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Ganancia de peso y rendimiento de carcasa de llamas
(Lama glama) dientes de leche sometidas a engorde con
cuatro tipos de alimentacion

Body weight gain and carcass yield of llamas (Lama glama) subjected to
fattening under four feeding types

Ricardo Robles', Victor Hidalgo>*, Maria Wurzinger’, Gustavo Gutierrez’

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la ganancia de peso y rendimiento de carcasa de
llamas machos diente de leche sometidas a engorde con cuatro tipos de alimentacion (T1:
Pastura natural; T2: T1 + dosificacion vitaminica; T3: T1 +heno de alfalfa; T4: T2 +heno
de alfalfa). Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial de 2x2 conun
analisis de covarianza (peso vivo inicial como covariable). Se emplearon 32 llamas asig-
nadas al azar a uno de los cuatro tratamientos por 84 dias. La carga animal empleada fue
de 1.3 unidades llama/ha. La ganancia diaria de peso (GDP) se evaluo en los periodos de
engorde a 14,28, 42, 56, 70 y 84 dias. La GDP por periodo de engorde fue significativamente
diferente entre periodos, donde los primeros tres periodos (14, 28 y 42 dias) mostraron
mejor GDP (337,237 y 160 g/d, respectivamente). La GDP por tipo de alimentacién fue
mayor en T3 (157 g/d) durante el periodo de 84 dias (p<0.01) y el mejor rendimiento de
carcasa se obtuvo en T4 (53.60%) seguido por el T3 (53.20%) (p<0.01). Se concluye que
la mayor GDP se logra hasta los 42 dias y el mejor rendimiento de carcasa se logra en la
pastura natural + suplementacion con heno de alfalfa (T3).
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The aim of this study was to evaluate the bodyweight gain and carcass yield of
young male llamas (milk tooth) subjected to fattening with four types of feeding (T1:
Natural pasture; T2: T1 + vitamin injection; T3: T1 + alfalfa hay; T4: T2 + hay alfalfa). A
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completely randomized design with a 2x2 factorial arrangement with a covariance analysis
(initial live weight as covariate) was used. Thirty-two 1lamas were randomized assigned
to one of the four treatments for 84 days. The stocking rate was 1.3 animal units/ha. Daily
weight gain (DWG) was evaluated in the fattening periods at 14, 28, 42, 56, 70 and 84
days. The DWG per fattening period was significantly different between periods, in the
first three periods (14, 28 and 42 days) showing the best DWG (337, 237 and 160 g/d,
respectively). The DWG per feed type was higher in T3 (157 g/d) during the 84-day
period (p<0.01) and the best carcass yield was obtained in T4 (53.60%) followed by T3
(53.20%) (p<0.01). It is concluded that the highest DWG is achieved at day 42 and the
best carcass yield is obtained with natural pasture + alfalfa hay supplementation (T3).

Key words: carcass dressing percentage, fattening, llama

INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos (CSA)
constituyen un recurso genético de gran im-
portancia social, econdmica, cultural y cienti-
fica para el Peru y otros paises de la Region
Andina (FAO, 2005a). Existe una tendencia
creciente de incentivos para la produccion de
carne de camélidos sudamericanos, especial-
mente de llama, debido que representa la mas
importante fuente de proteina de origen ani-
mal para la poblacion andina (Pérez et al.,
2000); sin embargo, la carne que se vende
para el consumo humano son mayormente
de adultos con alta incidencia de sarcocistosis
(Castro et al., 2004) y de baja condicion cor-
poral, dado el tipo de alimentacion basado en
pasto natural de baja calidad. Por tanto, un
adecuado manejo de la alimentacion de estos
animales podria aumentar la produccion y los
ingresos econdémicos del productor (Salva,
2000).

Cristofanelli ez al. (2004) indican que la
llama, en las zonas altoandinas, es la mas
adecuada para producir carne; de alli la im-
portancia de ampliar los estudios sobre en-
gorde de esta especie. La llama, por otra par-
te, cumple una funciéon muy importante como
medio de transporte en los lugares carentes
de una adecuada infraestructura vial (FAQO,
2005b). Actualmente, el mercado de consu-
mo es mas exigente en calidad, palatabilidad
y salubridad de la carne, requisitos que pue-

den ser cubiertos con el sacrificio de anima-
les jovenes y bien alimentados (Cristofanelli
et al., 2004).

Entre las particularidades anatomicas y
fisiologicas de los CSA se encuentra su gran
capacidad de adaptacion a las condiciones
de hipoxia y de escasez de recursos forrajeros
en las alturas. Asi, el mayor tiempo de reten-
cion del alimento en el tracto digestivo, que
les permite una mayor fermentacion
microbiana de la fraccion fibrosa del alimen-
to (San Martin y Van Saun, 2014), pudiendo
incluso tener un mejor aprovechamiento de
pasturas de baja calidad (Genin et al., 1994).
Con respecto al metabolismo del nitrogeno,
no se necesita aumentar los niveles de pro-
teina en la dieta para un eficiente reciclaje de
nitrogeno (San Martin y Van Saun, 2014). Por
otro lado, el metabolismo de la glucosa en los
CSA esun enigma, conociéndose que su con-
centracion es de 126 mg/dl de plasma en pro-
medio, con rangos entre 103 y 160 mg/dl,
aunque se elevan amas de 200-300 mg/dl en
condiciones minimas de estrés (Araya et al.,
2000; Cebra et al., 2001).

Es posible realizar el destete, tanto en
llamas como en alpacas, a una temprana edad,
si se dispone de estrategias de suplementacion
que permitan alcanzar el peso 6ptimo desea-
do (San Martin, 1996); asi mismo, este autor
menciona que es posible obtener carcasas de
buena calidad mediante el engorde de ani-
males jovenes. Dentro de estas estrategias
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de alimentacion, se tiene el uso de pastos
cultivados, la suplementacion energética-
proteica y las reservas de areas de pastoreo
con pastos de buena calidad. Se debe consi-
derar que los pastos cultivados irrigados son
econdmicamente beneficiosos si se usan como
un suplemento para las praderas y no como
una base alimenticia (Macuchapi, 2006).

Se estima que el porcentaje de saca
anual, tanto en alpacas como en llamas, es
alrededor de 10-12% (FAO, 2005a), consti-
tuida mayormente por animales que han lle-
gado al final de su vida productiva. Esto hace
que la presencia de sarcocistosis en la mus-
culatura sea elevada (Castro et al., 2004), y
que la carne sea de baja calidad. Sin embar-
g0, el cuarto posterior de la llama presenta
los cortes de mayor valor y de mayor propor-
cion de carne que la alpaca (Cristofanelli et
al.,2005). Al respecto, Bustinza (2001), men-
ciona que el rendimiento de carcasa es me-
nor en animales de 2 afios (56.2%) y mayor
en animales de 3 y 4 afos (59.5%).
Cristofanelli et al. (2004), Mamani-Linares y
Gallo (2013 a,b) reportan rendimientos de
carcasa de 51 y 57%, respectivamente, en
llamas. Por otro lado, la carne de estas espe-
cies presenta un contenido proteico entre 21.5
y23.9%, bajos niveles de grasa (0.49-2.05%)
y de colesterol (39.0-56.3 mg/100 g) compa-
rada con otras carnes rojas (Cristofanelli et
al.,2004; Mamani-Linares y Gallo, 2013a).

El presente estudio tuvo por objetivo
evaluar la respuesta productiva en ganancia
de peso y rendimiento de carcasa de llamas
machos diente de leche sometidas a engorde
bajo cuatro tipos de alimentacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la Unidad de
Produccion Galaumarca, propiedad de la
Comunidad Campesina San Pedro de
Ninacaca, localizado a 4350 msnm, en el dis-
trito de Ninacaca, provincia de Pasco, Perq.
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Cuadro 1. Clasificacion de la condicion de
la pastura natural para llamas en el area
experimental (Inicio de la época seca)

Indicadores Puntaje
Composicion de 71
especies
decrecientes
indice forrajero 86
Cobertura 93
indice de vigor 67
Total 78
Condicion del Buena
pastizal!
Capacidad de carga 1.3 unidades
estimada’® llama/ha/afio
(15.6 unidades
llama mes)
Fuente: ! Laboratorio de Utilizacién de

Pastizales (LUP), Universidad Nacional Agraria
La Molina; 2 San Martin y Bryant (1989); Florez
y Malpartida (1992)

La zona presenta un clima frigido o de tundra
(4000 a 5000 msnm), con temperatura pro-
medio anual de 4 °C (15 °C de dia y menor
de 0 °C por las noches), temperatura minima
promedio de -11 °C, y precipitacion anual mas
frecuente entre los meses de noviembre y
marzo (650-900 mm).

Se establecieron cuatro tratamientos:
T1: Pasto natural; T2: Pasto natural + vitami-
nas; T3: Pasto natural + suplemento con heno
de alfalfa; T4: Pasto natural + suplemento
con heno de alfalfa + vitaminas. La cantidad
de heno suplementado por dia fue el 30% del
consumo de materia seca esperado (Van
Saun, 2006). El suplemento de vitaminas A,
D, E (Vigantol) y B12 (Catosal), ambas del
Laboratorio Bayer, fueron inyectadas en do-
sis de 2 y 5 ml por animal, respectivamente,
via i.m.. El uso de vitaminas se justifica por
considerarse que la pastura es deficiente,
especialmente en la época seca y en el heno
de alfalfa (San Martin y Van Saun, 2014).
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Se realizo un censo de la vegetacion del
campo para determinar la condicion del pas-
tizal, evaluandose los siguientes indicadores:
(a) especies decrecientes o deseables
(palatables) y que producen abundante fo-
rraje, (b) el indice forrajero (suma de estas
especies mas aquellas poco deseables), (¢)
la cobertura (suma de las especies deseables
+ especies poco deseable + especies inde-
seables), (d) indice de vigor de las plantas
nativas (tamafo, didmetro de base y propor-
cion de sus macollos y florales), de acuerdo
a Florez y Malpartida (1992) (ver Cuadro 1).

Las muestras de pasto fueron tomadas
del area del ensayo al azar al inicio del perio-
do experimental, considerando 15 muestras
de 0.5 m? cada una. Estas fueron mezcladas
y se tomd una muestra mixta representativa
que fue enviada al Laboratorio de Evalua-
cion Nutricional de Alimentos de la Facultad
de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria
LaMolina, para el analisis quimico proximal,
segin el método de laAOAC (2005). La com-
posicion botanica de la pradera mostr6 una
alta heterogeneidad de especies, predominan-
do Festuca humilior (30%), Calamagrostis
vicunarum (28%) y Carex sp (13%). En el
Cuadro 1 se presenta la clasificacion por tipo
de condicion, obtenida a partir de los censos
de vegetacion por el método de Parker al ini-
cio de la prueba experimental y durante el
inicio de la época seca. La pastura era de
condicion buena para llamas, estimando una
capacidad de carga de 1.30 unidades lla-
ma/ha/afio (15.6 unidades por mes).

Se utilizaron 32 llamas machos de 16 a
20 meses (determinado mediante cronologia
dentaria), de genotipo heterogéneo, proceden-
tes de varias comunidades campesinas, con
peso promedio de 56 kg. Los animales fue-
ron distribuidos al azar en los cuatro trata-
mientos. El periodo preexperimental se inicio
en abril de 2016 (inicio de la época seca), la
fase de adaptacion tuvo una duracion de tres
semanas, donde se realizaron los tratamien-
tos sanitarios preventivos de despara-sitacion
interna y externa (Ivermectina).

En el periodo experimental, todos los
animales ocuparon el mismo campo de pas-
toreo, de 5.5 ha durante 84 dias, equivalente
a una carga animal de 15.6 unidades llama
mes (Cuadro 1). El area de pastura natural
utilizado fue cercada con alambre de puas
con tendido de 6 hilos utilizando postes de
eucalipto de 10 cm de diametro y 2.20 m de
altura. Los animales permanecieron en el
campo de pastoreo por 9 horas por dia (08:00-
17:00). Los animales fueron conducidos en
las tardes al cobertizo de la comunidad, don-
de se acondicioné un corral de 40 m* para 16
animales (T1y T2) y 16 corrales individuales
de 4.5 m?/animal para los tratamientos T3 y
T4 (ocho llamas por tratamiento). El suple-
mento de heno de alfalfa se suministré por
corrales en forma diaria a las 17:00.

Se evaluaron seis periodos con interva-
los de 14 dias (0-14, 15-28,29-42,43-56, 57-
70, 71-84 dias) registrando el peso vivo y de-
terminando la ganancia de peso diaria. Del
mismo modo, se considerd un periodo de eva-
luacion general de 0 a 84 dias, registrando el
peso vivo inicial y peso vivo final y calculan-
do la ganancia de peso por tratamiento (tipo
de alimentacion).

Se evaluaron los siguientes parametros:

- Peso vivo: Se midi6 utilizando una ba-
lanza digital electronica de plataforma
(sistema con Barras Nacionales de Car-
ga Modelo BR-2000, 2000 kg x 1 kg, sis-
tema de barras Modelo: BR4000 e indi-
cador digital de peso modelo XK315A
de precision 1 kg).

- La ganancia de peso diario y por perio-
do de engorde se calcul6 con el peso ini-
cial por periodo y para todo el periodo
experimental.

- Rendimiento de carcasa: Expresado en
porcentaje. Se determind por la relacion
entre el peso de la carcasa (caliente y
frio) y el peso vivo al sacrificio.

Los datos productivos fueron analiza-

dos por un Disefio Completamente
Aleatorizado con arreglo factorial 2x2, con-

Rev Inv Vet Peru 2020; 31(1): e17547



Ganancia de peso y rendimiento de carcasa de llamas bajo engorde

Cuadro 2. Analisis quimico proximal del
pasto natural y del heno de alfalfa, al inicio
del periodo del experimento (base seca)
(Ninacaca, Pasco, Peru)

Pasto Heno de

natural alfalfa
Materia seca (%) 91.38 89.23
Proteina cruda (%) 8.19 17.90
Grasa (%) 1.82 1.95
Fibra cruda (%) 31.36 27.80
Ceniza (%) 3.49 8.12
ELN (%) 55.14 44.27

Fuente: Laboratorio de Evaluacion Nutricional de
Alimentos, Universidad Nacional Agraria La
Molina

siderandose el peso vivo inicial como
covariable. Los factores fueron: tipo de
suplementacion (con y sin suplementacion) y
dosificacion (con y sin dosificacion vitamini-
ca). Las diferencias entre tratamientos se
determinaron mediante la prueba de diferen-
cias de limite de significacion (DLS). Asi mis-
mo, los resultados de ganancia de peso diario
y por periodos de engorde se analizaron me-
diante un modelo estadistico longitudinal y las
diferencias entre periodos de engorde se de-
terminaron mediante la prueba de DLS, utili-
zando un nivel de confianza de 99%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pasto y el heno de alfalfa tienen dife-
rente contenido de nutrientes, especialmente
en proteina cruda (PC) (Cuadro 2). Segiin la
literatura, los niveles proteicos de las dietas
(pradera natural) para las llamas estan entre
1.4% de PC en una pradera de Festuca
orthophylla (Genin et al., 1994) hasta 7.1%
en una pradera de Festuca dolichophylla -
Calamagrostis vicunarum (Flores, 2006) y
desde 11.2% en una asociacion Dactylis
glomerata — Trifolium repens L (Flores,
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2006). El heno de alfalfa puede aportar hasta
19.4% de PC en base seca (Lopez et al.,
2000).

Flores (2006) indica que la pradera na-
tural Festuca humilior — Calamagrostis
vicunarum utilizado en el pastoreo de los
animales presenta niveles de 8.2% de PC, la
cual se encontraria por encima de los limites
inferiores criticos (7.0%) considerados para
mantenimiento. Por lo tanto, el aporte de
nutrientes de los pastos naturales (T1 y T2)
seria insuficiente en términos generales para
satisfacer los requerimientos de crecimiento
de las llamas en la estacion seca.

Las llamas alimentadas con pastura na-
tural y suplementadas con heno de alfalfa (T3)
mostraron un valor promedio mas alto para
el peso vivo final que los animales de los otros
tratamientos (p<0.01), mientras que T3 y T4
fueron similares y tuvieron mejor ganancia
diaria de peso y porcentaje de ganancia de
pesoque T1y T2 (p<0.01). Por otro lado, los
valores productivos evaluados de T1 y T2
fueron similares (Cuadro 3).

Las diferencias en el peso vivo final
estarian relacionadas con el mayor aporte de
nutrientes por parte del heno de alfalfa (Van
Saun, 2006). Al respecto, Mamani-Linares y
Gallo (2012) reportaron ganancias de 105 g/d
en llamas al pastoreo en pradera nativa entre
los meses de setiembre y noviembre con 4.8%
de PC y con predominancia de Festuca
dolichophylla, Stipa ichu, Muhlenbergia
spp, Bromus unioloides, Calamagrotis spp y
Festuca orthophylla. Dichos valores son simila-
res a los obtenidos en este estudio (106 g/d).

Asi mismo, la mayor ganancia de peso
(157g/d) en T3 con solo suplemento de heno
de alfalfa (Cuadro 3) se explica igualmente
por el mayor aporte de nutrientes de la alfal-
fa (Cuadro 2), que permiti6 cubrir los reque-
rimientos de mantenimiento y ganancia de
peso. Al respecto, Garcia et al. (2002) en un
estudio con llamas al pastoreo utilizando
Lolium perenne + Trifolium repens L'y
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Cuadro 3. Peso vivo y ganancia de peso diario por tratamiento en llamas dientes de leche sometidas
a cuatro tipos de alimentacion en praderas naturales (Ninacaca, Pasco, Pert)

Peso vivo Peso vivo  Gananciade  Ganancia diaria ~ Ganancia de
Tratamientos' inicial final peso total de peso peso
(kg) (kg) (kg) (kg) (%)
Tl 55.242 64.24° 9.00° 0.106° 16.29%
T2 57.552 66.30° 8.75% 0.103° 15.20°
T3 57.532 70.88* 13.35° 0.157% 23.21°
T4 54.06* 65.11° 11.05%® 0.131% 20.44%®

2b | etras diferentes en columnas indican diferencias significativas (p<0.01)
1 T1: Pasto natural; T2: Pasto natural + vitaminas; T3: Pasto natural + heno de alfalfa; T4: Pasto natural +

heno de alfalfa + vitaminas

Phalaris arundinacea + Trifolium repens L
reportaron ganancias de peso de 199y 182 g/d,
respectivamente, superiores a lo obtenido en el
presente estudio, posiblemente debido al em-
pleo de pastos cultivados como dieta tinica. No
obstante, los pastos cultivados irrigados son
econdmicamente beneficiosos si se usan como
un suplemento para las praderas nativas y no
como una base alimenticia por su mayor cos-
to (San Martin y Van Saun, 2014).

Las ganancias de peso entre tratamien-
tos fueron diferentes entre los tres primeros
periodos de engorde (14, 28 y 42 dias) en
comparacion con los otros periodos. Estas
respuestas concuerdan con valores obteni-
dos en llamas y alpacas (Turin et al., 1999;
Garcia et al., 2002), debido a la mayor dispo-
nibilidad y calidad de pasto de las praderas
naturales al inicio de la prueba experimental
(Florez y Malpartida, 1992; San Martin,
1996). Este periodo coincidi6 con el final de
la época de lluvias (marzo-abril), donde el
contenido de proteina cruda era de 8.19% en
base seca. Por otro lado, la menor ganancia
de peso se presento entre el periodo 43-56 y
el periodo 57-70 dias, que comprendio los
meses de junio y julio, donde la época seca
se acentua con mayor intensidad. Los resul-
tados de ganancia de peso, no obstante, fue-
ron superiores a los obtenidos por Garcia et
al. (2002) y Macuchapi (2006).

Las llamas utilizadas en el presente es-
tudio fueron adquiridas de pequefios produc-
tores, donde el manejo de la tierra es de tipo
comunal, con frecuencia con una fuerte ten-
dencia al sobrepastoreo, lo que va en detri-
mento de una produccion sostenible (FAO
2005a). Entonces, esta diferencia en la res-
puesta animal por periodos de engorde (Cua-
dro 4) puede ser explicada por el crecimiento
compensatorio que usualmente se observa en
los periodos iniciales del engorde (Garcia et
al.,2002).

El peso de la carcasa caliente y el peso
de la carcasa fria fue significativamente su-
perior en las llamas de T3 (suplementacion
con heno de alfalfa) (p<0.01), no habiendo
diferencias entre los demas tratamientos
(Cuadro 5). Estos valores son superiores a
los reportados por Mamani-Linares y Gallo
(2013b), quienes encontraron valores para lla-
mas de la misma edad de 23.8,24.8 y 29.7 kg
como peso promedio de carcasa caliente y
23.0,23.8 y 28.6 kg como peso promedio de
la carcasa fria para las dietas con pasto na-
tural (GR), GR + heno y GR + concentrado,
respectivamente. Sin embargo, los valores del
rendimiento de carcasa fria fueron similares
a los reportados por Cristofanelli et al. (2004),
Arzabe (2007) y Laura (2012), pero superio-
res al valor reportado por Mamani-Linares y
Gallo (2013b) de 48.3%. Estas diferencias
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Cuadro 4. Ganancia de peso (g/dia) en llamas dientes de leche bajo cuatro tipos de alimentacion
en praderas naturales en diferentes periodos de engorde (Ninacaca, Pasco, Pert)

Trat. Periodos (dias)

(0-14) (15-28) (29-42) (43-56) (57-70) (71-84) (0-84)
Tl 270 194° 118° 7 20° 33¢ 107°
T2 250° 075¢ 138® -40° 59° 1422 103°
T3 3342 237* 138% 29* 120° 105° 157%
T4 337% 183° 160° -15° 1012 23¢ 1312

abe | etras diferentes en columnas indican diferencias significativas (p<0.01)
1 T1: Pasto natural; T2: Pasto natural + vitaminas; T3: Pasto natural + heno de alfalfa; T4: Pasto natural +

heno de alfalfa + vitaminas

Cuadro 5. Peso vivo final y rendimiento de carcasa de llamas diente de leche sometidas a engorde
con cuatro tipos de alimentacion sobre praderas naturales (Ninacaca, Pasco, Pert)

T1 T2 T3 T4
Prom. = DE Prom. + DE Prom. = DE Prom. = DE
Peso final (kg) 64.24° +9.37 66.30°+ 16.39 70.88*+ 15.09 65.11°+ 15.61
PCC (kg) 34.46° £ 551 34.84*+09.85 37.63* £ 7.94 34.89" + 8.66
PCF (kg) 33.41°+5.44 33.33°+£10.26 36.51* £ 8.07 33.86" + 8.61
RCC (%) 53.60% + 3.50 52.20°+2.40 53.20*+2.40 53.60*+3.10
RCF (%) 52.00*+£2.90 49.70* £ 3.40 51.50*+2.20 51.90*+ 3.20

PCC: Peso carcasa caliente; PCF: Peso carcasa fria; RCC: Rendimiento carcasa caliente; RCF: Rendimiento

carcasa fria

abc | etras diferentes en filas indican diferencias significativas (p<0.01)
1 T1: Pasto natural; T2: Pasto natural + vitaminas; T3: Pasto natural + heno de alfalfa; T4: Pasto natural +

heno de alfalfa + vitaminas

entre trabajos podrian deberse a diferencias
en edades y tipos de animales, condicion cor-
poral y época del afio (Mamani-Linares et
al.,2014).

CONCLUSIONES

e Las llamas alimentadas con pastura na-
tural y suplementadas con heno de alfal-
fa tuvieron mayor ganancia de peso vivo
(p<0.01).
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e Elmayor peso de carcasa caliente y frio
(p<0.01) se registro en llamas suplemen-
tadas con solo heno de alfalfa.

e Lasuplementacion vitaminica no mejo-
16 significativamente el comportamiento
productivo durante el periodo de engor-
de de las llamas.
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