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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo comparar el nivel del nitrégeno ureico sanguineo entre
alpacas y llamas destetadas mantenidas en pastos cultivados. Se utilizaron 127 animales (63
alpacas y 64 llamas), tanto hembras como machos destetadas, mantenidas por 20 dias luego del
destete con pasturas cultivadas compuesta de una asociacién de rye grass italiano y trébol
blanco realizdndose la toma de muestra sanguinea el dia 21 antes que salgan a pastorear. Fueron
evaluados las variables de: composicion quimica del alimento ofrecido, nitrégeno ureico
sanguineo (NUS) y el indice de selectividad (IS). La composicién quimica del pasto cultivado
ofrecido para el caso de humedad, materia seca, proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo y
ceniza fue: 81.91%, 18.09%, 16.30%, 19.20%, 1.43% y 6.60% respectivamente. Para el andlisis
de NUS, las muestras de suero sanguineo se realizaron a través de espectrofotometria UV
visible. Los datos fueron analizados a través de la Prueba de T student de dos muestras con
varianzas iguales. Los resultados obtenidos para NUS en alpacas y llamas destetadas fueron de
un promedio de 19.04 + 3.24 mg/dl con un rango de 12.13 a 26.36 mg/dl y 19.05 + 3.93 mg/dl
con un rango de 8.80 a 25.69 mg/dl respectivamente, no encontrdndose diferencia estadistica
significativa (p>0.05) entre ambas especies. Para el indice de selectividad (IS) se determind
entre la composicion botdnica del potrero y la composicién botdnica del consumo por los

animales, obteniendo resultados de IS neutra, es decir no hubo selectividad en ambas especies.

Palabras clave: Nitrégeno ureico sanguineo, pastos cultivados, alpacas, llamas.



ABSTRACT

The objective of the present study was to compare the level of blood urea nitrogen between
alpacas and weaned llamas maintained in cultivated pastures. 127 animals (63 alpacas and 64
llamas) were used, both females and weaned males, maintained for 20 days after weaning with
cultivated pastures composed of an association of Italian rye grass and white clovers, taking the
blood sample on the 21st day before go out to herd. The following variables were evaluated:
chemical composition of the offered food, blood urea nitrogen (NUS) and the selectivity index
(IS). The chemical composition of the cultivated grass offered for the case of humidity, dry
matter, crude protein, crude fiber, ethereal extract and ash was: 81.91%, 18.09%, 16.30%,
19.20%, 1.43% and 6.60% respectively. For the analysis of NUS, blood serum samples were
made through visible UV spectrophotometry. The data were analyzed through the Student T test
of two samples with equal variances. The results obtained for NUS in alpacas and weaned
Ilamas were of an average of 19.04 + 3.24 mg / dl with a range of 12.13 to 26.36 mg / dl and
19.05 + 3.93 mg / dI with a range of 8.80 to 25.69 mg / dl respectively, no significant statistical
difference was found (p> 0.05) between both species. For the selectivity index (SI), it was
determined between the botanical composition of the paddock and the botanical composition of
the consumption by the animals, obtaining results of neutral IS, that is, there was no selectivity

in both species.

Keywords: Blood urea nitrogen, cultivated pastures, alpacas, llamas.



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1. Composicién botdnica de la dieta (%) por grupo de planta de las dietas de llama,
alpaca y ovino durante el periodo seca y lluvia en pastizal de Festuca dolichophylla (Chillihua).

Pig 14.

Cuadro 2. Indice de similitud (%) entre las dietas de llama, alpaca y ovino en una pastura
cultivada y en pastizales naturales dominados por Festuca dolichophylla y Festuca rigida. Pag

14.

Cuadro 3. Composicién nutritiva (%) de muestras esofdgicas de llamas, alpacas y ovinos

durante la estacién seca y lluviosa en una pradera de Festuca dolichophylla. Pag 15.
Cuadro 4. Rango de referencia de NUS (mg/dl) en alpacas y llamas. Pag 23.
Cuadro 5. Rango de referencia de NUS (mg/dl) en las diferentes especies de animales. Pag 23.

Cuadro 6. Relacion entre los cambios estacionales, precipitacion y caracteristicas forrajeras de

la pradera altoandina. Pag 26.

Cuadro 7. Composicidon quimica de la asociacién Rye grass italiano y trébol blanco ofrecido.

Pig 42.

Cuadro 8. Composicién botanica e indice de selectividad entre la composicion botdnica del

potrero y del consumo de alpacas y llamas destetadas. Pag 43.

Cuadro 9. Nitrégeno ureico sanguineo (mg/dl) en alpacas y llamas destetadas. Pag 44.



LISTA DE FIGURAS

Fig. 1. Dibujo esquematico del estémago de la llama. Pag 7.

Fig. 2. Esquema del metabolismo del nitrégeno en un rumiante/camélido. Pag 18.

Fig. 3. Curva de produccion forrajera anual. Pag 23.

Fig. 4. Relacion entre periodo de precipitacion pluvial, calidad y disponibilidad de forrajes con

periodo critico del ciclo productivo de las alpacas. Pag 27.

vi



LISTA DE APENDICE

Apéndice 1. Informacion de NUS (mg/dl) de alpaca y llamas destetadas utilizadas en el trabajo.

P4g 58.

Apéndice 2. Peso (kg) promedio de alpacas y llamas destetadas al destete. Pag 62.

Apéndice 3. Prueba t con varianzas iguales. Pag 63.

Vii



L INTRODUCCION

El Pert es el principal productor de camélidos sudamericanos (CSA) del mundo con
més de 5 millones de cabezas entre las cuatro especies, distribuyéndose casi en su totalidad en la
sierra del pais (MINAGRI, 2008). En alpacas, el Perd representa el 79.4% de la poblacién
mundial, le sigue Bolivia con 8.2% y Australia con 6.6%. En llamas, la poblacién se distribuye
principalmente en Bolivia con casi el 60%, le sigue Pert con 37%, Argentina con 4% y Chile

con 1% (Ceron, 2014; Ho, 2017).

Los estudios realizados en eficiencia digestiva, selectividad, consumo y nutricién de los
CSA, demuestran que estas especies se encuentran mejor adaptadas a las condiciones
ambientales adversas de estas regiones andinas, como la altura, el frio y el consumo de forrajes
de baja calidad en relacién a los bovinos, ovinos y caprinos, criados bajo las mismas

condiciones (Van Saun, 2006).

Esta mayor eficiencia digestiva del CSA, esta relacionados con diversas caracteristicas
anatémicas y fisioldgicas: tiene tres compartimentos, presencia de sacos glandulares en los tres
compartimentos, mayor tiempo de retencién del alimento en el tracto digestivo, mayor
frecuencia de contracciones en el estdmago, mayor flujo salival, mayor eficiencia en el reciclaje
y utilizacién de urea corporal, por consiguiente facilita mds nitrégeno disponible para la sintesis
microbiana, mejorando la digestibilidad y permitiendo la produccién de energia y proteina para
el mantenimiento y produccion de los animales (Lépez y Raggi, 1992; San Martin, 1996a; Van
Saun, 2006). En el caso de las llamas se sabe que son mds eficientes en la digestién de
alimentos de baja calidad que las alpacas, demostrdndose en un estudio por su mayor
digestibilidad de materia seca en relacién al peso metabdlico que las alpacas (Davies et al.,

2000).



El nitrégeno ureico sanguineo (NUS) es la cantidad de nitrégeno circulando en el
torrente sanguineo en forma de urea y estd formado a partir del exceso de amoniaco (formado
por la degradacién proteica) producido en el rumen, que al ser absorbido en la pared epitelial del
rumen es transportado al higado donde es transformado en urea. Esta urea sintetizada tiene dos
caminos: ingresar nuevamente al rumen mediante su pared ruminal o por la saliva (reciclaje de
urea) o ser transportado al rifién para excretarse en la orina (Van Saun, 2006). El reciclaje de
urea puede ser una fuente importante de nitrégeno para sostener la fermentacién microbiana del
rumen y por lo tanto, asegurar una digestién y utilizacién eficiente de alimentos con bajo

contenido proteico (Kiani ef al., 2015).

En los rumiantes la concentracién de nitrégeno ureico sanguineo (NUS) ha sido
empleada en los perfiles metabdlicos como un indicador de la actividad metabdlica proteica del
animal y para evaluar el estado de la proteina de la dieta (Arias y Nesti de alonso, 1999; Van

Saun, 2006).

Se han realizado estudios en alpacas y llamas donde se ha observado la influencia de la
alimentacion, estados fisioldgicos y condiciones geogrificos sobre los niveles de NUS. El
principal determinante observado es la calidad proteica del alimento consumido por estos
animales, donde los niveles de NUS eran mayores en aquellos que consumian alimentos de alta

calidad proteica (Robinson et al., 2004; Siguas et al., 2007; Barreda, 2017).

Uno de los perfodos nutricionales criticos en la crianza de CSA es el destete, el
cual se realiza entre los meses de setiembre y octubre, meses que coinciden con una baja en la
disponibilidad y calidad del forraje en los pastizales alto andinos. Para superar esta etapa de
mayor requerimiento nutritivo y poder alcanzar un peso adecuado para el empadre, se han
disefiado diferentes alternativas alimenticias de las cuales una de ellas es el uso de pastos

cultivados (San Martin, 1996b).

Los pastos cultivados se caracterizan por ser una fuente de alta calidad nutritiva
(carbohidratos y proteina) el cual va a proporcionar a los animales destetados los nutrientes
necesarios para cumplir con sus funciones de crecimiento y alcanzar un peso vivo adecuado
para el empadre, que en el caso de alpacas es 33-36 kg y llamas 50-55 kg (Garcia ef al., 1999).
Asimismo hay estudios comparativos al pastoreo que demuestran que la llama tiene una mayor
preferencia por gramineas altas mientras que la alpaca tiene una alta selectividad por plantas

herbaceas (San Martin, 1996a).



Por esta razén el uso de pasturas cultivadas es una alternativa durante el destete, sin
embargo, se sabe que las llamas estdn mejor adaptadas a consumir pastos de menor calidad que
las alpacas; las alpacas tienen una mayor preferencia por pastos herbdceos (leguminosas) que
son mds ricas en proteinas que las llamas y que el nitrégeno ureico sanguineo (NUS) en ambas
especies es elevado en comparacién con los rumiantes, pero se desconoce la respuesta del NUS
entre alpacas y llamas destetadas alimentadas con pasturas cultivadas de alta calidad proteica,
por eso el presente estudio se llevo a cabo con el objetivo de comparar el nivel de nitrégeno
ureico sanguineo entre alpacas y llamas destetadas mantenidas en pastos cultivados y se plante6
como hipétesis que los niveles de NUS es mayor en alpacas destetadas que en llamas destetadas
mantenidas en pastos cultivados, por la alta selectividad de las alpacas por plantas herbaceas

ricas en proteina que en las llamas.



1L REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1  ASPECTO GEOGRAFICO Y DISTRIBUCION DE LOS CAMELIDOS
SUDAMERICANOS

El hébitat de los Camélidos Sudamericanos (CSA) en la regién central del Perd, se
localiza en la cordillera alto andina sobre alturas mayores a los 4000 msnm, caracterizada por
una geografia que muestra un relieve muy heterogéneo y accidentado: cerros, quebradas,
acantilados, lomas, cafiones y algunas mesetas. Sobre esta configuraciéon se expande la fuente
natural de alimentos de los camélidos, constituido por una comunidad vegetal compleja de

pastos naturales (FAQO, 2005).

El Peru tiene el privilegio de ocupar el primer lugar en el mundo en la tenencia de
alpacas y vicuiias y el segundo lugar en llamas, después de Bolivia (FAO, 2005); sin embargo,
la participacién del Perd en el mercado mundial ha disminuido de un 84% a 79.4% vy paises
como Australia y Estados Unidos han incrementado su participacion a 6.6% y 3.7%
respectivamente, el cual se debe a politicas publicas y programas de investigacién conjunta del
estado y las universidades, incentivos tributarios y produccién de fibra e hilos finos por los

mismos productores inversionistas (Ho, 2017).

Segin SIEA (2016), en el caso de las alpacas, proyecta una poblacién de 4 millones 319
mil en el Perd, siendo la regiéon de Puno que concentra la mayor poblacién (47 %), le sigue
Cusco (14.1%) y Arequipa (9.9%). La alpaca es un animal importante en la crianza y economia
andina porque es fuente de carne, fibra y trabajo para la gente que habita entre los 4000 — 5000

msnm (Bustinza, 2001a).



En el caso de las llamas, SIEA (2016) proyect6 una poblacién de 1 millén 105 mil en el
Pert, siendo la regién de Puno que concentra la mayor poblacién (35.7 %), le sigue Cuzco
(12.7%) y Huancavelica (11.9%). La llama es el camélido de mayor tamafio, puede alcanzar un
peso adulto de 100 a 120 Kg y fue desarrollado fundamentalmente para el transporte y el
abastecimiento de carne y en muchos lugares alejados de los andes carentes de vias de

comunicacion sigue prestando valiosos servicios como animal de carga (FAO, 2005).

2.2 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DIGESTIVA DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS

2.2.1 Cavidad bucal

Los labios de los CSA son estructuras de paredes delgadas, consta de un labio superior
que se encuentra dividido por un surco medio (labio leporino) y el labio inferior, en donde
ambos tienen movimientos independientes y son moviles, caracteristicas que les permite tener
una gran capacidad para seleccionar alimentos bajo condiciones de pastoreo (San Martin,

1996a; Bustinza, 2001a).

Los CSA se caracterizan por poseer incisivos y caninos en ambas mandibulas, a
diferencia de otros rumiantes (ovinos y bovinos) que no presentan incisivos superiores ni

caninos (Bustinza, 2001a).

Al nacimiento, todos los dientes temporales estdn presentes, excepto los caninos, a los
18 a 24 meses ocurre el cambio de incisivos por pinzas, localizadas en la parte delantera de la
mandibula inferior y tienen bordes cortantes en forma de cufla que permiten cortar las plantas al
hacer presién contra la almohadilla dentaria localizada en la parte delantera de la mandibula
superior (San Martin, 1996a). El cambio de los premolares ocurre entre los 3.5 y 4 afios,
completando los extremos entre los 4 a 5 afios de edad (San Martin, 1996a; Bustinza, 2001a).
Los premolares y molares juegan un rol importante en la eficiencia de corte y molido del
alimento, durante la masticaciéon los movimientos mandibulares verticales y horizontales
permiten un eficiente molido del alimento conduciendo a una reduccién del tamafio de la

particula (San Martin, 1996a).

En la cavidad bucal se encuentran glandulas salivales que son tanto serosas, mucosas y
mixtas (San Martin y Bryant, 1987; San Martin, 1996a). La funcién de estas glandulas es la

secrecion de la saliva que tiene tres funciones importantes: lubricacidon del alimento seco, el



agregado de bicarbonato y fosfato para amortiguar los efectos de los 4cidos durante la

fermentacidn y el reciclado de los nutrientes como la urea y el fésforo (Yaranga, 2009)-

El rol de la rumiacién es muy importante en la vida de los CSA, esta actividad dura
entre 7 a 12 horas por dia, realizado en docenas de periodos. El acto de rumiacidn, facilita
mucho més la accidn de la fermentacion microbiana y la destruccién de la membrana celular de

los pastos ingeridos, provocando una secrecién intensa de saliva (Yaranga, 2009).

Estudios realizados indican que el flujo salival del CSA es mas alto que el ovino. Este
hecho mas el tamafo relativamente pequefio de los C1 y C2 del estémago, determina que la
concentracion de los elementos y compuestos tampones por unidad de volumen del contenido

estomacal en la alpaca sea mayor que en ovinos (San Martin y Bryant, 1987).

2.2.2 Estomago

El estémago de los CSA estd dividido en 3 compartimentos: Compartimento 1 (C1)
comparable con el rumen, reticulo o panza; Compartimento 2 (C2) comparable con el omaso o
librillo y el compartimento 3 (C3) comparable con el abomaso o verdadero estémago, los cuales
comprenden el 83%, 6% y 11% del volumen total del estémago, respectivamente (Figura 1)

(Heller et al., 1984; San Martin, 1996a; Bustinza, 2001a).

El C1 es el mas grande y consta de un saco craneal y otro caudal que esta dividido por
un pilar transversal. A diferencia de los otros rumiantes como el ovino o vacuno, no posee
papilas internas. El C2 es el mas pequefio y es la continuacién del Cl1, esta situado en el lado
derecho conectado con el C1 por una amplia apertura. El C3 est4 conectado al C2 por un canal
estrecho, tiene forma tubular y alargado, ligeramente dilatado en su porcién final denominado
estdmago terminal, s6lo en la parte final del C3 se produce la secrecién del dcido clorhidrico
(Luciano et al., 1980; Heller et al., 1984; San Martin, 1996a; Engelhardt et al., 2007). En estos
animales existe un surco ventricular que permite el paso directo del alimento al C3, este surco
va desde el saco craneal del C1 pasando por la curvatura menor del C2 y termina en el C3 (San

Martin, 1996a).



Sacos glandulares

Duodeno

Estémago terminal

Figura 1. Dibujo esquemdtico del estomago de la llama

C1, compartimento 1; C2, compartimento 2; C3, compartimento 3; Cran., saco craneal; caud.,
saco caudal.
Fuente: Heller et al., 1984.

En las llamas el volumen del C1-C2 por unidad de peso metabdlico, es menor que el
volumen del reticulo-rumen en los ovinos. En la llama adulta el contenido del C1 y C2
representa el 15% y en el C3 del 1 al 2% del peso corporal. En las alpacas el C1, C2 y C3
representan 2/3, 1/2 y 1/4 del peso total del estémago, respectivamente (San Martin, 1996a).

Los Cl1 y C2 estin implicados en los procesos de fermentacién y contienen la
microbiota necesaria para el aprovechamiento de los vegetales fibrosos. Se destaca la presencia
de sacos glandulares en el estomago que les permite una eficiente maceracién, mezclado y

absorcién de la digesta (San Martin, 1991).

La absorcién de nutrientes en los compartimentos C1 y C2, es 2 a 3 veces mayor que la
observada en el rumen de ovinos y cabras; en el C3, la tasa de absorcién es significativamente
més alta que en el omaso de las especies referidas, aun considerando las diferencias de peso

corporal (San Martin, 1996a).

Respecto al desarrollo post-natal del estomago de los CSA, Samaniego (1977) sehala
que alrededor de las 8 semanas de edad, la proporcion tisular de los compartimentos
estomacales es muy similar al de las alpacas adultas. Por otra parte, el mismo autor indica que la
actividad microbiana de estos animales es significativa a las 12 semanas de edad, lo cual se
relaciona con una disminucién de los niveles de glucosa en sangre, un incremento de la

produccién de dcidos grasos volatiles y una caida en el pH en C1 y C2, todo lo cual le permite
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iniciar la sobrevivencia auténoma. Los niveles de glucosa en la sangre continian disminuyendo
hasta las 16 semanas, alcanzando a esta edad, el nivel de 97mg/dl, similar a los obtenidos en

animales adultos (San Martin y Bryant, 1987).

2.2.2.1 Glandulas estomacales

Existen dos tipos de mucosa que cubren la pared interna del C1 y C2, hecho que los
diferencia de otros rumiantes, tenemos los sacos glandulares que estdn cubiertos por una
mucosa glandular localizada en la parte ventral y la superficie expuesta cubierta por un epitelio
escamoso estratificado localizado en la parte dorsal (San Martin y Bryant, 1987). La mucosa
glandular mucindgena estd presente en todos los compartimentos del estdmago, con excepcioén
de la quinta parte distal del C3 y tiene una estructura similar a la de los rumiantes, con

diferencias en la disposicion fisica (Cummings et al., 1972).

Los sacos glandulares del C1 y C2 tienen varias funciones, una de las principales es la
absorcién rapida de solutos y agua; también aportan cantidades de bicarbonato en asociacién
con la ingesta del C1, que pueden contribuir a la capacidad buffering del contenido del C1 y C2
y la secrecién de mucosidad, glicoproteinas y urea, para mantener un ambiente 6ptimo para los

microorganismos (San Martin, 1996a; Bustinza, 2001a).

2.2.2.2 Motilidad estomacal

La motilidad del estémago es una funcién critica con respecto a la actividad de
fermentacion continua. Una motilidad constante asegura la exposiciéon de los alimentos
ingeridos a la unién microbiana con su posterior degradacion, ademds asegura la mezcla de las
fases liquidas y sélidas de la digesta y favorece el vaciamiento de los reservorios digestivos

(Avendaiio, 2002; Van Saun, 2006).

Al igual que en los rumiantes verdaderos, la motilidad del estémago de los CSA se
produce en dos fases distintas: fase A y fase B. En comparacién con los verdaderos rumiantes
sus patrones bdsicos de motilidad de los compartimentos son dramdticamente diferentes. La
motilidad de los camélidos es mas continua y regular que la del rumiante (Heller et al., 1984;

Van Saun, 2006).

En los camélidos, el ciclo de motilidad comienza con una secuencia uUnica de
contracciones A, seguida de una serie de contracciones B y una pausa hasta el inicio del

siguiente ciclo de motilidad (Heller ef al., 1984). La fase A es la contraccién en el C2 que sigue



fuertemente la contraccion del aspecto distal de C1. La fase B se inicia cuando la parte craneal
de CI se contrae seguido de la contraccién de C2 y la porcion caudal de C1. Esta fase B puede
repetirse de tres a seis veces durante un ciclo antes de un breve periodo de descanso y el

comienzo de un nuevo ciclo (Van Saun, 2006).

Las contracciones de estdmago se suceden cada 1-2 minutos. Cuando los animales estidn
en descanso se contrae 3-4 veces por minuto, dichos intervalos se acortan durante la ingestion
de alimento de 4-5 veces por minuto. El eructo puede ocurrir de tres a cuatro veces durante cada

ciclo de motilidad (Heller ef al., 1984; San Martin, 1996a).

Los camélidos tienen una mayor actividad del estémago en comparacion con la
contraccidn trifasica inica por minuto de los verdaderos rumiantes; este patrén de motilidad
incrementado que se encuentra en los camélidos también puede influir en la observacién de que
estos animales son bastante resistentes a la acumulacion o hinchazén de los gases del estémago

en comparacién con los verdaderos rumiantes (Heller et al., 1984; Van Saun, 2006).

2.2.3 Tiempo de retencion del alimento en el tracto digestivo

Los CSA retienen el alimento en el tracto digestivo por un mayor tiempo que otros
rumiantes (Heller et al., 1986). Estudio realizado en alpacas reportan un tiempo de retencién del
alimento de 50.3 h y 43.2 h en ovinos (Flérez, 1973). Otro estudio realizado en llamas reportan

un tiempo de retencién del alimento de 63.2 h y 40.9 h en ovinos (San Martin, 1987).

Las llamas retienen particulas grandes por mayor periodo de tiempo que en bovinos y
caballo; se ha observado en particulas de 0.2-1.0 cm de largo su tiempo de retenciéon de 52 h 'y

particulas de 2.5-4.0 cm de 60 h (Heller et al., 1986; San Martin, 1996a).

El mayor tiempo de retencién de particulas sélidas es un factor importante que
determina la eficiencia de la digestibilidad en el estdmago de los CSA a partir de dietas fibrosas.
Cuando el tiempo de retencion de la digesta se ve incrementado hay una aparente mejora en la
digestibilidad de los alimentos de baja calidad y baja proteina, mientras que los alimentos de
alta calidad son relativamente inafectados por el tiempo de retencién (San Martin y Bryant,

1987).

Con respecto al pasaje de liquidos de los compartimentos C1 y C2 en los CSA

comparados con las ovejas, se encontrd una tasa de pasaje mas ripida en llamas de 10.4 %/h que



en ovinos de 7.7 %/h (San Martin, 1987). Estudios sefialan un tiempo de retencién de fluidos en

ClyC2de 9.7 hyen todo el tracto digestivo de 36.2 h (Heller et al., 1986).

La rédpida tasa de pasaje de la fase liquida en CSA comparada con la de rumiantes,
puede ser producto de la alta relacién entre el flujo salival y el volumen del C1 y C2. Estudios
anteriores, seflalan que el principal determinante de la tasa de pasaje de la fase liquida parecia
ser la cantidad de saliva deglutida. El menor tiempo de retencién del fluido ruminal, indicaria
que las llamas pueden tener mayor crecimiento bacteriano en C1 y C2, garantizando una
minima cantidad de energia para mantener la poblacién microbiana (San Martin y Bryant,

1987).

2.24 pH Ruminal

En los rumiantes, la regulacion del medio ambiente ruminal juega un rol muy
importante en la nutricién y desarrollo de los microorganismos, porque la fermentacién de los
alimentos y la produccién de metabolitos, se realizan dentro de ciertos niveles de pH. Asi
tenemos microorganismos que degradan los forrajes o alimentos fibrosos, requieren un pH
ruminal de 6.2 - 7.0 y los que degradan los almidones y azicares necesitan de un pH ruminal de

5.6 - 6.2 (Hidalgo, 2013).

Los principales factores que intervienen en estos mecanismos de regulacién son: la
velocidad de absorcidn de los dcidos grasos volétiles (AGV) en el rumen o C1 y la composicion
y cantidad de saliva secretada durante el proceso de masticacion y rumia principalmente, por su
alto contenido de bicarbonato de sodio que aumenta la capacidad buffering del C1 y neutraliza
la reduccion brusca del pH en el rumen, debido a la alta produccién de AGV y CO, durante el
proceso de fermentacién microbiana, logrando mantener un pH neutro, que es necesario para el
crecimiento y mantenimiento de las bacterias y de esta manera se mejora las actividades

enzimaticas para actuar sobre el forraje consumido (Russell y Wilson, 1996; Hidalgo, 2013).

Los AGV son los productos del metabolismo de los microorganismos ruminales, los
cuales son utilizados por los animales como provision de energia para su mantenimiento y

produccién (Ceron, 2014).

En los camélidos, el proceso de fermentacidn anaerdbica y la produccién final de AGV
son similares a los rumiantes verdaderos y los microorganismos encontrados en el estémago del
camélido son los mismos que se encuentran en otros sistemas de fermentacién anaerébica como

es el caso de los rumiantes (Van Saun, 2006).
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La ingestion de pastos de estructura mds dura y seca son los que excita a los musculos
abdominales para que se inicie un proceso de rumia varias veces (Yaranga, 2009). Esto explica
la importancia que tiene el nivel y el tipo de fibra de la racién para que el animal realice el
proceso de rumia y produccién suficiente de cantidad de saliva para evitar un descenso brusco

del pH ruminal que podria conducir a un problema de acidez o indigestién (Hidalgo, 2013).

En los CSA la concentraciéon de AGV alcanza el mas alto nivel entre las 1.5 y 2.0 h,
después de la iniciacidn del consumo de alimento y no existen mayores diferencias en cantidad
y tipo de AGV con respecto a lo registrado en otros rumiantes, siendo los principales el acetato,
propionato y butirato. Asi en llamas alimentadas a nivel de mantenimiento, se registran
concentraciones de acetato, propionato y butirato de 68, 19 y 12%, respectivamente (San Martin
y Bryant, 1987; San Martin, 1996a). Estudios sugieren que los CSA son més eficientes en la

absorcién de AGV que los ovinos, vacunos y venados (San Martin y Bryant, 1987)

Estudios observaron valores de pH ruminal mds 4cidos en ovejas que en alpacas, aun
cuando la concentracion de AGV fue similar, lo que sugeriria que los CSA estan provistos de un
mecanismo que trata de mantener el pH en niveles éptimos para que las bacterias anaerobias
existentes en el estdmago puedan aprovechar los alimentos ingeridos. La presencia de sacos
glandulares en el estdémago de los CSA aporta cantidades significativas de bicarbonato, que

contribuirfan a la accién tamponadora de la digesta (Eckerlin y Stevens, 1973).

En relacién a la saliva de los camélidos, el pH y las concentraciones de iones son muy
similares a los de rumiantes, sin embargo, se sefiala que existe una mayor capacidad buffer,
debido al alto flujo de saliva en relacién al tamafio del C1 y C2, aumentando la concentracién

de los diferentes compuestos tampones por unidad de volumen (San Martin, 1987).

El rango 6ptimo de pH para una adecuada fermentacién de fibra y sintesis de proteina
microbiana se sitda entre valores de 6 y 7 (Van Lier y Regueiro, 2008). Valores inferiores de
pH, por un periodo mayor a 4 h, producen una disminucién significativa de la poblacién
microbiana (Harrison et al., 1976; De Veth y Kolver, 2001). Se ha informado valores de pH de
6.8 a 7.9 en los compartimentos de llamas sometidas a ayuno prolongado, mientras en las que
habian comido recientemente los valores de pH fueron de 6.5 a 7.7; estos resultados muestran la
capacidad buffer del estdmago debido a la absorcién de los AGV producidos (Jouany et al.,

1995).

Niveles bajos de nitrégeno fermentable inciden en forma negativa en el

aprovechamiento del forraje, debido a una reduccién en la tasa de fermentacién en el rumen.
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Ademads, el pH del contenido ruminal controla la velocidad de absorcién del amonio hacia la
sangre; se ha observado que a un pH por debajo de 6.5, el amonifaco (NH3) se encuentra en
forma de amonio (NH4) y la disminucién del pH del rumen detiene el paso del amonio a la
sangre, lo cual es benéfico para que las bacterias dispongan de mds tiempo para aprovecharlo

(Ceron, 2014).

2.2.5 Reciclaje de urea

La generacién de nitrégeno, generalmente en forma de amoniaco producido en el
proceso de fermentacion, es el resultado de una interaccién compleja entre la disponibilidad de
nitrégeno en la dieta, la energia fermentable y las tasas de degradacion y paso de las proteinas

(Van Saun, 2006).

Cuando hay falta de energia para la fermentacién o cuando la protefna en la dieta es
excesiva, no todo el amoniaco producido en el rumen puede ser convertido a proteina
microbiana, este exceso de amoniaco se absorbe por la pared del rumen y es transportada por el
sistema venoso portal al higado para su desintoxicacién en urea, que al ser liberada en la sangre,
puede seguir dos procesos: volver al rumen via la saliva o a través del la pared del rumen o
excretarse en la orina por los rifiones, cuando la urea vuelve al rumen reconvertida en amoniaco
puede servir como una fuente de nitrégeno para el crecimiento bacteriano, en cambio la urea

excretada en la orina se pierde (Garriz y Lépez, 2002; Van Saun, 2006; Rodriguez et al., 2007).

En casos de dietas con bajo contenido de proteico, se produce una alta actividad
ureolitica de las bacterias unidas a la pared ruminal y se supone que es uno de los mecanismos
adaptativos para aumentar la entrada de urea sanguinea en el rumen a través de la pared ruminal

(Patra 'y Aschenbach, 2018).

La urea en el rumen se convierte en amoniaco por la ureasa que cataliza la hidrélisis de
urea a dioxido de carbono (CO.) y NHs. El amoniaco liberado de la urea tiene la capacidad de
debilitar las paredes externas lignificadas del alimento ingerido, permitiendo una mejor
penetracion de los microorganismos del rumen para producir una fermentacion y liberacién de
nutrientes mds efectiva. La hidrdlisis de urea a NH3 en el rumen, por enzimas microbianas es
rédpida y ocurre a un ritmo mds rdpido que la utilizacién de NH3 por parte de la bacteria del

rumen (Emmanuel et al., 2015).
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En el caso de los CSA, la actividad especifica de la ureasa fue sustancialmente mayor
en el C1 que en el C2, que se redujo notablemente con la profundidad del compartimento (Patra
y Aschenbach, 2018). Estudios realizados indican que los camélidos pueden hidrolizar mayor
cantidad de urea por unidad de tiempo (mmol/h/kg) en el C1, que el bovino y ovino en el rumen
y ademds pueden reciclar un gran porcentaje de urea a través de la saliva por reabsorcién pasiva
en los tibulos colectores e ingresar nuevamente al sistema fermentativo, teniendo como
resultado mas nitrégeno disponible para la sintesis proteica por los microorganismos (Rua ez al.,

2017).

El mayor reciclaje de urea en dietas de baja proteina entre camélidos y rumiantes,
también se vio observada en un estudio realizado por Engelhardt y Scheneider (1999), en llamas
alimentadas con dietas isocaldricas, una con alta proteina y otra con baja proteina, donde las
llamas alimentadas con dieta baja en proteina reciclaron mds eficientemente la urea al tracto
digestivo, esta urea fue utilizada en un 85% y excretada a través de la orina en menores
cantidades que los observados en ovinos y cabras sometidas al mismo régimen alimenticio,
permitiéndoles contar con una mayor disponibilidad de nitrégeno para la sintesis proteica

microbial (Estrada, 2009).

En general esta mayor capacidad de reciclaje de urea a través de la mucosa digestiva
por los camélidos puede ser usada como una fuente importante de nitrégeno para sostener la
fermentacién microbiana del rumen, por lo tanto, asegurar una digestion y utilizacion eficiente
de alimentos con bajo contenido proteico. A cambio, esta poblacién microbiana le otorgard al
animal una alta calidad de proteina microbiana (Van Saun, 2006; Cabezas et al., 2007; Kiani et

al., 2015).

2.3 SELECTIVIDAD

Los estudios sobre la composicién botdnica de la dieta en camélidos sudamericanos
seflalan que la alpaca es una especie altamente adaptable, variando su selectividad de plantas de
acuerdo a la disponibilidad del forraje. Cuando la disponibilidad de gramineas es alta y la
disponibilidad de herbiceas y plantas parecidas a las gramineas es limitada, las gramineas
representan la mayor parte de la dieta. Por otro lado, cuando la disponibilidad de las herbaceas

es alta, las herbaceas son importantes contribuyentes de la dieta (Pezo et al., 2014)

Estudios comparativos entre llama, alpaca y ovino al pastoreo demuestran que la llama

tiene una mayor preferencia por gramineas altas en época lluviosa y el ovino por gramineas
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cortas en época seca y lluviosa, mientras que la alpaca tiene una alta selectividad por plantas

herbdceas tanto en la época seca como lluviosa (Cuadro 1) (San Martin 1996a).

Cuadro 1. Composicion botdnica de la dieta (%) por grupo de planta de las dietas de llama,

alpaca y ovino durante el periodo de seca y lluvia en pastizal de Festuca dolichophylla
(Chillihua)

Periodo seco Periodo Lluvioso Promedio
Grupo de Plantas L1 A o L A o L A o
Gramineas altas 38 24 17 45 28 20 42 26 18
Gramineas cortas 51 38 43 42 29 66 46 34 54
Total de gramineas 89 62 61 87 56 8 88 59 74
Plant. Parec. Gram. 6 2 3 5 1 1 6 2 2
Herbéceas 4 35 35 7 42 13 6 38 24

LI: llama; A: alpaca; O: ovino; Plant. parec. gram: plantas parecidas a las gramineas
Fuente: San Martin, 1996a

Por lo tanto, los CSA realizan una seleccion del alimento que consumen, asi tenemos
que las alpacas ingieren una alta proporcién de hojas especialmente en terrenos himedos,
mientras que las llamas prefieren terrenos mds secos donde hacen una selecciéon de gramineas

altas y fibrosas (Ceron, 2014).

Al estudiar los indices de similaridad entre las dietas de las especies de Llama, alpacas y
ovino, se seflala que dichos indices de similaridad fueron altos tanto en estacién seca y lluviosa
entre las dietas de llamas y alpaca en pasturas cultivadas; en la estacién seca entre las dietas de
llama y alpaca en el pastizal dominado por Festuca rigida, mientras que en el pastizal dominado
por Festuca dolichophylla, el indice fue alto entre las dietas de alpacas y ovino (Cuadro 2) (San

Martin, 1987; San Martin 1996a).

Cuadro 2. Indices de similaridad (%) entre las dietas de llamas, alpacas y ovinos en una pastura
cultivada y en pastizales naturales dominados por Festuca dolichophylla y Festuca rigida

Pastura Pradera Festuca Pradera
Comparacion cultivada dolichophylla Festuca rigida

Seco Lluvia Seco Lluvia Seco Lluvia
Llama vs. Alpaca 99 94 67 59 84 51
Llama vs. Ovino 75 73 60 55 61 60
Alpaca vs. Ovino 76 74 83 61 70 59

Fuente: San Martin, 1996a
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Estudios sobre la composicion nutritiva de la dieta seleccionada por los camélidos
sudamericanos bajo libre pastoreo indican que durante los meses secos la calidad de la dieta

alcanza los valores mas bajos en términos de proteina cruda y digestibilidad (Pezo et al., 2014)

Trabajos con llamas, alpacas y ovinos pastoreados en diferentes tipos de pastura sefialan
que las dietas de llamas tienen la mds baja calidad nutricional, los ovinos la més alta, mientras
que las alpacas son intermedias entre estas dos especies. La mds alta calidad dietética observada
en ovinos se debe a su mayor capacidad de seleccion comparada con llamas y alpacas: los
ovinos mostraron una mayor seleccién de hojas, herbaceas y gramineas cortas. Por el contrario,
las llamas mostraron una menor selectividad para estas especies y partes de plantas. La calidad
de dieta en alpaca fue intermedia entre llama y ovino, confirmando su mayor y menor capacidad
para seleccionar que la llama y ovino, respectivamente (Cuadro 3) (San Martin, 1996a; Pezo et

al.,2014).

Cuadro 3. Composicién nutritiva (%) de muestras esofagicas de llamas, alpacas y ovinos
durante la estacion seca y lluviosa en una pradera de Festuca dolichophylla

. Periodo seco Periodo lluvia Promedio

Indices IL A o L A o FEoqgoa o
DIV MS 402 429 461 493 553 548 091 447 491 505
PC 7.4 7.8 94 106 120 139 049 90 9.9 11.7

DIV MS: digestibilidad in vitro de la materia seca; PC: proteina cruda
LL: llama; A: alpaca; O: ovino; E.E.: error estdndar.
Fuente: San Martin, 1996a

2.4 CONSUMO VOLUNTARIO

La informacién sobre consumo voluntario es muy importante en la formulacién de
estrategias de manejo del pastizal y el ganado. El consumo de materia seca promedio en alpacas
y llamas es de aproximadamente 1.8 y 2% de peso vivo respectivamente, menor que el de la

oveja que es aproximadamente 3% (San Martin, 1996a).

El menor consumo de alimentos de los CSA es el resultado del mayor tamaiio corporal
y el relativo menor requerimiento de energia, ademas de la menor selectividad, el menor
volumen del estdmago por unidad de peso metabdlico y el mayor tiempo de retencién del

alimento ingerido (San Martin, 1987).
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Estudios sobre consumo y tolerancia a la privacion de agua, sefialan que el consumo es
menor en alpacas y llamas en comparacién con el ovino. Este menor consumo es explicado
principalmente por el menor consumo de materia seca observado en los CSA, sin embargo,
cuando se hacen comparaciones entre la relacién consumo de agua y consumo de materia seca,
se observa que la alpaca y el ovino tienen una relacién similar, mientras que la llama presenta
una relacion menor, lo que explicaria la mejor adaptacion de esta dltima especie a ambientes

aridos (San Martin, 1987; San Martin, 1996a).

El consumo de materia seca por unidad de peso metabdlico en los CSA bajo
condiciones de pastoreo fluctda de 36 a 67g, dependiendo del tipo de pastura y de estacidn del
afio. Mientras alpacas y llamas tiene el mismo nivel de consumo bajo condiciones de pastoreo;
dicho consumo comparado con el de ovinos es menor en 36% bajo pasturas cultivadas y en 26%

en pasturas nativas (San Martin, 1987).

Con algunas excepciones, el consumo del forraje en la estacion lluviosa en la region del
altiplano, fue similar o ligeramente menor que el consumo en la estacién de seca. Este similar o
menor consumo en la estacién lluviosa, aun cuando la calidad de las dietas registradas en esta
estacion es mayor que en la estacion seca, podria deberse a que los animales durante la estacion
seca incrementaron su capacidad digestiva en respuesta al consumo de forraje de baja calidad,
incrementando el tiempo de retencidn de estos alimentos en el C1, causando una reduccién en

su consumo (San Martin y Bryant, 1987; San Martin, 1996a).

2.5 DIGESTION DE LAS PROTEINAS

Las proteinas de las plantas pueden ser degradadas de multiples maneras, dependiendo

de la planta, los microorganismos y el propio animal (Ceron, 2014).

Tal como ocurre en los rumiantes, los CSA han demostrado su dependencia de los
microorganismos para la degradacién de la fibra vegetal, porque no poseen la capacidad de
producir por si mismos las enzimas requeridas para su degradacion. Las actividades enziméticas
son realizadas por los microorganismos presentes en el rumen, que degradan y fermentan el
forraje fibroso de la dieta generando &4cidos grasos voldtiles (AGV) y proteina de alto valor
nutritivo para el rumiante. A cambio, el animal les brinda a los microorganismos el lugar

apropiado para crecer (Varga y Kolver, 1997).
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En el caso de las llamas y alpacas, presentan menores requerimientos de energia y
proteinas en comparacién con otros rumiantes, sin embargo, tienen un mayor requerimiento de

proteina por unidad de energia (Van Saun, 2000).

En los animales rumiantes, los requerimientos proteicos se definen en relacién con las
necesidades microbianas y del animal. La proteina de la dieta se puede fraccionar de acuerdo
con su solubilidad y degradabilidad dentro de la cdmara de fermentacién. Las poblaciones
microbianas pueden utilizar proteinas dietéticas altamente solubles y degradables y nitrégeno no

proteico (Van Saun, 2006).

El metabolismo de la proteina o del nitrégeno (N) en los rumiantes, contenido en el
alimento, se puede dividir en el rumen en dos componentes: Nitrégeno no proteico (NNP) y

Nitrégeno proteico (Estrada, 2009).

El NNP es utilizado exclusivamente en forma de amoniaco (NHj3); tenemos las fuentes
de NNP como la urea, muy solubles y son rdpidamente convertidos a NH3 y otras fuentes de
NNP como los 4cidos nucleicos que son también degradados en el rumen pero a una tasa mas

lenta (Estrada, 2009).

El nitrégeno proteico es fraccionado en dos: una fraccién que corresponde a la Proteina
no degradable en el rumen (PNR) o proteina de sobrepaso y es el porcentaje de proteina que
simplemente pasa del rumen al tracto digestivo, siendo totalmente indegradable en el rumen e
indigestible en el intestino delgado por estar ligada alafibra 4cido detergente y que
serd excretada en las heces; la otra fraccién corresponde al N proteico que es degradado en el
rumen (PDR) por los microorganismos ruminales (bacterias, hongos y protozoarios) y estd
dado por la diferencia entre 100 — (NNP + PNR) y se considera como la proteina verdadera
potencialmente degradable enel rumen, cuandoel tiempo de fermentacién microbiana

es suficiente para que dicho proceso se lleve a cabo (NRC, 2001; Estrada, 2009).

Los microorganismos del rumen utilizan el NH3, esqueletos carbonados de los AA 'y
energia para sintetizar sus propias proteinas (proteina microbial) y reproducirse. Estos
microorganismos pasan luego al tracto digestivo junto con la PNR para su posterior digestion y
absorcién (Estrada, 2009). Bajo ciertas circunstancias, la produccién de NH3 ruminal excede su
asimilacién y se difunde a través del epitelio ruminal, donde es llevado hacia el higado y
convertido en urea, para ser transportado en la sangre, donde se puede reciclar en la saliva
o puede eliminarse a través de la orina. Cuando la urea se recicla, posteriormente es utilizada y

se produce la biosintesis de aminodcidos para ser reusados en el rumen (Ceron, 2014). Una
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fraccion de los aminodcidos absorbidos en el intestino delgado serd utilizada para la sintesis de
musculo y proteinas de la leche. Finalmente, parte de la PNR y parte de la proteina microbial no
serd digerida ni absorbida en el tracto digestivo y serd excretada en las heces (Figura 2)

(Estrada, 2009).

Racién Rumen

Proteina cruda —\\

(N x 6,25) l_/:ﬂn Intestino ;
Amanoac idos de la

dieta | —
Amingacidos en los
microorganismos

u '

N fecal

Saliva/Sangre Higado
Urea ! f Urea > ‘ p N urinario

Figura 2. Esquema del metabolismo del nitrégeno en un rumiante/camélido.

PNR = proteina no degradable en el rumen, PDR = proteina degradable en el rumen,
NHsz;=amoniaco, AA=aminoécidos, N=nitrégeno

Fuente: Estrada, 2009

El metabolismo microbiano en los rumiantes incluye una variedad de procesos o rutas
que empiezan con la digestion de la proteina, la utilizaciéon de los péptidos, le sigue la
degradacién de los aminodcidos y tienen como funcién incorporar los aminodcidos para la
sintesis de proteina o desaminados para formar amoniaco ruminal. La eleccién entre la sintesis y
desaminacién para la bacteria es dependiente del momento y la cantidad de energia disponible
para el crecimiento e incorporacién de los aminodcidos. Cuando no hay energia disponible, la
desaminacién es el mecanismo de eleccién para la utilizacién del amoniaco ruminal (Ceron,
2014).

Aproximadamente el 25-30% de los microorganismos del rumen tienen actividad
proteolitica que es capaz de degradar las proteinas en el rumen, tenemos bacterias que poseen
proteasas que son exoenzimas, que actdan en la proteina vegetal produciendo péptidos, éstos
entran dentro del microorganismo donde son atacados por peptidasas y son divididos en

aminodcidos, los aminodcidos liberados puedes ser utilizados por los microorganismos para
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sintetizar sus propias proteinas o puede ser desaminados. Los aminodcidos desaminados
producen AGV, CO; y amoniaco (NH3). Los AGV resultante puedes ser utilizados como fuente
energética o como esqueletos carbonados para la sintesis de otros aminoacidos (Rodriguez et al,
2007; Van Lier y Regueiro, 2008). EI pH 6ptimo para el proceso de la desaminacion es de pH 6-
7, que es el mismo que el de la protedlisis, pero la desaminacidn es un proceso mds lento que la

protedlisis (Schmidt y Zsedely, 2011).

Las poblaciones bacterianas que habitan en el C1 de los CSA representan un ecosistema
natural que incluye una alta diversidad genética con una gran variedad de funciones metabdlicas
que son significativamente importantes para entender la nutricién del animal. El C1 al igual que
el rumen en los rumiantes, posee un ecosistema microbiano complejo que incluye bacterias,
protozoos, arqueas y hongos. En este compartimento ocurre la fermentacién del forraje

consumido, un proceso fundamental para la nutricién del animal (Ceron, 2014).

Tenemos las bacterias Prevotella spp. que producen dipeptidil peptidasas tipo IV que
actiian en el primer paso de la degradacion de las proteinas (Wallace y McKain, 1991; Walker et
al., 2003). Los pequenos péptidos generados, son luego digeridos por un amplio rango de
especies bacterianas que incluyen Butyrivibrio fibrisolvens, Ruminococcus flavefaciens,

Lachnospira multipara y Ruminobacter amylophilus (Wallace y McKain, 1991).

Los protozoos también desempeflan un papel importante en la degradacién de las
proteinas porque tienen la capacidad de engolfar grandes particulas de alimento y bacterias
ruminales, ademds suministran cantidades considerables de proteina soluble al ambiente
ruminal, debido a la capacidad que poseen para degradar la proteina insoluble de las fracciones

del alimento engolfado y a que no pueden utilizar el N amoniacal (Rodriguez et al., 2007).

Las bacterias ruminales involucradas en la desaminacién son llamadas bacterias
hiperproductoras de amonio (HAP), las cuales incluyen a las bacterias Peptostreptococcus
anaerobius, Clostridium sticklandii y Clostridium aminophilum (Attwood y Reilly, 1996;
Attwood et al., 1998).

2.6  SINTESIS DE NITROGENO UREICO SANGUINEO

El Nitr6geno ureico sanguineo (NUS) es la cantidad de nitrégeno circulando en el

torrente sanguineo en forma de urea. Esta concentracion de urea comiinmente se reporta como
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Nitrégeno Ureico Sanguineo (NUS) o concentracion de Nitrogeno Ureico (UN). Esto ocurre por
dos grandes procesos que alteran la concentracion de la urea en el suero: la tasa de sintesis de

urea por los hepatocitos y la tasa de aclaracion de la urea por los rifiones (Rodrigo, 2015).

La tasa de sintesis de la urea depende de forma primaria de la funcién hepatica y esta
influenciada por alteraciones en la dieta a base de proteina o su catabolismo, la cual es
sintetizada especificamente en higado a partir del amoniaco proveniente del rumen (Rodrigo,
2015). Gran parte de los compuestos nitrogenados de la dieta son convertidos a amoniaco en el
rumen por la degradacién bacteriana y es utilizado por estos microorganismos para la sintesis

proteica (Arias y Nesti de alonso, 1999).

La sintesis de urea se produce cuando la produccion de amoniaco es mayor a la
capacidad de los microorganismos ruminales de transformarle en proteina microbiana o cuando
la microflora existente es incapaz de utilizarla, este exceso de NH3 no utilizado se volatiliza y se
pierde a través del eructo o es completamente absorbido a través de su pared ruminal.
Inicialmente se pensaba que sélo el amoniaco se absorbia por difusién simple y a través del
epitelio ruminal, luego se demostré que la mayor parte de NH; se encuentra y se absorbe como
amonio (NHy). Luego es transportado por via porta al higado para convertirse en urea y
detoxificarse. Como el amoniaco es un compuesto téxico para el organismo, es combinado con
CO; para formar urea (CHsN>O), esta reaccién se produce en el higado por el llamado ciclo de
Krebs-Henseleit o de la ornitina y consume energia a razén de tres ATP por molécula de urea
producida. Esta urea es liberada en la sangre (nitrgeno ureico sanguineo-NUS) para ser
reciclada por absorcién de las paredes del rumen o por la saliva; también puede ser secretada en
la leche (MUN), o puede ser eliminada en la orina. Por lo tanto el amoniaco, la urea y el acido
drico son los productos de excrecidon del exceso de nitrogeno resultante de la degradacién
metabdlica de los aminodcidos u otros compuestos nitrogenados (Arias y Nesti de alonso, 1999;

Meléndez et al., 2000; Relling y Mattioli, 2003; Van Saun, 2006).

El exceso de NH; perjudica al animal en dos aspectos: por un lado aumenta el pH
ruminal y puede alterar su funcionamiento si éste supera el rango normal y por otra parte el NH,
es absorbido por el rumen y detoxificado en el higado, mediante la formacién de urea, con el

consecuente gasto energético adicional para el rumiante (Relling y Mattioli, 2003).

Cuando la concentracién de NHj3 es elevada en el rumen, en la sangre, en el liquido
cefalorraquideo y otros tejidos, estd resultando en el envenenamiento por amoniaco al abrumar
la capacidad de desintoxicacién de los hepatocitos mediante la inhibicién del ciclo de Krebs
(Emmanuel et al., 2015). Altos niveles de amoniaco en sangre influyen sobre el apetito, por lo

que limitan el consumo de alimentos y raramente se alcanzan situaciones agudas de toxicidad,
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sin embargo, su presencia constante en niveles altos causa permanentes situaciones subdptimas

de produccion (Arias y Nesti de alonso, 1999).

La tasa de aclaracién renal de la urea depende de la tasa de filtracién glomerular (TFG)
y de la tasa de reabsorcion de urea por los tibulos renales (Rodrigo, 2015). Es decir si una
sustancia se filtra libremente por los glomérulos, no se reabsorbe ni es secretada en el tibulo, su
aclaramiento renal es igual a la TFG; para sustancias que se filtran y se secretan, la eliminacién
urinaria es superior a la TFG y para las sustancias que se filtran y se reabsorben, la eliminacion
urinaria es menor que la TFG (Dominguez y Lajarin, 2016). Este aclaramiento renal es definido
como el volumen de plasma que es limpiado o depurado de una sustancia al pasar a través de un

tejido u 6rgano en un tiempo determinado (Moya et al., 2015).

En el caso del NUS, no todo lo que se filtra es excretada por la orina, también puede
difundirse desde la espalda hasta el rumen o a través de la saliva o difundirse desde la sangre

hacia la leche en el caso de hembras lactantes (Rodrigo, 2015).

2.6.1 Nitrégeno ureico sanguineo

El nitrégeno ureico sanguineo es el mayor producto final del metabolismo proteico o
nitrégeno en rumiantes (Rodrigo, 2015). Los niveles de urea en la sangre son normalmente
bajos y relativamente constantes ya que la principal via de excrecién de la urea son los rifiones

(Pari, 2015).

En el caso de los camélidos, el metabolismo de la urea es diferente de otros animales
rumiantes, recicla un porcentaje mayor de urea producida, excretando sélo alrededor del 3% de
la urea producida por hora, comparado con el 12% por hora de otros animales en circunstancias
similares (Burton et al., 2002); esto también es respaldado por un estudio realizado en llamas,
ovejas y cabras por Kiani et al. (2015), el cual las llamas en comparacidn con las ovejas y
cabras tenian concentraciones plasmadticas de urea mas elevadas alimentadas con dieta baja en
proteinas, apoyando la teoria que las llamas tienen una mayor capacidad de reciclar urea al C1

en comparacion con los verdaderos rumiantes.

En los rumiantes la concentracién de NUS ha sido empleada en los perfiles metabdlicos
como un indicador de la actividad metabdlica proteica del animal y para evaluar el estado de la
proteina de la dieta. Ello se basa en que la urea es sintetizada en el higado en cantidades
proporcionales a la concentracién de amoniaco producido en el rumen y su concentracién

sanguinea estd en directa relacidn con el aporte proteico de la racién y con la relacién energia-
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proteina de ésta (Ortega et al., 1997; Van Saun, 2006). También se ha usado como una medida

clinica de la funcidn renal por ser una via de excrecion de la urea en sangre (Van Saun, 2006).

El aumento de la cantidad de NUS es debido a la reduccién de la eliminacién renal
(dado por trastornos renales como insuficiencia renal crénica y aguda o por obstruccién de las
vias urinarias) y también al aumento del catabolismo de proteinas. Las causas patoldgicas
también se insertan como responsables del aumento de la urea en sangre, donde altos valores de
urea ocurren en los sustos traumaticos, hemorrédgicos, deshidratacién o pérdida de electrolitos
por graves vomitos y diarreas, problemas cardiacos donde se reduce el flujo de sangre a través

del rifién e infecciones toxemicas (Van Saun, 2006; Pari, 2015).

El descenso en los niveles NUS son raros, tedricamente pueden presentarse en
asociacion con graves enfermedades hepaticas, malnutriciéon de proteinas y un aumento de la
ingesta de energia debido a que esta sale del cuerpo en la orina, incrementando la ingesta de
agua lo que puede aumentar la produccion urinaria disminuyendo la concentracién de urea en

sangre (Van Saun, 2006; Rodrigo, 2015).

En el caso de los rumiantes trabajos realizados en New york y Pennsylvania han
demostrado que altos niveles de NUS pueden reducir las tasas de concepcion debido al balance
negativo de energia, incremento en la acidez del ttero y cambios en la relacion de los minerales
que tapizan el tutero. Ademds, niveles altos de NUS han sido relacionados a problemas
hepéticos y a la aparicion tardia del primer estro. Varios trabajos cientificos relacionan los
niveles de proteina cruda de la dieta con los niveles de NUS y las tasas de concepcién (Arias y
Nesti de alonso, 1999). Se ha encontrado en rumiantes que niveles bajos de concepcion no son
influenciados por niveles de nitrégeno ureico entre 10 mg/dl a 20 mg/dl pero a concentraciones

mayores de 20 mg/dl decrecen (Rodrigo, 2015).

Se han reportado rangos de referencia de NUS en alpacas y llamas descritas por
Bustinza (2001b) y Fowler (2010), que son datos resumidos de muestras recolectadas de
animales sanos, lo que sugiere que no hay indicios de enfermedad renal, sin embargo en estos
rangos no se tiene reporte del tipo de alimentacién o calidad proteica suministrada a estos
animales. Asimismo tenemos estudios realizado por Rodrigo (2015) y Flores et al. (2015) el
cual, lo que se conoce es que fueron realizados en época seca y época de lluvia respectivamente,
y que su alimentacién fue a base de los pastos naturales que se encontraban en ese momento

(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Rangos de referencia de NUS (mg/dl) en alpacas y llamas

Especie Edad NUS (mg/dl) Observacion Fuente
Alpacas - 22 - 46 Sangre total ~ Bustinza (2001b)
Camélidos <l afio 12-28 Fowler (2010)
sudamericanos 5 1o 9-34 Fowler (2010)
Llamas --- 9-36 --- Fowler (2010)
Madres lactante 8.5 — 10.16 Epoca seca Rodrigo (2015)
Alpaca ;
crias 6.72 — 8.96 Epoca seca Rodrigo (2015)
Alpaca Adultos y tuis 9.33 -32.67 Epoca lluvia  Flores et al. (2015)

Asimismo Fowler (2010) ha descrito rangos de referencia de niveles de NUS en vacas y
caballo y Avellanet et al. (2007) en ovino. Se puede observar que los niveles de NUS en las
alpacas y llamas son mds altos en comparacién a los animales descritos (vaca, caballo y ovinos)
(Cuadro 5). Segin Van Saun (2006) indica que al comparar datos de NUS de llamas y alpacas
con rumiantes, pareceria que los camélidos tienen mayores concentraciones de NUS con un

valor promedio > 18.6 mmol/l.

Cuadro 5. Rango de referencias de NUS (mg/dl) en las diferentes especies de animales.

Especie NUS Fuente

Camello 15.7-48.5 Fowler (2010)

vaca 20-30 Fowler (2010)

caballo 10-24 Fowler (2010)

ovinos 11.6-27.8 Avellanet et al. (2007)

Diversos estudios realizados en alpacas y llamas adultas, han demostrado la influencia
de las dieta con diferente calidad proteica sobre los niveles de NUS, tenemos los estudios
realizados por Robinson et al. (2004), Barreda (2017) para el caso de alpacas y Kiani et al.
(2015) para llamas adultas, en donde se observd que a mayor calidad proteica (>14% proteina

cruda) mayor son los niveles de NUS frente a los que de baja calidad proteica.
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Esta influencia de la dieta y entre las especies de llamas y alpacas, no se vio reflejado en
un estudio realizado por Davies et al. (2006) en alpacas y llamas adultas, donde se observd que
no hubo diferencia estadistica significativa en el nivel de NUS y en la ingesta de N dietético
entre las dietas y entre las especies. Sin embargo el autor sefiala que las llamas mostraron un
aumento de la ingesta de nitrogeno de 55.8% a 64.9% entre las dietas (9%PC y 12% PC
respectivamente), con un aumento de retencién de N de 0.79 g/dia a 3.8 g/dia y que en las
alpacas aumentaron su ingesta de N de 56.3% a 57.2 %, lo que s6lo aument6 la retencién de N
de 0.9 g/dia a 1.1 g/dia; sefialando que estas diferencias de especies indican que las alpacas
tienen un menor requerimiento de N para satisfacer las necesidades metabdlicas que las llamas,
que probablemente estdn relacionadas con el tamafio corporal mas pequefio de la alpaca y que
las llamas son mas eficientes en la digestion de alimentos de baja calidad que las alpacas, por su

mayor digestibilidad de materia seca en relacion al peso metabdlico que las alpacas.

También tenemos un estudio realizado por Ali (2008) donde obtuvo rangos para llamas
en donde sus niveles de NUS no vario significativamente ante la privacion del alimento
consumido y segtin indica puede estar relacionado con la mayor eficiencia de reciclaje de urea
que realiza cuando la dieta tiene bajos niveles de proteina (después de la privacion), permitiendo

tener niveles de nitrégeno amoniacal para crecimiento microbiano.

Otro factor que influye sobre los niveles de NUS, es la época del afio (época de lluvia y
época de seca). Estudios sefialaron elevados valores de NUS en época de lluvia de 29.0 mg/dl
con rangos de 15.0 mg/dl — 42.1 mg/dl y en época seca de 18.3 mg/dl con rango de 3.5 mg/dl —
30.9 mg/dl., el cual es atribuible a la alta solubilidad de los componentes proteicos y a la mayor
disponibilidad de proteina de la dieta en época de lluvia, en cambio en la época seca los niveles
bajos de NUS es por la reducida disponibilidad y baja de ingestién de proteina (Siguas et al.,
2007).

El factor sexo no influye en los niveles de NUS, corroborado por un estudio realizado
por Séanchez (2007) en alpacas hembras y machos adultos, en donde los resultados obtenidos
para hembras fueron de 8.87mg/dl con rangos de 5.69 a 11.05mg/dl y en machos fue de 8.79

mg/dl con rangos de 5.69 a 11.05mg/dl, confirmando la no influencia entre sexos.

Un estudio realizado por Burton et al. (2002) en alpacas gestantes y crias, se hallaron
diferencias en el nivel de NUS en alpacas gestantes antes y al dia del parto, donde se observo
una disminucién al dia del parto (de 6.9 mmol/l a 4.0 mmol/l), luego fue aumentando a 5.4
mmol/] al dia 8. El mismo autor explica que una vez que la cria nace, la madre tiene una mejor
capacidad para regular el reciclaje de urea y el metabolismo proteico. En las crias, la

concentraciéon de NUS vari6 significativamente desde el nacimiento hasta el dia 18 y luego se
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mantuvo constante durante el resto del estudio. Segtin este estudio demuestra que en crias de

alpacas, los ajustes metabdlicos ocurren entre 7 y 14 dias de edad.

27 PERIODOS CRITICOS EN LA PRODUCCION DE CAMELIDOS
SUDAMERICANOS

Para identificar los periodos criticos nutricionales de estos animales bajo condiciones de
pastoreo en las zonas alto andinas, lo primero que debe hacerse es identificar los cambios en la
disponibilidad de forraje, la calidad nutritiva, asi como las necesidades nutritivas de los

animales en sus diferentes etapas productivas (San Martin, 1994).

Las potenciales deficiencias nutricionales que se muestran en el tiempo es por los
diferentes estados fisiolégicos de la pradera altoandina, su disponibilidad y calidad, el cual se
producen durante el ciclo anual (San Martin, 1996b). Asi tenemos que en la época seca, los
CSA bajo condiciones de pastoreo en la region alto andina se enfrentan a serias limitaciones de
disponibilidad de forraje. Esta época corresponde a los meses de mayo a octubre, en donde la
precipitacion pluvial es minima y por lo tanto la produccién de forraje se encuentra reducida. En
época de lluvia aproximadamente el 75% de la precipitacion pluvial se produce entre los meses

de diciembre y marzo, coincidiendo con la maxima produccién de forraje (San Martin, 1994).

Por otro lado, la calidad nutritiva sigue una tendencia similar a la produccion de forraje.
En donde trabajando en alpacas en dos tipos de pastizales, observaron que la calidad de la dieta
seleccionada, medida en términos de digestibilidad y proteina, alcanza sus valores mas bajos
durante los meses de agosto a octubre, correspondiente a la época seca; por el contrario, la

digestibilidad y proteina se incrementaron en la época de lluvia (San Martin, 1994).

En el Cuadro 6 y Figura 3, se muestra, en el tiempo, diferentes estados fisiol6gicos de la
pradera altoandina, su disponibilidad y calidad, el cual nos permiten identificar las potenciales
deficiencias nutricionales: el periodo I (noviembre y diciembre) es de energia, periodo III (mayo
a julio) de proteina y en el periodo IV (agosto a octubre) de energia y proteina (San Martin,

1996b; Pezo et al., 2014).
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Cuadro 6. Relacion entre los cambios estacionales, precipitacion y caracteristicas forrajeras de
la pradera altoandina.

ESTADO . CARACTERISTICA
PERIOD . MESE PRECIPITACI
ODo FENOLOGICO SES C CION DEL FORRAJE
1 Inicio del Noviembre a Inicio de lluvias Verde, alta calidad,
crecimiento Diciembre cantidad limitada
1I Crecimiento, Enero a abril Lluvias Verde, alta calidad,
floracién cantidad no limitada
I Maduracién Mayo a julio Inicio de temporada Seco, baja calidad,
seca cantidad no limitada
v Dormancia Agosto a Temporada seca Seco, baja calidad,
octubre cantidad limitada
Fuente: Pezo et al., 2014
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Figura 3.Curva de produccién forrajera anual
I: periodo I inicio de crecimiento; II: periodo II crecimiento,
floracién; III: periodo III maduracion;
IV: periodo IV dormancia
Fuente: San Martin, 1996b.

Al evaluar conjuntamente las diferentes fases de la crianza de alpacas y llamas, y la
estacionalidad de la disponibilidad y calidad del forraje durante el afio, es posible identificar
algunas etapas donde los requerimientos nutricionales de los animales son dificilmente
cubiertos. As{ es posible identificar dos periodos criticos en la crianza de CSA: el destete que se
realiza entre los meses de setiembre y octubre y el dltimo tercio de gestacién, que se produce
entre los meses de setiembre, octubre, noviembre y diciembre (Figura 4) (San Martin, 1996b;

Yaranga, 2009; Pezo ef al., 2014).
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Esquems: Relsesde eatre penodos de precipatssde plevial caldsd y
disporsbuhdad de forrme con penodos criioos del ciclo productivo de las
alpasas

CURVADE CALIDAD FORRAJERA

CURVA DE PRECIPITACION

) - o

Figura 4. Relacién entre periodo de precipitacién pluvial, calidad y
disponibilidad de forrajes con periodo critico del ciclo productivo
de las alpacas.

Fuente: Yaranga, 2009

2.7.1 Destete

El destete es una actividad que consiste en separar a las crias de las madres y se forma
la punta de tuis. Existen dos sistemas de destete: separar a las crias de sus madres y el uso de
protectores o cobertores de ubre (Tacunan, 2015). El destete completo, en general se da a los 7
meses en promedio (Paredes, 2010).

Antes del destete se pueden identificar tres periodos de alimentacién distintos: Periodol
lactancia pura: alimentaciéon netamente de leche materna hasta los 8 dias después del
crecimiento; Periodo 2, alimentacién intermedia: periodo de adaptacién hacia un consumo de
pastos, se ha demostrado que un 100% de animales consume pasto ya a los 15 a 18 dias de edad
y Periodo 3 consumo mixto entre leche materna y pastos naturales con mayor frecuencia por las

mafianas, con contenido variados en los compartimentos estomacales (Paredes, 2010).

En el destete, los animales jovenes dejan de depender de la madre para cubrir parte de
sus requerimientos y cuando se realiza es entre los meses de setiembre y octubre, meses que
coinciden con una baja disponibilidad y calidad del forraje ya que coincide con la etapa critica

de sequia (San Martin, 1994; San Martin, 1996b).

Como consecuencia de ello, los animales experimentan una disminucién de peso

durante este periodo, el cual les impide alcanzar pesos adecuados para el primer empadre, en el
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caso de las alpacas deben alcanzar los 33 -36 kg de peso vivo y en el caso de llamas a los 50-55
kg de peso vivo, para ingresar a la fase de reproduccién en el primer afio de edad (San Martin,
1994; Garcia et al., 1999). En caso de no alcanzar este peso minimo podria postergar su
capacidad reproductiva al afio siguiente, con lo cual estaria logrando la primera cria a los tres
afios (Yaranga, 2009). Este problema podria superarse mejorando el ambiente nutricional de los

animales, especialmente después del destete (Garcia et al., 1999).

Se ha observado que en el caso de las alpacas, ante cambios en el tipo o presentacion de
alimentos con los que no estdn familiarizadas, reducen abruptamente su consumo por un tiempo
mds prolongado que el ovino y la llama, antes de recuperar su nivel normal de consumo. Es as{
que el entrenamiento predestete es una buena estrategia para reducir la neofobia y promocionar

la familiarizacién y aceptacion de los alimentos nuevos (Castro et al., 2017)

Los animales de cuatro meses tienen mds desarrollada la capacidad de utilizacion de los
forrajes que los de menor edad y serian mds eficientes en la utilizacién de las paredes celulares

y bajo contenido nitrogenado de los pastos naturales (Prud’hon et al., 1993; Lépez et al., 2000).

En un estudio realizado por Castro et al. (2017) se determiné que la edad apropiada de
las alpacas para el aprendizaje temprano de consumo es a los tres meses de edad, debiendo
exponerse al consumo por un periodo mayor de 11 dias para que el alimento sea considerado

parte de la dieta diaria.

En casos de requerimientos para animales en crecimiento indican que los animales més
jovenes tienen una mayor acumulacién de proteinas y eficiencia de ganancia en comparacién
con los animales en crecimiento que se acercan a la madurez (Van Saun, 2006). Segin
Robinson et al. (2004), sefiala que las alpacas mds jovenes pueden tener un requerimiento de

proteina de mantenimiento mds alto que el valor de 0.38 g/ W0.75.

2.8  ALTERNATIVAS ALIMENTICIAS PARA PERIODO CRITICO

Es muy importante considerar para animales de mayor exigencias nutritivas como:
animales destetados (a fin de que puedan llegar al afio de edad con el peso adecuado para el
empadre), hembras prefiadas durante el dltimo tercio de gestacion y madres con baja
produccién lactea, una estrategia alimenticia que les permita alcanzar sus exigencias
productivas. Dentro de estas estrategias tenemos: el uso de pastos cultivados, suplementacién

energética-proteica o reservar mejores dreas de pastoreo (San Martin, 1991; Pezo et al., 2014).
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2.8.1 Pastos cultivados

Es una tecnologia de cultivo de pastos donde se utiliza generalmente una mezcla de
leguminosas (alfalfa, trébol) y gramineas (rye grass, avena forrajera y dactylis) (Ho, 2017). La
relacion existente en una mezcla forrajera de leguminosas y gramineas debe ser 30% y 70% 6
50 y 50% respectivamente del total de la pradera (Pulgarin, 2011). A estos pastos cultivados se
les considera como herramienta principal para manipular la produccién en la explotacién porque
al asociar gramineas con leguminosas mejora la calidad de la dieta de los animales, en lo
referente a los contenidos de carbohidratos, fibra, proteina y minerales (DGPA, 2005; Pulgarin,

2011).

Las ventajas mds importantes en la asociacién de pastos cultivados son: evita el
timpanismo o empanzamiento del ganado por ser mds digerible, es mds palatable y agradable
para los animales, tiene mayor rendimiento de forraje (30 TM/corte/Ha) en comparacién con la
alfalfa de solo (15 TM/corte/Ha), evita la invasiéon de maleza (kikuyo) porque al asociar pastos
se consigue tener mayor cobertura de forraje evitando el ingreso de luz y con ello el crecimiento
de malezas y disminuye la erosion de los suelos e incrementa la produccién de leche en un 30 a

40 % (Care, 2015).

La seleccién del tipo de pasto va a depender de factores biolégicos como climéticos
(Ho, 2017) y la duracién y el rendimiento de los pastos va a depender de la planificacion del
cultivo como: época de siembra, fertilizacién tanto en la siembra como en mantenimiento,

deshiervos, riegos oportunos, momento adecuado de corte o pastoreo y resiembras (Care, 2015).

En el caso de las gramineas, son plantas que presentan las hojas alargadas y angostas
como: el maiz, la avena forrajera, cebada, dactylis, rye grass, etc.; estas se caracterizan por tener
raices en forma de cabellera, poco profundas y no resisten las sequias, por tanto necesitan riegos
permanentes (cada 8 a 10 dias). Estas plantas son ricas en carbohidratos que proporcionan

calorfas (energia) para que los animales tengan fuerza y puedan movilizarse (Care, 2015).

Tenemos por ejemplo en caso de gramineas al rye grass italiano (Lolium multiflorum),
que es una graminea perenne que dura mas de tres afios y resiste el pisoteo del ganado, pero
depende considerablemente de la disponibilidad de agua y su manejo, se adapta desde los 2,000
a 4,200 msnm y es una planta es de porte mediana (50-60 cm de altura) y es gustoso para los

animales (Care, 2015; Ho, 2017).

En el caso de las leguminosas, son plantas que presentan hojas anchas y pequeiias,

como la alfalfa, tréboles, frejol, habas, etc.; estas se caracterizan por tener una raiz principal que
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se profundiza en la tierra, por lo tanto toleran la sequia, pero también necesitan riegos
permanentes para que puedan crecer rapido. Estas plantas son ricas principalmente en proteinas
que aportan al crecimiento y produccién de los animales (Care, 2015). También pueden
transformar el nitrégeno puro del aire en nitratos y amonio, formas asimilables por la planta,
gracias a la accién simbidtica de las bacterias, una pradera compuesta con un 15 a 20 % de
trébol blanco es capaz de proveer al sistema suelo-pradera entre 200-300 kg de nitrégeno/ha/afio

(Grijalva et al., 1995).

Tenemos por ejemplo en el caso de leguminosas al Trébol blanco (Trifolium repens)
que es una leguminosa que requiere de suelos de textura arcillosa, pero con alto contenido de
materia orgdnica, se puede adaptar desde los 2200 a los 4100 msnm y funciona bien en
asociacion con el rye grass. Tiene una duracién de seis a ocho afios segiin manejo y fertilizacién

(Ho, 2017).

La asociacién de pastos cultivados del género Lolium (graminea) y Trifolium
(leguminosa) ha dado excelentes resultados de rendimiento y son plenamente aceptados por las
alpacas y llamas, lo que constituye una alternativa importante para aliviar la presion sobre los
pastos naturales y al mismo tiempo obtener una mayor productividad por unidad de superficie
con los consiguientes beneficios econdmicos para los productores (Mamani et al., 2011).
Estudios han demostrado el efecto de un mejor nivel nutricional en la alimentacién de las
alpacas y la gran respuesta que se obtiene por este sistema de crianza a base de pastos cultivados

(Flérez et al., 1992).

Se ha comprobado que en sistemas en donde este manejo se realiza, la tasa de fertilidad
es mayor que en aquellos donde no se practica. Esta diferente respuesta se explica por las
mejores condiciones nutricionales de las hembras destetadas en relacién a las no destetadas

(Leyva, 1991).

Estudios realizados concluyeron que la alimentacién post destete mediante pastos
cultivados permite adelantar la funcién reproductiva de alpacas y Illamas hembras,
incrementando la produccion de los rebaifios, en donde el peso necesario para el empadre bajo
pradera natural fue alcanzado por el 27% (8/30) con un peso vivo alcanzado de 32.6 + 2.9 kg
para alpacas y 47% (14/30) con un peso vivo alcanzado de 51.5 £+ 10.7 kg para llamas y bajo
pastos cultivado por el 87% (26/30) en alpacas con un pesos vivo alcanzado de 37.9 £ 6.3 kg y
93% (28/30) con un peso vivo alcanzado de 59.3 £ 9.4 kg en llamas (Garcia ef al., 1999).
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Se ha reportado peso de alpacas criadas en praderas un promedio de 28.5 kg de peso
vivo, mientras que aquellas criadas en pasturas cultivadas de 44 kg de peso vivo (San Martin,
1991). Esto también es corroborado en un estudio realizado por San Martin (1994) y Garcia et
al. (2002), en donde los animales que pastorearon en praderas cultivadas tuvieron mayores

ganancias de peso que los animales que lo hicieron en pradera nativa.

Esta respuesta se explica por la mayor oferta forrajera en las pasturas cultivadas, tanto
en cantidad como en calidad, que permitié cubrir los requerimientos de mantenimiento y las

ganancias de pesos obtenidas (Garcia et al., 2002).

Garcfa et al. (1999) concluye que la alimentacidn post destete mediante estos recursos
forrajeros (rye gras + trébol) es una propuesta realista para adelantar la funcién reproductiva de
las hembras y en consecuencia incrementar la produccién de fibra y carne pero también acortar

el intervalo generacional que es importante en el mejoramiento genético por seleccion.
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I1I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La parte experimental del trabajo se realizé en la estacion IVITA Marangani, ubicada en
el distrito de Marangani, provincia de Canchis, regiéon Cusco, a una altura de 3700 msnm,

durante los meses de setiembre y octubre del afio 2017.

La parte de andlisis se realiz6 en el Laboratorio de Bioquimica, Nutricién y
Alimentaciéon Animal (LBNAA) de la Facultad de Medicina Veterinaria (FMV) de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) en el mes de octubre y noviembre del
2017.

3.2. Descripcion del material experimental
3.2.1 Animales

Se utilizaron 127 animales (63 alpacas y 64 llamas), tanto tuis hembras como tuis

machos destetados, aparentemente sanos hasta el término del estudio.

3.2.2 Alimentacion
La alimentacién fue de pastos cultivados asociacién de rye grass italiano (Lolium
multiflorum) 'y trébol blanco (Trifolium repens), en una proporcién de 82.1 y 179 %
respectivamente, se trabajo bajo las condiciones de manejo del pastoreo que utiliza el IVITA-

Marangani de pastos cultivados en animales destetados.
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3.2.2.1 Manejo

Dia 1: Se realizé el destete y el pesado de los animales y fueron llevados a la zona de
pastoreo de pastos cultivados, en donde se formé un potrero mediante un cerco eléctrico de tres
hilos de 350 m? (7 x 50 m), el horario de pastoreo se inicié a las 08:00 horas y concluy6 a las
17:00 horas. Diariamente se establece otro potrero, el cual hasta la toma de muestra sanguinea
se conservo el drea de 350m?. El 4drea se determiné con la referencia dada por Bojérquez (1998)
de pastos cultivados de la localidad de Chaquicocha, en un periodo de descanso de 50 dias
obtuvo una produccion 2590 kg/MS/ al corte y 18110 kg MS/ha/afio y el consumo del animal de
acuerdo a lo descrito por San Martin (1996a), para alpacas y llamas el consumo de 1.8% y 2%
kg de MS/ PV respectivamente. Se contd con una carga animal al momento del destete de 0.3

UA/m*/dia.

Dia 20: Se realiz6 la toma de muestra para el andlisis de la composicién quimica del
pasto cultivado ofrecido, para la composicion botanica del potrero antes que salgan a pastorear y

para la composicion botanica del consumo de alpacas y llamas destetadas.

Dia 21: Se realizé la toma de muestra sanguinea a todos los animales (127) en horas de

la mafiana (06 am aprox.), antes que salgan a pastorear cuando estaban en ayunas.

3.3. Variables evaluadas

3.3.1 Composiciéon quimica del alimento ofrecido

La toma de muestra para el andlisis proximal se obtuvo del muestreo estratificado que
se realizé para determinar la composicién botdnica del potrero, que se realizé un dia antes de la
toma de muestra sanguinea, antes que los animales salgan a pastorear, es decir el dia 20 de

iniciado el consumo de pastos cultivados.
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3.3.2 Indice de selectividad

3.3.2.1 Composicién botanica del potrero

Se realizé, un dia antes de la toma de muestra sanguinea, el dia 20 de iniciado el

consumo de pastos cultivados, antes que los animales ingresen al potrero.

La toma de muestra consistié en un muestreo estratificado del potrero (de acuerdo a la
altura del crecimiento), tomando cinco muestras representativas, éstas fueron homogenizadas y
pesada en base fresca. Luego se tomd una submuestra representativa y en base seca se realizo la
separaciéon manual en gramineas y leguminosas. Una vez realizada la separacién manual se pesé
la proporcién de gramineas y leguminosas encontradas. Se determind en base al peso el
porcentaje de la cantidad de gramineas y leguminosas presentes en el potrero. Esta toma de
muestra también se utiliz6 para tomar una submuestra para el andlisis quimico del alimento

ofrecido.

3.3.2.2 Composicion botanica del consumo de alpacas y llamas destetadas

Se realizé un dia antes de la toma de muestra sanguinea, el dia 20 de iniciado el

consumo de pastos cultivados.

Se tomaron cinco muestras del consumo de alpacas y cinco muestras del consumo de
llamas. Este muestreo se realizé en horas de la mafiana después de 30 minutos de pastoreo y se
identificaron a cinco alpacas y cinco llamas destetadas y se simuld su consumo en 50 estaciones

de pastoreo (NRC, 1962). Las muestras fueron homogenizadas y pesadas en base fresca.

Luego se tom6 una submuestra representativa y en base seca se realizé la separacion
manual en gramineas y leguminosas. Una vez realizada la separacién manual se pesé la
proporcion de gramineas y leguminosas encontradas. Se determiné en base al peso el porcentaje

de la cantidad de gramineas y leguminosas presentes en su consumo.
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3.3.2.3 Determinacion del Indice de selectividad (IS)

Se determiné entre la composicion botdnica del consumo de las alpacas y llamas destetadas y la
composicién del potrero, mediante la férmula disefiada por Ngwa et al. (2000):

IS = % consumido
% disponible

Donde:

% consumido: porcentaje de la especie consumida por el animal
% disponible: porcentaje de la especie que estd disponible para su consumo en el potrero

Interpretacion (Pezo y Skarpe, 2009):

IS > 1.3: indica que la especie estd siendo preferida por sobre otras

IS 0.7 a 1.3: indica que la especie es neutra, es decir que la proporcién consumida de la especie
y su disponibilidad en la pastura es la misma

IS < 0.7: indica que la especie es rechazada.

3.3.3 Nitrégeno ureico sanguineo

La toma de muestra se realizé con el personal que estaba en constante permanencia con
los animales encargdndose de realizar la sujecién y el personal con experiencia en la toma de

muestra sanguinea.

La obtencién de la muestra sanguinea se realizé por puncién a la vena yugular,
empledndose tubos vacutainer al vacio tapa roja y agujas Nro. 21. Los tubos debidamente
identificados se trasladaron al laboratorio de la estacién para ser centrifugadas a 3500 rpm,
durante 10 min y el suero se almaceno a -20°C hasta ser remitido al Laboratorio de Bioquimica,
Nutricién y Alimentacién Animal de la FMV de la UNMSM para su respectivo andlisis. El
tiempo entre la dltima toma de muestra sanguinea y el centrifugado fue como minimo de 30

minutos.
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3.4. Determinaciones de laboratorio

3.4.1 Analisis de la composicion quimica del alimento ofrecido

El andlisis proximal de humedad, materia seca, proteina cruda, fibra cruda, extracto
etéreo y ceniza de la pastura cultivada disponible en el potrero se realiz6 de acuerdo a los

protocolos de la AOAC (1995).

3.4.1.1 Humedad y Materia seca

¢ Procedimiento

a. Se colocd una cépsula de porcelana dentro de una estufa a 60°C durante 20 min,
con el fin de quitar la humedad. Se enfri6 en un desecador.

b. Luego se sacé la capsula del desecador y rdpidamente se pes6 en una balanza de
precision y se anotd su peso.

c. Luego se colocé la muestra picada en la cdpsula de porcelana ya secada y limpia y
se pesO en una balanza de precisién y se anot6 el peso.

d. Seguidamente se colocé la cdpsula de porcelana con el contenido en la estufa a 60
°C durante 48 hr. En ese lapso la muestra pierde humedad, lo que queda es materia
seca.

e. Se enfrié la capsula y su contenido en un desecador y se pesé en la balanza de

precision y se anoto el peso (C).

e Calculo de resultados

Los resultados se calcularon en base a la siguiente férmula:

% H= 100x (B-A) - (C-A) % MS =100 -% H

(B-A)

Donde:

% H: porcentaje de humedad

% MS: porcentaje de materia seca

A: Peso de la cépsula seca y limpia (g)

B: Peso de la capsula + muestra himeda (g)
C: Peso de la cdpsula + muestra seca (g)
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3.4.1.2 Proteina cruda
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Procedimiento

Proceso de digestion

Se pesé 0.3 g de muestra y se coloc en el tubo de digestién que contenfa una
pastilla de mezcla catalizadora y 6 ml de 4cido sulftrico concentrado.

Luego se coloco en el digestor Kjeldahl a su midxima temperatura.

En donde se digiere la materia organica hasta cuando el digesto tenga el aspecto de
un liquido transparente.

Proceso de destilacion

Luego disolver la muestra digerida en 25 ml de agua.

Luego se colocé en el extremo del condensador, el matraz Erlenmeyer conteniendo
25 ml de 4cido bérico al 3 %

Se adicion6 al tubo con el digesto 25 ml de hidréxido de sodio

Se destilé durante 4 minutos

El amoniaco se recibe en la solucién de 4cido bdrico

Proceso de titulacion y calculos

El destilado bajo la forma de borato de amonio se titula con Acido sulftrico 0.1 N,
previamente se adiciona tres gotas del indicador.

El viraje del indicador de verde o violeta indica el término de la titulacién

Se anota el gasto de 4cido sulfurico

Calculos de los resultados

% PC = Gasto X 14 X 0.1 X 6.25
MP X 10

Doénde:

9%PC: porcentaje de proteina cruda

Gasto: gasto de 4cido sulftrico

14: Peso molecular del nitrégeno

0.1: Normalidad del dcido sulfirico

6.25: Factor de conversion de nitrégeno a proteina
MP: muestra pesada
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3.4.1.3 Fibra cruda

e o P

i

Procedimiento

Se coloc6 2 g de muestra libre de grasa en un vaso de 600 ml de capacidad.

Se adicion6 200 ml de 4cido sulftrico al 1.25%.

Se colocd sobre el calentador del extractor para hervir durante 30 min.

Se filtra cuidadosamente a través de la tela. Se lava la fibra con agua destilada
caliente, hasta que la reaccién acida de tornasol desaparezca.

Luego se transfiri la fibra a un vaso de 600 ml de capacidad, lavando la tela
filtrante con 200 ml de hidréxido de sodio al 1.25% y se hirvié por 30 min.

Se colocd una pequefia porcién de asbesto en el fondo de un crisol y se filtré la
fibra. Se lavé la fibra afiadiendo agua destilada caliente, hasta que la reaccién
alcalina al tornasol desaparezca.

Se secd en una estufa el crisol con el contenido de fibra a 60°C durante una noche,
se enfrié en un desecador. Se pesé y anotod.

Se incinero la fibra en una mufla por 3 h a 600 — 700°C

Se enfridé en un desecador. Se pesé y anotd.

Reporte la pérdida de peso, como equivalente a la fibra cruda.

Calculo de los resultados

% FC =Pcs —Pci x 100

Pm

Donde:

%FC: porcentaje de fibra cruda

Pcs: peso de crisol secado a 60°C

Pci: peso del crisol después de la incineracién
Pm: peso de la muestra

3.4.1.4 Extracto etéreo

a.

Procedimiento

Se pesé 2 g de muestra previamente secada y se deposité dentro del dedal de
celulosa forrado internamente con papel filtro.

Se colocé dentro del porta dedal y se fijé bajo el condensador del aparato de

extraccion Goldsfich.
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c. Se depositd dentro del vaso de extraccidn previamente secado, 30 a 40 ml de éter, y
se colocé debajo del condensador cerrando herméticamente.

d. Se abri6 la llave del agua y se subi6 las parrillas hasta que quede en contacto con la
base del vaso de extraccién

e. Se inici6 el calentamiento a temperatura alta y se observé durante 10 min si hay
fugas de éter

f. A partir del inicio de la ebullicién se mantuvo durante 6 horas de extraccién

g. Cuando finaliz6 el tiempo de extraccion, se bajé las parrillas y se dejé que el dedal
termine de gotear. Se quit6 el dedal que contiene la muestra. Se colocé en lugar del
dedal, el tubo colector de vidrio y se volvié a colocar el vaso de extraccién y se
subio las parrillas calientes.

h. Se destil6 el éter que se encuentre en el vaso de extraccién y poco antes que se
evapore a sequedad; se bajé las parrillas y se retir6 el vaso

i.  Se vacié el éter de los tubos recolectores a un recipiente especial para éter usado

j-  Se subi6 nuevamente las parrillas, se colocd sobre ellas el portavaso de aluminio y
sobre él se determiné la evaporacion del éter residual del vaso de extraccion

k. Se limpié perfectamente el exterior del vaso de extraccién y se introdujo en la
estufa a 100°C durante 30 minutos. Se enfrié en un desecador, se pesd y anoto el

peso.

e Calculo de los resultados

% EE = (VEg — VE) x 100
PM

Donde:

% EE: Porcentaje de extracto etéreo

PM: peso de muestra inicial en gramos

VE: peso del vaso de extraccion en gramos

VEg: peso del vaso de extracciéon més residuo de grasa en gramo

3.4.1.5 Ceniza

e Procedimiento

a. Sepesé en un crisol tarado 2 g de muestra seca

b. Se colocé en una mufla que mantenga la temperatura a 600°C durante tres horas
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c. Se cortd la corriente eléctrica y se esperd que la temperatura baje hasta 200°C.
Luego se paso el crisol a un desecador para que enftie.

d. Se peso el crisol con su contenido y se anot6 el peso.

e Calculo de los resultados

% MO = (C — B)/muestra*100 % Ceniza = 100 - MO%

Doénde:

% MO: porcentaje de materia orgénica
% Ceniza: porcentaje de ceniza

C: Peso crisol con muestra incinerada
B: Peso crisol con muestra

3.4.2 Determinacion del nitrégeno ureico sanguineo

Se determind la concentracién de nitrégeno ureico sanguineo (NUS) en las muestras de
suero sanguineo, mediante el método enzimatico, utilizando un kit comercial de urea segin

protocolo establecido por Wiener Lab (2000). Las muestras fueron analizadas por triplicado.

3.4.2.1 Fundamento del método

La ureasa descompone especificamente a la urea produciendo diéxido de carbono y

amoniaco; éste reacciona con fenol e hipoclorito en medio alcalino, produciendo azul de

indofenol que se determina colorimétricamente.

3.4.2.2. Procedimiento

a. Se reconstituyeron los reactivos seguin las instrucciones del fabricante y se

homogenizaron las muestras de suero sanguineo antes de ser analizadas.

b. Se prepard una bateria de tubos de vidrio conteniendo 1 gota de agua. Tubo blanco,
tubo estandar (S) y tubos muestra de sueros sanguineos.
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c. Se colocd 20 ul de estdndar al tubo S y 20 ul de suero en los tubos de muestra de

suero sanguineos.
d. Se agregé 1 gota de ureasa a cada uno de los tubos y se agité suavemente.
e. Se incub6 a 37°C por 5 minutos.

f. Se agregaron 1 ml del Reactivo A y 1 ml del Reactivo B.
g. Se incubd a 37°C por 5 min.

h. Se agregd 10 ml de agua destilada a cada tubo.

g. Se mezcl6 por inversion y se retir6 del bafio.

h. Después de 10 minutos se hizo la lectura en el espectrofotémetro a 540 nm, llevando
a cero con el blanco.

3.4.2.3. Célculo de resultados
Los resultados se calcularon en base a la siguiente férmula:

NUS (mg/dl) = D x Factor Factor = 28 mg/dl
S

Donde:
D: Absorbancia de la muestra

S: Absorbancia del estandar
3.5. Analisis de la informacion

Los valores de NUS tanto de alpacas como de llamas destetadas fueron sometidos al
test de normalidad de Shapiro - Wilk obteniéndose un pvalue>0.05 concluyendo que los datos

siguen una distribucion normal y después fueron analizados a través de la prueba de t de Student

de dos muestras de iguales varianzas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica del pasto cultivado ofrecido

En el cuadro 7, se presenta la composicidn quimica del pasto cultivado ofrecido para los

animales.

Cuadro 7. Composicion quimica de la asociacion Rye grass italiano y trébol blanco
ofrecido

Nutriente %
Humedad 81.91
Materia Seca 18.09
Proteina cruda 16.30
Fibra cruda 19.20
Extracto etéreo 1.43
Ceniza 6.60

La composicién quimica de los forrajes se ven influenciados por diversos factores,
como la variedad, edad de corte, época de corte, composicién floristica, riego, etc. Los
nutrientes que mds se ven afectados son la proteina cruda y la fibra cruda; en el presente estudio
el nivel de proteina cruda fue superior al reporte de Bojorquez (1998) en la localidad de
Chaquicocha para el periodo de descanso de 30, 40, 50 dias. En fibra cruda fue superior para el

periodo de descanso de 30 y 40 dias e inferior para el periodo de descanso de 50 dias.
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Como se menciona la proteina cruda y la fibra cruda se ven influenciadas por diversos
aspectos, especialmente el tiempo de descanso, ya que a mayor tiempo de crecimiento la fibra
cruda se incrementara y la proteina cruda disminuird; en el trabajo realizado la pastura tuvo un
descanso de 50 dias aproximadamente y se realizé durante la época seca (Setiembre — octubre)
pero durante este periodo la pastura recibid un riego por inundacién cada 10 dias y ademds la
proporcion de leguminosas fue mayor a lo reportado por Bojérquez (1998) siendo superior en
proteina cruda ya que estas plantas son ricas principalmente en proteinas y pueden proveer al

suelo el nitrégeno necesario para su crecimiento (Grijalva et al., 1995).

Indice de selectividad

En el cuadro 8, se presenta la composicion botdnica del potrero y la composicion
boténica del consumo de alpacas y llamas destetadas. Los resultados obtenidos de indice de
selectividad (IS), indican que tanto las alpacas y llamas destetadas no han presentado
selectividad en su consumo, ha sido neutra, es decir que la composicién botdnica de la dieta
consumido tanto gramineas y leguminosas fue por igual a la composicién botdnica disponible en
la pastura entre las especies.

Cuadro. 8 Composicion botanica e indice de selectividad entre la composicion
botanica del potrero y del consumo de alpacas y llamas destetadas

Composicion botanica Indice de Selectividad (IS)
Plsnnes pecnCEs Gramineas Leguminosas
(%) (%)

Potrero 82.10 17.90

Consumo de alpacas 78.50 21.50 0.96 1.20

Consumo de llamas 84.00 16.00 1.02 0.89

Esto resultados difiere con lo indicado por San Martin (1996a) en donde en un estudio
comparativo de la composicién botdnica de la dieta determind que la mayor preferencia de las
Ilamas es por las gramineas y la alpaca su alta selectividad por plantas herbiceas. Esto puede
deberse que el estudio fue en un pastoreo de pastos naturales donde se tenia una variedad de
especies para seleccionar, a diferencia de lo realizado en los pastos cultivados donde sélo se

tiene dos variedades y su capacidad de seleccionar disminuye.
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Nitrégeno ureico sanguineo

Los resultados del Test de Shapiro —Wilk pvalue>0.05 indican que los valores de NUS
tanto de alpacas como de llamas destetadas siguen una distribucién normal.
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs w Vv z Prob>z

4
T

NUS | 127 0.98617 1.396 0.750 0.22671

En el cuadro 9, se muestra los valores de NUS de las alpacas y llamas destetadas
mantenidas en una pastura cultivada, se observa que no existe diferencia estadistica (P>0.05)

significativa entre las especies evaluadas.

Cuadro 9. Nitrogeno ureico sanguineo (mg/dl) en alpacas y llamas destetadas

N Promedio DE Rango
animales
Alpacas 63 19.04* 3.24 12.13-26.36
Llamas 64 19.05? 3.93 8.80 - 25.69

 Letras similares indican no diferencia estadistica (p-valor>=0.05); DE: desviacion estdndar.

Estos resultados coincide con lo reportado por Davies et al. (2006) donde seiialé que no
hubo diferencia significativa de niveles de NUS entre las alpacas y llamas adultas alimentadas
con diferente cantidad de proteina cruda (9 y 12%). Esto puede deberse, que en alimentos de
alta calidad proteica, su eficiencia digestiva para tener una mayor utilizacién del nitrégeno es
minima en ambas especies, reflejdndose por su similaridad en sus concentraciones de nitrégeno

ureico sanguineo.

Los promedios obtenidos de NUS en alpacas y llamas destetados (19.04 y 19.05 mg/dl
respectivamente) se encuentran dentro de los rangos reportados por Fowler (2010) de 12-28
mg/dl) en animales menores de 1 afio y por Flores ef al (2015) de 9.33 - 32.67 mg/dl. Sin
embargo se encuentra inferior al reportado por Bustinza (2001b) de 22-46 mg/dl, Davies et al.

(2006), Siguas et al. (2007) y Pari (2015) y superior al reportado por Burton et al. (2002),
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Robinson et al. (2004) y Rodrigo (2015), el cual estas diferencias puede deberse al estado
nutricional, geogréfico y fisiolégico que pueden haber estado los animales de estudio donde los
niveles de NUS estd altamente correlacionado con la disponibilidad de agua, estado nutricional

y fisioldgico del animal (Davies ef al., 2000).

Asimismo los valores encontrados de NUS, fue inferior al reportado por Barreda (2017)
y superior reportado por Rodrigo (2015). Esto puede deberse a la edad y etapa productiva de los
animales que trabajaron los autores; Barreda (2017) trabajo con alpacas adultas y Rodrigo
(2015) trabajo con crias. Considerar que en los animales adultos sus necesidades nutritivas para
mantenerse es menor que en un animal en etapa de crecimiento cuyo requerimiento nutritivo es
més alto (Van Saun, 2006) y por lo tanto su uso de reciclaje de urea de un animal adulto en
mantenimiento serd menor que en animales de crecimiento, aumentando asi los niveles de NUS
de los animales adultos. En el caso de las crias su tracto digestivo atin no estd completamente
desarrollado y se ve reducida su actividad microbiana hasta las 16 semanas de edad (Samaniego,
1977) y por ello el uso del nitrégeno va a ser diferente que en animales destetados cuyo tracto

digestivo ya estd mas desarrollado como un adulto.

Los resultados obtenidos muestran que tanto alpacas como llamas destetados responden
de igual forma en los niveles de NUS consumiendo pastos cultivados; las razones para esto
podrian estar relacionado a que en ambas especies, su dieta en el consumo de pastos cultivados
de dos asociaciones no fue diferente, teniendo como resultado de IS neutra y como esta
reportado en la literatura, el aspecto de mayor importancia que influye sobre los niveles de NUS

es el contenido y calidad de proteina en la dieta.

Como se reportd en la literatura, los aspectos anatomicos (tres compartimentos,
presencia de sacos glandulares en los compartimientos) y fisiolégicos (mayor reciclado de urea,
contraccidn estomacal y flujo salival) que poseen ambas especies son muy similares y a esto se
suma que al estar consumiendo una pastura cultivada de alta calidad proteica (16.30 % de
proteina cruda) presenta un mecanismo de regulacion en donde su tiempo de retencién del
alimento y su capacidad de reciclaje de urea en ambas especies disminuye, por ello no se
encontré diferencias significativas en el nivel del NUS. Las mayores diferencias en estas
especies se han observado a favor de las llamas en condiciones de bajo contenido de proteina
cruda y alto contenido de fibra en los alimentos donde el tiempo de retencién del alimento y

reciclaje de urea aumenta (San Martin y Bryant, 1987; Kiani, 2015).
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Esta similaridad entre ambas especies puede estar relacionada con factores nutricionales
como disponibilidad de proteina, ingestién de proteina y solubilidad de los componentes
proteicos de la dieta (Lopez et al., 2005), viéndose reflejada en este estudio por su falta de
selectividad en el consumo de pastos cultivados entre alpacas y llamas destetados. Esto
concuerda con lo descrito por Ortega (1997) donde la concentraciéon de NUS estd en directa
relacién con el aporte proteico de la racién y con la relacion proteina-energia de esta, siendo
empleada en los perfiles metabdlicos como un indicador de la actividad metabdlica proteica del

animal.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrolld el estudio se concluye:

- No existe diferencia en los niveles de nitrégeno ureico sanguineo entre alpacas
y llamas destetadas mantenidas en pastos cultivados.
- No hubo selectividad entre las especies de pastos cultivados por las alpacas y

llamas destetadas.
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VII. APENDICE

Apéndice 1. Informacion de NUS (mg/dl) de alpacas y llamas destetadas utilizadas

en el trabajo.

NUS (mg/dl)

Alpaca

Llama

12.1272289

8.79598394

12.4391935

9.65822581

12.8448718

9.9588710

13.3035484

11.7155020

14.4104418

12.6270968

15.1811895

13.0629719

15.6321818

13.5869880

15.7437722

13.7042254

15.8016364

13.8296774

16.0046948

14.7691935

16.2676364

15.2078431

16.2819277

15.4108527

16.3100000

15.5736434
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16.5547445

15.9025641

17.0059312

16.6352941

17.0563380

16.9076923

17.2206573

17.1294118

17.3712930

17.1948718

17.4063260

17.3267273

17.6107056

17.5686275

17.7042570

17.7416867

17.7366548

18.0078431

17.8030842

18.0155039

17.8450704

18.4470588

17.8450704

18.5038760

17.8533887

18.8837209

17.8921162

19.0256410

18.1737089

19.4352941

18.2065728

19.6717949

18.2065728

19.6976744

18.4963504

19.7098039

18.8659549

19.7794872

18.9295775

19.8062016

18.9655991

19.8946154

18.9764869

19.9948718

19.2475795

20.0232558
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19.2863071

20.0392216

19.3479319

20.0775194

19.5523114

20.3137255

19.6567273

20.4573643

19.6885645

20.5116279

19.7959668

20.7829457

20.5255878

20.8627451

20.5931198

21.1794872

20.6763990

21.4117647

20.7259786

21.6820513

21.3570581

21.8974359

21.4257908

21.9846774

21.7261411

22.0156863

21.7323601

22.0156863

21.7648686

22.1958233

22.1134163

22.3441026

22.3441026

22.4549020

22.4619640

22.6196078

22.5117371

22.7364341

22.9586375

22.9534884

23.1805128

23.0458182

24.0169231

23.0461538

24.2799526

23.7674419
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24.8243430

24.7441860

25.0422535

24.8907631

26.3064516

25.0923077

26.3649635

25.4196078

25.6941176
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Apéndice 2. Peso (kg) promedio de alpacas y llamas al destete

Especie N d ¢ Promedio DE
animales

Alpacas 63 27.8 4.61

Llamas 64 41.2 8.29

DE: desviaci6n estandar
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Apéndice 3. Prueba de t con iguales varianzas

Group! Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]

- .
T

11 63 19.041 .4084818 3.242224 18.22445 19.85754

21 64 19.05377 .491611 3.932888 18.07136 20.03618

- .
T

combined | 127 19.04743 3187874 3.592551 18.41656 19.6783

diff | -.0127742 .6401387 -1.279688  1.25414
diff = mean(1) - mean(2) t= -0.0200
Ho: diff =0 degrees of freedom = 125
Ha: diff < 0 Ha: diff 1=0 Ha: diff > 0

Pr(T <t) =0.4921 Pr(ITI > Itl) = 0.9841 Pr(T > t) =0.5079
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