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ABSTRACT

The present study was carried out at IVITA-Maranganí Experimental Station to
evaluate the animal response to fattening in llamas of two ages submitted to different
nutritional regimes in two seasons. An irrestricted randomize design with 2 x 2 x 3  factorial
arrangement (two ages: 1 and 2; two seasons: rainy and dry; and three nutritional regimes:
natural pasture, mixture of phalaris + clover, and mixture of ryegrass + clover) was used.
A total of 60 male llamas (30 of  one year and 30 of two years old) were used during a 90- day
period of fattening. The stocking rate was 5, 10 and 10 animals/ha for natural pasture,
phalaris + clover, and ryegrass + clover, respectively. The body weight gain was evaluated
at different periods: 0-30, 31-60, 61-90, 0-60 and 0-90 days (d). Differences in body weight
gain was observed in llamas of two years old (183 g/d) as compared with those of one
year of age (146 g/d; P<0.05) in the period 0-30d. Body weight gain was better during the
rainy (171g/d) than in the dry season (136 g/d; P<0.05). The best  nutritional regime was
ryegrass + clover (199 g/d) and phalaris + clover (182  g/d) as compared to natural pasture
(78 g/d; P<0.05). The largest body weight gain was in the period 0-60 d (178 g/d). The best
economic merit were was obtained in the ryegrass + clover pasture (5.81%) and in phalaris
+ clover (4.29%) in the period 0-60 d. It is concluded that the largest body weight gain and
the best economic merit were achieved in cultivated pastures.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizó en la Estación Experimental del IVITA-Maranganí con
el objetivo de evaluar la respuesta al engorde de llamas de dos edades sometidas a
diferentes regímenes alimenticios en dos estaciones del año. Se utilizó un diseño irrestricto
al azar con arreglo factorial de 2 x 2 x 3 (dos edades: uno y dos años; dos estaciones:
lluviosa y seca; y tres regímenes alimenticios: Pradera nativa, mezcla de phalaris + trébol,
y mezcla de ryegrass + trébol). Se emplearon 60 llamas machos (30 de un año y 30 de dos
años), y el engorde tuvo una duración de 90 días. La carga animal fue de 5, 10 y 10
animales/ha para los regímenes alimenticios de pradera nativa, phalaris + trébol, y ryegrass
+ trébol, respectivamente. Las ganancias de peso se evaluaron en los periodos de engor-
de de: 0-30, 31-60, 61-90, 0-60 y 0-90 días (d). En el periodo 0-30 d se encontró una mayor
ganancia de peso (P<0.05) en llamas de dos años (183 g/d) que en las de un año de edad
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(146 g/d). La ganancia de peso fue mayor en la estación de lluvia (171 g/d) que en la
estación seca  (136 g/d; P<0.05). Al evaluar el régimen alimenticio se observó mayor
ganancia de peso en ryegrass + trébol (199 g/d) y phalaris + trébol (182 g/d) que en la
pradera nativa (78 g/d; P<0.05). La mayor ganancia de peso se dio en el período 0-60 d
(178 g/d). El mejor mérito económico se obtuvo en la pastura ryegrass + trébol (5.81%)
seguido de phalaris + trébol (4.29%) en el período 0-60 d. Se concluye que la mayor
ganancia de peso y el mejor mérito económico se lograron en las pasturas cultivadas.

Palabras clave: llama, edad, régimen alimenticio, engorde, pastura cultivada

INTRODUCCIÓN

La llama después de la alpaca es
numéricamente la especie más importante de
los camélidos sudamericanos (CSA) en el
Perú (1’360,585 cabezas). Se caracteriza por
su gran flexibilidad adaptativa ya que se la
encuentra en un rango ecológico amplio entre
altitudes que van desde 2,000 a 5,000 msnm,
y en ambientes predominantemente áridos.

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

La llama nace con un peso promedio
de 11.5 kg; llegando a los 6 a 8 meses de
edad a pesar 42 kg, y a los 2 años llega a 83
kg, siendo el rendimiento de carcasa de 59%.
La alpaca, otro CSA que habita en el mismo
piso ecológico, nace con un peso promedio
de 7 kg, y a los 6-8 meses y 2 años pesa 28 y
48 kg en promedio, respectivamente; y su

rendimiento de carcasa es de 56% (Franco
et al., 1998). Esta información, más aquella
proveniente de estudios sobre alimentación
de llamas con pastos cultivados o con
subproductos agrícolas, indican que estos
animales tienen potencial para producir carne;
de allí la importancia de ampliar los estudios
sobre engorde en llamas. El presente estudio
tuvo por objetivo evaluar la respuesta al
engorde de llamas de dos edades y en dos
estaciones del año; y comparar la respuesta
animal con el mérito económico.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Ubicación del Estudio

El estudio se realizó en la Estación Ex-
perimental del IVITA-Maranganí, localizada
a 4,200 msnm, en el distrito de Maranganí,
Provincia de Canchis, Departamento de
Cusco. La estación experimental presenta
temperaturas máximas que varían entre 13 y
14 °C, con el punto más alto en el mes de
noviembre. Las temperaturas mínimas varían
entre –5 y 1.9 °C, siendo el punto más bajo
en el mes de junio. El promedio de precipita-
ción anual es de 953 mm y ocurre en los meses
de noviembre a marzo.

Animales y Tratamientos

Se emplearon 60 llamas machos de
genotipo heterogéneo, siendo la mitad de un año
de edad y la otra mitad de dos años de edad.
Los animales fueron asignados al azar a tres
tratamientos según se indica en el Cuadro 1.
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Las parcelas de rye grass-trébol y
phalaris-trébol fueron de 1 ha de superficie,
cercadas con malla de alambre y subdividi-
das en 6 subparcelas para facilitar el pasto-
reo rotacional (7 días de pastoreo y 42 días
de descanso). La parcela con pradera nativa
fue de 2 ha, y cercada y dividida en dos sub
parcelas (45 días de pastoreo y 45 días de
descanso).

En cada subparcela se evaluó la pro-
ducción de biomasa por el método del cua-
drante. En la pradera nativa se midió además
la composición botánica (frecuencia y cober-
tura) al inicio del estudio (estación de lluvias)
siguiendo el método descrito por Farfán y
Durán (1998b) Las parcelas fueron fertiliza-
das con 100 kg de nitrato de amonio al 33.5%,
150 kg de superfosfato triple de calcio al 46%,
y 50 kg de cloruro de potasio al 60%. No se
realizó otra fertilización en la estación seca.

La carga animal empleada fue de 5 lla-
mas/ha para la pradera nativa y de 10 lla-
mas/ha para las otras dos pasturas. El cálcu-
lo de la carga animal se hizo de acuerdo con
San Martín (1987).

Los animales fueron dosificados con-
tra parásitos gastrointestinales y ectoparásitos
(Ivermectina: 1 ml/50kg de p.v.), y se les per-
mitió un periodo de acostumbramiento de 10
días en la pradera bajo evaluación antes de
procederse al registro de datos productivos.

Evaluaciones

El control de peso de los animales se
efectuó al inicio, y de allí en adelante, cada
treinta días durante las dos estaciones. Los
animales se pesaron en ayunas y a la misma
hora (07.00 a.m.). El incremento de peso
diario fue estimado por la diferencia entre el
peso inicial y el peso final dividido entre el
número de días del periodo.

El mérito económico se determinó de
acuerdo a la siguiente fórmula:

          V.F.A. - (V.I.A. + G.A.)
     M.E. =                                      x 100

                (V.I.A. + G.A.)

Donde :
M.E. = Mérito económico/animal
V.F.A. = Valor final del animal (peso vivo

final/valor de 1 kg de p.v. S/.)
V.I.A. = Valor inicial del animal (peso vivo

inicial/valor de 1 kg de p.v.  S/.)
G.A. = Gasto de alimentación (costo de

mantenimiento de las pasturas
y mano de obra)

Los datos sobre ganancia de peso fue-
ron sometidos a un arreglo factorial 2x2x3,
donde los factores fueron edad (1 y 2 años),
estación (lluvia y seca) y régimen alimenti-
cio (pradera nativa, phalaris-trébol, y
ryegrass-trébol). Se utilizó un diseño com-

  Cuadro 1.  Distribución de los animales experimentales en tres tipos de pastura 
 

                   Estación de lluvia1                    Estación seca2 
Edad Pradera 

nativa 
Phalaris- 

trébol 
Ryegrass- 

trébol 
Pradera 
nativa 

Phalaris- 
trébol 

Ryegrass- 
trébol 

Total 

1 año       5      5       5       5        5       5   30 

2 años       5      5       5       5       5       5   30 

Total     10    10     10       10      10      10   60 
 

1 Periodo del 24-02-97 al 24-05-97 
2 Periodo del 25-07-97 al 25-10-97 
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pletamente aleatorizado y se hizo un análisis
de varianza. Las diferencias entre tratamien-
tos se determinaron mediante la prueba de
amplitud múltiple de Duncan.

Para el análisis se usó el siguiente
modelo estadístico lineal aditivo:

Y ijkl  = µ + Ai + Bj + Ck + (AB)ij + (AC)ik
+ (BC)jk + (ABC)ijk + Eijkl

Donde:
Yijkl = Medición de la observación
µ = Media poblacional
Ai = Efecto de edad
Bj = Efecto del régimen alimen-

tación.
Ck = Efecto de la estación
(AB)ij = Efecto de la interacción edad

x régimen alimenticio
(AC)ik = Efecto de la interacción edad

x estación
(BC)jk = Efecto de la interacción régi-

men alimenticio x estación
(ABC)ijk = Efecto de la interacción edad

x régimen alimenticio x esta-
ción

Eijkl  = Error experimental

RESULTADOS

Efecto de la Edad

En el Cuadro 2 se presentan los resulta-
dos de ganancia diaria de peso por edad. La
ganancia de peso fue menor (P<0.05)  en lla-
mas de un año (146 g/d) en comparación con
llamas de 2 años (183 g/d) en el periodo 0-30

d, posiblemente debido a que los animales de
menor edad muestran una mayor dificultad
para aceptar el cambio de forraje, lo que se
traduce en un menor consumo y por lo tanto
menor ganancia de peso. No se encontró di-
ferencias entre edades en otros periodos del
engorde. La similitud de las ganancias de peso
entre llamas de uno y dos años a partir de los
30 días podría explicarse porque las llamas
muestran incrementos de peso hasta los 6-7
años de edad (García et al., 1998). Estos re-
sultados son similares a los reportados por
Larico y Mamani (1990), García et al. (1996)
y Turín et al. (1999).

Efecto de la Estación del Año

En el Cuadro 3 se muestra el incremento
de peso por época del año y periodos de
engorde. Con la excepción del periodo 0-30,
la ganancia de peso fue superior en la estación
de lluvia, comparada con la estación seca
(P<0.05). Esta respuesta concuerda con lo
obtenido por otros investigadores en llamas
y alpacas (Choque y Samanez, 1982; Clavo
et al., 1985; García et al., 1996; Larico y
Mamani,  1990; Turín et al., 1999) y se
explica por la mayor disponibilidad y calidad
de la pradera natural y las pasturas cultivadas
(Acuña et al., 1978; Florez et al., 1986a,
1986b; Florez y Malpartida, 1987; Huisa,
1992; San Martín, 1992; Bojórquez, 1998;
Farfán y Durán,  1998a; Farfán y
Durán,1998b). Sin embargo, al restringir el
análisis de las ganancias de peso a los

Cuadro 2. Ganancia de peso (g/d) en llamas de uno y dos años de edad en diferentes 
periodos de engorde 

 

Periodos de engorde (días)   Edad 
 (años) 

 

Animales 
(n) 0-30 31-60 61-90 0-60 0-90 

 Uno 

 Dos  

30 

30 

146a 

183b 

192a 

204a 

100a 

104a 

169a 

189a 

146a 

160a 

                  Error estándar 12 14 7 9 6 

a,b  Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas  (P<0.05) a la prueba de Duncan 
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tratamientos con praderas cultivadas, no se
observa diferencia significativa en la
ganancia de peso por efecto de la estación.

Efecto del Régimen Alimenticio

Al evaluar la ganancia diaria de peso por
régimen alimenticio en los diferentes periodos
de engorde (Cuadro 4), se observa que los
animales que pastorearon en praderas
cultivadas tuvieron mayores ganancias de peso
que los animales que lo hicieron en pradera
nativa (P< 0.05). Esta respuesta se explica por
la mayor oferta forrajera en las pasturas
cultivadas, tanto en cantidad (Fig. 1) como en
calidad, que permitió cubrir los requerimientos
de mantenimiento y las ganancias de pesos
obtenidas (Acuña et al., 1978; Florez et al.,

1986b; Choquehuanca y Leyva ,  1996;
Bojórquez, 1998; Farfán y Durán, 1998a).

Los resultados concuerdan con los
obtenidos en alpacas por Larico y Mamani
(1990) y Turín et al. (1999). Sin embargo,
Choque y Samanez (1982), Florez et al.
(1985) y Quispe et al. (1992) trabajando con
llamas y alpacas pastoreando ryegrass-tré-
bol, obtuvieron tasas de ganancias de pesos
inferiores a los obtenidos en este trabajo.

La menor ganancia de peso en la
pradera nativa se debería a la menor calidad
nutritiva que presenta este pasto, la que se
hace mas crítica en la estación seca (Franklin,
1982; Florez y Malpartida, 1987; San Martín,
1987; Farfán et al., 1988; Huisa, 1992; San

 Cuadro 3. Ganancia de peso (g/d) en llamas por estaciones climáticas en diferentes periodos 
de engorde 

 

Periodos de engorde (días)  
Estación Animales 

(n) 0 - 30 31 - 60 61 - 90 0 - 60 0 - 90 

Lluvia 

Seca 

30 

30 

146a 

183b 

238a 

158b 

128a 

76b 

192a 

165b 

171a 

136b 

                       Error estándar 12 14 7 9 6 

a,b  Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (P<0.05) a la prueba de Duncan 

 

 Cuadro 4. Ganancia de peso (g/d) en llamas bajo diferentes regímenes alimenticios en   
diferentes periodos de engorde 

 

Periodos de engorde (días) Régimen 
alimenticio 

Animales 
(n) 0 - 30 31 - 60 61- 90 0 - 60 0 - 90 

Pradera nativa 
Phalaris-trébol 
Ryegrass-trébol 

20 
20 
20 

78a 
187b 
228b 

98a 
245b 
251b 

72a 
115b 
119b 

80a 
217b 
239b 

78a 
182b 
199b 

               Error estándar 12 14 7 9 6 

a,b Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (P<0.05) a la prueba de Duncan  
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Martín, 1992; Villca y Genin, 1995; Farfán y
Durán, 1998b). El mayor rendimiento de la
pradera nativa en la estación de lluvia es
debido a que las plantas nativas se encuentran
en estado vegetativo de crecimiento y
floración; mientras que en la estación seca
se encuentran en periodo vegetativo de
maduración y dormancia (Florez y
Malpartida, 1987; San Martín, 1992; Farfán
y Durán, 1998b). Sin embargo, la producción
de materia seca (MS) fue menor a la
reportada por Farfán et al. (1988), quienes
en una comunidad vegetal de Festuca rigida
encontraron una producción de 5.6 TM de
MS/ha en el mes de marzo y de 2.8 TM de
MS/ha en el mes de setiembre.

En el Cuadro 5 se muestran las ganan-
cias de pesos por periodos de engorde. Se
observa mejor ganancia de peso en el periodo
0-60 d, aunque no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05). Esta diferencia en la
respuesta animal puede ser explicada por el

crecimiento compensatorio que usualmente
se observa en los periodos iniciales del
engorde (Maynard et al., 1986; Bondi, 1988;
Wilkinson y Tayler, 1983; San Martín, 1992;
Rosemberg, 1993).

Mérito Económico

En el Cuadro 6 se muestra el mérito
económico para los periodos de engorde 0-
60 y 0-90 d  bajo los regímenes alimenticios
de la pradera nativa, phalaris-trébol y
ryegrass-trébol. El mayor mérito económico
se obtiene en la pastura ryegrass-trébol se-
guido del phalaris-trébol en el periodo 0 a 60
días. Estos resultados son explicados por la
mayor ganancia de peso que se obtiene en el
primer y segundo periodo (0-30 y 31-60 d).
Así mismo, el costo de mantenimiento de las
pasturas en el periodo 0-60 d es menor que
para el periodo 0-90 d, debido al menor re-
querimiento de mano de obra y fertilizantes.
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Figura 1.     Disponibilidad de materia seca (kg/ha) de la pradera nativa, phalaris-trébol y 
                   ryegrass trébol, durante la estación de lluvia y seca          
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizó
el presente estudio se concluye que:

• Las ganancias de peso en llamas de uno
y dos años de edad fueron similares.

• Las llamas tuvieron una mayor ganancia
de peso en la estación de lluvia que en la
estación de seca.

• Las llamas engordadas en pasturas culti-
vadas tuvieron una mayor ganancia de
peso que aquellas engordadas en prade-
ra nativa en las dos estaciones.

• La mayor ganancia de peso se obtuvo
hasta los 60 días de engorde.

• El mejor mérito económico se obtuvo
hasta los 60 días de engorde bajo el régi-
men alimenticio de ryegrass-trébol.
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