginal Mogrovejo (1952), obtuvo un
promedio de 33,3 £ 26,4 millones/ml. Fernandez Baca y Calderdn
(1966), informaron 1.000 a 255.000 espermatozoides/mm?3
obtenido por electroeyaculacién y Leyva et al., (1984), estimaron
una concentracion de 292.900 + 84.321 espermatozoide/mm?

obtenida por vagina artificial.
4.4.2.3 Vitalidad espermatica
La Tabla 13, muestra los datos recaudados de vitalidad

espermatica, al inicio del experimento para machos TO,

alimentadas sobre pasto natural (PN) fue de 90.00% y T1, dieta
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suplementada mas pasto natural (DS+PN) fue 89.50% vy al finalizar
los 45 dias de suplementacion, en los machos alimentados en
pasto natural fue 90.25% y 96.75% para machos con dieta
suplementada mas pasto natural, resultados que si muestran
diferencia (p<0.05). La suplementacién alimenticia no tuvo

influencia en los valores de vitalidad espermatica.

Tabla 13: Vitalidad espermatica por tipo de alimento %.

ALIMENTO |n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO % + DS C.V.% [ PROMEDIO % =*DS CV.%
DS+PN. |4 89.50 1.29 1.44 96.752 1.26 1.30
PN 4 90.00 3.74 4.16 90.25° 2.87 3.18

Los resultados encontrados en el presente estudio son similares al
estudio en alpacas de Barreda (2017), quien suplemento alpacas
con 2275.5 kcallkg EM y 13.99 % PC utilizando heno de alfalfa,
heno de avena y minerales + vitaminas, durante 45 dias 3 horas/dia
donde encontr6 para alpacas pastoreados sobre pastos naturales
89% y en pastos naturales + dieta suplementada 96%, en un similar
estudio en alpacas Quispe (2017), encontré 90% para machos en
pasto natural y 94.4% para los machos suplementados resultados
gue serian similares debido al tipo de suplementacién proteica y
energética. Sin embargo, los resultados del presente trabajo son
superiores al estudio realizado por Bravo y Alarcon (2015)
utilizando suplementos nutritivos en alpacas donde obtuvieron una
vitalidad de 86% en machos suplementados con Prefiatec, 80% en
machos suplementados con Catosal y 88.8% en machos control,

siendo mantenidas sobre pastos naturales y la suplementacién
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nutritiva antes del empadre, estos resultados superiores serian

debido al especie y tipo de suplemento.

En un estudio de evaluacion en semen de llama crioconservados
en dilutores, obtenidos mediante electroeyaculaciéon Laruta et al.,
(2016), reportaron vitalidad espermatica de 86.67%, superior a los
resultados obtenidos por Cruz (2011), Valle (2013), quienes
reportaron promedios de 67.25% y 60.83% respectivamente,

colectados por el mismo método.

4.4.2.4 Morfologia espermatica

La Tabla 14. muestra los datos recaudados sobre la morfologia
espermatica referida a espermatozoides normales,
espermatozoides con cabeza anormal, espermatozoides con
defecto en la cola y con gota citoplasmatica, al inicio del estudio
para machos alimentadas sobre pasto natural fue 69.6%
espermatozoides normales y para machos con dieta suplementada
+ pasto natural fue 69.8% y a los 45 dias de suplementacién en
pasto natural fue 70.8% y 71.2% espermatozoides normales para
machos con dieta suplementada + pasto natural, no habiendo

diferencias (p=0.05).
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Tabla 14: Morfologia espermatica por tipo de alimento %.

Alimento Variables Inicio Final (45 dias)
Normales 69.8 71.2
Cabezas anormales 4 4
DS + PN | Anormalidades de cola 25 23
Gota citoplasmatica 3 2
Normales 69.6 70.8
Cabezas anormales 5 4
PN Anormalidades de cola 23 21
Gota citoplasmatica 3 4

Los resultados encontrados en el presente estudio son inferiores al
estudio hecha en alpacas de Barreda (2017), quien suplemento
alpacas con 2275.5 kcal/lkg EM y 13.99 % PC utilizando heno de
alfalfa, heno de avena y minerales + vitaminas, durante 45 dias 3
horas/dia donde encontrg para alpacas pastoreados sobre pastos
naturales 81% espermatozoides normales y en alpacas con dieta
suplementada + pasto natural 86% espermatozoides normales, en
un similar estudio en alpacas Quispe (2017), encontré 81% para
machos en pasto natural y 86% para los machos con dieta
suplementada + pasto natural resultados que son superiores

probablemente por diferencia de especie.

Los resultados son similares al estudio en alpacas de Bravo y
Alarcéon (2015), utilizando suplementos nutritivos obtuvieron
espermatozoides normales de 72 % en machos suplementados con
Prefatec, 70.2 % en machos suplementados con Catosal y 69.1%
en machos control mantenidas sobre pastura natural, la

suplementacién nutritiva fue antes del empadre.
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Otros estudios de evaluacion en semen de llamas de Garabito
(2000), quien reporta en llamas Q'aras adultos 80.92%
espermatozoides normales, Pacheco (2007), reporta 78.10%, por
otro lado, Magrovejo (1952), citado por Sumar (1991), reporta que
la proporcion de espermatozoides normales tanto en llamas y
alpacas en el Perd fue de 58.77%, el mencionado autor no

especifica las edades y tipo de llamas.
4.5 FERTILIDAD CON EMPADRE NATURAL

La Tabla 15, muestra los datos sobre la fertilidad de llamas por efecto del
tipo de alimento, mediante el empadre natural con 56.67 % para animales
alimentados con dieta suplementada mas pasto natural y un 53.33 % de
fertilidad para animales mantenidas con alimentacion sobre pastos naturales

los a un analisis estadistico no muestra diferencias (p=0.05)

Tabla 15: Fertilidad de llamas con empadre natural, por efecto de tipo de
alimento (%).

TRATAMIENTOS N° DE HEMBRAS N° DE HEMBRAS % DE
(Alimentacion) EMPADRADAS PRENADAS PRENEZ
Machos y hembras 30 17 56.67

suplementadas..

Machos y hembras 30 16 53.33

sobre pastos naturales

X2¢ = 0.07 X2t (0.05-1) = 3.841 (p=0.05)

A la actualidad son escasos los estudios sobre el efecto de la
suplementacién alimenticia en la fertilidad de llamas sin embargo, estos
resultados del presente estudio son inferiores a Quispe (2017), quien
suplemento alpacas con 2275.5 kcal/kg EM y 13.99 % PC utilizando heno de

alfalfa, heno de avena y minerales + vitaminas, durante 45 dias 3 horas/dia
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con 300 g de suplemento en donde los grupos machos y hembras en pasto
natural + dieta suplementada lograron 80 % de fertilidad y para el grupo de
machos y hembras alimentados a base de pastos naturales, solamente
fertilizaron 50.0 % por empadre natural los resultados inferiores

probablemente de deba por diferencia de especie.

Los resultados obtenidos son inferiores al estudio de Rojas et al., (2015),
quienes en una suplementacion de alpacas distribuidas en dos grupos: un
primer grupo alimentado con pastos naturales y otro grupo, ademas de
pastos, con concentrado fibroso de 2.18 Kcal/g EMy 12.0 % PC, preparado
con molidos de henos de avena y alfalfa, suministrando el concentrado 10
dias antes del inicio del empadre, 200 g diarios por animal durante toda la
gestacion hasta la paricion lograndose una fertilidad de 83.3 y 66.7 % en el
grupo de animales alimentados sobre pastos naturales (p<0.05), este
resultado inferior en el estudio quiza se debe al tipo especie y al periodo de

suplementacion.

Bravo y Alarcon (2015), utilizando una suplementacién vitaminica
encontraron una fertilidad de 50% en machos y hembras suplementadas con
catosal, al igual que Machaca (2015), utilizando concentrado de vaca y
animales sin crias mostraron resultados de 51.9% fertilidad con suplemento,
diferencias que se deberian a la utilizacion de diferente tipo de

suplementacion y especie.

Los resultados en el grupo control del presente estudio estuvieron similares
a los reportes de Bravo et al., (2010) con 47.7%, Fernandez Baca et al.,
(1970) con 50% y Llacsa (2012), quien encontré 53.33% en alpacas hembras
pastoreadas en pasto natural. Sin embargo, son inferiores a los resultados
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encontrados por Bravo y Alarcon (2015), donde encontraron 76% de
fertilidad en alpacas machos y hembras pastoreadas sobre pasto natural.
Estas diferencias se atribuirian al lugar de estudio, tipo de especie, nimero

de animales utilizados, manejo, edad y numero de pariciones.
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V. CONCLUSIONES

1) Elconsumo de materia seca fue superior para machos con 270.20 = 15.60
g./animal/3horas/diay 233.56 + 43.27 g./animal/3horas/dia para hembras.

2) La calidad de semen tuvo resultados similares en machos alimentados
con dieta suplementada como también sobre pasto natural.

3) Con una alimentacion en llamas con dieta suplementada mas Pastos
Naturales, se encontr6é una fertilidad de 56.67% y con alimentacion sobre
pastos naturales fue de 53.33%.

4) La ganancia de peso vivo en machos con alimentacién suplementada fue
de 6.10 kg/llama/45 dias equivalente a 135.55 g/llama/d. Y con
alimentacion sobre pastos naturales fue de 2.25 kg/llama/45 dias lo que
equivale a 50 g/llama/d. De la misma forma para hembras con
alimentacion suplementada fue de 3.79 kg/llama/45 dias lo que equivale
a 84.22 g/llama/d. Y sobre pastos naturales se obtuvo una ganancia de
0.46 kg/llama/45 dias equivale a 10.22 g/llama/d.

5) La condicién corporal a una escala de 1 — 5 puntos, fue mayor en machos
con dieta suplementada de 4.75 £ 0.50. Y con alimentacion sobre pastos
naturales fue de 3.75 + 0.50. Para hembras con dieta suplementada fue

de 3.40 + 0.81 y sobre pastos naturales fue de 3.10 + 0.48.
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VI. RECOMENDACIONES

e Los resultados del estudio sugieren nuevos estudios con mayor nimero de
machos para determinar el efecto de la suplementacién alimenticia sobre la
calidad de semen.

e Se debe implementar una suplementacion alimentaria en reproductores
machos y hembras previo a la campania de empadre con la finalidad de
mejorar la tasa de fertilidad.

e Se recomienda realizar estudios sobre consumo de materia seca con mayor
tamafio de muestra para machos.

e Se recomienda identificar una técnica mejor adecuada en la coleccion de

semen para determinar el volumen.
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ANEXO 1

Procedimiento de Calorimetria de bomba:

1. Preparacion de la muestra: pesar aproximadamente 1.2g

2. Colocar la muestra (pellets) dentro de la bomba, conectar alambre
fusible 10cm entre los polos de la bomba al cerrar la bomba, cargar
con oxigeno.

3. Pesar 2 kg de agua destilada 15-16°C en Bucket, medir la T° debe
haber una diferencia de 1°C entre el Bucket y T° ambiente. Colocar la
bomba en Bucket dentro de agua de calorimetro, cerrar Bucket,
colocar polea y conectar corriente eléctrica.

4. Encendido de pantalla: registrar nombre de la muestra y empezar el
guemado de la muestra. Esperar 15’aproximadamente luego registrar
el reporte de resultado (quemado de la muestra): elevacion de T°.

5. Titulacion de las disoluciones residuales de la bomba, con carbonato
de sodio (Na2CO3) y registrar el gasto (mL) de Na2CO3.

6. Registro de alambre fusible residual, cm.

7. Formula de la determinacién de la energia bruta (EB)

EBcal/g = (AT°C) (2430)—(Na2C03)+(cm alambre fusible) x (2.3 cal/cm)

muestra gramos

Donde:
Cal/g = caloria por gramo de forraje — alimento.
AT°C = elevacién de T°C en la pantalla de calorimetro.
Energia estandarizada de calorimetro = 2430 calorias.
Na2CO3 = Carbonato de Sodio para titulacion.

Alambre fusible = longitud de alambre residual, cm.
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2.3 cal/lcm = es la energia de alambre fusible por cada cm.

EM = Energia metabolizable
EB = Energia bruta de forrajes
EM = 0.5465 EB (NRC, 1984)

ANEXO 2

Tabla 16: Ganancia de peso vivo en llamas hembras

ALIMENTO| n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO C.V. | PROMEDIO
kg+ DS % kg + DS C.V. %
DS +PN (30 107.07 15.17 14.17 110.862 15.33 13.83
PN 30 106.97 15.23 14.24 107.43° 12.23 11.38
Tabla 17: Ganancia de peso vivo en llamas machos
ALIMENTO| n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO+ DS C.V.% [PROMEDIO+ DS CV. %
DS+PN |4 129.75 3.86 2.98 135.852 3.19 2.35
PN 4 125.00 5.48 4.38 127.25° 5.56 4.37
Tabla 18: Condicion corporal en llamas hembras
ALIMENTO| n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO+ DS  C.V.% |PROMEDIO+ DS CV.%
DS+ PN (30 3.20 0.71 22.32 3.402 0.81 24.02
PN 30 3.23 0.63 19.36 3.10° 0.48 15.51
Tabla 19: Condicion corporal en llamas machos
ALIMENTO| n INICIO 45 DIAS
PROMEDIO=+ DS C.V.% [PROMEDIO+ DS CV.%
DS+PN |4 3.50 0.58 16.50 4,752 0.50 10.53
PN 4 3.75 0.50 13.33 3.75° 0.50 13.33
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ANEXO 3

Tabla 20: Volumen colectado de semen (ml).

PN DS + PN
MACHO INICIO 45DIAS INICIO  45DIAS
1 11 2 8 6
2 2 13 2.5 6
3 5 5.5 8 6.5
4 6 3 15 3.5

Tabla 21: ANVA. Para consumo de materia seca machos y hembras

Altiplano

FdeV GL SC CM Sx1-x2 tc a=0.05 a=0.01
DS + PN 44 10711.20 1057.89 6.86 5.34 ** 1.59 2.16
PN 44 82383.11
TOTAL 88 93094.31

Tabla 22: ANVA para volumen de semen.
tt (0.05,

FdeV GL SC CM Sxi-x2 tc 6)
DS + PN 3 115.88 20.23 3.18 0.25 2.45
PN 3 5.50
TOTAL 6 121.38

Tabla 23: ANVA para motilidad de semen.
tt (0.05,

FdeV GL SC CM Sxi-x2 tc 6)
DS + PN 3 504.80 109.65 7.40 2.00 2.45
PN 3 153.10
TOTAL 6 657.90
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Tabla 24: ANVA para concentracion de semen.

tt (0.05,
FdeV GL SC CM Sx1-x2 tc 6)
DS + PN 3 196.75 703.46 18.75 2.01 2.45
PN 3 4024
TOTAL 6 4220.75
Tabla 25: ANVA para vitalidad de semen.
tt (0.05,
FdeV GL SC CM Sx1-x2 tc 6)
DS + PN 3 20.96 5.46 1.65 4.74** 2.45
PN 3 11.77
TOTAL 6 32.73
Tabla 26: ANVA para morfologia de semen.
tt (0.05,
FdeV GL SC CM Sx1-x2 tc 6)
DS + PN 3 13.09 3.76 1.37 0.22 2.45
PN 3 9.47
TOTAL 6 22.57
ANEXO 4
Tabla 27: Analisis de fertilidad llamas hembras con X2.
TIPO DE AL. [PN. DS + PN
PRENEZ oi ei oi ei TOTAL.
+ 16 16.50 17 16.50 33
- 14 13.50 13 13.50 27
TOTAL 30 30.00 30 30.00 60
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Tabla 28: Analisis de fertilidad llamas hembras con X2.

ALIMENTO| PN DS + PN TOTAL
PRENEZ n % n % n %
+ 16 26.67 17 28.33| 33 55.00
- 14 23.33 13 21.67| 27 45.00
TOTAL 30 50.00 30 50.00| 60 100.00
X2c = 0.07 X2t (0.05-1)= 3.841 (p=0.05)

Tabla 29: Estimacion para X2c.

llamas Oi ei (Oi- ei)?/ ei
DS + PN
prefiadas 17 16.50 0.02
DS + PN vacias 13 13.50 0.02
PN prefiadas 16 16.50 0.02
PN vacias 14 13.50 0.02
X?c = 0.07
X?t(0.05-
1)= 3.841
ANEXO 5

Imagenes sobre el procedimiento de la elaboracién de la dieta suplementaria,
evaluacion de ganancia de peso vivo, evaluacidn de calidad de semen,

determinacion de la fertilidad en el presente trabajo de investigacion.
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figura 1. Forraje entero

figura 2: Instalacion de comederos figura 5: Suministro de la dieta
suplementaria
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figura 6: Consumo de suplemento

figura 3:Consumo de suplemento hembras

machos
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figura 8: Coleccion de semen pos
coital

figura 9: Evaluacion de volumen
semen
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figura 10: Empadre natural grupo
experimental

figura 11: Mantenimientode T. C°
del semen

figura 12: Evaluacion de motilidad
espermatica
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figura 13: evaluacién de morfologia figura 14: Evaluacion de la vitalidad
espermatica espermatica

figura 14: evaluacion de la figura 15: Bateria de coloracion Diff
concentracién espermatica camara _
de Newbauer Quick

i — ‘

figura 13: Diagnostico de prefiez por figura 16: Imagen ecografico
ecografia vesicula embrionaria
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