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RESUMEN

El titulo del presente estudio es “Efecto de la suplementacién de fosforo sobre el
crecimiento en alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva en Pasco - 2018”. Es
una investigacion aplicada, de nivel experimental. El objetivo del estudio fue determinar el
efecto de la suplementacion con fosforo sobre variables productivas inherentes al
crecimiento de alpacas pos destete en Pasco — 2018. El estudio se llevd a cabo en la
Comunidad San Pedro de Racco en el distrito de Simén Bolivar en la region de Pasco a una
altitud de 4318 m.s.n.m. El estudio tuvo una duracion de 6 meses desde setiembre a febrero.
Se utilizaron 90 alpacas hembras pos destete, las mismas que recibieron una aplicacion
parenteral de fosforo que se dividieron en tres tratamientos; T1: control, T2: 2.5 mly T3:
5ml. Todas las alpacas sometidas a pastoreo en condiciones naturales. Se determiné el peso
vivo cada mes, también se determinaron los incrementos totales y la ganancia de peso por
dia, adicionalmente se estimaron las concentraciones de fosforo en suero sanguineo. Los
datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, se realizd un andlisis de varianza
(ANVA) para variables cuantitativas. Hubo un 18.9% de animales con deficiencia de
fésforo. Hubo un efecto de la suplementacion (p<0.05) sobre las variables evaluadas. No se
hallaron diferencias entre el T2 y T3. Se concluye que el fosforo tiene efectos sobre el
crecimiento en alpacas pos destete y permite que los animales alcancen el peso adecuado
para el empadre.

Palabras claves: Fdsforo, Alpacas, Suplementacion, crecimiento, destete



ABSTRACT
The title of the present study is "Effect of phosphorus supplementation on growth in alpacas
from weaning to the breeding season in Pasco - 2018". It is an applied research, experimental
level. The objective of the study was to determine the effect of phosphorus supplementation on
productive variables related to the growth of post-weaning alpacas in Pasco - 2018. The study
was carried out in the San Pedro de Racco Community in the district of Simén Bolivar in the
Pasco region at an altitude of 4318 m.a.l.s. The study lasted 6 months from September to
February. Ninety post-weaning female alpacas were used, which received a parenteral
phosphorus application that was divided into three treatments; T1: control, T2: 2.5 ml and T3:
5ml. All alpacas subjected to extensive grazing. Live weight was determined every month, total
increases and weight gain per day were also determined, blood serum phosphorus concentrations
were additionally estimated. The data were analyzed by descriptive statistics and an analysis of
variance (ANVA) for quantitative variables. There were 18.9% of animals with phosphorus
deficiency. There was an effect of supplementation (p <0.05) on the variables evaluated. No
differences were found between T2 and T3. It is concluded that phosphorus has effects on

growth in post-weaning alpacas and allows animals to reach the appropriate weight for breeding.

Key words: Phosphorus, Alpacas, Supplementation, growth, weaning.



CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcion del Problema

Alrededor del 90% de las alpacas estan en manos de pequefios productores y comunidades
campesinas siendo su fuente econdmica mas importante (1,2). En estos lugares, la
explotacion se lleva a cabo siguiendo sistemas productivos tradicionales, carentes de
tecnologias lo que desencadena en una merma en la productividad. Los camélidos
domésticos, alpacas y especialmente las llamas, han desarrollado una capacidad de
adaptacion metabolica y endocrina, superior a la reportada en otros rumiantes (3), lo que les
permite sobrevivir en condiciones de pastizales de baja calidad. A pesar de estas
condiciones los camélidos presentan problemas de orden productivo y reproductivo en
diversas etapas criticas en su manejo atribuido a diversos factores y entre ellos el factor
nutricional (4).

Las informaciones estadisticas sefialan que de las 14°102.000 ha de pastizales aptas para el
pastoreo alrededor del 95% son de condicién regular, pobre y muy pobre (5). Sobre los 3800
m.s.n.m la oportunidad de encontrar pastizales que ofrezcan una dieta con adecuadas
concentraciones de nutrientes que se ajusten a los requerimientos de los camélidos es muy
baja. Las deficiencias entonces de proteina, energia y algunas vitaminas y minerales son
severas coincidiendo con etapas criticas en la vida productiva de las alpacas como son el

destete y el dltimo tercio de gestacion (6). Justamente la etapa del destete es un periodo de
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estres metabdlico sobre todo en alpacas hembras debido a que el solo hecho de ser separadas
de sus madres genera un estrés, a esto se suma que de acuerdo al manejo productivo esta
etapa coincide con la culminacién de la época seca o periodo de transicion de lluvias donde
la oferta alimenticia no es la méas adecuada para soportar los requerimientos del animal por
lo que es un estrés adicional. Pero el problema de fondo en alpacas hembras en esta etapa
es gue estas hembras destetadas deberan ser las hembras de reemplazo al afio de edad
siempre en cuando alcancen un peso de 34 kg (6), sin embargo, méas del 60% de los animales
no llegan a alcanzar este peso por lo que forzosamente los ganaderos se ven obligados a
empadras estos animales a los dos afios y esto repercute por supuesto e la parte economica
y ademas en el progreso genético pues se alarga el intervalo de generaciones al no usar
hembras jovenes.
1.1.2 Delimitacion del Problema
El presente estudio fue conducido en la Cooperativa Comunal San Pedro de Racco
en la region de Cerro de Pasco a una altitud de 4318 m.s.n.m. El periodo del estudio

estd comprendido desde setiembre del 2018 a febrero del 2019.

' | SAN PEDRO DE RACCO |

¢
O 2000m /ri

Figura 1: Area de estudio (distrito de Simén Bolivar, Cooperativa Comunal “San Pedro de

Racco, region Pasco)
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢Cudl sera el efecto de la suplementacion de fosforo sobre el crecimiento en alpacas

hembras en Pasco - 20187

1.2.1 Problemas Especificos

e ;Cual sera el efecto del fésforo a una dosis de 2.5 ml sobre el peso vivo en alpacas desde
el destete hasta la estacion reproductiva?

e (Cudl sera el efecto del fosforo a una dosis de 2.5 ml sobre el incremento de peso en
alpacas desde el destete hasta la estacidn reproductiva?

e (Cudlserael efecto del fosforo a una dosis de 2.5 ml sobre las concentraciones de fésforo
en suero de alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva?

e ;Cual seréd el efecto del fosforo a una dosis de 5 ml sobre el peso vivo en alpacas desde
el destete hasta la estacion reproductiva?

e ;Cudl seré el efecto del fosforo a una dosis de 5 ml sobre el incremento de peso en
alpacas desde el destete hasta la estacién reproductiva?

e (Cual serd el efecto del fosforo a una dosis de 5 ml sobre las concentraciones de fosforo
en suero de alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la suplementacion de fosforo sobre el crecimiento en

alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva en Pasco — 2018.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar el efecto del fosforo a una dosis de 2.5 ml sobre el peso vivo en
alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva

o Determinar el efecto del fosforo a una dosis de 2.5 ml sobre el incremento de
peso en alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva

e Determinar el efecto del fosforo a una dosis de 2.5 ml sobre las concentraciones
de fosforo en suero de alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva

e Determinar el efecto del fosforo a una dosis de 5 ml sobre el peso vivo en alpacas
desde el destete hasta la estacion reproductiva

e Determinar el efecto del fosforo a una dosis de 5 ml sobre el incremento de peso
en alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva

e Determinar el efecto del fosforo a una dosis de 5 ml sobre las concentraciones

de fosforo en suero de alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva
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1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.4.1. SOCIAL

Desde el punto de vista clinico las deficiencias de minerales no son perceptibles hasta
que hay una deficiencia aguda. Por el contrario las deficiencias de la mayoria de macro
y micro minerales tienen efectos escondidos que constituyen grandes pérdidas
economicas. Una de las deficiencias mas reportadas a través de los afios en los
pastizales altos andinos es la del fésforo, en la actualidad sin embargo, no hay estudios
que refrenden el estado de deficiencia de este mineral. Se conoce que hay etapas criticas
en la produccion de alpacas debido a varios factores, uno de ellos es de orden
nutricional, la etapa de destete es una etapa critica donde es necesario implementar
estrategias de nutricion y alimentacion para alivianar las deficiencias que podria estar
ocasionando las deficiencias de fdsforo cuyos efectos escondidos pueden estar
afectando la economia de los ganaderos.

1.4.2. TEORICA

Se han identificado etapas criticas en la produccion de alpacas debido a la interaccién
del factores climaticos y el manejo de estos animales, una de estas etapas es el destete
en los meses de agosto - setiembre y la estacion reproductiva en febrero a marzo. El
conocimiento de factores que influencian la performance productiva en estas etapas es
bésica para poder implementar acciones correctivas en el futuro. Dada la participacion
del fosforo en mdaltiples funciones metabolicas en el organismo y siendo este mineral
deficiente en la mayoria de explotaciones alpaqueras es importante conocer si una

suplementacion a diferentes dosis puede ayudar a mejorar algunos parametros de
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importancia en alpacas hembras pre puberes. El objetivo final es incrementar el peso
de estos animales para que en la estacion reproductiva las hembras puedan llegar a
alcanzar los 34 kilos que se requiere debido a que este peso esta en relacién directa con
la pubertad y las capacidades reproductivas de las hembras.
143 METODOLOGICA

En el presente estudio se implement6 una suplementacion de fésforo en animales en
crecimiento debido a los antecedentes de deficiencias en una etapa importante como es
el destete. La respuesta a la suplementacion esta basada en la evaluacion del peso vivo
e incrementos de peso en alpacas hembras destetadas. De comprobarse la hipétesis esta
metodologia puede servir para implementar estrategias de suplementacion en las
explotaciones alpaqueras las cuales son deficientes sobre todo de fésforo. El objetivo
con la aplicacion de esta metodologia es incrementar algunos parametros productivos
relacionados directamente con la funcion reproductiva lo que en consecuencia ayudara

econdmicamente a los ganaderos.

1.5 MARCO TEORICO

1.5.1 Antecedentes del Estudio

Marin et al (7) implementaron un estudio para determinar las concentraciones y
minerales en llamas y ver su impacto sobre estados de produccion, nutriciéon y
sanitarios en 182 llamas durante un periodo de dos afios en el estado de Ju Juy -
Argentina. Para el caso de las concentraciones de fosforo encontraron variaciones
entre 2.57 — 10.23 mg/dl, estando algunos animales por debajo de los rangos de

referencia establecidos para la especie.
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Toral (8) llevo a cabo un estudio para determinar macrominerales y microminerales
en 25 alpacas en Ecuador en condiciones similares a las de la sierra peruana. Este
trabajo fue realizado e época seca. Los resultados encontrados o las concentraciones
de fésforo van de 5.48 mg/dl a 10.78 mg/dl. De acuerdo al autor pocos animales
estan en el limite de los rangos referenciales para considerarlos deficientes.
Quispe et al (9) determinaron las concentraciones de fosforo en 20 alpacas hembras
de la raza Huacaya bajo un sistema de suplementacién con fosfato dicalcico en época
seca entre los meses de agosto a octubre. Este trabajo fue realizado en un centro
experimental en Cajamarca para conocer si el fésforo mineral deficiente en pastizales
tenia un efecto sobre el crecimiento de fibra, se logré determinar que el fosforo afecta
la velocidad de crecimiento de fibra en adultas y crias de alpacas.
Rosales et al (10) realizaron un trabajo para determinar los niveles de calcio y fésforo
en 87 alpacas de la raza Huacaya y 9 llamas en la estacion experimental de “La Raya”
— Cusco. El estudio fue realizado en época seca bajo condiciones extensivas. Las
concentraciones de fosforo encontrados fueron 6.25 + 1.70 mg/dl y 5.74 £ 0.70 mg/dI
para alpacas y llamas respectivamente.
Quispe (11) realizd un estudio para determinar el status mineral de calcio y fosforo
en alpacas en época seca. Esto se llevd a cabo en el centro experimental de la
Universidad Nacional de Huancavelica, se utilizaron alpacas hembras adultas
pastoreadas en pastizales naturales entre los meses de enero — marzo (época de
lluvias). EI promedio de las concentraciones de fosforo fue 8.51+1.66 mg/dl. Esto
debido probablemente a concentraciones altas en el pastizal por ser de mejor calidad

pues el estudio se realiz6 en época de lluvias donde la oferta alimenticia es mejor.
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Kalinowski et al., (12) en un trabajo desarrollado en Cerro de Pasco analizaron la
concentracion de fosforo en pastos naturales y mencionan que el contenido de este
mineral fue bastante bajo durante el afio, incluso durante la estacion de lluvias.
Oscanoa y Flores (5) determinaron el estatus nutricional de animales y pastizales con
dos sistemas de pastoreo, estos autores encontraron valores criticos de fosforo 0.17%
los cuales no satisfacen los requerimientos, siendo éstos déficits mayores en tercio

final de gestacion y a inicios de lactacion.

San Martin y Campos (13) determinaron el contenido de fosforo sérico en alpacas en
pastizales naturales encontrando que el 50% de animales experimentales tuvieron
valores inferiores a 4.5% y estos valores estuvieron relacionados con un bajo nivel de
fésforo en la pastura (0.07%). Estudios actuales que corroboren estos datos no se
disponen siendo un tema de importancia nutricional dada las implicancias de este

mineral en muchas funciones del cuerpo.

1.5.2 Bases Tedricas

1.5.2.1. Fisiologia del Fosforo en camélidos

El fosforo, es esencial para la formacion del tejido éseo y el metabolismo
energético celular. Aproximadamente un 85% se encuentra en el hueso y en los
dientes. Aproximadamente el 20% del fosforo del cuerpo se distribuye a travées de
los tejidos blandos, siendo especialmente concentrada en los globulos rojos de la
sangre, musculo y los tejidos nerviosos (14). Van Saun (15) menciona que el
control de la concentracion de calcio en la sangre y una concentracion de fésforo

en menor medida se produce a través de las acciones reguladoras de la
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paratohormona calcitonina y con la mediacion de la vitamina D. Las cantidades
dietéticas de calcio y fésforo deben cumplir una relacién ideal dentro de un rango
de 1:1 6 2: 1, rangos mas amplios pueden ser toleradas por los animales adultos
pero no por los mas jovenes. Todos los procesos fisiologicos relacionados al
fosforo implican una ganancia o pérdida de energia se realizan mediante la
formacion o la destruccion de “enlaces fosfato” que acumulan energia. Sumado a
ello cumple con el mantenimiento de la presion osmotica y el equilibrio &cido-
béasico, la formacion de fosfolipidos y, en consecuencia, en el transporte de acidos
grasos y en la formacion de aminoéacidos y proteinas (14).
Van Saun (16) menciona que el metabolismo del fésforo en rumiantes y
especialmente en camélidos es Unico. El fosforo de la sangre es reciclado al rumen
a través de la saliva. Fisioldgicamente es posible que esto sea necesario para
proporcionar fosforo a los microbios del rumen; esto debido a que el fosforo es un
mineral considerado critico para el pastoreo de animales. En camélidos, los
cambios estacionales de fosforo en la sangre y las concentraciones se asocian con
el estado de vitamina D; ademas menciona que las concentraciones son bajas
durante los meses de invierno condicionando un raquitismo hipofosfatémico
clinico que ocurre en el crecimiento de crias debido a la deficiencia de vitamina
D.

1.5.2.2. Etapas criticas en la produccion de Alpacas
Estacion Reproductiva
Estudios efectuados en alpacas criadas en su habitat natural muestran una
estacionalidad reproductora que se extiende de diciembre a marzo (San Martin,

1996); esta época coincide con los meses mas abrigados del afio, lluviosos y con
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abundancia de forraje verde. Sumar y Garcia (17) mencionan que en las
explotaciones grandes y en las comunidades campesinas donde machos y hembras
se encuentran juntos todo el afio, los nacimientos ocurren entre los meses de
diciembre a marzo. Esta estacionalidad reproductiva se observa también en los
camélidos silvestres, la vicufia y el guanaco. Sin embargo, cuando las hembras son
mantenidas separadas de los machos y se permite el servicio una sola vez por mes,
hembras y machos muestran actividad sexual durante todo el afio.

Destete

Otro periodo critico considerado en la produccion de alpacas es el destete (6),
debido a que esta etapa coincide con la época seca meses de agosto — setiembre
donde la oferta alimenticia es pobre y no logran cubrir sus requerimientos
considerando que estan en pleno crecimiento, otro factor es que el destete implica
un estres lo que pudiera generar una baja en la inmunidad afectando los parametros
productivos. Esto pudiera generar que en estacion reproductiva los animales no
Ileguen a alcanzar el peso adecuado minimo para ser empadradas debiendo esperar
un afio adicional. El plano nutricional es de suma importancia en esta etapa para
conocer e implementar estrategias posteriores de alimentaciéon y nutricion. Se
menciona que el peso al destete estd en funcion a la alimentacion. Las crias
Huacaya desarrollan méas rapidamente alcanzando un peso de 25 — 35 kg de los 7
a 9 meses. Se nota que los de fibra de color son de mayor peso. Con un buen
manejo de pastos se llega al destetar 30 kg de peso vivo sin problema en 7 meses.
Bustinza y Gallegos (18), sefialan que el peso promedio al destete, a los 9 meses,

esta entre 30 kg y 31 Kg con desviacion estandar alta.
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1.5.2.3. Deficiencia del fosforo en pastizales naturales

1.5.3.

El fosforo es el mineral méas deficiente en pastizales naturales en las regiones de
mayor poblacion de alpacas (5, 12, 19,20). Flores y Bryant (21) sefialaron que los
macrominerales y microminerales como el calcio, fosforo, magnesio, cobre, etc,
son de mucha importancia para la alimentacion animal pero se desconoce el status
de minerales y su interrelacion con el suelo. Soikes et al., (22) analizando la
composicion quimica de los pastos nativos de la sierra central observo que durante
la época seca y en estado de madurez las concentraciones de proteina, fosforo y
cobalto fueron bajas. Para el caso del fosforo la concentracion promedio de este
elemento fue 0.09%, nivel considerado deficiente para animales en pastoreo.
Langlands (23), indica que importantes indicadores del status mineral son las
concentraciones de calcio y fésforo en la dieta, tejido animal, concentracion de
enzimas, componentes organicos o metabolitos con el cual el elemento mineral
esta funcionalmente asociado. Asi mismo, McDowell et al., (24) sugirié que el
contenido de fosforo inorganico es una medida a partir del suero sanguineo

efectivo para diagnosticar el status nutricional de este elemento.

Definicion de Términos

- Fésforo sérico.- Es la cantidad de fosforo inorganico medido en miligramos por
decilitro presente en suero sanguineo y determinado por espectrofotometria
- Peso Vivo.- Es un parametro productivo en animales medido en kilogramos o en

libras, ademas esta afectado por factores de orden nutricional.
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- Incrementos de Peso.- Es un pardmetro que denota la ganancia de peso de un
animal en gramos y por dia, también estd afectado por factores de orden
nutricional.

- Destete.- Es una faena ganadera que consiste en la separacion de la cria de su
madre en cierta etapa de crecimiento, es variable entre especies.

- Estacion Reproductiva.- Es el periodo donde se realizan faenas de empadre,
esta estacion esta determinada por factores de manejo alimenticio y climaticos.

1.6 HIPOTESIS

1.6.1 Hipotesis General
La suplementacion con fosforo en alpacas hembras pos destete incrementa el peso
vivo hasta la estacion reproductiva en Pasco — 2018.
1.6.2 Hipotesis Especificas
e La suplementacion con fosforo a una dosis de 2.5 ml incrementa el peso vivo en
alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva
e Lasuplementacion con fosforo a una dosis de 2.5 ml mejora los incrementos de peso
en alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva
e La suplementacion con fésforo a una dosis de 5 ml incrementa el peso vivo en
alpacas desde el destete hasta la estacién reproductiva
e Lasuplementacion con fosforo a una dosis de 5 ml mejora los incrementos de peso
en alpacas desde el destete hasta la estacion reproductiva
e Las concentraciones de fosforo en suero sanguineo son mayores a una dosis de 5 ml

comparado con una dosis de 2.5 ml.
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CAPITULO I1I

METODOLOGIA

2.1 Método General

La investigacion esta basada en el método cientifico puesto que se hicieron observaciones
sobre el comportamiento de las variables en base a un proceso metodoldgico para llegar a

establecer conclusiones.

2.2 Tipo de Investigacién

Investigacion aplicada de orden longitudinal.
2.3 Nivel de Investigacion

Explicativo — Experimental

2.4 Disefio de la Investigacion

Experimental.- Debido a que la obtencidn de la informacidn y la evaluacion de
las variables estdn determinadas por la manipulacion de las variables en
situaciones controladas con grupos experimentales y un grupo control. Su

estructura es:

Donde:
Mqs = Grupo muestral 1 (grupo experimental)
Con asignacion aleatoria de elementos
M, = Grupo muestral 2 (grupo control)
Con asignacion aleatoria de elementos
04 Observaciones antes de la intervencion
0, = Observaciones después de la intervenciéon
X = Intervencién o tratamiento
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2.5 Poblacién y Muestra
La poblacion de alpacas hembras destetadas es de 621 animales los cuales son las que

conformaran las unidades experimentales.
2.5.1 Criterios de Inclusion
Alpacas hembras destetadas
2.5.2 Criterios de Exclusion
- Alpacas machos.
- Alpacas hembras primerizas de un afio de edad.
- Alpacas hembras adultas.
- Alpacas de la raza Suri.
2.5.3 Muestra
La muestra fue tomada de la poblacion de alpacas hembras destetadas y que seran
escogidas al azar, para lo cual se utilizé la siguiente férmula para determinar el tamafio

de muestra en una poblacién conocida o finita.

N*Zlp*q
I}:-
d**(N-1)+Z2*p*q

Donde:

N = Total de la poblacion (621 alpacas hembras destetadas)
Zo= Confianza del 95%

p=0.5

g=05

d = precision 10%
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~ 621+ 1.96% + 0.5 * 0.5
" T 012(621— 1) + 1.96% 0.5 0.5

= 83.29 Alpacas

2.6 Métodos Especificos

Se utilizé el método deductivo debido a que se realizé un experimento con manipulacion
de las variables y posteriormente se realizd conjeturas o inferencias para determinar su

comportamiento.

2.6.1 Area de estudio

El presente estudio fue conducido en la Cooperativa Comunal San Pedro de Racco en la
region de Cerro de Pasco a una altitud de 4318 m.s.n.m. El periodo del estudio esta

comprendido desde setiembre del 2018 a febrero del 2019.

2.6.2 Fase Experimental

La investigacién se desarrollé bajo las mismas condiciones de crianza de alpacas sin
afectar el normal desarrollo de las faenas ganaderas programadas. Se utilizé en total 90
alpacas post destete las cuales han sido seleccionadas al azar del grupo de alpacas
destetadas pertenecientes a majada. El peso promedio de las alpacas fueron entre 25
kilogramos y las edades fluctuaron entre los 7 y 8 meses. Las alpacas han sido asignadas

a tres tratamientos a razon de 30 animales por tratamiento tal como sigue:

- T1: Grupo Control

- T2: Grupo Experimental con suplementacién de fosforo a una dosis
de 2.5 ml

- T3: Grupo Experimental con suplementacién de fosforo a una dosis

de5mil

24



2.6.3 Suplementacion Fosforica
La aplicacion de fosforo se realizo via intramuscular, se utilizé un producto comercial
denominado Fosfoton®, se tomardn los protocolos de asepsia necesarios al momento de
la aplicacién del producto, al grupo control se le aplicé un placebo de simulacion. La

frecuencia de aplicacion ha sido cada mes desde septiembre hasta febrero.

2.6.4 Manejo Experimental de los Animales

Los animales pertenecientes al estudio pastorearon en un pastizal de condicion regular,
no se separd del grupo de majada al que pertenecen, solo fueron cogidas cada mes para
efectos de aplicacion del suplemento y para determinar el peso vivo y realizaron la toma
de sangre. Cada animal fue identificado mediante un nimero realizado con pintura en la

region costal, cada tratamiento tendra diferente color.
2.6.5 Coleccion de muestras sanguineas

Para la determinacion de fosforo en suero sanguineo se colecto sangre con los animales
en estado de ayuno, se colecto de 3 a 5 ml de sangre de la vena yugular en tubos
vacutainer sin anticoagulante. Cada muestra fue rotulada con la identificacién del animal

anotandose el nimero y tratamiento al que pertenece.
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2.6.6 Determinacion de Fosforo en laboratorio
El procedimiento en laboratorio incluye la centrifugacién a 3000 RPM (revoluciones por
minuto) por un tiempo de 15 minutos con el objetivo de obtener el suero. El analisis de
fosforo fue por colorimetria y se utilizo kits comerciales Valtek®. La determinacion fue
tomando la absorvancia leida en un espectrofotometro de acuerdo a la proporcién de
metabolito contenida en la muestra.

2.6.7 Determinacion del peso vivo
Cada mes se tomaron los pesos corporales de los animales mediante una balanza
electronica tipo plataforma con capacidad de hasta 200 kilogramos. Se tomaron los pesos
hasta con dos decimales.

2.6.8 Andlisis estadistico

El analisis estadistico fue realizado mediante una estadistica descriptiva. Se realiz6 un
analisis para valorar la normalidad de los datos. El analisis de las variables fue realizado
mediante un disefio completamente al azar (DCA). La comparacion de medias fue
mediante una prueba de Duncan. El paquete estadistico que se utilizé es el SAS 9.0. El

modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Yij=U+Ti+eij
Donde:
Yij: Variable de respuesta (Peso vivo, incrementos de peso y P en
suero sanguineo)
U: La media general.
Ti : Efecto del i-ésimo de los tratamientos.

eij: error experimental
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2.7 Técnicas de recoleccion de datos
Los datos fueron colectados en fichas previamente elaboradas para cada variable. Se
generaron fichas para el trabajo en campo y en laboratorio, se tuvo cuidado en la filiacion

de los datos y que estos pertenezcan a cada animal.

2.8 Aspectos éticos de la investigacion

El presente estudio consider6 los principios éticos segun los articulos 27 y 28 del
reglamento general de investigacién Articulo 7 del Reglamento de ética en investigacion
y Articulo 4 y 5 del codigo de ética para la investigacion cientifica de la Universidad
Peruana Los Andes; se respetaron los protocolos de bienestar animal y los principios
para el reporte de resultados.

Se adjunta consentimiento informado y declaracion de confidencialidad.
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CAPITULO I
RESULTADOS
3.1 Estadistica Descriptiva para las variables medidas

Tabla 1: Estadistica descriptiva para los pesos iniciales de alpacas pos destete

Tratamientos

Parametros TI T2 T3
Control 2.5 ml 5ml

N 30 30 30
Maximo 26.7 27 26.4
Minimo 21.5 20.7 20.4
Media 24.21 23.88 23.75
DE 1.50 1.84 1.77
Mediana 24 23.45 23.4
Moda 24.7 234 234

DE: Desviacion Estandar

La Tabla N° 1 muestra la estadistica descriptiva que corresponden a los pesos iniciales de
30 alpacas pos destete por tratamiento. Los valores maximos encontrados fluctdan entre
26.4 a 27 kilogramos y el peso minimo mas bajo fue 20.4 kilogramos.

Los promedios hallados estan entre 23.75 y 24.21 kilogramos en alpacas pos destete, estos
datos corresponden al mes de setiembre, mes en que se realiza el destete en la mayoria de
regiones y centros de produccién de camélidos en el pais. La desviacion estandar presenta
rangos de 1.50 a 1.84 kilogramos lo que evidencia una variabilidad no marcada entre los
datos de pesos iniciales. La mediana y la moda presentan rangos similares siendo 23.4 kilos

un datos comun.
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Tabla 2: Estadistica descriptiva para los pesos finales de alpacas puberes

Tratamientos

Parametros TI T2 T3
Control 2.5 ml 5ml

N 30 30 30
Maximo 33.5 36.5 36.5
Minimo 27.1 30.4 30.5
Media 29.61 33.62 33.58
DE 1.80 1.72 1.46
Mediana 29.1 33.45 33.55
Moda 29.1 32.5 32,5

DE: Desviacion Estandar

La Tabla N° 2 muestra la estadistica descriptiva que corresponden a los pesos finales de 30
alpacas puberes por tratamiento. Los valores méaximos encontrados fluctGan entre 33.5 en
el tratamiento 1 a 36.5 kilogramos en los tratamientos 2 y 3. Los valores minimos fluctian
entre 27.1 a 30.5, el valor mas bajo corresponde al tratamiento control que no recibid
suplementacion con fdsforo.

Los promedios hallados estan entre 29.61 y 33.62 kilogramos en alpacas puberes, estos
datos corresponden al mes de febrero, mes en que se lleva a cabo el empadre. La desviacion
estandar presenta rangos de 1.46 a 1.80 kilogramos lo que evidencia una variabilidad no
marcada entre los datos de pesos finales. La mediana y la moda presentan rangos entre 29.1

a 33.55 kilos.
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Tabla 3: Estadistica descriptiva para la variable incremento total (kilos)

Tratamientos

Parametros TI T2 T3
Control 2.5 ml 5ml

N 30 30 30
Maximo 9.3 14 14.5
Minimo 1.3 4.4 5.1
Media 5.4 9.7 9.8
DE 1.8 2.4 2.0
Mediana 5.6 9.6 9.65
Moda 5.6 11.1 9.5

DE: Desviacion Estandar

La Tabla N° 3 muestra la estadistica descriptiva que corresponden a los incrementos de
peso de 30 alpacas puberes por tratamiento. Los valores maximos encontrados flucttan
entre 9.3 a 14.5 kilogramos de incremento de peso durante 170 dias en que durd la fase
experimental, el incremento de peso minimo mas bajo fue de 1.3 kilogramos que pertenece
al tratamiento control cuyas alpacas no fueron suplementadas.

Los promedios hallados estan entre 5.4 y 9.8 kilogramos de incremento de peso en alpacas
puberes, estos datos corresponden al mes de febrero que corresponde a la estacion
reproductiva. La desviacion estandar presenta rangos de 1.8 a 2.0 kilogramos de incremento
de peso lo que evidencia una variabilidad no marcada entre los datos. La mediana presenta

rangos de 5.6 a 9.6 kilos de incremento de peso y la moda presenta rangos de 5.6 a 11.1.
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Tabla 4: Estadistica descriptiva para la variable incremento de peso por dia (gramos)

Tratamientos

Parametros TI T2 T3
Control 2.5 ml 5ml

N 30 30 30
Maximo 54.7 82.4 85.3
Minimo 7.6 25.9 30.0
Media 31.8 57.3 57.8
DE 10.7 14.1 12.0
Mediana 32.9 56.5 56.8
Moda 32.9 65.3 55.9

DE: Desviacion Estandar

La Tabla N° 4 muestra la estadistica descriptiva que corresponden a los incrementos de
peso por dia de 30 alpacas puberes por tratamiento. Los valores maximos encontrados
fluctGan entre 54.7 a 85.3 gramos de incremento de peso por dia durante 170 dias en que
duro la fase experimental, el incremento de peso por dia minimo més bajo fue de 7.6 gramos
que pertenece al tratamiento control cuyas alpacas no fueron suplementadas.

Los promedios hallados estan entre 31.8 y 57.8 gramos de incremento de peso por dia en
alpacas puberes, estos datos corresponden al mes de febrero que corresponde a la estacion
reproductiva. La desviacion estandar presenta rangos de 10.7 a 14.1 gramos de incremento
de peso por dia lo que evidencia una variabilidad no marcada entre los datos. La mediana
presenta rangos de 32.9 a 56.8 gramos de incremento de peso por dia y la moda presenta

rangos de 32.9 a 65.3.
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Tabla 5: Estadistica descriptiva para la variable Niveles de fosforo inicial (mg/dl)

Tratamientos

Parametros TI T2 T3
Control 2.5 ml 5ml

N 30 30 30
Maximo 9.49 8.75 8.64
Minimo 3.36 3.11 3.56
Media 6.22 5.95 6.03
DE 1.48 1.35 1.38
Mediana 6.41 5.83 5.88
Moda 7.04 6.34 #N/A

DE: Desviacion Estandar

La Tabla N° 5 muestra la estadistica descriptiva que corresponden a las concentraciones de
fosforo de 30 alpacas pos destete por tratamiento. Los valores maximos encontrados
fluctGan entre 8.64 a 9.49 mg/dl estos datos corresponden a las concentraciones iniciales
antes de aplicar los tratamientos, la concentracion de fosforo inicial minima mas bajo fue
de 3.11 mg/dl, lo que evidencia deficiencias al inicio. Los promedios hallados estan entre
5.95y 6.22 mg/dl en alpacas pos destete, estos datos corresponden al mes de setiembre mes
en que se realiza el destete en la mayoria de regiones y centros de produccion de camélidos
en el pais. La desviacion estandar presenta rangos de 1.35 a 1.48 mg/dl lo que evidencia
una variabilidad no marcada entre los datos. La mediana presenta rangos de 5.83 a 6.41

mg/dl.
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Tabla 6: Estadistica descriptiva para la variable Niveles de fosforo final (mg/dl)

Tratamientos

Parametros TI T2 T3
Control 2.5 ml 5ml

N 30 30 30
Maximo 8.46 9.16 10.47
Minimo 4.31 5.67 6.14
Media 5.64 7.53 7.97
DE 0.93 1.07 1.34
Mediana 5.50 7.64 7.35
Moda 4.56 6.79 7.34

DE: Desviacion Estandar

La Tabla N° 6 muestra la estadistica descriptiva que corresponden a las concentraciones de
fésforo finales de 30 alpacas pos destete por tratamiento. Los valores méximos encontrados
fluctGan entre 8.46 a 10.47 mg/dl estos datos corresponden a las concentraciones finales
después de aplicar los tratamientos, la concentracion de fésforo final minima mas baja fue
de 4.31 mg/dl, lo que evidencia deficiencias al aun después de los tratamientos y en plena
época humeda. Los promedios hallados estan entre 5.64 y 7.97 mg/dl en alpacas puberes,
estos datos corresponden al mes de febrero mes en que se realiza el empadre. La desviacion
estandar presenta rangos de 0.93 a 1.34 mg/dl lo que evidencia una variabilidad no marcada

entre los datos. La mediana presenta rangos de 5.50 a 7.64 mg/dl.
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3.2 Deficiencias de Fosforo en alpacas hembras al inicio y final del estudio

Deficiencias de fosforo general

18.9
7.7

< 5mg/dI >5mg/dl < 5mg/dI >5mg/dl
INICIO ESTUDIO FINAL ESTUDIO

Figura 2: Deficiencias de fosforo general antes y después del estudio

La figura N°2 presenta las deficiencias de fosforo al inicio del estudio evaluadas en 90
alpacas hembras pos destete en el mes de setiembre, hay evidencia de un 18.9% de
animales que presentan deficiencia considerando el limite referencial de 5 mg/dl en
camélidos sudamericanos propuesto por Van Saun y Herdt (2014), también se presenta la
deficiencia al final del estudio pos aplicacion de los tratamientos, hay un 7.7% de animales
que presentan deficiencias considerando el limite referencial, estos animales pertenecen

al tratamiento uno que no fue suplementado.
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< 5mg/dl >5mg/dI < 5mg/dI >5mg/dl

T1

INICIAL

Figura 3: Deficiencias de fésforo en alpacas sin suplementacién al inicio y final del

estudio.

la figura N° 3 presenta las deficiencias de fosforo al inicio del estudio evaluadas en 30
alpacas hembras pos destete en el mes de setiembre, estas alpacas pertenecen al
tratamiento uno sin suplementacion, hay evidencia de un 16.7% de animales que presentan
deficiencia considerando el limite referencial de 5 mg/dl en camélidos sudamericanos
propuesto por Van Saun y Herdt (2014), también se presenta la deficiencia al final del
estudio en alpacas sin suplementacion (T1), hay un 23.3% de animales que presentan

deficiencias considerando el limite referencial.
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T1 T2 T3

Tratamientos inicio del estudio

Figura 4: Deficiencias de fosforo en alpacas al inicio del estudio en los tres tratamientos

La figura N° 4 presenta las deficiencias de fosforo al inicio del estudio evaluadas en 30
alpacas hembras pos destete en el mes de setiembre, estas deficiencias se presentan en los
tres tratamientos, hay evidencia de un 16.7% de animales que presentan deficiencia
considerando el limite referencial de 5 mg/dl en camélidos sudamericanos propuesto por
Van Saun y Herdt (2014), también se presenta la deficiencias en los tratamientos 2 y 3

con un 23.3% de animales por debajo de 5 mg/dl al inicio del estudio.
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Tratamientos final del estudio

Figura 5: Deficiencias de fosforo en alpacas al final del estudio en los tres tratamientos

La figura N° 5 presenta las deficiencias de fosforo al final del estudio evaluadas en 30
alpacas hembras pos destete en el mes de febrero en estacion reproductiva, hay evidencia
de un 23.3% de animales que presentan deficiencia considerando el limite referencial de
5 mg/dl en camélidos sudamericanos propuesto por Van Saun y Herdt (2014) en el
tratamiento 1 (sin suplementacion). No se evidencian deficiencias en alpacas que

pertenecen a los tratamientos 2 y 3 que si fueron suplementados.
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3.3 Incrementos de Peso por mes en los tres tratamientos

Tl

34.00
33.00
32.00
31.00
30.00
29.00
28.00
27.00
26.00
25.00
24.00
23.00

29.61

—_—T1

KILOGRAMOS

SET OoCT NOV DIC ENE FEB
MESES

Figura 6: Incrementos de peso por mes en el tratamiento 1

La figura N° 6 presenta los incrementos de peso por cada mes evaluado en alpacas
hembras pos destete. Al inicio del estudio se presenta una media de 24.21 y al final del
estudio el peso promedio de las alpacas fue 29.61 kg. Hay que considerar que estas alpacas

no fueron suplementadas.
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Figura 7: Incrementos de peso por mes en el tratamiento 2

La figura N° 7 presenta los incrementos de peso por cada mes evaluado en alpacas
hembras pos destete. Al inicio del estudio se presenta una media de 23.88 y al final del
estudio el peso promedio de las alpacas fue 33.62 kg. Hay que considerar que estas alpacas

fueron suplementadas con 2.5 ml de fosforo cada mes.
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Figura 8: Incrementos de peso por mes en el tratamiento 3

La figura N° 8 presenta los incrementos de peso por cada mes evaluado en alpacas
hembras pos destete. Al inicio del estudio se presenta una media de 23.75 y al final del
estudio el peso promedio de las alpacas fue 33.58 kg. Hay que considerar que estas alpacas

fueron suplementadas con 5 ml de fosforo cada mes.
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Figura 9: Incrementos de peso por mes y por tratamiento

La figura N° 9 presenta los incrementos de peso por cada mes evaluado en alpacas
hembras pos destete y en los tres tratamientos. Se evidencia que al inicio del estudio todos
los animales presentaron promedios iguales sin embargo a medida que van pasando los
meses los tratamientos que estuvieron bajo suplementacion fosforica (T2 y T3) lograron

alcanzar mayor incremento de peso por mes.
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3.4 Analisis estadistico de las variables evaluadas

Tabla 7: Efecto de la suplementacion con fosforo sobre las variables evaluadas (n=30 por

tratamiento)

T1 T2 T3
Variables
Control 2.5 ml de fosforo 5 ml de fésforo
Peso Inicial (KQg) 2421 +1.502 23.88+1.842 23.75+x1.772
Peso Final (Kg) 29.61+1.80° 33.62+1.722 33.58+ 1462
Ganancia de Peso/dia (g) 31.8+10.7° 57.3+14.12 57.8+12.0%
Incremento total (Kg) 54+1.8° 9.7+242 9.8+2.0%
Fésforo sanguineo inicial (mg/dl) 6.22 +£1.482 595+1.352 6.03 +1.382
Fosforo sanguineo final (mg/dl) 5.64 +0.93° 753+1.07¢% 7.97+£1.34¢2

Letras diferentes en cada fila revelan diferencias entre variables (p<0.05)

La tabla N° 7 muestra el analisis estadistico para las variables evaluadas. Los pesos iniciales
y el fésforo sanguineo inicial tuvieron promedios iguales (p<0.05), esto garantiza que todos
los animales comiencen en condiciones iguales al inicio del estudio. Se hallaron diferencias
(p<0.05) entre los tratamientos 2 y 3 comparado con el tratamiento 1 para las variables peso
vivo final, incremento de peso total y ganancia de peso por dia. No se hallaron diferencias
entre los tratamientos 2 y 3 para las variables mencionadas. Con respecto a los niveles de
fosforo sanguineo al final del estudio tambien se hallaron diferencias (p<0.05) entre los

tratamientos 2 y 3 frente al tratamiento 1.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
El estudio contempla el analisis de los incrementos de peso y de las concentraciones de fosforo
pos suplementacion con fésforo parenteral a diferentes dosis en alpacas hembras pos destete en
la Cooperativa Comunal “San Pedro de Racco” en la region de Pasco. Los resultados de la
presente investigacion hacen evidencia en primer lugar las deficiencias de fosforo presentadas
en la zona central del pais. Cuando hacemos el andlisis de los resultados con respecto a las
concentraciones de fosforo en general de las 90 alpacas pos destete encontramos que hay un
18.9% de animales (grafico 3) que presentan rangos inferiores a 5 mg/dl; de acuerdo a VVan Saun
y Herdt (2014) un rango inferior a 5 mg/dl es considerado como deficiente y que probablemente
pueda causar problemas subclinicos contribuyendo a un deterioro progresivo de los parametros
productivos y reproductivos a las cuales se le asocia al fésforo. Cuando se realiza el analisis de
los animales que pertenecen al tratamiento uno que no fueron suplementados en toda la fase
experimental encontramos que las deficiencias de fésforo se incrementan de 16.7 a 23.3% entre
los meses de setiembre (pos destete) a febrero (época reproductiva). De acuerdo a San Martin
(1996) estas dos etapas son consideradas etapas criticas en la produccién de alpacas debido a
que sobre los 3800 m.s.n.m, la oportunidad de encontrar pastizales que ofrezcan una dieta con
adecuadas concentraciones de nutrientes que se ajusten a los requerimientos de los camélidos
es muy baja. Las deficiencias entonces de proteina, energia y algunas vitaminas y minerales son
severas coincidiendo con estas etapas criticas. Por otro lado varios autores mencionan que una
de las deficiencias més reportadas en los pastizales es la del fosforo (Waldridge y Pugh, 1997;
San Martin, 1987; Kalinowski et al., 1970; Echevarria et al., 1970 y Flores y Oscanoa, 1992)

cuya relacion con la funcion reproductiva ha sido atribuida por varios autores y en diferentes
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especies. Nuestros datos coinciden con los hallado por San Martin y Campos (13) quienes
determinaron el contenido de fosforo sérico en alpacas en pastizales naturales encontrando que
el 50% de animales experimentales tuvieron valores inferiores a 4.5% y estos valores estuvieron
relacionados con un bajo nivel de fosforo en la pastura (0.07%).

Pero el problema de fondo en alpacas hembras en esta etapa es que estas hembras destetadas
deberan ser las hembras de reemplazo al afio de edad siempre en cuando alcancen un peso de
34 kg (6), sin embargo, mas del 60% de los animales no llegan a alcanzar este peso, por lo que
forzosamente los ganaderos se ven obligados a empadrar estos animales a los dos afios y esto
repercute por supuesto en la parte econdmica y ademas en el progreso genético pues se alarga
el intervalo de generaciones al no usar hembras jovenes. De acuerdo a esta premisa justamente
el objetivo general involucra evaluar incrementos de peso con dosis de fosforo que tengan efecto
sobre el peso vivo y demostrar que los animales pueden llegar al peso adecuado y puedan ser
empadradas al afio tal y como se espera. Esto sustentado en que justamente la etapa del destete
es un periodo de estrés metabdlico sobre todo en alpacas hembras debido a que el solo hecho de
ser separadas de sus madres genera un estrés, a esto se suma que de acuerdo al manejo
productivo esta etapa coincide con la culminacién de la época seca o periodo de transicién de
lluvias donde la oferta alimenticia no es la mas adecuada para soportar los requerimientos del
animal por lo que es un estrés adicional.

Cuando analizamos los resultados con respecto a los incrementos de peso encontramos que los
pesos finales pos suplementacion son 33.6 a 33.5 kilogramos para los tratamientos 2 y 3,
mientras que para el tratamiento 1 la media fue 29.6 kilogramos, mientras que los pesos iniciales
fluctuaron entre 23.75 a 24.21 kilogramos, estos datos coinciden con lo hallado por Olazabal;
et al (2009) quienes realizaron un estudio bajo las mismas condiciones alto andinas medidas

similarmente al presente estudio en un trabajo desarrollado en Puno en alpacas destetadas

44



encontraron pesos vivos desde 21.9 a 24.3 kg, pesos dentro del rango hallado en el presente
estudio. En el presente estudio hay una evidencia clara del efecto de la suplementacion sobre
variables como el incremento de peso total y la ganancia de peso por dia, esta evidencia coincide
con lo reportando por Quispe et al (9) quienes determinaron las concentraciones de fosforo en
20 alpacas hembras de la raza Huacaya bajo un sistema de suplementacion con fosfato dicalcico
en época seca entre los meses de agosto a octubre. Este trabajo fue realizado en un centro
experimental en Cajamarca para conocer si el fosforo mineral deficiente en pastizales tenia un
efecto sobre el crecimiento de fibra, se logré determinar que el fésforo afecta la velocidad de
crecimiento de fibra en adultas y crias de alpacas ademas del peso corporal. Con respecto a las
concentraciones de fosforo nuestros datos reportan promedios de 5.64 a 7.97 mg/dl, sin embargo
tenemos variaciones de 3.11 a 10.47 mg/dl similar a lo reportado por Marin et al (7) quienes
implementaron un estudio para determinar las concentraciones de minerales en llamas y ver su
impacto sobre estados de produccidn, nutricion y sanitarios en 182 llamas durante un periodo
de dos afios en el estado de Ju Juy - Argentina. Para el caso de las concentraciones de fésforo
encontraron variaciones entre 2.57 — 10.23 mg/dl, estando algunos animales por debajo de los
rangos de referencia establecidos para la especie, lo mismo ocurre en el presente estudio.
También nuestros datos coinciden con los reportados por Toral (8) quien reporto
concentraciones de fosforo de 5.48 mg/dl a 10.78 mg/dl. De acuerdo al autor pocos animales
estan en el limite de los rangos referenciales para considerarlos deficientes. Por ultimo los
rangos presentados en el presente estudio también coinciden con lo hallado por Rosales et al
(10) quienes realizaron un trabajo para determinar los niveles de calcio y fosforo en 87 alpacas
de la raza Huacaya y 9 llamas en la estacion experimental de “La Raya” — Cusco. Las
concentraciones de fésforo encontrados fueron 6.25 + 1.70 mg/dl y 5.74 £ 0.70 mg/dl para

alpacas y llamas respectivamente. Estos datos mas lo encontrado en la presente investigacion
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reafirma que aun hay deficiencias de fésforo a pesar de las estrategias que se vienen
implementado para mejorar los pastizales y amerita mencionar que hay una alta necesidad de
implementar estrategias de alimentacion y de suplementacion de este mineral sobre todo en

etapas criticas en la produccion de alpacas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Los pesos iniciales mostraron un rango minimo de 20.4 kilogramos y un rango maximo
de 27 kilogramos en alpacas hembras pos destetes evaluados en el mes de setiembre.
Los pesos finales mostraron un rango minimo de 27.1 kilogramos para el T1 (sin
suplementacion y un rango maximo de 36.5 kilogramos para el T2 y T3 (con
suplementacion) en alpacas hembras pos destete evaluados en el mes de febrero.

Las concentraciones de fésforo antes de la suplementacién tuvieron rangos de 3.11 a
9.49 mg/dl en alpacas hembras pos destetes evaluados en el mes de setiembre.

Las concentraciones de fosforo después de la suplementacion tuvieron rangos de 4.31 a
10.47 mg/dl en alpacas hembras pos destetes evaluados en el mes de febrero.

Un 18.9% de animales tuvieron concentraciones de fésforo menores a 5 mg/dl antes de
la suplementacién, considerado deficiente. Este pardmetro se redujo después de la
suplementacion a 7.7% y solo pertenecieron al tratamiento 1.

Las deficiencias de fosforo se incrementaron de 16.7 a 23.3% entre setiembre a febrero
en alpacas sin suplementacion.

Se hallaron diferencias (p<0.05) entre alpacas con y sin suplementacion para las
variables peso final, incremento de peso total, ganancia de peso por dia y niveles de
fosforo final.

No se hallaron diferencias (p<0.05) entre alpacas que pertenecen a los tratamientos 2 y

3 para ninguna de las variables evaluadas.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Realizar ensayos sobre el efecto del fdésforo sobre parametros productivos vy
reproductivos en condiciones controladas.

Evaluar el efecto del fosforo en otras etapas criticas en la produccion de alpacas
Implementar estrategias de suplementacion con fésforo en los sistemas de produccién
de alpacas y verificar su efecto en un sistema de produccion natural.

Realizar estudios que sigan evidenciando las deficiencias de este mineral y otros de
importancia productiva y clinica en los sistemas de produccion de camélidos.

Basado en los resultados del estudio se recomienda implementar la incorporacion de
fésforo como estrategia de suplementacion pos destete y que permitan a los animales

alcanzar un peso adecuado al empadre.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Datos que corresponden a la variable peso inicial

N T1 T2 T3
CONTROL | 2.5ML 5ML

1 26.4 24.8 23.4

2 23.5 26.3 253

3 24.7 23.4 25.4

4 25.4 22.7 22.1

5 26.4 263 23.4

6 23.7 25.4 24.7

7 215 25.1 21.4

8 24.2 23.4 25.1

9 26.7 27 23.4

10 25.8 26.5 26.1

11 25 235 22.1

12 24.7 24.8 20.4

13 23.8 22.3 23.1

14 26.5 24.6 26.4

15 23.1 21.4 253

16 24.8 25.6 21.7

17 23.4 243 21.4

18 22 22.1 25.4

19 225 21.35 23.4

20 22.4 23.4 263

21 23.5 21.4 23.4

22 24.7 21.8 25.1

23 21.6 20.7 23

24 22.7 23.4 23.6

25 26.1 25.7 23.4

26 235 26 25.7

27 24.7 21.4 20.8

28 25.7 23.4 21.8

29 23.8 25.7 26.4

30 23.4 22.6 23.4

MAX 26.7 27 26.4
MIN 215 20.7 20.4
MEDIA 24.21 23.88 23.75
DS 1.50 1.84 1.77
MODA 24.7 23.4 23.4
MEDIANA 24 23.45 23.4
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Anexo N° 2: Datos que corresponden a la variable peso final

. T1 T2 T3
N CONTROL 2.5 ML 5ML

1 32.6 33.4 325

2 29.1 32.5 36.5

3 28.7 34.5 31.4

4 31.4 31.8 33.4

5 33,5 33,5 35.4

6 28.4 34.7 33,5

7 27.3 36.4 32.4

8 317 35.9 35.1

9 32,5 31.4 32.4

10 27.1 35.8 335

11 28.6 34.1 33.8

12 27.3 33 34.9

13 29.1 30.4 34.7

14 31.5 31.2 31.5

15 27.4 32.7 34.9

16 27.8 32.5 32.7

17 29.3 33.6 34.6

18 28.4 35.8 34.8

19 30.1 34.7 33.1

20 317 325 35.6

21 29.1 35.4 30.9

22 28.7 31.7 34.6

23 28.7 31.9 325

24 29 34.5 34.7

25 29 33,5 34.1

26 27.4 36.5 33.1

27 29.7 32.4 30.5

28 30 36.5 33.6

29 31.4 32.4 34.1

30 317 33.4 32.6

MAX 33.5 36.5 36.5
MIN 27.1 30.4 30.5
MEDIA 29.61 33.62 33.58
DS 1.80 1.72 1.46
MODA 29.1 32.5 32.5
MEDIANA 29.1 33.45 33.55
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Anexo N° 3: Datos que corresponden a la variable incremento total de peso (kg)

N T1 T2 T3
CONTROL | 2.5ML 5ML

1 6.2 8.6 9.1

2 5.6 6.2 11.2

3 4 11.1 6

4 6 9.1 113

5 7.1 7.2 12

6 4.7 9.3 8.8

7 5.8 11.3 11

8 7.5 12.5 10

9 5.8 4.4 9

10 13 9.3 7.4

11 3.6 10.6 11.7

12 26 8.2 14.5

13 5.3 8.1 11.6

14 5 6.6 5.1

15 4.3 11.3 9.6

16 3 6.9 11

17 5.9 9.3 13.2

18 6.4 13.7 9.4

19 7.6 13.35 9.7

20 9.3 9.1 9.3

21 5.6 14 7.5

22 4 9.9 9.5

23 7.1 11.2 9.5

24 6.3 11.1 11.1

25 2.9 7.8 10.7

26 3.9 10.5 7.4

27 5 11 9.7

28 4.3 13.1 11.8

29 7.6 6.7 7.7

30 8.3 10.8 9.2

MAX 9.3 14 14.5
MIN 13 4.4 5.1
MEDIA 5.4 9.7 9.8
DS 1.8 2.4 2.0
MODA 5.6 11.1 9.5
MEDIANA 5.6 9.6 9.65
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Anexo N° 4: Datos que corresponden a la variable incremento de peso por dia (g)

N T1 T2 T3
CONTROL | 2.5ML 5ML

1 36.5 50.6 53.5

2 32.9 36.5 65.9

3 235 65.3 35.3

4 35.3 53.5 66.5

5 41.8 42.4 70.6

6 27.6 54.7 51.8

7 34.1 66.5 64.7

8 44.1 73.5 58.8

9 34.1 25.9 52.9

10 7.6 54.7 43.5

11 21.2 62.4 68.8

12 15.3 48.2 85.3

13 31.2 47.6 68.2

14 29.4 38.8 30.0

15 253 66.5 56.5

16 17.6 40.6 64.7

17 34.7 54.7 77.6

18 37.6 80.6 55.3

19 44.7 78.5 57.1

20 54.7 53.5 54.7

21 32.9 82.4 44.1

22 235 58.2 55.9

23 41.8 65.9 55.9

24 37.1 65.3 65.3

25 17.1 45.9 62.9

26 22.9 61.8 43.5

27 29.4 64.7 57.1

28 253 77.1 69.4

29 44.7 39.4 45.3

30 48.8 63.5 54.1

MAX 54.7 82.4 85.3
MIN 7.6 25.9 30.0
MEDIA 31.8 57.3 57.8
DS 10.7 14.1 12.0
MODA 32.9 65.3 55.9
MEDIANA 32.9 56.5 56.8
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Anexo N° 5: Datos que corresponden a la variable niveles de fosforo inicial (mg/dl)

N T1 T2 T3
CONTROL | 2.5ML 5ML
1 6.98 6.21 8.64
2 6.23 5.34 4.355
3 8.83 4.99 3.67
4 6.66 6.34 8.23
5 5.25 7.83 6.46
6 5.91 4.31 5.73
7 4.46 8.67 6.66
8 5.40 3.55 3.56
9 5.93 4.67 5.79
10 9.49 4.12 5.67
11 5.28 5.67 6.82
12 7.75 6.34 7.68
13 7.04 5.88 5.63
14 4.89 3.11 6.85
15 6.94 4.57 6.54
16 6.50 5.67 7.83
17 6.62 5.67 5.97
18 6.58 7.77 5.64
19 5.16 6.34 7.64
20 6.63 6.12 6.19
21 9.02 8.75 5.47
22 5.22 5.37 4.59
23 3.36 6.57 7.3
24 7.04 5.78 5.76
25 6.38 6.31 4.53
26 7.79 6.49 5.55
27 3.93 5.76 6.79
28 3.77 6.49 7.34
29 6.44 5.78 4.13
30 5.19 7.89 3.78
MAX 9.49 8.75 8.64
MIN 3.36 3.1 3.56
MEDIA 6.22 5.95 6.03
DS 1.48 1.35 1.38
MODA 7.04 6.34| #N/A
MEDIANA 6.41 5.83 5.88
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Anexo N° 6: Datos que corresponden a la variable niveles de fosforo final (mg/dl)

N T1 T2 13
CONTROL | 2.5ML 5ML

1 6.53 6.34 8.97

2 5.36 6.37 6.34

3 7.31 6.14 7.13

4 4.56 6.47 9.76

5 5.03 7.35 8.64

6 5.63 5.67 6.79

7 5.34 8.79 7.64

8 4.67 6.79 6.14

9 5.67 8.37 7.34

10 8.46 8.67 6.34

11 5.37 7.59 7.34

12 6.35 7.64 8.66

13 6.79 7.64 7.14

14 5.03 6.04 9.64

15 6.13 5.67 9.46

16 5.89 6.79 10.47

17 6.62 8.63 6.79

18 5.89 8.97 6.88

19 5.11 9.16 9.14

20 4.56 7.83 6.34

21 5.78 8.67 7.49

22 5.01 6.34 7.31

23 5.31 7.98 9.78

24 4.65 7.64 9.64

25 5.67 7.88 7.36

26 6.88 7.69 7.34

27 4.31 8.36 9.34

28 5.00 8.97 10.06

29 5.64 6.79 7.34

30 4.79 8.65 6.46

MAX 8.46 9.16 10.47
MIN 4.31 5.67 6.14
MEDIA 5.64 7.53 7.97
DS 0.93 1.07 1.34
MODA 4.56 6.79 7.34
MEDIANA 5.50 7.64 7.35
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Anexo N° 7: Peso vivo por mes en el tratamiento | (grupo control)

N° SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO

1 26.4 27.9 28.6 29.3 314 32.6

2 23.5 24.6 25.7 27.6 28.3 29.1

3 24.7 25.2 26.3 27.1 27.9 28.7

4 25.4 26.4 27 28.8 30.4 31.4

5 26.4 27.6 28.9 30.4 31.7 33.5

6 23.7 24.6 25.3 26.7 27.7 28.4

7 21.5 22.6 24 25.4 26.3 27.3

8 24.2 25.8 27.1 28.6 30.3 31.7

9 26.7 27.3 28.9 30.9 31.6 32.5

10 25.8 25 25.8 26.1 26.4 27.1

11 25 25.7 26.3 27.5 28 28.6

12 24.7 24.7 25.1 25.9 26.5 27.3

13 23.8 24.7 25.7 26.9 28.3 29.1

14 26.5 27 28.1 29.4 30.9 31.5

15 23.1 24.7 25.6 26.6 27 27.4

16 24.8 25 25.7 26.3 27 27.8

17 23.4 24.4 26.2 27.6 28.5 29.3

18 22 23.7 24.7 26.1 27.3 28.4

19 22.5 24.1 26.3 28.3 29.6 30.1

20 22.4 23.5 24.7 26.1 28.2 31.7

21 23.5 24.1 25.7 26.7 28.1 29.1

22 24.7 25.3 26.1 27.5 28 28.7

23 21.6 23.2 24.8 26.1 27.2 28.7

24 22.7 24.3 26.4 27.1 28.2 29

25 26.1 26.7 27.6 28.3 28.7 29

26 23.5 24.4 25.4 26.1 26.5 27.4

27 24.7 25.9 26.4 27.2 28.1 29.7

28 25.7 26.3 27.8 28.6 29.3 30

29 23.8 25 26.7 28.1 30.2 31.4

30 23.4 25.1 28.4 29.3 30.8 31.7

MAX 26.7 27.9 28.9 30.9 31.7 33.5
MIN 215 22.6 24 25.4 26.3 27.1
MEDIA 24.21 25.16 26.38 27.55 28.61 29.61
DS 1.50 1.30 131 1.40 1.63 1.80
MODA 24.7 25 25.7 26.1 28.3 29.1
MEDIANA 24 25 26.25 27.35 28.2 29.1
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Anexo N° 8: Peso vivo por mes en el tratamiento 11 (grupo con 2.5 ml)

N° SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO

1 24.8 25.9 27.3 29.4 31.7 334

2 26.3 27.3 28.7 30 31.2 32.5

3 23.4 24.7 26.1 28.7 31.8 34.5

4 22.7 23.5 25.4 27.6 29.4 31.8

5 26.3 27.1 28.4 30.1 31.7 33.5

6 25.4 26.8 28 30.7 32.6 34.7

7 25.1 26.4 28.3 32.7 34.1 36.4

8 23.4 24.7 26 29.3 32 35.9

9 27 28.4 29.7 30.4 31.1 31.4

10 26.5 27.8 28.3 31.7 334 35.8

11 23.5 24.7 25.7 27.4 30.6 34.1

12 24.8 25.3 26.8 28.7 31.5 33

13 22.3 23.7 24.7 28.7 29.2 30.4

14 24.6 25.4 27.3 28.3 29.7 31.2

15 214 22.7 24.1 26.7 30.6 32.7

16 25.6 26.9 28.4 29.7 30.7 32.5

17 24.3 25.4 26.7 28.4 31.4 33.6

18 22.1 23.6 24.7 27 31.8 35.8

19 21.35 22.1 23.9 26.7 29.7 34.7

20 23.4 24.6 27.1 29 30.4 32.5

21 21.4 22.8 24.2 27.1 31.7 35.4

22 21.8 23.4 24.7 26.3 29.7 31.7

23 20.7 21.8 23.1 26.7 29.1 31.9

24 23.4 24.6 25.9 28.4 31.4 34.5

25 25.7 26.9 28.6 30.7 31.8 33.5

26 26 27.5 28.5 31.7 34 36.5

27 214 22.6 24.1 27 29.8 324

28 23.4 24.5 26.3 28.7 32.6 36.5

29 25.7 26.1 27.9 30.7 31.7 32.4

30 22.6 23.7 26.1 28.7 31.8 334

MAX 27 28.4 29.7 32.7 34.1 36.5
MIN 20.7 21.8 23.1 26.3 29.1 30.4
MEDIA 23.88 25.03 26.50 28.91 31.27 33.62
DS 1.84 1.82 1.77 1.69 1.31 1.72
MODA 23.4 24.7 24.7 28.7 31.7 32.5
MEDIANA 23.45 24.7 26.5 28.7 31.45 33.45
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Anexo N° 9: Peso vivo por mes en el tratamiento 111 (grupo con 5 ml)

N° SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO

1 23.4 25.6 27.4 29.4 30.7 32.5

2 25.3 26.7 29.3 32.4 34.5 36.5

3 25.4 27 28.7 29.4 30.4 314

4 22.1 24.9 27.1 29.4 31.5 33.4

5 23.4 25.7 28.7 31.6 32.7 35.4

6 24.7 26.3 28.3 30.7 31.6 33.5

7 21.4 23.8 26.3 29.7 30.8 32.4

8 25.1 27.6 29.4 31.6 33.5 35.1

9 23.4 25 27 29.1 30.7 32.4

10 26.1 27.6 29.4 314 32.6 33.5

11 22.1 24.3 27 29.7 31.7 33.8

12 20.4 23.4 26.4 29.3 32 34.9

13 23.1 25.7 27.4 29.9 31.9 34.7

14 26.4 27.9 29 30 30.9 31.5

15 25.3 27.6 28.9 314 324 34.9

16 21.7 23.7 25.7 28.7 30.4 32.7

17 214 24.7 26.7 28.7 31.7 34.6

18 25.4 27.1 294 315 32.7 34.8

19 23.4 25.3 27.8 29.5 31.1 33.1

20 26.3 28.4 30 324 334 35.6

21 23.4 25.7 28.7 29.1 30 30.9

22 25.1 26.3 29.4 314 33 34.6

23 23 24.8 27.4 29.4 30.4 32.5

24 23.6 25.3 27.8 30.8 32.3 34.7

25 23.4 25 27.3 29.7 31.7 34.1

26 25.7 27.1 29.4 31.6 32 33.1

27 20.8 22.7 24.8 27.8 28.7 30.5

28 21.8 23.4 25.3 28.4 30.5 33.6

29 26.4 28.4 30.4 32.6 33 34.1

30 23.4 25.7 28 29.9 30.7 32.6

MAX 26.4 28.4 30.4 32.6 34.5 36.5
MIN 20.4 22.7 24.8 27.8 28.7 30.5
MEDIA 23.75 25.76 27.95 30.22 31.65 33.58
DS 1.77 1.56 1.43 1.30 1.24 1.46
MODA 23.4 25.7 29.4 29.4 30.7 32.5
MEDIANA 23.4 25.7 27.9 29.8 31.7 33.55
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Anexo N° 10: Andlisis de varianza, prueba de Duncan y test de normalidad — Variable peso inicial

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
i . . Fc Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Model 2 3.3673889 1.6836944 0.58 0.5635
Error 87 253.6917500 | 2.9159971
Corrected Total 89 257.0591389
Sig. Promedio N Trat
A 24.2067 30 |
A 23.8783 30 I
A 23.7467 30 i
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Anexo N° 11: Andlisis de varianza, prueba de Duncan y test de normalidad — Variable peso final

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
i A : . Fc Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Model 2 318.9582222 | 159.4791111 57.58 <.0001
Error 87 240.9746667 | 2.7698238
Corrected Total 89 559.9328889
Sig. Promedio N Trat
A 33.6200 30 I
33.5800 30 i
B 29.6067 30 I
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Anexo N° 12: Andlisis de varianza, prueba de Duncan y test de normalidad — Variable Incremento

total (kg/dia)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
., . ] Fc Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Model 2 385.1291667 | 192.5645833 43.77 <.0001
Error 87 382.7970833 | 4.3999665
Corrected Total 89 767.9262500
Sig. Promedio N Trat
A 9.8333 30 i
9.7417 30 |
B 5.4000 30 |
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Anexo N° 13: Andlisis de varianza, prueba de Duncan y test de normalidad — Variable incremento de

peso por dia (gramos)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
., . ] Fc Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Model 2 13334.27222 | 6667.13611 43.77 <.0001
Error 87 13250.86433 | 152.30879
Corrected Total 89 26585.13656
Sig. Promedio N Trat
A 57.840 30 i
57.307 30 |
B 31.757 30 |
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Anexo N° 14: Andlisis de varianza, prueba de Duncan y test de normalidad — Variable fésforo

sanguineo inicial (mg/dl)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
., . ] Fc Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Model 2 1.2166772 0.6083386 0.31 0.7351
Error 87 171.3776408 | 1.9698579
Corrected Total 89 172.5943181
Sig. Promedio N Trat
A 6.2223 30 I
A 6.0265 30 1
A 5.9453 30 |
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Anexo N° 15: Andlisis de varianza, prueba de Duncan y test de normalidad — Variable fésforo

sanguineo final (mg/dl)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
., . ] Fc Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Model 2 91.4876422 | 45.7438211 36.07 <.0001
Error 87 110.3179133 | 1.2680220
Corrected Total 89 201.8055556
Sig. Promedio N Trat
A 7.9690 30 i
7.5297 30 |
B 5.6447 30 |
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Anexo 16. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

espectrofotometria

. L . Escala
. Tipo de Definicion ] . Indicad
Variables . Dimension Instrumento de
variable conceptual or .
medida
Peso Vivo | Cuantitativa | Es un parametro | Kilogramos | Kilogra Balanza Cuantita
continua productivo en | de peso vivo mos tivaen
animales medido en | enalpacas Kilos
kilogramos o0 en | hembras en
libras, ademas estd | crecimiento
afectado por factores
de orden nutricional.
Increment | Cuantitativa | Es un parametro que Gramos Gramos Operacién Cuantita
o0s de Peso continua. denota la ganancia de | ganados por matematica tivaen
peso de un animal en diaen Gramos
gramos y por dia, alpacas
también estd afectado | hembras en
por factores de orden | crecimiento
nutricional.
Concentr | Cuantitativa | Es la cantidad de | Cantidad de
acionesde | continua | fésforo  inorganico Fésforo Cantida
Fésforo medido en miligramos | Inorganico en | dde
- Suero Absorv | Espectrofotd )
en suero por decilitro presente ) fosforo
B sanguineo ancla metro
en suero sanguineo y en
determinado por mg/d|
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Anexo N° 16: Evidencia Fotogréafica del estudio

TESISTA EN LA COOPERATIVA COMUNAL “SAN PEDRO DE RACCO”

by Sy

TESISTA CON EL ADMINISTRADOR DE LA COOPERATIVA COMUNAL “SAN
PEDRO DE RACCO”
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TESISTA CON EL ASESOR DE TESIS M.V. CARLOS ENRIQUE QUISPE EULOGIOY
EL ADIMINISTRADOS DE LA COOPERTIVA COMUNAL “SAN PEDRO DE RACCO”

TESISTA JUNTANDO A LOS ANIMALES PARA REALIZAR EL ESTUDIO EN LA COOPERTIVA COMUNAL
“SAM PEDRO DE RACCO”
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TESISTA JUNTANDO A LOS ANIMALES PARA REALIZAR EL ESTUDIO EN LA COOPERTIVA COMUNAL
“SAM PEDRO DE RACCO”

TESISTA ENUMERANDO A LOS ANIMALES DE TRATAMIENTO 1
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TESISTA ENUMERANDO A LOS ANIMALES DE TRATAMIENTO 3

TESISTA MOSTRANDO A LOS ANIMALES DE LOS GRUPOS DE ESTUDIO
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TESISTA REALIZANDO LA COLECCION DE SANGRE DE TRAMIENTO 1
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b

TESISTA REALIZANDO LA COLECCION DE SANGRE DE LOS ANIMALES DE LOS
TRES TRATAMIENTOS 1,2Y 3

TESISTA MOSTRANDO LA SANGRE COLECTADA
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TESISTA REALIZANDO LA APLICACION DE FOSFORO VIA INTRAMUSCULAR A
LOS TRATAMIENTOS 1Y 2
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