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RESUMEN

En el presente estudio se plantea como objetivo evaluar la avena-vicia en forma de pellets
como suplemento alimenticio para alpacas en la zona altoandina en época seca y consta de
tres ensayos. En Ensayo | se sembrd la avena-vicia empleando diferentes variedades y
proporciones en la siembra, la Mantaro 15 y Centenario para condiciones de Junin y las
variedades Tayko, Africana y Vilcanota | para Puno; siendo la Vicia sativa para ambas
condiciones; el disefio experimental fue DBCA con arreglo factorial 2 X 2 en Juniny 3 x 2
para Puno. Resultando el rendimiento en materia seca (Kg/ha) la variedad Centenario
superior (P<0.01) a Mantaro 15 en condiciones de Junin y para Puno, entre las variedades
fueron similares. Los contenidos de Proteina y FDN de variedad Mantaro 15 fue superior al
Centenario, siendo lo contrario en DIVMO en condiciones de Junin y para Puno fueron
similares entre las variedades. En ensayo Il se evalud la prueba de Aceptabilidad y
Preferencia de pellets avena-vicia y heno de avena en 12 alpacas machos en INIA
Quimsachata; la aceptabilidad de pellets de avena-vicia fue superior al heno de avena y para
preferencia, los valores encontrados corresponden a escala media para ambos. En ensayo 11
se realizo la suplementacion de pellets de avena-vicia y heno de avena utilizando 63 alpacas
hembras de 15 meses de edad en condiciones de INIA Quimsachata-Puno, se evaluaron la
ganancia de peso y consumo de suplemento, el disefio experimental fue DCA con tres
tratamientos y 21 repeticiones con 3 sub muestras. Las alpacas suplementadas con pellets de
avena-vicia en ganancia de peso y consumo del suplemento fueron superiores con relacion
a animales suplementadas con heno de avena y animales sin suplementaciéon. La

suplementacion de heno fue superior en ganancia de peso a alpacas sin suplementacion.

Palabra Claves: Alpacas, avena-vicia, cambio-climatico, pellets y suplementacion



ABSTRACT

The objective of the present study is to evaluate oat-vetch in the form of pellets as a dietary
supplement for alpacas in the high-andean area in the dry season and consists of three trials.
In Trial I the oats-vetch was planted using different varieties and proportions in the planting,
the Mantaro 15 and Centenario for Junin conditions and the Tayko, African and Vilcanota |
varieties for Puno; being the Vicia sativa for both conditions; the experimental design was
DBCA with factorial arrangement 2 x 2 in Junin and 3 x 2 for Puno. Resulting in dry matter
yield (Kg/ha) superior Centenario variety (P <0.01) to Mantaro 15 in conditions Junin and
for Puno, among the varieties were similar. The contents of Protein and NDF of variety
Mantaro 15 was superior to the Centenario, being the opposite in DIVMO in conditions of
Junin and for Puno they were similar between the varieties. In Test 11, the Acceptability and
Preference test of oat-vetch and oat hay pellets was evaluated in 12 male alpacas in INIA
Quimsachata; the acceptability of oat-vetch pellets was superior to the oat hay and for
preference, the values found correspond to the average scale for both. In trial Ill, the oats-
vetch and oats hay pellets were supplemented using 63 female alpacas of 15 months of age
under conditions of INIA Quimsachata-Puno. Weight gain and supplement consumption
were evaluated, the experimental design was DCA with three treatments and 21 repetitions
with 3 sub samples. The alpacas supplemented with oat-vetch pellets in weight gain and
consumption of the supplement were higher in relation to animals supplemented with oats
hay and animals without supplementation. The hay supplementation was superior in weight

gain to alpacas without supplementation.

Keyword: Alpacas, climate change, pellets, oats-vetch and supplementation,



. INTRODUCCION

La poblacién de alpacas en el Per( es de 3 685,516 animales distribuidas en su mayoria en
la sierra sur, entre los departamentos de Puno, Cusco y Arequipa (CENAGRO, 2012). Las
alpacas mayormente estan en manos de pequefios agricultores y ganaderos con escasos
recursos economicos (Torres, 2008), siendo vulnerables a los efectos del cambio climatico
(BID, 2014).

Diversos estudios pronostican que los efectos adversos del cambio climatico se agravaran
y seran mas recurrentes en los afios venideros (Torres, 2008), que afectara la disponibilidad
de pastos, produccion de alpacas y las comunidades que viven de dicha actividad (Herzog
et al., 2012); por ende habrd mayor mortandad de alpacas, crias recién nacidas y hembras
en ultimo tercio de gestacion (Anderson, 2012). Esta situacion sustenta la necesidad de
apoyo de parte del estado, asignando recursos para fortalecer la capacidad de reaccion y
proveer la disponibilidad de alimentos ante estos fendmenos como alternativa tecnoldgica
que permita impulsar sistemas de produccion sostenible de esta especie.

El cultivo de avena asociada con vicia permite obtener mayor cantidad y calidad de forraje,
mejorando el aporte de nutrientes, palatabilidad, digestibilidad; debido a que la avena
proporciona energia, mientras la vicia proporciona principalmente proteina. Estas especies
se adapta a condiciones altoandinas desde 2,500 hasta 4,200 msnm., siendo el recurso
disponible de la zona en época de lluvias y se conserva en forma de heno, ensilado y pellets
(INIA, 2013).

La suplementacion alimenticia en alpacas es con heno de avena, bloques multinutricionales,
ensilado de pastos cultivados y pellets de alfalfa (Rivera et al., 2014); en la presente
investigacion se propone la suplementacion con pellets de avena-vicia durante la época seca
para aliviar algunas deficiencias nutricionales. El pellet es un alimento conglomerado y
comprimido que se utiliza en la alimentacion de ganado (Barrientos, 2010) que tiene muchas

ventajas tales como la reduccion de costos de transporte, facilidad en el manejo, pueden



mezclarse con otros alimentos, prolonga el tiempo de almacenamiento y reducen perdidas
(Mansilla et al., 2014).

En el presente estudio se plantea como objetivo general evaluar la avena-vicia en forma de
pellets como suplemento alimenticio para alpacas en zona altoandina durante la época seca
bajo los siguientes objetivos especificos a) Determinar el rendimiento (Kg/ha) y el valor
nutricional de la asociacion avena-vicia empleando diferentes variedades y proporciones en
la siembra en dos zonas del pais. b) Evaluar la aceptabilidad y preferencia de pellets de
avena-vicia y heno de avena c¢) Evaluar la suplementacion de pellets de avena-vicia y heno

de avena en alpacas en pastos naturales en la zona altoandina.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1  Avena (Avena sativa)

La avena es una planta exoética anual que fue introducida al Perd por los espafioles,
adaptandose a la sierra desde 3,000 a 4,000 msnm debido a su rusticidad (Noli, 1996 citado
por Enciso, 1998). La Avena sativa es la que mas destacan con las variedades Mantaro 15 y
Centenario en condiciones de Junin; mientras en condiciones de Puno son las variedades

Tayko, Africana y Vilcanota I.

La mayoria de las plantas de avena se cosechan después de la aparicion de las espigas. En
particular la avena se cosecha desde la floracion hasta que el grano este lechoso, en esta
etapa tiene alto valor energético y proteico (Noli y Ricapa, 2009). Por otro lado, la cosecha
de avena es recomendable cuando la planta se encuentra en evento fenoldgico “grano leche”

con aproximadamente de 10.5 por ciento de proteina (Noli, 1996 citado por Enciso, 1998).

2.1.1 Cultivo

La avena es una planta de comportamiento anual, pudiendo cultivarse en diferentes
condiciones ambientales, altitudes y manejo, siendo un cultivo importante debido a que
puede tolerar suelos &cidos con pH 4.5 a 6 (Beratto, 2002). En el Peru, generalmente la avena
se cultiva al inicio de las lluvias entre los meses octubre, noviembre y diciembre para forraje.
El forraje es utilizado en la alimentacién de vacunos durante la época seca (Noli y Ricapa,
2009); mejorando la alimentacién del ganado en las zonas altoandinas (Ordofiez y
Bojorquez, 2011).

2.1.2 Rendimiento

El rendimiento de avena forrajera varia de acuerdo a la variedad, zonas de cultivo,
condiciones ambientales, densidad de siembra, fertilizacion, manejo, estado fenoldgico de
cosecha. En el cuadro 1, se muestran los resultados de rendimiento de las variedades

utilizadas en el experimento (INIA, 2013). La avena variedad Mantaro 15 y Centenario son



las mas sembradas en condiciones de Junin y las variedades Tayko, Africana y Vilcanota |
en condiciones de Puno, las cuales ocasionalmente sembradas en asociacién con Vicia

sativa.

Cuadro 1: Rendimiento de las principales variedades de Avena sativa en condiciones de
Juniny Puno

Variedades Rendimiento en tn/ha. Adaptacion Altitud msnm.
MV MS

Mantaro 15 (Junin) 60 14.5 3000-4000

Centenario (Junin) 61 14.03 2500- 4200

Tayko (Puno) 51.7 3600-4000

Africana (Puno) 52.5 3600-4000

Vilcanota | (Puno) 61.3 12.3 3000-4000

Fuente: INIA. (2013)

La variedad Mantaro 15 es procedente de la estacion experimental agraria Santa Ana- Huancayo,
se caracteriza por ser una graminea anual muy versatil en su adaptacién y manejo. Es una
variedad con alto rendimiento en forraje frente a otras variedades del valle de Mantaro, con alto
rendimiento en biomasa y buen contenido nutricional. Se adapta a las condiciones agroclimaticas
de la sierra central a altitudes que varian de 3,000 hasta los 4,200 msnm, se cosecha para forraje
generalmente en plena floracion y grano lechoso (150 dias) con rendimiento promedio de 60

tn/ha en materia verde (Noli, 1996 citado por Enciso, 1998).

Otro estudio realizado con el objetivo de determinar el rendimiento y valor nutricional de la
avena variedad Mantaro 15 y sus ensilajes en la zona altoandina del Per( en condiciones de
Pachacayo-Huancayo; determiné el rendimiento en materia verde y materia seca al 100 por
ciento floracion que fueron de 63.50 y 17.3 tn/ha respectivamente (Enciso, 1998). En cambio,
segun reportado por Montoya (2017) fue de 8.24 tn/ha en materia seca sembrados bajo secano

en la sierra central.

La variedad Centenario es procedente del programa de cereales de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, se caracteriza por ser una graminea anual adaptandose a condiciones

altoandinas y la costa. Es una variedad vigorosa posee follaje verde claro, con tallo de grosor



intermedio y altura promedio planta 1.95 m, con altos rendimientos en forraje con 77 y 14.03
tn/ha en estado de floracion y materia seca, respectivamente., mientras, en estado de panicula
para condiciones de agricultores es de 40 tn/ha (UNALM, 2007). Por otro lado, Montoya (2017)
reporto el rendimiento de 9.8 tn/ha en materia seca sembrados bajo secano en la sierra central.

La variedad Tayko es procedente de la estacion experimental agraria Illpa-Puno, se caracteriza
por ser la graminea anual mas cultivada por los campesinos en condiciones de Puno. Es una
variedad con rendimientos en materia verde de 57.70 tn/ha, adaptandose a condiciones climaticas
altoandinas con altitudes que varian de 3,600 hasta los 4,000 msnm., siendo la cosecha

recomendable para heno cuando el forraje este en grano lechoso (INIA, 2005).

La variedad Africana es procedente de la estacion experimental agraria Illpa-Puno, se caracteriza
por ser una graminea anual muy versatil en su adaptabilidad y manejo. Es una variedad con
rendimientos en materia verde de 36 a 40 tn/ha. Se adapta a condiciones climaticas altoandinas
con altitudes que varian de 3,600 hasta los 4,000 msnm, para la elaboracién de heno de buena
calidad la cosecha del forraje es recomendable en grano leche (INIA, 2006).

La variedad Vilcanota | es procedente de la estacion experimental agraria los Andes-Cusco,
caracterizandose por ser una graminea que se adapta a la sierra, se desarrolla muy bien en
altitudes 2,700 a 3,900 msnm. Es una variedad con rendimientos en materia verde y materia seca
de 61.3 12.3 tn/ha, respectivamente, para la henificacidn del forraje es recomendado en evento
fenoldgico de grano leche (INIA, 2007).

2.1.3 Valor Nutricional

El valor nutricional del forraje se basa en la evaluacién de composicion quimica, digestibilidad,
consumo voluntario y utilizacion neta de energia (Minson, 1990). La composicion quimica de
las variedades en estudio expresados en porcentaje de materia seca, proteina cruda, fibra cruda,
fibra detergente neutro, extracto etéreo y ceniza se muestran en el cuadro 2. La composicion
quimica de la variedad Mantaro 15 de proteina cruda y FDN reportado por Montoya (2017)
fueron de 6.5 y 65.9 por ciento, respectivamente., asimismo, report6 para la variedad Centenario

de 6.1y 73.7 por ciento, respectivamente.



Cuadro 2: Contenido nutricional de avena forrajera en base seca

Composicién Quimica de avena en porcentaje
Variedad Materia | Proteina Grasa | Ceniza Extracto no
0
Seca PC FDN | .EE. Cz Nitrogenado

Mantaro 15 27.50 9.10 63.00 | 1.90 6.90 52.70
Centenario 23.00 7.20 62.30
Tayko 5.00 2.26 441 30.42
Africana 8.68
Vilcanota | 19.32 12.22 47.00 | 2.40 9.17 38.90

Fuente: INIA (2013)

El contenido de Energia basados en Energia Digestible (ED), Energia Neta de mantenimiento
(ENm) y Energia Neta de ganancia (ENg) de Avena sativa variedad Mantaro 15 fueron en: hoja
bandera de 2.48° ED, 1.22° ENm y 0.53° ENg; 100 por ciento de floracion de 2.66% ED, 1.342
ENmy 0.66%° ENg; grano leche de 2.772 ED, 1.412 ENm y 0.742 ENg, respectivamente
(Enciso, 1998).

2.2 Vicia (Vicia sativa)

La vicia es una leguminosa anual, no resiste las sequias prolongadas, ni al calor excesivo (Bartl
et al., 2007) proporcionando una buena cobertura y proteccion del suelo; ademas, de mejorar sus
caracteristicas fisicas, quimicas favorece a los cultivos posteriores. No tolera suelos encharcados
y es sensible al pisoteo. Tiene un habito trepador, por ello su cultivo se recomienda en asociacion
especialmente con un cereal. Se constituye como una de las especies mas importantes para la
alimentacion de vacas lecheras, ovinos de leche y madres lactantes de animales menores (INIA,
2013).

La Vicia sativa es una especie con periodo vegetativo que se ajusta a la época de lluvias, asi
permite el aprovechamiento del cultivo de forraje en esta epoca, generalmente se siembra en
asociacion con avena para mejorar el valor nutricional del forraje (INIA, 2013). Esta especie se
puede establecer a 3,000 a 4,200 msnm (Noli, 1996 citado por Enciso, 1998).

2.2.1 Cultivo

La vicia se cultiva en suelos profundos franco arcillosos, franco arenosos, terrenos bien
preparados y removidos con rastra; se recomienda cultivar en terrenos con disponibilidad de
riego y suelos con buen drenaje para evitar el encharcamiento, la siembra en surcos es

recomendable con un distanciamiento de 0.8 m. La vicia se siembra entre los meses de
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octubre-diciembre con una cantidad de semilla 70 Kg/ha para lograr una buena semilla, el
deshierbo y aporque se realiza a los 30 a 50 dias después de la siembra, alcanzando la
floracién plena a los 120 dias, aparece la vaina a los 150 dias y se cosecha a los 7 a 8 meses
(INIA, 2013).

2.2.2 Rendimiento

El rendimiento de Vicia sativa en materia verde y materia seca cosechados a los 95 dias para
forraje fueron de 34.0 y 9.0 tn/ha respectivamente, en condiciones de Cajamarca (INIA
2013). Por otro lado, el rendimiento en materia seca para condiciones de Huancayo fueron
de 7.9 tn/ha (Noli, 1996 citado por Enciso, 1998) y 3.41 tn/ha. (Montoya, 2017); segun INIA
(2013) reportd que el rendimiento en forraje de vicia en materia seca varia de 9.0 a 10.2 tn/ha

en condiciones altoandinas.

2.2.3 Valor Nutricional

La composicion quimica de Vicia sativa cosechados en evento fenoldgico vaina completa
resultaron para materia seca, proteina curda y fibra detergente neutro de: 89.6, 17.5 y 57.0,
por ciento respectivamente (Bartl et al., 2007), segin Vélez et al. (2010) reportaron para
condiciones de Cusco en materia seca y proteina cruda cosechados en estadio pre boton
fueron de 21.4 y 29.4 por ciento, respectivamente y reportado por Montoya (2017) para
condiciones de Junin en proteina cruda y fibra detergente neutra fueron de 19.7 y 51.38 por
ciento, respectivamente. Asimismo, la digestibilidad de materia seca y proteina cruda fueron

de 60.74 y 68.53 por ciento respectivamente (Salcedo, 2011).

2.3 Avena asociada con vicia
2.3.1 Cultivo

El cultivo en asociacion permite obtener mayor cantidad y calidad de forraje, mejorando el
aporte de nutrientes, palatabilidad, digestibilidad; debido a que la avena proporciona energia,
mientras la vicia proporciona principalmente proteina (INCALAC, 1997 citado por Enciso,
1998). La avena y vicia son plantas anuales pudiendo establecerse de 3,000 a 4,000 msnm.
La vicia es una planta (Semi trepadora y posee zarcillos) que se siembra generalmente
asociado a un cereal para impedir su deterioro al contacto con el suelo (INIA, 2013).



En el cultivo en asociacion de avena-vicia es importante conocer el momento oportuno de
cosecha para aprovechar al maximo su rendimiento y contenido nutricional, para usar como
heno es recomendable la cosecha en evento fenologico al 100 ciento de floracion hasta grano
lechoso de avena y de 50 por ciento a mas de floracion de vicia, en este periodo la avena
tiene mayor contenido de energia y la vicia mayor aporte de proteina. Por lo tanto, en este
evento fenoldgico de cosecha permite mayor cantidad y calidad de forraje (INCALAC, 1997

citado por Enciso, 1998).

2.3.2 Rendimiento

Se ha realizado un estudio con la variedad Mantaro 15 asociada con Vicia sativa con el
objetivo de determinar el rendimiento y valor nutricional de la avena, avena asociada con
vicia y sus ensilajes en la zona altoandina del Peru en condiciones de Pachacayo-Huancayo.
Se determino el rendimiento de forraje en materia verde y materia seca (tn/ha), cosechando
en evento fenoldgico al 100 por ciento de floracion de avena y 5-30 por ciento floracion de

vicia que fueron de 61.1 y 16.5 tn/ha, respectivamente (Enciso, 1998).

Otro estudio para rendimiento de Avena sativa variedad Mantaro 15 asociada con Vicia
sativa para condiciones de Pachacayo Jauja fue de 45.6 tn/ha en materia verde y datos para
diferentes condiciones del Per se muestran en el cuadro 3 (Memoria Anual Zona Agraria
X, 1995 citado por Enciso, 1998)

Cuadro 3: Rendimiento de materia verde de Avena sativay Vicia sativa en diferentes

zonas de la sierra

Zonas Siembra Asociacion Rendimiento
avena-vicia materia verde
Meses Kg/ha tn/ha.
Huancayo Oct-Dic. 80—20 88.75
Tarma Oct-Dic. 100—20 85.21
Cusco Oct-Dic. 80—20 58.90
Puno Oct-Dic. 80—20 39.16
Ayacucho Oct-Dic. 100—20 36.67
Jauja Oct-Dic 80—20 36.24

Fuente: Memoria Anual Zona Agraria X, 1995 citado por Enciso (1998).



Cuadro 4: Rendimiento y valor nutricional de avena asociada con vicia en

diferentes eventos fenologicos

Avena-vicia
ITEM Avena hoja Avena 100 % Avena grano
floracion y vicia | lechey vicia >
bandera y vicia 5-30 % de 50 %
botén floral Floracion Floracion

Forraje verde (tn/ha) 67.4% 61.13b¢ 49.4°
Materia seca (tn/ha) 10.5¢ 16.5" 17.1%
Proteina (tn/ha) 1487.72 16932 1124.3%
Forraje verde (Kg/ha/dia) 452.3% 61.6 b° 290.5°
Materia seca (Kg/ha/dia) 90.8° 97.5° 89.6°
ANALISIS PROXIMAL
AVENA-VICIA
Materia seca (MS) 20.9° 27.4P 34.8°
Proteina cruda, % 10.9? 10.22 6.6
Grasa cruda, % 2.82 1.8% 1.4°
Fibra cruda, % 30.92 29.6% 29.6%
Ceniza, % 7.1% 6.0% 5.8%
Nifex, % 48.3° 52.4% 56.6
ENERGIA EN
Mcal/Kg
ED. 2.6230¢ 2.712 2.71°
ENm. 1.31% 1.422 1.372
ENg. 0.62% 0.702 0.702

Fuente: Enciso (1998).

2.3.3 Valor Nutricional

El valor nutricional de Avena sativa variedad Mantaro 15 asociada con Vicia sativa
cosechados en diferentes eventos fenoldgicos muestran en cuadro 4 (Enciso, 1998). En otro
estudio Salcedo (2011) report6 que, la digestibilidad de Avena sativa en asociacion con Vicia
sativa en materia seca y de proteina cruda cosechados en evento fenol6gico al 100 por ciento

de floracion de avena, fueron de 59.9 y 76.9 por ciento, respectivamente.

2.3.4 Conservacion

La asociacion de avena-vicia se puede utilizar en la alimentacion del ganado en forma directa
como forraje y también se puede conservar para épocas de escasez de alimento de la

siguiente manera:



- Henificado

La henificacion es el proceso que consiste en someter el forraje cortado a una desecacion
progresiva hasta que la humedad (Inferiores del 20 por ciento) impida la actividad de los
microorganismos durante su conservacion (Sanchez, 2014). Durante el proceso de
desecacion se realiza cambios quimicos generando pérdidas de nutrientes lo cual es
dependiente de la rapidez del secado (INTA, 2014).

Las pérdidas durante la henificacion son superiores en las leguminosas comparadas con las
gramineas debido a facil defoliacion, pudiendo alcanzar de 30-40 por ciento en materia seca.
Sin embargo, para lograr un heno de buena calidad, es necesario tener conocimiento de los
procesos de henificacion (eleccion del forraje, terreno, control de sanidad, momento 6ptimo
de cosecha, altura de corte y humedad etc.) que son muy importantes, los cuales determinan
la calidad del producto (INTA, 2014).

- Ensilado

El ensilado es la conservacion de forraje mediante la fermentacion controlada con un
contenido de humedad apropiado. Al proceso se llama ensilaje y al lugar donde se realiza
silo por otro lado, se denomina ensilado a la forma de conservar al estado suculento (65 por

ciento de humedad) bajo condiciones anaerdbicas (Flores y Malpartida, 1987).

El ensilaje consiste en conservar el forraje en ausencia de oxigeno dentro de reservorios
Ilamados silos, con ello favorece la accidn de ciertos microorganismos anaerdbicos sobre el
substrato obteniéndose un producto que conserva gran parte del contenido nutritivo original.
En el ensilado las enzimas actlan sobre los procesos respiratorios y en la descomposicion

hidroldgica de carbohidratos y proteinas (Dermarquilly, 1973 citado por Enciso, 1998).

Las pérdidas en materia seca del ensilado varian de acuerdo a la humedad, teniendo perdidas
de materiaseca: 8a15,5a8,1a2ymenores al 1 por ciento, con 80, 75, 70, y 65 por ciento
de humedad, respectivamente. También influyen los factores como tamafo de particula y

grado de compactacion en la perdida de jugos y efluentes (Wernli y Ojeda, 1990).
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2.4 Pellets de avena-vicia

Los pellets es un alimento conglomerado y comprimido que es utilizado en la alimentacion
de ganado (Barrientos, 2010), existen distintos tipos de presentacion de pellets, entre ellas
estan las Briquetas, en las cuales el forraje picado y secado es comprimido por una prensa
de pistén produciendo pellets granulados y de pastillas. La diferencia entre estos dos tipos
de pellets estan en la materia prima para la elaboracion, uno es obtenidos de productos

molidos y el otro de fibras compactadas (Ortiz y Hernandez, 1989).

Las prensas de briquetas son fabricadas para producir elementos de forrajes deshidratados
con particulas largas. El diametro de briquetas varian de 6 a 8 m.m., con una densidad de
400 a 500 kg/m® y una longitud promedio doble del diametro. Las presentaciones granulados
y de pastillas son procesados con peletizadora en funcionamiento continuo, el forraje es

aplastado entre los dientes de dos grandes engranajes (Barrientos, 2010)

Para lograr un proceso 6ptimo de granulacién del forraje, el material deshidratado tenga
menores de 12 por ciento de humedad y el tamafio de particula del forraje debajo de 7 m.m
(Ortiz y Hernandez, 1989). Durante el proceso de peletizacion el ingreso del forraje es
continuo a una cdmara de granulacion, la cual presenta una prensa de rodillos que presionan
el material sobre una matriz con agujeros del granulo; donde, el material extruido es cortado

a una longitud deseada (King, 1999).

Los pellets de avena-vicia de buena calidad requiere de la disponibilidad de heno proveniente
de los procesos de henificacion adecuado (INTA, 2014) y durante el proceso de peletizacion
es necesario tener algun tipo de aglutinante. Los aglutinantes comdnmente utilizados son la
melaza de cafia, almidon de yuca al 12 por ciento, aglutinante sintético e incluso el uso de

agua pulverizada para lograr una buena consistencia de pellets (Kaliyan y Morey, 2008).

Los pellets de pastillas que salen de la peletizadora, contienen 12 a 15 por ciento de humedad,
densidad de 700-900 kg/m?® y. el pellet mas aceptado por los animales rumiantes tienen un
tamano doble del didmetro que estan entre 12 a 18.0 mm (Barrientos, 2010). Por ende, las
ventajas del uso de pellets son: la reduccién de costos de transporte, facilidad en el manejo,
pueden mezclarse con otros alimentos, evitan pérdidas de alimento, disminuye los
organismos patdgenos, prolonga el tiempo de almacenamiento y mejora la palatabilidad y
digestibilidad del alimento (Mansilla et al., 2014).
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2.5  Aspectos de alimentacion y nutricion de alpacas

La alpaca estd adaptada consumir pastizales y sobrevivir sobre forrajes fibrosos de baja
calidad (Sumar, 2010), sus requerimientos nutricionales varian de acuerdo a la edad, sexo,
estado fisiologico, produccién, crecimiento y manejo (NRC, 2007). La conducta
alimenticia, estructura y funcion del tracto digestivo de las alpacas estan adaptadas a
consumir pastos naturales alto andinos (Wheler, 2004).

Las alpacas estan adaptadas a diferentes dietas y alimentos por sus caracteristicas digestivas
peculiares tales como: mayor tiempo de retencion de fase sélida, consumo eficiente de
alimentos de baja calidad, menor tiempo de retencion de fase liquida y menor tamafio del
volumen estomacal (C1y C2). Las alpacas saca ventaja a los verdaderos rumiantes (ovinos
y vacunos) con el consumo de pastos de baja calidad que contienen proteina y energia
metabolizable menores de 7 por ciento y 2.8 Mcal/Kg MS, respectivamente (San Martin y
Bryant, 1986).

2.5.1 Selectividad y Consumo

La alpaca de acuerdo a su comportamiento alimenticio, esta catalogada y clasificada dentro
de un grupo de animales intermediarios en la seleccion de forraje y se caracteriza por usar
una amplia variedad y tipos de vegetacion (San Martin y Bryant, 1986). Los requerimientos
energéticos de los animales, en general, expresan las cantidades de energia dietaria necesaria

para el mantenimiento de las funciones vitales (Van Saun, 2006).

En un trabajo comparativo de la selectividad entre llamas, alpacas y ovinos, demostraron
que los ovinos tiene una menor y mayor seleccion para gramineas altas y hojas
respectivamente, que las alpacas y llamas. Las alpacas en general, tuvieron una selectividad
intermedia entre llamas y ovinos; sin embargo, las llamas y alpacas en condiciones al
pastoreo tienen el mismo nivel de consumo e inferiores al de los ovinos en 36 por ciento bajo
pasturas cultivadas y en 26 por ciento en pasturas nativas. En consecuencia, el menor
consumo en CSA con respecto a los ovinos es el resultado del mayor tamafio corporal y
menor requerimiento de energia (San Martin y Bryant, 1986).

La selectividad puede estar influenciado por diferencias en la morfologia estomacal, en

cuanto al namero de compartimentos, como sucede con los camélidos sudamericanos y
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tienen menor consumo de forraje asi como lento pasaje de particulas alimenticias y mayor
tiempo de retencion de alimento (Ruiz, 1997). Las alpacas invierten méas tiempo masticando,
menos tiempo rumiando y pastorea mas que los ovinos a pesar que tienen menores

requerimientos de ingesta por unidad de peso vivo (San Martin y Bryant, 1986).

Las alpacas por su capacidad alimenticia selectiva y consumo de forrajes de baja calidad
permiten sobrevivir y prosperar en condiciones aparentemente duras. Potencialmente pueden
recibir forrajes de alta o de baja calidad durante todo el afio, con la disponibilidad solamente
limitado por esporédicas condiciones de sequias regionales (San Martin, 1986 y Van Saun,
2006).

La alpaca al pastoreo, es altamente selectiva, en época seca consumen dietas de: Eledcharis
albibractiata (Quemillo), Poa sp (K’acho), Calamagrostis vicunarum (Crespillo), Achemilla
pinnata (Silu sillu), Mulhembergia fastigiata (Grama dulce); las especies de menor
abundancia pero de alta preferencia son Hypochoeris taraxacoides (Pilli) Poa pymnantha
(Q’acho), Mulhembergia peruviana (Napha pasto), Trifolium amabile (Layo), Festuca
dolichophylla  (chiligua), Bromus catharticus (Cebadilla)., ademas, consumen
considerablemente cantidades de semillas de gramineas (Roque, 2009 y Rivera et al., 2014).

Los factores que afectan el consumo de forraje en alpacas bajo condiciones de pastoreo
dependen principalmente del tipo de pasto y estacion del afio, consumiendo mayor cantidad
de alimento en estacion seca que en estacion lluviosa y la selectividad de alimento afecta la
calidad del nutriente (Turin, 1999). EI consumo esta influenciado por varios factores
incluyendo el llenado fisico, factores metabdlicos y se hacen mas eficientes cuando cubren

los requerimientos nutricionales (Forbes, 2000).

2.5.2 Aceptabilidad

La aceptabilidad es un valor absoluto que mide el grado de atraccion o rechazo de un insumo
o dieta, que resulta de un estimulo sensorial de los 6rganos del gusto, olfato, tacto del animal
(Provenza et al., 2007); ademas, los resultados de las pruebas de aceptabilidad y preferencia
cambian de acuerdo al transcurso del tiempo (Meier et al., 2012)
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En un estudio sobre la aceptabilidad de alimentos fibrosos, energéticos, proteicos en ovinos
y alpacas se encontr6 mayor tasa de ingestion para los alimentos energéticos, mayor nimero
de bocados y tiempo de masticacion para los alimentos fibrosos., asimismo los alimentos
proteicos fueron los de menor valor promedio en toda las variables evaluadas (Vasquez,
1996). En otro estudio, Verly (2017) reporté la aceptabilidad de cinco alimentos consistentes
en heno avena-vicia, pellets avena-vicia, residuos de broza de cafiihua, pellets de broza de
cafiihua y residuos de cosecha de quinua resultando la de mayor aceptabilidad el heno de

avena, pellets de avena vicia y al ultimo la broza de quinua.

2.5.3 Preferencia

La preferencia relativa, es definida como un valor relativo de consumo de un alimento con
respecto al otro (Provenza et al; 2007). Siendo que los habitos de consumo y de preferencia
por ciertos alimentos estan influenciados por las caracteristicas anatomicas y fisiologicas de
los animales, dado que estos facilitan o permiten el consumo de ciertos alimentos,

condicionando asi la preferencia (Ruiz, 1997).

La preferencia de alimentos proteicos, energéticos y fibrosos en ovinos y alpacas
encontradas para escala de preferencias por alimentos proteicos, energéticos y fibrosos
fueron diferentes en ovinos y alpacas; asimismo, los alimentos mas preferidos por alpacas y
ovinos son generalmente aquellos que tienen mayor aceptabilidad, menor contenido de fibra
y tasas de ingestion relativamente altas (Ruiz, 1997). Las alpacas muestran mayor
preferencia por el sabor dulce, salado y una menor preferencia por el sabor amargo, ademas
las alpacas presentan mayor tolerancia a los ovinos a las concentraciones elevadas de sal,

azucar y quinina (Trejo, 1996).

En un estudio realizado con alpacas machos de 15 meses de edad, con la finalidad de
determinar la aceptabilidad y preferencia de insumos alimenticios en los andes del Perd en
condiciones de INIA Quimsachata-Puno, se reportd la preferencia de pellets de avena-vicia

y pellets de cafiihua que fueron de 86 y 14 por ciento, respectivamente (Verly, 2017).

2.5.4 Ureaen sangre

Segun lo mencionado por Van Saun (2006) las alpacas metabolizan los amino acidos de

manera diferente que los verdaderos rumiantes, asimismo se conoce que la proteina elevada
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en la racion y la falta de disponibilidad de carbohidratos solubles (almidén y azdcar) en la
dieta, esta relacionado a concentraciones altas de Urea en sangre, porque las bacterias del
compartimento 1 y 2 no pueden convertir el NHz en proteina bacteriana adecuadamente
(Cerén-Mufioz et al., 2014).

La concentracion de Urea en sangre de alpacas segun lo reportado por Siguas et al. (2007),
estan en 18.3 a 29 mg/dL en época seca y humeda del afio, respectivamente; mientras en
rumiantes se encuentran entre valores de 7.1 a 14.3 mg/dL, asimismo Barreda (2017)
encuentra la concentracion de Urea en sangre de alpacas machos alimentadas en pastos
naturales y pastos naturales méas la dieta suplementada de 32.7 y 27.2 mg/dL/alpaca,

respectivamente.

Los niveles de Urea en sangre de alpacas crias al destete reportados por Nousiainen et al.
(2004) fue de 39.9 mg/dL; por otro lado, segun lo reportado por Barreda (2017) en alpacas
hembras alimentadas en pastos naturales mas la dieta suplementada fue de 31.9 ml/dL. Por
lo tanto, se plantea una hipoétesis de que los camélidos metabolizan los aminoacidos para
apoyar su estado de glucosa en sangre (Van Saun, 2006).

2.6 Suplementacion como estrategias de adaptacion al cambio climatico

El calentamiento global provoca variaciones del clima afectando directamente a la
ganaderia, por lo que es indispensable efectuar acciones para mitigar estos efectos en corto,
mediano y largo plazo (FAO, 2006). La disponibilidad de alimentos se reduciran a la mitad
durante el afio, a pesar de ello se desarrollaran ganaderia amigable con el ecosistema, para
lo cual es necesario contar con animales que consuman eficientemente los pastos naturales
y mejorados (gramineas y leguminosas), asimismo aprovechar los subproductos

agroindustriales (Aguirre, 2001).

El cambio climético, preocupacion antigua para las culturas andinas por mas de 5,000 afios,
crea condiciones favorables para la adaptacion frente a este fendmeno natural. Sin embargo,
los nuevos escenarios no dejan de ser una amenaza frente a la cual las poblaciones rurales

tienen una baja capacidad y mayor vulnerabilidad frente a este hecho (Torres, 2008). El
cambio climatico genera el aumento de temperatura en 1 °C y la disminucién de

precipitacion en 2 por ciento por década (BID, 2014).
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La ganaderia campesina es importante para mejorar la resiliencia de las poblaciones rurales
frente al cambio climéatico (FAO, 2013). A través de su conocimiento ancestral de los
distintos medios naturales, los ganaderos han establecido sistemas de produccion,
seleccionando razas y desarrollando précticas; de las cuales, algunas a menudo constituyen
una respuesta pertinente al cambio climatico (Torres, 2008).

Los efectos del cambio climatico en los proximos afios (2050) ocasionara el aumento de
temperatura, disminucién de humedad relativa en 6 por ciento y disminucion de
precipitacion en 15 por ciento; asimismo, existira mayor erosion de suelos, escorrentia y
poca infiltracién. EIl tipo de vegetacion determinara el balance y dinamica de agua en la
erosion de suelo, siendo la disminucion de capacidad de carga de pastos naturales en 16 por
ciento. En consecuencia existira cambios en la composicion floristica de la vegetacion,
reduccion de productividad primaria de pastizales y aumento de riegos en toma de decisiones
(Flores et al; 2011).

El cambio climético se define como el cambio de clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana maés la variabilidad natural del clima que altera la composicion de la
atmosfera global. Mientras la adaptacion es un proceso de ajuste al clima real y sus efectos;
en humanos, la adaptacion trata de evitar los dafios y en algunos sistemas naturales, la
intervencion humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos. (Fied et
al., 2014).

La suplementacidn es el suministro de nutrientes complementarias a la dieta, con la finalidad
de prevenir algunos trastornos metabolicos en el animal (Macdonald, 2013). El uso de
suplementos en periodos criticos, puede ser una estrategia adecuada para aliviar algunas

deficiencias nutricionales (Van Saun, 2006).

Las alpacas estan adaptadas a condiciones climaticas altoandinas, donde la alimentacion es
de baja calidad durante la época seca (Barreda, 2017). Para lo cual, se tiene como suplemento
alimenticio el heno de avena, bloques multinutricionales, ensilado de pastos cultivados,

concentrado y pellets de alfalfa (Rivera et al., 2014; San Martin y Bryant, 1986).

Los requerimientos nutricionales de animales y el aporte de nutrientes del alimento son:

carbohidratos (glucosa), lipidos (&cidos grasos), proteinas (amino acidos), vitaminas,
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minerales y agua (Shimada, 2013). Los requerimientos de nutrientes dependen de la edad,
sexo, especie, estado fisioldgico, nivel de produccion, crecimiento, desarrollo y manejo en
cada sistema de crianza, donde los requerimientos cambian a lo largo del afio (NRC, 2007).

El requerimiento nutritivo para alpacas en crecimiento se muestra en cuadro 5.

Los camélidos sudamericanos (CSA) son mas eficientes que los ovinos en la digestion de
alimentos de mediana y baja calidad. Por consiguiente la eficiencia de digestibilidad en los
CSA esté relacionada con mayor tiempo de retencion del alimento en el tracto digestivo,
amplia relacion de flujo salival, la presencia de glandulas en el estdbmago, mayor
concentracion de NH; y la presencia de la ureasa en los compartimentos C1 y C» frente a

otros rumiantes (San Martin y Bryant 1986).

Los resultados en estudios realizados con alpacas de raza Huacaya con el objetivo de conocer
los requerimientos de: energia neta de mantenimiento (ENm) y energia neta de ganancia
(ENg) fueron de 61.5 y 2.38 Kcal/W°" respectivamente (Roque, 2009); por otro lado, el
requerimiento de proteina de mantenimiento y crecimiento fueron 3.10 y 0.4 g PC/Kg peso
vivo respectivamente, asi mismo el requerimiento total de proteina cruda fue de 68.61 g
PClalpaca/dia (Bautista, 2009).

Cuadro 5: Requerimientos Nutritivos de los Camélidos Sudamericanos para
crecimiento recomendado por la NRC, 2007

- 2 3 g i?ar;?grg: Necesidacjes de g Minerales
5 o S S o, | materiaseca energia 2
= 3 c =2 @)
52 | 3 |£53 £g35
5 § § N2 Kg % NDT EM 2 Ca P
a S S PV kg/d | Mcalld | & g/d | gd
o 05
40 50 2.39 0.64 | 159 | 042 1.52 70 26 | 14
100 2.87 0.66 | 1.64 | 0.52 1.88 84 39 | 19
50 191 101 | 169 | 0.54 1.93 90 31 | 20
60 100 2.39 0.96 | 160 | 0.64 2.30 104 43 | 23
200 2.87 105 | 176 | 0.84 3.02 132 6.9 | 34
50 191 121 | 151 | 0.64 231 108 34 | 22
80 100 191 140 | 1.75 | 0.74 2.67 122 49 | 29
200 2.39 142 | 1.78 | 0.94 3.40 150 74 | 39
300 2.87 1441 180 | 114 4.12 179 9.8 | 48
50 191 139 139 | 0.74 2.67 125 37 | 25
100 100 191 158 | 1.58 | 0.84 3.03 139 51 | 32

Fuente: NRC, 2007
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ensayo I: Rendimiento y valor nutricional de avena asociada con vicia bajo

condiciones de Junin y Puno.

En este ensayo se evaluo el rendimiento y valor nutricional de avena asociada con vicia
en dos sitios Junin y Puno, se realizaron las instalaciones y manejo de cultivo,
evaluaciones agrondémicos, rendimiento en materia verde y materia seca (Kg/ha),

composicion quimica, energia metabolizable y disefio experimental.

3.1.1 Sitios
a) Junin

El estudio en la fase experimental se llevé a cabo en la SAIS Tupac Amaru Pachacayo en
diciembre del 2016 a abril 2017 ubicado a 220 Km de carretera Lima a Huancayo, Provincia
de Jauja, Departamento de Junin a una altitud de 3,600 m.s.n.m., temperatura 8.6 °C y

precipitacion anual de 730.6 mm/afio.

Tratamientos (semilla Kg /ha)

T1 = 80 Avena sativa var.Mantaro15 + 20 Vicia sativa
T2 =70 Avena sativa var. Mantarol15 + 30 Vicia sativa
T3 =80 Avena sativa var. Centenario + 20 Vicia sativa

T4 =70 Avena sativa var. Centenario + 30 Vicia sativa

b) Puno

El experimento (fase experimental) se llevd a cabo en INIA Illpa Puno ubicado a 22 Km de
carretera Juliaca a Puno, Provincia de Puno, Departamento de Puno, a una altitud de 3,813

m.s.n.m., Temperatura 8.8 °C y precipitacion promedio anual de 451.9 mm/afio.



Tratamientos (semilla Kg /ha.)

T1 = 80 Avena sativa var. Tayko + 20 Vicia sativa

T2 = 80 Avena sativa var. Africana + 20 Vicia sativa
T3 = 80 Avena sativa var. Vilcanota I + 20 Vicia sativa
T4 =70 Avena sativa var. Tayko + 30 Vicia sativa

T5 =70 Avena sativa var. Africana + 30 Vicia sativa

T6 =70 Avena sativa var. Vilcanota I + 30 Vicia sativa

3.1.2 Instalacion y Manejo de Cultivo

* Analisis de suelo (caracterizacion).- El andlisis de suelo se realiz6 en Laboratorio
de suelos, UNALM, octubre, 2016. Se determind la conductibilidad eléctrica,

carbonato, pH, CIC, porcentaje de MO, N, P, K, Mg y Al.

* Preparacion de terreno.- Se preparo el terreno con tractor y rastra.

+ Disefio de parcelas.- Se utilizé 24 y 30 parcelas experimentales en SAIS Tlpac

Amaru-Junin e lllpa Puno, respectivamente (cuadro 6 y 7).

» Siembra.- La siembra se realizo al voleo dependiendo de las condiciones

climaticas.
» Deshierbo.- El deshierbo se realizé en forma manual cuando fue necesario

* Abonamiento.- Se fertilizo con 80-60-60 de NPK/ha (Sulfato de amonio, fosfato
diaménico y cloruro de potasio). Se utiliz6 el sulfato de amonio en 2 veces, la mitad
en la siembra y otra mitad en macollamiento; mientras con fosfato di amonico y
cloruro de potasio todo se fertilizd en momento de la siembra para condiciones de
Junin. En condiciones de Puno se fertilizd con 60-60-0 con urea como fuente de
nitrogeno, fuente de fosforo fosfato diamonico y no fue necesario fuente de potasio

segun el analisis de suelo.

» Cosecha.- Se cosechd en evento fenologico al 50 por ciento de floracion y 50 por

ciento de grano leche.

19



Cuadro 6: Croquis experimental en Junin

11 97 m

AV
V
15
375m?| |m
VI

25m

105m

3.1.3  Evaluacion de las caracteristicas agronémicas

Las evaluaciones de las caracteristicas agrondmicas fueron las mismas para ambos sitios de

estudio y se tomaron los siguientes parametros

a) Porcentaje de germinacion de semilla

La evaluacion de germinacion de semilla se llevd a cabo a los 21 dias de la prueba en
el Laboratorio de Pastizales de la Universidad Agraria La Molina para las semillas de
avena y vicia de Junin., mientras las variedades de avena de Puno fue evaluada en el

Laboratorio de pastizales de la estacion experimental de Illpa-Puno.

El método consiste en colocar 100 granos de avena y/o vicia sobre pliegos de papel
filtro, previamente humedecidos, que se hallan sobre una lamina de vidrio y
posteriormente se colocO dentro de la camara de germinacion, manteniendo la

humedad para la germinacion de semillas. Después de 72 horas se cuentan los granos
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germinados y se eliminan, dejando los granos no germinados, este proceso dura en
semillas de avena 14 dias y en leguminosas 21 dias. Se ha realizado esta prueba de
germinacion con 3 repeticiones por variedad 0 muestra y de esta manera se calculd el

porcentaje de germinacion.

b) Area foliar
Esta dado por la sumatoria de cada uno de las hojas de la planta y se estim6 mediante

la siguiente formula (Miralles y Slafer, 1990; citado por Venanzi y Kruger, 2002)

AF= (LxA) x 0.835 (cm?)

Doénde:

L = Largo de la hoja (cm)

A = Ancho de la hoja (cm)
0.835 = Factor de correccion
AF = Area foliar (cm?)

Se midi6 el largo y el ancho de la hoja con ayuda de una regla métrica considerando 5
plantas por metro cuadrado, tomando en cuenta 5 metros cuadrados en diferentes
partes de cada unidad experimental; finalmente se calcul6 el &rea foliar promedio por

planta en cm?. Este parametro se considerd solo para el grupo de avenas.

c¢)  Numero de hojas por planta

Se tomd 5 plantas al azar en 1 m?con 5 repeticiones por unidad experimental y se contd
el numero de hojas por planta, calculando finalmente el promedio del nimero de hojas

por planta. En el caso de avena se considero la estructura de la hoja (Iaminas y vaina).

d) Alturade laplanta

Se midio longitudinalmente con una cinta métrica desde la base del tallo hasta el Gltimo
nudo, donde sostiene o emerge la Gltima hoja de la planta en avena o donde sostiene
la Gltima rama de las hojas en vicia y se consider6 5 plantas al azar en 1 m?con 5

repeticiones por unidad experimental.
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Cuadro 7: Croquis experimental en Puno

I 156 m

600m? 30m

20m
127m

3.1.4 Evaluacion de rendimiento en materia verde y materia seca en (Kg/ha).

Se realiz6 un corte al ras del suelo de todas las plantas cuya corona se encontraba dentro de
1 m? con 5 repeticiones por cada unidad experimental en cada sitio y se registro el peso
fresco inicial; se tomo6 una sub muestra de cada corte. Las muestras fueron llevadas al
laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos (LENA) de la Universidad Nacional

Agraria la Molina en mayo, 2017.

Las muestras fueron picadas y secadas a 60 °C por 48 horas en una estufa de aire circulante,
se pesaron las sub-muestras para obtener el peso final y asi determinar el porcentaje de
humedad inicial. Finalmente se molieron en molino Willey con una malla de 1 mm para el
analisis quimico y se obtuvieron la humedad final a 105 °C por 12 horas (AOAC, 2005)
donde se calculd la humedad total y materia seca para determinar el rendimiento de peso

seco en Kg/ha.
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La evaluacion de rendimiento de materia verde de avena-vicia fue en el momento de cosecha
(condiciones de campo) y la materia seca se llevo a cabo en laboratorio de Evaluacién Nutricional
de Alimentos UNALM, Junio, 2017.

3.1.5 Composicion quimica

Se analiz6 la composicion quimica de materia seca de todos los tratamientos (heno de avena-vicia)
en laboratorio de Evaluacion de Nutricion de Alimentos (LENA), UNALM, agosto, 2017

consistentes en:

. Proteina cruda

. FDN

. Digestibilidad aparente de fibra detergente neutro a las 48 hs

. Digestibilidad aparente in vitro de materia orgénica a los 48 hs
. Calcio y Fosforo.

Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos, UNALM.

3.1.6 Energia Metabolizable (EM)

La energia metabolizable fue calculado expresado en MJ/Kg y MJ/ha de forraje de avena-vicia de

la siguiente manera:

* Energia Metabolizable (MJ/Kg). Se calculé mediante la formula propuesta por Geenty
y Rattray (1987).
EM =0.16 x DIVMO (MS)

* Energia Metabolizable (MJ/ha). Se calculd el rendimiento de EM de 1Kg de forraje

en materia seca y multiplicar el rendimiento de forraje en materia seca/hectéarea.

3.1.7 Disefio Experimental

a) En condiciones de SAIS Tupac Amaru Pachacayo-Junin, el disefio experimental
utilizado fue un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2,
con 2 variedades de avena y 2 proporciones de siembra de avena-vicia y 6 bloques,
para la comparacion de medias fue la prueba de significacion de Tukey (p<0.05).
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El modelo aditivo lineal
Yijk = + ai + o] + (0*0)ij + BK + >ijk
Doénde:

Yijk = Es la observacion del i-esimo variedad del j-esimo proporcion de siembra y del
k-esimo blogue de las variables de respuesta.

p = Promedio general
i = 1,2 variedad avena
j = 1,2 Proporcién de siembra

(a*o)ij = Efecto de la interaccion del i-esimo variedad y la j-esimo proporcion de

siembra.
K=1,2,34,5,6 bloques
Yijk = Error experimental (Kuehl, 2000).

b) Condiciones Illpa Puno, el disefio experimental fue un disefio de bloques
completamente al azar con arreglo factorial 3 x 2, con 3 variedades de avena, 2
proporciones de siembra, con 5 repeticiones y para la comparacion de medias se utilizo

la prueba de significacion de Tukey (p<0.05).

El modelo aditivo lineal
Yijk =t + al + o] + (0*0)ij + BK + Y ijk
Donde:

Yijk = Es la observacion del i-esimo variedad del j-esimo proporcion de siembra y del

k-esimo bloque de las variables de respuesta.
K = Promedio general
I = 1, 2,3 variedad avena

j = 1,2 Proporcion de siembra
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(o*o)ij = Efecto de la interaccion del i-esimo variedad y la j-esimo proporcion de

siembra.
K=1,2,3,4,5bloques

Yijk = Error experimental (Kuehl, 2000).

3.2 Ensayo I1: Evaluacion de aceptabilidad y preferencia de pellets de avena-vicia y

heno de avena en alpacas

En el presente ensayo se evalud la aceptabilidad basados en tasa de ingestion, numero de
bocados, tiempo de consumo, tiempo masticando y grado de aceptabilidad de pellets de
avena-vicia y heno de avena; asimismo, la preferencia de pellets de avena-vicia y heno
de avena. Esta evaluacion consiste de dos fases, la fase pre experimental y experimental
en junio del 2017.

3.2.1 Pellets de avena-vicia

Los pellets se fabricaron utilizando peletizadora de briquetas de prensas de pistén. Se
elaboraron con el heno del mejor tratamiento haciendo un total de 1.5 tn durante junio, 2017;
se consider6 el tamafio de molienda del heno inferior a 7 mm, humedad menores de 18 por
ciento, diametro de 8 mm, tamafio de 12 mm y durabilidad de 94 por ciento. Estas
caracteristicas se basaron en trabajos realizados en pellets de alfalfa (Barrientos, 2010; King,
1999). Ademas, se utiliz6 un ligante sintético comercial (Durapellets) al 0.10 por ciento.

Para su elaboracion de pellets se consideraron los siguientes procesos:

a. Henificacion.-. Las parcelas experimentales de forraje fueron cortados a 5-10
cm de altura del suelo y luego secados al aire libre hasta alcanzar una humedad

inferiores al 20 por ciento en condiciones del campo.

b. Seleccion del mejor tratamiento.- El mejor tratamiento fue determinado
mediante el andlisis quimico, digestibilidad in vitro, estimacion de energia
metabolizable, disponibilidad de semilla y costo, siendo el mejor tratamiento la
avena variedad Africana asociada con vicia con una proporcion de siembra 70-
30 Kg/ha; por lo tanto, fue seleccionada para la elaboracion de pellets suficiente

cantidad para el experimento (1.5. tn) en junio, 2017.
25



c.  Los pellets — Los pellets (comprimido) se produce con el ingreso continuo de
forraje picado con tamafio adecuado a una camara de granulacion, la cual posee
una prensa de rodillos que presiona el material sobre una matriz con agujeros; el
material extruido, es cortado a una longitud deseada (King 1999). Para lograr un
proceso Optimo de granulacién de pellets el material a peletizar debe tener menor
de 12 por ciento de humedad y el tamafio de particula del forraje sea inferior a 7
mm (Barrientos, 2010).

Los pellets avena-vicia tuvieron un didmetro de 6 mm y un tamafio doble del didmetro. Se
analizo la composicién quimica de pellets teniendo en cuenta:

* Proteina cruda

* FDN

* Digestibilidad aparente in vitro a los 48 hs de FDN

* Digestibilidad aparente a los 48 hs de materia organica (DIVMO)

* Calcio y Fosforo

La durabilidad de pellets se determino en la Planta de Alimentos de la Universidad Agraria La
Molina, para ello se utiliz6 una muestra de 500 gr de pellets tamizado, se someti6 al Durabilimetro
SPROUT MATADOR durante 10 minutos, después se recogid y peso todas las muestras de pellets
enteros y finos, para finalmente calcular el indice de durabilidad de pellets que se obtienen
dividiendo el peso de granulos enteros entre 500 expresando los resultados en porcentaje (Standard
A.S. A. B. E, 2003). Considerandose a valores de 92 al 95 por ciento como pellets de alta calidad
(Garcia, 2010).

3.2.2 Evaluacion de aceptabilidad y preferencia de pellets de avena-vicia y heno de
avena en alpacas

La prueba de aceptabilidad y preferencia de alpacas se llevo a cabo en condiciones de
Quimsachata Puno a una altitud de 4 200 msnm en época seca, mes de junio, 2017, donde se
utilizaron 12 alpacas machos de 18 meses de edad para evaluar la aceptabilidad y preferencia
de los tratamientos en estudio y posteriormente las alpacas salieron al pastoreo en pasto
natural durante 8 horas/dia. La prueba de aceptabilidad y preferencia de alimentos consistio

de dos fases que fueron los siguientes:
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Figura 2: Proceso de elaboracion de pellets de avena-vicia
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Fase pre experimental

Este periodo consiste en acostumbramiento de animales por 28 dias en corrales
individuales (2.34 m?), asi como al manejo, sonido de crondmetros, movimiento de
personas Yy horario de alimentacion durante 15 minutos antes de salir al pastoreo; luego
se retira el comedero y por las tardes aproximadamente a las 5 pm regreso los animales
a sus corrales para descansar. (Vasquez, 1996).

Fase experimental

Inmediatamente luego determinada la fase pre experimental se procedié a las dos

evaluaciones siguientes:

Aceptabilidad

Esta fase comprendié 3 dias efectivos de evaluacion, consistio en ofrecer 300 g de
pellets de avena-vicia y heno de avena a las 8:00 hs., individualmente a las alpacas
durante 15 minutos por 3 dias consecutivos por alimento. La prueba consistié en
evaluar las siguientes variables: Numero de bocados, Tiempo comiendo, Tiempo
dedicado a otras actividades no nutricionales. Se pesaron los residuos con lo que se

determinan la tasa de ingestion y el tiempo masticando por diferencia (Vasquez, 1996).

La toma de datos se realizd con un observador que portaba 3 crondmetros por animal,
evaluandose un animal por persona; se evaluaba el nimero de bocados, tiempo de
consumo de alimento, y el segundo cronémetro marcaba el tiempo dedicado a otras
actividades no nutritivas y el tercer crondmetro registraba el tiempo limite de

evaluacion.

Se determin0 el ranking de aceptacion de la siguiente manera: a una mayor tasa de
ingestion, mayor nimero de bocados y mayor tiempo de consumo, le corresponde un
menor nimero de orden en el ranking, o0 menor grado de aceptacion (el menor valor
de grado de aceptacion es mejor); mientras a mayor tiempo de masticacion le
corresponde un mayor namero de orden en el ranking, o menor grado de aceptacion.
Promediandose estos rankings, se determina el orden del grado de aceptacién de los
alimentos (Provenza et al., 2007). La comparacion de medias se realizé mediante la

prueba de T de Student, para lo cual los datos porcentuales se transformé en grados
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sexagesimales utilizando el arco seno de la raiz cuadrada del porcentaje multiplicado
por 180/x (Kuehl,2000).

Figura 3: Prueba de aceptabilidad de pellets de avena-vicia

Preferencia

Durante 3 dias se ofreci6 diariamente simultdneamente pellets de avena-vicia y heno
de avena en comederos diferentes durante 20 minutos, se ofrecié 300 g de cada

alimento.

Para evaluar el comportamiento alimenticio se registrd el peso de alimento de pellets
de avena-vicia y heno de avena ofrecido diariamente. Concluida la prueba se pesaron
los residuos y se registraron el consumo en g de cada animal, permitiendo calcular la
preferencia que es definida como un valor relativo del consumo de un alimento con

respecto al otro (Provenza et al., 1992).

g Alimento A
Porcentaje de Preferencia = - X100
g Alimento A + g Alimento B consumido
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Cuadro 8: Escala de preferencia de alimentos

Preferencia Porcentaje
1. Alto 70-100
2. Media 40-69
3. Baja 10-39.
4. Muy baja <10

Fuente: Provenza et al., (2007)

Los valores de preferencia se obtuvieron promediando los porcentajes de preferencia
obtenidos por cada alimento en todos los ensayos en que interviene. Este valor de
preferencia se lleva a una escala de clasificacion de alimentos que permite clasificar a

los alimentos en 4 categorias (cuadro 8).

Figura 4: Prueba de preferencia de pellets de avena-vicia

3.2 Ensayo Ill: Suplementacion de pellets de avena-vicia y heno de avena en alpacas

en pastos naturales en la zona altoandina.

En este ensayo se evaluaron la suplementacion de pellets de avena-vicia y heno de avena en
alpacas en pastos naturales en la zona altoandina, asimismo el consumo de suplemento,
consumo de dieta en el pastoreo, peso vivo, ganancia de peso, urea en sangre, costo de
produccion de pellets de avena-vicia y costo de suplementacién de pellets de avena-vicia y
heno de avena.
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La prueba de suplementacion de animales en campo se llevé a cabo el 18 julio hasta 12
octubre, 2017 (época seca), en condiciones de INIA Quimsachata a 4,200 msnm., utilizando
63 alpacas hembras de raza huacaya de 15 meses de edad, donde se realizé la prueba de
suplementacion. Se utilizaron tres tratamientos de 21 alpacas/tratamiento que fueron: testigo
pasto natural (T1), suplementado con pellets de avena-vicia + pasto natural (T2) y

suplementado con heno de avena + pasto natural (T3).

El experimento de suplementacion y evaluacion de composicion floristica de los pastizales
se llevd a cabo en el sito denominado “Campamento” con 63 has. La fisiografia de este sitio
esta representada por ladera media y cerro, con dominancia de especies de pastos naturales
de tipo pajonal. Para la evaluacion de la composicion floristica del sitio se utilizo el método

de “Transaccion al paso”.

El sitio Campamento donde se llevd acabo el experimento de suplementacién, la
composicion floristica de la vegetacion consta con predominancia de gramineas de estrato
alto tales como: Festuca dichoclada, Stipa ichu, Stipa obtusa, Calamacrostis macrophyla,
que se asocian con Mulembergia peruviana, Alchimilla pinnata, Carex sp, Luzula
peruviana, Diplostemiun tovari y Braccharis tricunata (Miranda, 1990 y Argote, 2012).
Estas especies vegetales crecen sobre suelos de calidad agrologica media no aptos para

cultivo que presenta limitaciones de suelo, clima y drenaje para produccién de pastos.

Las alpacas luego de recibir los tratamientos por las tardes de 4 pm hasta 8 am del siguiente
dia, fueron pastoreadas en campo (1 alpaca/ha) durante 8 horas. Por las tardes después de
pastorear durante 8 hs, fueron recogidas a sus respectivos corrales para asignar el tratamiento

y se evaluaron las siguientes variables:

3.3.1 Consumo del suplemento

Las alpacas fueron suplementadas con 400 g de pellets de avena-vicia y heno de avena
alpaca/dia. La suplementacion fue por las tardes a las 4:00 pm y se midieron sus residuos al
dia siguiente. Ademas, las alpacas fueron llevadas al pastoreo formando un solo grupo desde
las 8 am hasta las 4 pm; el consumo del suplemento se calcul6 diario restando el residuo
correspondiente. Se evalud diariamente el consumo y el residuo del suplemento repetitivo

por las mafanas (8:00 am.).
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3.3.2  Composicion de dieta en el pastoreo

Para evaluar la composicion de dieta en el pastoreo se simulo la dieta de alpacas
manualmente en 30 estaciones alimentarias de 3 alpacas/tratamiento y luego se determind
su composicion botanica de la dieta en proporcion de hoja, tallo, material verde, senescente,
gramineas, graminoides e hierbas utilizando la técnica de Macroscopia de Punto. Se calcul6
la composicion de dieta en proporcion de hoja—tallo, verde-senescente y gramineas-

graminoides para luego estimar la composicion de la dieta (Naupari, 2000).

3.3.3 Evaluacioén de pesos

Las evaluaciones fueron consistentes en peso vivo inicial, peso cada 28 dias y ganancia de

peso.

- Peso vivo inicial
Los pesos vivos iniciales fueron homogéneos debido a la asignacion a los tratamientos
considerando caracteristicas color y tamafio. El peso vivo promedio fue 34.2 + 0.60

Kg de las 63 alpacas, los datos se muestran en anexo 10

El peso vivo de alpacas se registré cada 28 dias durante el experimento en un corral de
manejo por las mafanas (8:00 am), empleando una balanza electronica con
aproximacion en gramos; este mismo proceso se repitieron hasta el final del

experimento (84 dias).

Figura 5: Grupo de alpacas del testigo
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Figura 6: Grupo de alpacas con suplemento de pellets de avena-vicia
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Figura 7: Grupo de alpacas con suplemento de heno de avena

- Ganancias de peso
Para calcular la ganancia de peso se registraron el peso vivo de alpacas segun la fechas
establecidas (28, 56 y 84 dias), para posteriormente calcular por diferencia la ganancia

de peso (kg).

3.3.4 Ureaen sangre

Se extrajo muestras de sangre de las 63 alpacas del experimento al dia siguiente finalizado
el experimento (dia 85) a las 8 am, mediante puncion en la vena yugular utilizando tubos al
vacio. El andlisis de las muestras se realizaron con espectrofotometria UV visible en
laboratorio de Quimica, La UNALM (Wiener, 2000).
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3.3.5 Costo de produccién y suplementacion de pellets de avena-vicia y heno de avena

Para calcular el costo de produccion de pellets de avena-vicia se tomo en cuenta el costo de
produccién de heno de avena-vicia, mas costo de produccion de pellets y mas costos

imprevistos, para asi determinar el costo de 1 Kg de pellets.

El costo de suplementacion de pellets de avena-vicia y heno avena en experimento de
alpacas, se determind mediante el consumo y residuo de la suplementacién (g/dia), para

posteriormente calcular el costo de suplementacion del experimento (84 dias).

3.3.6 Disefio Experimental

El disefio experimental para evaluacion de peso fue un disefio completamente al azar con 3
tratamientos y 21 repeticiones con 3 sub muestras de 7 alpacas por corral y para la

comparacion de medias fue la prueba de significacion de Tukey (p<0.05).

El modelo aditivo lineal
Yijk = p + ai + Bj + Yijk + 7k(ij)

Donde:

Yijk = Es la observacion del i-esimo tratamiento del j-esimo blogue de las variables
de respuesta.

K = Promedio general

I =1, 2, 3suplemento alimenticio

j=1, 2, 3 corrales

Yijk = Error experimental

nk(ij) = Error de muestreo dentro de ij-esima unidad experimental (Kuehl, 2000).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ensayo I: Rendimiento y valor nutricional de avena asociada con vicia bajo

condiciones de Junin y Puno

a) Junin

Evaluaciones de las caracteristicas agronémicas

En el cuadro 9 se muestran el nimero de hojas por planta. La variedad Centenario fue
superior a Mantaro 15, siendo relativamente inferior a los reportados por Noli y Ricapa
(2009) y Montoya (2017) para la variedad Mantaro 15 de 4.5 y 4.6, respectivamente.,
mientras para la variedad Centenario reportd un valor de 5.2 (Montoya, 2017). Los valores
inferiores obtenidos en el presente estudio, podrian deberse a la presencia de fendbmenos

naturales, tales como, sequias y heladas que aceleraron el secado de hojas.

Los resultados de germinacion de semilla de avena de la variedad Mantaro 15 y Centenario
fueron de 93+1.1 y 95+0.64, respectivamente, siendo similares a los valores reportados por
Noli, 1996 citado por Enciso (1998) de 92 y 93 por ciento, esta semejanza podria deberse a
que las semillas fueron utilizados de la misma zona (estacion experimental santa Ana). Por

otro lado, el porcentaje de germinacion de semilla de Vicia sativa fue de 90 £0.69 por ciento.

En altura de planta fue superior la variedad Centenario a Mantaro 15., sin embargo, UNALM
(2007) y Montoya (2017) reportaron valores para variedad Centenario de 1.95y 1.22 m,
respectivamente, siendo superiores a lo obtenido en el presente estudio. Asimismo, al
respecto a la variedad Mantaro 15 se han reportado diferentes valores tales como, Bartl et al.
(2007) quienes determinaron un valor inferior (0.90 m) a lo obtenido en el experimento;
mientras que, Noli y Ricapa (2009) y Montoya (2017) obtuvieron valores superiores (1.20 y
1.15 m) para dicha variedad, lo que evidencia variacion de los resultados probablemente

atribuible a factores climaticos, zonas de ejecucion y factor humano (Argote, 2005).



En éarea foliar en cm?, la variedad Centenario fue superior a Mantaro 15, esta superioridad
de dicha variedad podria estar relacionada a sus caracteristicas agrondémicas (UNALM,
2007), a mayor area foliar mayor fotosintesis (Galindo y Clavijo, 2007) y disminuye con
aumento del estado vegetativo (Pérez et al., 2004). Mientras, la variedad Mantaro 15 segun
lo reportado por Noli y Ricapa (2009) presentan un periodo vegetativo corto, follaje verde
intenso, tallo delgado y altura intermedia, dichas caracteristicas posiblemente influenciaron
a valores inferiores frente a la variedad Centenario. Sin embargo Montoya (2017) report6 de
90.1 y 105.7 cm? para variedad Mantaro 15 y Centenario respectivamente siendo inferiores

al del presente estudio.
Los valores obtenidos empleando diferentes proporciones de siembra de avena-vicia (80-20
y 70-30 Kg/ha) de la variedad Mantaro 15 y Centenario fueron similares en nimero de hojas

por planta, altura planta y area foliar en cm?.

Cuadro 9: Evaluaciones agronémicas de avena en Junin

VARIEDAD DE AVENA PROPOAR\/C\:/ION DE

Mantaro 15 + | Centenario + 80-20 70-30
vicia vicia Kg/ha Kg/ha

Nimero de hoja/planta |4 590 + 003 |4992 007  |467%  |4.62°

Altura planta m. 1.07° +0.02 1.16* +0.01 1.092 1.132

Avrea foliar cm? 144.13+4,46  |230.05%+10.7 |183.68% [190.50°

Proporcién de A/V = Proporcién de siembra de avena-vicia.

Rendimiento en materia verde y materia seca (Kg/ha)

En el cuadro 10 se muestran los rendimientos en materia verde que fueron similares entre la
variedad Mantaro 15 y Centenario. El rendimiento de materia verde de avena-vicia de la
variedad Mantaro 15 fue superior al valor reportado por CESO PROYECT, 1998 citado por
Enciso (1998) de 45.6 tn/ha; asimismo, Memoria Anual Zona Agraria X, 1995 citado por
Enciso (1998) reportd valores para condiciones de la sierra central del Peru de 36.2 a 88.8
tn/ha, los resultados obtenidos del experimento se encuentran dentro de estos valores

mencionados.
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El rendimiento de forraje en materia seca (Kg/ha) entre las variedades fue suprior (P<0.01)
para la variedad Centenario en comparacion a Mantaro 15; siendo estos resultados cercanos
a lo reportado por INIA (2013) para dichas variedades (Mantaro 15 de: 14.0 y Centenario
14.5 tn/ha). En el caso de la variedad Mantaro 15 lo reportado por Enciso (1998) fue de 16.5
tn/ha cosechado en evento fenoldgico al 100 por ciento de floracion de avena, siendo
ligeramente superior al valor obtenido en el estudio, probablemente esto se debe a la escasa
precipitacion y presencia de heladas en sitio de estudio que disminuyeron la produccion, los

resultados se amplian en los anexos 1y 2.

Los rendimientos de materia verde y materia seca empleando diferentes proporciones de
siembra de avena-vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha) de las variedades Mantaro 15 y Centenario
fueron similares en condiciones de Junin; sin embargo, la variedad Centenario fue superior
en namero hojas, altura planta y area foliar a Mantaro 15, estas caracteristicas agrondémicas
de la variedad Centenario probablemente influyd en alto rendimiento en materia seca (kg/ha)

en comparacion a Mantaro 15.

Cuadro 10: Rendimiento en materia verde y materia seca (Kg/ha) de avena-vicia en

Junin
VARIEDAD DE AVENA PROPORCION DE A/V
Mantaro 15 + | Centenario + 80-20 70-30
vicia vicia Kg/ha Kg/ha
Materia Verde 57,8092 +1,215 |[63,3422+2 669 58,3482 62,0728
Materia Seca 12,765 +366 15,833%+639 13,9762 14,3662

Proporcién de A/V = Proporcién de siembra de avena-vicia.
ab Superindices con diferentes letras dentro de una misma fila indican diferencias significativas (p<0,05)

En la figura 2 se observa el analisis de interaccion de rendimiento de materia verde (Kg/ha)
de avena variedad Mantaro 15 y Centenario asociada con vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha) que
no presento interaccion; las variedades se comporto de manera similar independiente a las
proporciones de siembra. Sin embargo, la variedad Centenario fue superior en comparacion

a Mantaro 15.

37



68000
66000
64000
62000
60000
58000
56000
54000
52000
50000

Rendimiento en Kg/ha

Rendimiento de materia verde

e \|antaro 15

Centenario

80-20 70-30

Proporcion de siembra

Figura 8: Interaccion de rendimiento materia verde de avena-vicia en Junin

En la figura 3 se observa el andlisis de interaccion de rendimiento de materia seca (Kg/ha)
de avena variedad Mantaro 15 y Centenario asociada con vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha) que
no presentd interaccion. Sin embargo, las variedades fueron diferentes estadisticamente

independiente a las proporciones de vicia que fue incluida; siendo superior la variedad

Centenario en comparacion a Mantaro 15.
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Figura 9: Interaccion de rendimiento materia seca de avena-vicia en Junin

Composicion quimica y energia metabolizable

En el cuadro 11 se aprecian que, la variedad Mantaro 15 fue superior (P<0.01) a Centenario
en porcentaje de proteina cruda y FDN, resultando en porcentaje de proteina cruda inferior
al valor reportado por Enciso (1998) de 10.2 por ciento, este bajo contenido de proteina

cruda, esta relacionado a la presencia de sequias y heladas registradas propios de la zona que
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afectaron la maduracion de las plantas. Cabe sefialar que la DIVMO fue superior en la

variedad Centenario en condiciones de Junin, se amplia en anexo 3.

La energia metabolizable en MJ/Kg y MJ/ha resultd superior en la variedad Centenario
(P<0.01) frente a Mantaro 15, este valor refleja el mayor rendimiento de forraje en materia
seca de la variedad Centenario. Empleando diferentes proporciones de siembra de Avena-
Vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha), el rendimiento de EM (MJ/Kg y MJ/ha).contenido de proteina
cruda, FDN y DIVMO fueron similares.

Cuadro 11: Composicién quimica y energia metabolizable de avena-vicia en base seca

en Junin
VARIEDAD DE AVENA PROPOiSION DE
Mantaro 15 + Centenario + 80-20 70-30
vicia Vicia Kg/ha Kg/ha
Proteina cruda, % 7.98+£0.2 6.5°+0.3 6.8° 7.6°
FDN, % 56.6* + 0.8 50.1° + 0.7 53.222 53.5%
Ceniza, % 6.22+0.1 55°+0.1 5.702 5.9
DIVMO, % 55.2° + 0.7 60.7*+ 0.6 57.91° 57.9%
EM MJ/Kg 8.9°+0.1 9.82+0.1 9.23? 9.3
EM MJ/ha 109,747+ 1,097.6 |154,776%+950.9 | 130,118% | 134,405

-abgyperindices con diferentes letras dentro de una misma fila indican diferencias significativas (p<0,05)

En figura 4 se muestra el analisis de interaccion de proteina cruda de la variedad Mantaro 15
y Centenario asociada con vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha) que no presentd interaccion, sin
embargo fue superior en contenido de proteina la variedad Mantaro 15 comparada a
Centenario independiente a las proporciones de siembra de avena-vicia. Ademas, el
contenido de proteina se incrementd con el aumento de proporcion de vicia en ambas

variedades.
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Figura 10: Interaccion de proteina cruda de avena-vicia en Junin

En figura 5 se muestra el andlisis de interaccion de fibra detergente neutro de la variedad
Mantaro 15 y Centenario asociada con vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha) no presento interaccion;
sin embargo, fue superior la variedad Mantaro 15 comparada a Centenario independiente a
las proporciones de siembra.

Fibra Detergente Neutro

58.00
56.00
54.00

52.00
50.00 - e \antaro 15

FDN en %

48.00 Centenario
46.00

80-20 70-30
Proporcdn de siembra

Figura 11: Interaccion de fibra detergente neutro de avena-vicia en Junin

En figura 6 se muestra el analisis de interaccidon de energia metabolizable en MJ/ha de la
variedad Mantaro 15 y Centenario asociada con vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha) no presento
interaccion; sin embargo, fue superior la variedad Centenario comparada a Mantaro 15

independiente a las proporciones de siembra.
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Figura 12: Interaccion de energia metabolizable de avena-vicia en Junin

b) EnPuno

Evaluaciones de las caracteristicas agronémicas

Los resultados de germinacion de semilla de avena, las variedades de Avena: Tayko,
Africana y Vilcanota | fueron de 80£0.9, 90+0.8, 83+0.9, respectivamente, fueron similares
al porcentaje de germinacion de semillas reportadas comercialmente (80, 82 y 82,
respectivamente) para estas variedades en condiciones de Puno; ademas la semilla de Vicia
sativa fue utilizada para ambas condiciones de Junin y Puno. Esta semejanza de germinacion
de semillas de avena probablemente se debe que fueron adquiridos y evaluados en el mismo
sitio (INIA IHlIpa-Puno).

La cosecha del forraje se realizo en abril del afio en curso en evento fenologico 50 por ciento
de floracion y 50 por ciento grano leche de avena, se evaluaron el nimero de hojas/planta,
altura de planta y area foliar; las variedades Tayko, Africana y Vilcanota | fueron similares
en area foliar (cuadro 12). La variedad Vilcanota | fue superior en nimero de hojas/planta y
altura de planta a la Tayko y a su vez fue similar a la variedad Africana. La altura de planta
de la variedad Tayko reportado por Argote (2005) fue de 1.3 m. evaluado en evento
fenolégico al 100 por ciento de floracion, este valor fue superior al resultado del

experimento.

Empleando diferentes proporciones de siembra de avena-vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha,
respectivamente) las variedades Tayko, Africana y Vilcanota | fueron similares en las

variables evaluadas.
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Cuadro 12: Evaluaciones agronémicas de avena en Puno

VARIEDAD DE AVENA

PROPORCION DE AVENA-VICIA

Tayko + vicia | Africana + vicia |Vilcanota | +vicia |80-20 Kg/ha 70-30 Kg/ha
N° de hoja/planta 4.4° +0.09 4.6% +0.09 4.7¢1C £0.09 4.5 4.72
Altura de planta m. 1.0’ +0.03 1.1% +0.03 1.122+0.03 1.12 1.12
Area foliar cm? 183.92+ 7.7 193.22+10.4 180.42+ 7.0 184.5% 180.5%
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Rendimiento en materia verde y materia seca (Kg/ha)
Las evaluaciones de rendimiento en materia verde y materia seca (Kg/ha) se muestran en el
cuadro 13. Los rendimientos de forraje en materia verde (Kg/ha) fueron similares entre las
variedades estudiadas. Los valores encontrados en rendimiento de materia verde de las
variedades de avena Tayko, Africana y Vilcanota | fueron superiores a lo reportado por INIA
(2013) de: 51.7, 52.5 y 61.3 tn/ha, respectivamente. Esta superioridad en rendimiento de
materia verde podria deberse a los factores climaticos (lluvia) que favorecieron la campafia

agricola en este sitio

Los rendimientos de forraje en materia seca en Kg/ha fueron similares entre las variedades,
laigualdad en rendimiento en materia seca entre las variedades fueron probablemente debido
al desarrollo del cultivo adecuado sin los factores estresantes. Se debe sefialar que la variedad
Vilcanota | tuvo valor superior al reportado por INIA. (2013) de 12.3 tn/ha. Los resultados

se amplian en los anexos 4 y 5.

En la figura 7 se observa el andlisis de interaccion de rendimiento de materia verde (Kg/ha)
de las variedades Tayko, Africana y Vilcanota | asociada con vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha)
presento interaccidn estadisticamente significativo, esta diferencia se debe probablemente a
la proporcidn de vicia y variedad de avena tayko tuvo menor nimero de hojas y altura planta
que determind diferencia en humedad de materia verde; sin embargo, las variedades se
comportd de manera similar independiente a las proporciones de vicia que fue incluida y
ademas la variedad Tayko disminuy6 en rendimiento de materia verde con el incremento de

proporcidn de vicia en siembra.
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Figura 13: Interaccion de rendimiento materia verde de avena-vicia en Puno
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En la figura 8 se observa el andlisis de interaccion de rendimiento de materia seca (Kg/ha)
de las variedades Tayko, Africana y Vilcanota | asociada con vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha)
que no presento interaccion; sin embargo, las variedades fueron similares independiente a
las proporciones de siembra de avena-vicia, ademas la variedad Tayko disminuyo con el

incremento de proporcion de vicia.
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Figura 14: Interaccion de rendimiento materia seca de avena-vicia en Puno
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Cuadro 13: Rendimiento de materia verde y materia seca (Kg/ha) de avena-vicia en Puno

VARIEDAD DE AVENA

PROPORCION DE AVENA-VICIA

Avena_Tayko Avena Af_rlcana Avena V[Ic:_anota I 80-20 Kg/ha 70-30 Kg/ha
+.vicia + vicia + vicia
Materia Verde 81,248% + 3,935 76,784% £ 2285 78,554% + 2,910 81 787° 759372
Materia Seca 15,569% + 110 15,809% + 274.3 15,875% + 357.4 16 223° 15 2742

@ Superindices con letras iguales de una misma fila indican no existe diferencias significativas (p>0,05)




Composicion quimica y energia metabolizable

En el cuadro 14 se muestran los resultados de la proteina cruda de las variedades de avena
Tayko, Africanay Vilcanota | fueron similares para el efecto variedad e incluso para el efecto
de proporciones de siembra de avena-vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha, respectivamente). Estos
valores obtenidos para el porcentaje de proteina cruda fueron similares al reportado por
Enciso (1998) de 10.2 por ciento en evento fenoldgico de 100 por ciento de floracion de
avena. El porcentaje de FDN de la variedad Vilcanota | fue superior (P<0.05) a las variedad
Tayko pero similar a la variedad Africana; sin embargo, en porcentaje de DIVMO la
variedad Tayko fue superior a la variedad Africana y Vilcanota | por su menor tamafio, los

resultados se amplian en el anexo 6.

En figura 9 se muestran el analisis de interaccién del porcentaje de proteina cruda de las
variedades Tayko, Africana y Vilcanota | asociada con vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha) no
presentd interaccion estadisticamente. Sin embargo, las variedades fueron similares
independiente a las proporciones de siembra, la variedad Vilcanota | disminuyé en proteina
cruda con la adicion de vicia en siembra y siendo lo contario la variedad Tayko y Africana.
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Figura 15: Interaccién de proteina cruda de avena-vicia en Puno

En figura 10 se muestran el andlisis de interaccion de porcentaje fibra detergente neutro de
las variedades Tayko, Africana y Vilcanota | asociada vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha) no
present0 interaccion. Sin embargo, las variedades fueron diferentes estadisticamente
independiente a las a las proporciones de siembra; siendo superior la variedad Africana y

ademas disminuy6 con el aumento de proporcién de vicia en las tres variedades.
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Figura 16: Interaccion de fibra detergente neutro de avena-vicia en Puno

En la energia metabolizable cuadro 14 (MJ/Kg) result6 superior la variedad de avena Tayko
(P<0.01), en comparacion a Africana y Vilcanota I. El rendimiento de EM (MJ/ha) fue
similar entre las variedades Tayko, Africana y Vilcanota I; asimismo, fueron similares en el
rendimiento de EM (MJ/Kg y MJ/ha) y composicion quimica empleando diferentes
proporciones de siembra de avena-vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha, respectivamente) en

condiciones de Puno.

En figura 11 se muestran el analisis de interaccion del energia metabolizable (MJ/ha) de las
variedades Tayko, Africana y Vilcanota | asociada con vicia (80-20 y 70-30 Kg/ha) no
presentd interaccion. Sin embargo, las variedades fueron similares independientes a las
proporciones de siembra, la variedad Tayko fue superior a los demas variedades y disminuy6

con adicion de vicia en siembra.
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Figura 17: Interaccion de energia metabolizable de avena-vicia en Puno
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Cuadro 14: Composicién quimica y energia metabolizable de avena-vicia en base seca en Puno

VARIEDAD DE AVENA

PROPORCION DE AVENA-VICIA

Tayko + vicia Africana + vicia | Vilcanota I + vicia 80-20 Kg/ha 70-30 Kg/ha
I. Composicion Quimica.
Proteina, % 10.4% £ 0.47 10.32 £ 0.47 10.4% £ 0.60 10.12 10.6%
FDN, % 49.2" +0.63 50.3% + 0.51 51.22+0.92 50.8 a 49.6°
Ceniza, % 7.22+0.16 7.22+0.22 7.28+£0.32 7.3 7.12
DIVMO, % 62.4* + 1.07 60.2° + 1.36 58.6° + 1.23 61.2% 59.6%
Il. Energia Metabolizable
EM MJ/Kg 10.0° £ 0.16 9.6% +0.16 9.4° +0.19 9.82 9.5
EM MJ/ha 156,219%+ 11,174 |151,481%+ 3,852 |149,849% + 4,764 159 4612 149 2302




4.2 Ensayo Il: Evaluacion de aceptabilidad y preferencia de pellets de avena- viciay
heno de avena en alpacas

En el cuadro 15 se muestran la composicion quimica de pellets de avena-vicia en donde el
contenido de proteina cruda, calcio, fosforo y FDN fueron superiores en comparacion al
heno de avena; sin embargo, en contenido de DIVMO y EM fueron similares. La
superioridad de los nutrientes de pellets avena-vicia es debido al aporte de vicia que
incrementa el contenido de proteina y calcio, coincidiendo con lo mencionado por
INCALAC, 1997 citado por Enciso (1998). La energia metabolizable resulté similar para
pellets de avena-vicia y heno de avena, el heno de avena en forma de pacas fue procedente

de INIA Illpa-Puno, los cuales fueron conducidos por el personal técnico de esta institucion.

Los pellets de avena-vicia, fue superior al contenido de proteina cruda de pellets de paja de
cebada tratadas con saborizantes que contienen materia seca, proteina cruda, FDN y
digestibilidad de materia organica de: 92.4, 4.6, 66.8 y 54.1 por ciento, respectivamente
(Robertson et al., 2006); asimismo, fueron inferiores a la materia seca y proteina cruda de

pellets de alfalfa de 94.0 y 15.0 por ciento, respectivamente (Estill et al., 2002).

Cuadro 15: Composicion quimica de pellets de avena-vicia y heno de avena en base

seca
Pellets de Heno de
avena-vicia avena

Materia Seca, % 89.7 89.8
Proteina cruda, % 8.9 6.7
FDN, % 55.7 46.6
Ca, % 0.5 0.3
P, % 0.2 0.1
DIVMO, % 60.1 60.4
EM Mcal/Kg 2.31 2.32

Fuente: AOAC. (2005. Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos, UNALM.

El contenido de proteina cruda de avena de variedad Mantaro 15 reportado por Enciso

(1998) fue de: 9.9, 9.1 y 4.7 cosechados en eventos fenologicos de hoja bandera, 100

por ciento de floracion y grano leche, respectivamente., los resultados de proteina

cruda de heno de avena utilizada en el experimento estan dentro de los valores

reportados en lineas anteriores (9.1 y 4.7). El contenido de proteina cruda disminuye
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rdpidamente con el transcurso del evento fenoldgico en cultivo de avena, asi como

indica el autor antes mencionado.

a) Aceptabilidad
En el cuadro 16 se muestran los resultados presentados que estan basados en la respuesta
promedio de los animales a las variables evaluadas (tasa de ingestién, nimero de bocados,

tiempo comiendo y tiempo masticando) y el tipo de alimento.

1. Tasa de ingestion

Se aprecia que la tasa de ingestion para pellets de avena-vicia y heno de avena resulto
en promedio de 6.47 y 4.53 g/min, respectivamente: siendo el promedio para pellets y
heno de avena de 5.50 g/min; este fue similar al encontrado por Vasquez (1996) para
alimentos fibrosos con un promedio de 5.55g/min. El alimento que ocup6 el primer

lugar en el ranking fue el pellet de avena-vicia.

2. Numero de bocados

Se observé que el nimero de bocados para el pellets de avena-vicia fue de 67.9
bocados., mientras que, para el heno de avena resultd en 60.0 bocados, este valor
encontrado para heno de avena fue superior al valor hallado por Vazquez (1996) que
fue de 37.9 bocados para el heno de avena.

3. Tiempo de consumo

Se aprecio que las alpacas invirtieron mayor tiempo de consumo el heno de avena
(53.1 por ciento) en comparacion a pellets de avena—vicia (51.9 por ciento). Asimismo,
los resultados promedios obtenidos para ambos alimentos fueron de 52.5 por ciento,
que fueron similares a los valores obtenidos por Vasquez (1996) para alimentos
fibrosos (paja de Avena, 52.9 por ciento). El alimento que ocupo el primer lugar en el
ranking determinado para este variable fue el heno de avena comparado con pellets de

avena-vicia.

4. Tiempo masticando
Las alpacas superaron en tiempo masticando para el alimento heno de avena (46.9 por
ciento) con relacion a pellets de avena-vicia (32.6 por ciento), resultando en un tiempo

de masticacion promedio de 39.8 por ciento; este fue similar al reportado por Vasquez
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(1996) para paja de avena de 38.2 por ciento. Sin embargo, en el ranking resulto en

primer lugar el alimento pellets de avena-vicia.

5. Grado de aceptacion

El grado aceptacion fue superior para pellets de avena—vicia (1.25) en comparacion a
heno de avena (1.75), se conoce que el menor valor numérico es el que resulta mejor
en aceptacion del alimento por el ganado (Provenza et al., 2007). Asimismo, Verly
(2017) encontr6 mayor grado de aceptacion en alpacas para pellets de avena-vicia
comparados con alimentos de residuos de broza de cafiihua, pellets de broza de cafiihua

y residuos de cosecha de quinua.

En general, de los alimentos evaluados se observan que el pellets de avena-vicia tiene mayor
tasa de ingestion, mayor numero de bocados y menor tiempo de masticacion los cuales hacen
que este alimento tenga mayor ranking y por lo tanto, mayor grado de aceptacion en

comparacion al alimento heno de avena., el resultado se amplian en anexos 7 y 8.
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Cuadro 16: Ranking de aceptabilidad de pellets de avena-vicia y heno de avena en alpacas

Grado
Tasa de ingestion Bocados Proporcion de tiempo (%) De
Alimento gr/minuto | Ranking |  Numero Ranking Comiendo Masticando Aceptacion
por 15
minutos Ranking Ranking
1. Pellets de avena-vicia | g 47a 1 0 60 1 67.89% + 9.93 1 51.92+0.10| 20 |3255°+081| 1 1.25
2. Heno de avena 453 +0.27 2 60.00% + 17.20 2 53.05% +0.12| 1.0 |46.95% +0.69| 2 1.75%
Prueba de T-Student
(P value) 0.015 0.332 0.859 0.009 0.003




b) Preferencia

Los porcentajes de preferencia de pellets de avena-vicia versus el heno de avena, resultaron
con 44.9 y 55.1 por ciento, respectivamente. (anexo 9). Estos valores encontrados en el
experimento corresponden a escala de preferencia media, siendo las escalas de preferencia
en porcentaje de: 70 a 100 alta, 40 a 69 media, 10 a 39 baja y menores de 10 de muy baja
preferencia (Provenza et al., 1992). Igualmente Verly (2017), reportd, la preferencia de
pellets de avena-vicia y pellets de Cafihua en alpacas que fueron de 86 y 14 por ciento,

respectivamente.

Las alpacas muestran mayor habilidad masticatoria a los alimentos fibrosos (San Martin y
Bryant, 1986), esto explicaria la diferencia numérica encontrada a favor de heno de avena;
sin embargo, estos dos alimentos (pellets de avena-vicia y heno de avena) fueron similares

dentro de la escala de preferencia (Provenza et al., 2007).

La preferencia de alimento en los animales de granja varian individualmente (Dikmen et al.,
2009) como se observa en la figura 12, los resultados de preferencia del alimento revelan
diferentes valores de un animal a otro, se va incrementando con el transcurso del tiempo
(Meier etal., 2012); por lo tanto, para el experimento de preferencia con alimento se necesita

como minimo seis animales (Atwood et al., 2006).

Preferencia de alimento

100%
80%
60%

0,
40% B Heno

Porcentaje

20%
0%

M Pellets

1 9 3 7 10 12 2 4 11 5 6 8
Alpacas

Figura 18: Porcentaje de preferencia de alpacas del experimento

En un estudio de preferencia relativa de alimentos proteicos, energéticos y fibrosos en
alpacas y ovinos, los alimentos mas preferidos (alpacas y ovinos) son generalmente aquellos

que tienen mayor aceptabilidad, menor contenido de fibra y tasas de ingestion relativamente
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altas (Ruiz, 1997). Igualmente los resultados obtenidos en el presente experimento fueron
de mayor tasa de ingestion, numero de bocados y menor tiempo de masticacion, por lo tanto
mayor aceptabilidad para pellets avena-vicia en comparacion de heno de avena. Sin
embargo, la preferencia de pellets de avena-vicia y heno de avena resultaron similares que

corresponden ambos a escala media.
En el cuadro 17 se observan los resultados de preferencia individual de las alpacas a pellets
de avena-vicia y heno de avena, los valores minimos y maximos justifican la preferencia

individual de alpacas por el alimento ofrecido (Dikmen et al., 2009).

Cuadro 17: Preferencia individual de las alpacas al pellets de avena-vicia y heno de

avena
Pellets de avena-vicia Heno de avena
Promedio 44.9 55.1
Valor—Minimo 51 13.10
Valor-Maximo 86.9 94.9

4.1 Ensayo Il1: Suplementacion de pellets de avena-vicia y heno de avena en alpacas

en pastos naturales en la zona altoandina.

En el cuadro 15, se muestran los resultados de la composicion nutricional de pellets de avena-
vicia y heno de avena utilizada en la suplementacion de alpacas. El contenido de proteina,
FDN y DIVMO indican la calidad del alimento (Minson, 1990), resultando el contenido de
proteina, FDN, calcio y fosforo superiores para pellets de avena-vicia en comparacion al

heno de avena; mientras, la DIVMO fue similar entre estos dos alimentos.

El contenido de proteina cruda de avena variedad Africana con proporcién de siembra de 70
y 30 Kg/ha (anexo 6) fue superior al contenido de proteina cruda de pellets de avena-vicia,
este resultado coincide a o mencionado por INTA (2014), quien manifiesta que existen
perdidas de nutrientes de aproximadamente de 20 a 30 por ciento en el proceso de

elaboracion de pellets especialmente en leguminosas.
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4.3.1 Consumo del Suplemento

En el cuadro 18 se aprecia mayor consumo de pellets de avena-vicia desde el inicio del
experimento en comparacion al heno de avena, cabe mencionar la suplementacion de pellets
de avena-vicia y heno de avena fueron de 400 g/alpaca/dia. EI consumo de pellets de avena-
vicia se incremento con el transcurso del tiempo, lo cual concuerda con lo mencionado por
Meier et al. (2012), alcanzando el mayor consumo a los 56 dias, para luego mantenerse hasta

el final del experimento.

El consumo de heno de avena fue relativamente inferior al consumo de pellets de avena-
vicia al inicio del experimento alcanzando el maximo valor a los 56 dias para posteriormente
bajar ligeramente durante el experimento hasta el final; asimismo, el consumo de pasto
natural simulado fue alto al inicio del experimento y disminuyendo con el transcurso de
tiempo, probablemente esto se debe a escasez de pasto, los resultados se amplian en los

anexos 11y 12.

Los requerimientos nutricionales de alpacas de 40 Kg de peso vivo (cuadro 5) recomendados
por la NRC (2007) para consumo de materia seca en porcentaje de peso vivo, NDT Kg/d,
EM Mcal/d, proteina cruda, calcio y fésforo en g/dia son de: 1.59, 0.42, 1.52, 70, 2.6 y 1.4,
respectivamente. El consumo de alimento en materia seca de alpacas hembras de 15 meses
de edad con peso vivo promedio de 34.2 kg (anexo 10) fue calculado teniendo en cuenta el
consumo limite de 0.8 a 0.9 porciento de FDN de peso vivo (Van Saun, 2006). EI consumo
de suplemento promedio de pellets de avena-vicia y heno de avena en materia seca fue de

327.4'y 280.5 g/alpaca/dia, cubriendo el 57 y 48 por ciento de la racion respectivamente.

El aporte de proteina cruda, calcio, fosforo y EM (Mcal/Kg) de la suplementacion de pellets
de avena-vicia fueron de: 65.8, 68.7, 56.9 y 64.2; heno de avena de: 50.7, 48.4, 31.9 y 56.1
por ciento, respectivamente, de la racion consumida. Por otro lado, las alpacas fueron
pastoreadas en pastos naturales cubriendo sus raciones nutricionales. La estimacion del
contenido nutricional de pasto natural y consumo de pasto (alpacas de 34.2 Kg de peso vivo),
FDN, proteina cruda, calcio, fésforo y EM (Mcal) resultaron de: 502 g, 61.3 por ciento, 30.6
0,150, 1.0 gy 0.85, respectivamente.
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Cuadro 18: Consumo en materia seca (g) del porcentaje de FDN del peso vivo y aporte de nutrientes de pasto natural, pellets de avena-vicia y
heno de avena utilizada en alpacas

Pasto Suplementacion Suplementacion
Natural Pellets Pasto natural Total Heno de avena Pasto natural Total
% % % %
I. Consumo de
alimento (g)
28 dias
507 269.1 48.1 289.9 51.9 559.0 256.8 451 3121 54.9 568.9
56 dias 509 356.1 | 612 | 2262 | 388 582.3 2936 | 501 | 2023 | 49.9 585.9
84 dias 489 357.0 | 61.0 | 2286 | 39.0 585.6 291.0 | 499 | 2027 | 501 583.7
Promedio 502 327.4 57 248 43 575.6 280.5 48 299 52 579.5
Il. Aporte de
nutrientes
promedio
Proteina cruda () 30.6 29.1 65.8 15.1 34.2 44.3 18.8 50.7 18.2 49.3 37.0
Ca (9) 1.5 1.6 68.7 0.7 31.3 2.4 0.8 48.4 0.9 51.6 1.7
P (9) 1.0 0.7 56.9 0.5 43.1 1.2 0.3 31.9 0.6 68.1 0.9
EM Mcal 0.85 0.76 64.2 0.42 35.8 1.2 0.65 56.1 0.51 43.9 1.2




En el cuadro 19 se muestran la composicion quimica de pasto natural, en donde el contenido
de proteina cruda y Ca fueron bajos en comparacion a los nutrientes de pellets de avena-
vicia y heno de avena. La digestibilidad de materia organica in vitro resulté bajo (44.40),
coincidiendo con reporte de Sumar (2010) quien sefiala que la madurez y lignificacién de

pastos disminuye el contenido de nutrientes en época seca.

Cuadro 19: Composicién quimica de pasto natural en base seca

Pasto natural
Materia Seca, % 91.7
Proteina cruda, % 6.1
FDN, % 61.3
Ca, % 0.3
P, % 0.2
DIVMO, % 44.4
EM Mocal/Kg 1.70

4.3.2  Composicion de la dieta en el pastoreo

En el cuadro 20 se muestran la composicién de dietas de alpacas en pastoreo. Los animales
suplementados con heno de avena consumieron el 71 por ciento de hojas, 81 por ciento de
plantas verdes y 93 por ciento de gramineas; mientras las alpacas suplementadas con pellets
consumieron mayor cantidad de tallos y flores ambos (17 por ciento) y el grupo testigo
consumid plantas senescentes con 56 por ciento. El total de alpacas del experimento

consumieron en porcenaje de 68 de hojas, 68 plantas verdes y 88 de gramineas.

Segun lo reportado por Quispe (2016) las alpacas consumieron (época seca) en porcentaje
21.3 de gramineas altas, 25.4 gramineas bajas, 31,7 de graminoides y 21.6 de hierbas; parte
de la planta con 81.5 de hojas y 18.5 de tallos; fraccion de planta de 85 de verde y 15

senescente.

Como se puede observar en cuadro 20, las alpacas suplementadas con pellets de vena-vicia
y heno de avena consumieron mayor cantidad de plantas verdes que las plantas de gramineas
senescentes; en cambio, las alpacas del grupo control consumieron mayor cantidad de
plantas senescentes, probablemente con la finalidad de satisfacer sus requerimientos
nutricionales de mantenimiento. Las alpacas suplementadas satisfacieron sus requerimientos

nutricionales (pellets de avena-vicia y heno de avena) que les permitieron la oportunidad
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para seleccionar su dieta. Ademas, se observo que las alpacas del grupo control consumieron

mayor cantidad de hierbas que las alpacas suplementadas.

La vegetacion dominante en zona del pastoreo (63 has) fueron los de genero Stipa, Festuca
y Calamagrostis, en la cual las alpacas fueron pastoreados durante 8 horas/dia en pastos
reservados para época seca (Argote, 2005). La zona incluye pequefas areas de bofedales
especialmente en orillas de laguna Sara Qocha. La informacion sobre produccion de alpacas
en pastos naturales es escasa en nuestro pais, se conoce que la proteina es limitante en la
estacion seca (Mamani, y Gallo, 2013); sin embargo, la suplementacion es una forma de

solucionar las deficiencias nutricionales a costos elevados (Van Saun, 2006).

Los animales al pastoreo consumen una variedad de plantas para cubrir su dieta,
consumiendo diferentes especies de plantas y partes de las mismas (Launchbaugh, 1993). La
selectividad es una estrategia fundamental de consumo de alimento para cubrir sus
requerimientos minimos y asegurar su supervivencia; por lo tanto, los animales no ingieren

todo el pasto, ellos eligen sitios y ciertas porciones de las plantas (Minson, 1990).

Cuadro 20: Composicion de dieta en el pastoreo de alpacas del experimento

Tratamiento Estructura Estado de planta Grupo funcional

Hoja Tallo Flor | Verde | Senescente | Graminea | Seudograminea | Hierba | Arbusto
Testigo 68 16 16 44 56 84 3 12 1
S-Pellets 66 17 17 78 22 88 5 2
S-Heno 71 15 14 81 19 93 3 0
PROMEDIO | 68 16 16 68 32 88 4 1

4.3.3 Evaluacion de pesos

- Peso vivo

El peso vivo promedio de alpacas utilizadas en el presente experimento fue de 34.2 a los 15
meses de edad. El peso vivo promedio (Kg) de alpacas hembras de raza huacaya al afio de
edad segun lo mencionados por Huanca et al., (2007) y Pando (2011) fueron de 30 y 31 Kg,
respectivamente y para alpacas de 14 meses de edad fue de 38.5 Kg (Silva, 2019); el grupo
de alpacas del experimento tuvieron peso promedio inferior a 38.5 Kg, probablemente se

debe a que los pesos fueron registrados en dos zonas diferentes. Se realiz el andlisis de
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covarianza de peso inicial de alpacas, donde resultd no significativo, los resultados se

amplian en anexo 16.

En cuadro 21, se muestran la evaluacion de peso vivo de alpacas (1 a 28 dias), donde se
aprecia que el peso de las alpacas suplementadas con pellets de avena-vicia fue superior a
las alpacas suplementadas con heno de avena y alpacas sin suplementacion. Las alpacas
suplementadas con heno de avena y sin suplementacion fueron similares, esta semejanza
probablemente se debe al consumo de pastos reservados, acostumbramiento de suplementos
y a que recién empezaba la época seca (Miranda, 1990). En la segunda fase de evaluacién
(28 a 56 dias), los valores obtenidos de los tratamientos fueron similares a los descritos en
la primera fase de evaluacion de peso de alpacas. En esta etapa se not6 claramente los efectos
de suplementacién de pellets de avena-vicia y heno de avena por su maximo consumo del
suplemento (0.356 y 0.294 Kg/alpaca/dia, respectivamente) como consecuencia de la época

seca y escases de pastos.

En la tercera fase de evaluacion (56 a 84 dias), las respuestas fueron diferentes siendo
superior el tratamiento suplementado con pellets de avena-vicia, seguido por la
suplementacion de heno de avena y por Gltimo el tratamiento sin suplementacién, esto puede
deberse a la escasez de pastos como consecuencia de época seca y a los efectos adversos del
clima (Torres, 2008).

El sitio donde se realizo el experimento tiene una fisiografia que se caracteriza por presentar
ladera media y cerro, con dominancia de especies de pastos naturales de tipo pajonal y una
parte de bofedales en la orilla de laguna Sara cocha (Argote, 2005); que fueron afectados por
la época seca y presencia de heladas, los resultados se amplian en los anexos 13 y 15.

Cuadro 21: Evaluacion de peso vivo y peso cada 28 dias (Kg) durante el experimento

Tratamientos
Testigo S-pellets S-heno
Peso Inicial 33.9+0.94 345+1.22 34.0+1.00
01-28 dias 34.5° +0.94 36.42+1.31 34.6" + 1.09
28-56 dias 34.7° +0.90 37.4% +1.31 35.3°+1.04
56-84 dias 33.3°+0.94 37.72+1.31 35.0° + 1.09

S-pellets = Suplementacion con pellets avena-vicia
S-heno = Suplementacion con heno de avena

abe Syperindices con diferentes letras dentro de una misma fila indican diferencias significativas (p<0,05)
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- Ganancia de peso

En el cuadro 22 se muestran los resultados de ganancia de peso en alpacas a los 28 dias de
evaluacion, siendo superior el tratamiento suplementado con pellets de avena-vicia frente a
los demas tratamientos. Ademas los valores obtenidos del tratamiento suplementado con
heno de avena y tratamiento sin suplementacion fueron similares. La evaluacion a los 56
dias, fueron similares entre los tratamientos, en este periodo de evaluacion los efectos del
clima (calor y heladas) fueron evidentes afectando a toda las alpacas en el estudio. En la
ultima fase de evaluacion (84 dias), result6 superior el tratamiento suplementado con pellets
de avena-vicia (P<0.01) en comparacion a los demas tratamientos, esto probablemente se

debe al mayor consumo y por su mayor aporte de nutrientes.

En ganancia de peso total (Kg) fueron diferentes entre los tratamientos siendo superior el
tratamiento suplementado con pellets de avena-vicia (P<0.01), esta superioridad
probablemente se debe a que los pellets mejoran la palatabilidad y digestibilidad (Mansilla
et al., 2014); ademas, se ven influenciados por su mayor consumo del suplemento y
aceptabilidad de pellets de avena-vicia como se determind en el presente trabajo de
investigacion, estos resultados concuerda con los trabajos de suplementacién de Mamani y
Gallo (2013) utilizando alimento concentrado en llamas.

La ganancia en g/dia fue superior para el tratamiento suplementado con pellets de avena-
vicia (36.9 g), seguido por el tratamiento suplementado con heno de avena (17.9 g) y el
tratamiento sin suplementacion perdié el peso (-0.01 g), esta perdida de peso fue debido al
escaso aporte de nutrientes del pasto natural. Segin lo mencionado por Van Saun (2006) la
pérdida de peso ocurre cuando el animal no cubre sus requerimientos de energia neta de
mantenimiento, coincidiendo con los resultados obtenidos en alpacas sin suplementacion

que perdieron peso durante el experimento.

La ganancia de pesos obtenidos en el presente experimento fueron inferiores a lo reportado
por Turin (1999) en alpacas machos de 18 a 21 meses de edad alimentados en pastos
naturales de 55 g/dia, este bajo ganancia de peso se debe a que las alpacas fueron pastoreados
en época seca con pastos de baja calidad, los datos de ganancia de peso se presentan en anexo
16.
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La mayor ganancia de peso en alpacas suplementados con pellets de avena-vicia fueron
debido a que los pellets, segin los mencionados por Mansilla et al. (2014), tienen muchas
ventajas en comparacion a otros alimentos, este alimento mejora la palatabilidad,

digestibilidad, consumo y menor perdida de alimento.

Cuadro 22: Respuesta de suplementacion en ganancia de peso (Kg) en alpacas

Ganancia de peso Tratamientos
Testigo S-pellets S-heno
01-28 dias 0.57° +0.24 1.81% +0.33 0.57° +0.25
28-56 dias 0.19% +0.24 1.05% +0.31 0.67% £0.20
56-84 dias -1.14" +0.19 0.24% +0.18 0.24% +0.05
Ganancia total -0.64° +0.22 3.10% +0.27 0.98° +0.33
Ganancia alpaca/dia (g) -0.01 36.9 17.9

S-pellets = Suplementacion con pellets avena-vicia

S-heno = Suplementacion con heno de vena

abe Superindices con diferentes letras dentro de una misma fila indican diferencias significativas
(p<0,05)

En el cuadro 23 se aprecia el aporte de nutrientes de pasto natural, suplementacion de pellets
de avena-vicia y suplementacion de heno de avena; donde, la suplementacion con pellets de
avena-vicia tuvo mayor aporte de nutrientes en comparacion a la suplementacion de heno de
avena y pasto natural; por lo tanto, la mayor ganancia de peso en alpacas fue para la
suplementacion de pellets avena-vicia (3.10 Kg), seguido por la suplementacion de heno de

avena (0.98 Kg) y por ultimo las alpacas alimentadas con pasto natural perdieron peso (-0.64
KQ).

El contenido proteina cruda, calcio y fosforo de pasto natural, suplementacion de pellets de
avena-vicia y la suplementacion de heno de avena fueron inferiores a lo recomendado por
NRC (2007), siendo la suplementacion de pellets de avena-vicia con mayor aporte de
nutrientes en comparacion a la suplementacion de heno de avenay el pasto natural; por ende
el mayor aporte de nutrientes fue debido a la leguminosa (vicia) que contiene mayor proteina
y Ca mejorando la calidad del alimento (INCALAC, 1997 citado por Enciso, 1998), asi
permite el mayor consumo de alimento y ganancia de peso (Van Saun, 2006).

El aporte de nutrientes de pasto natural, suplementacion de pellets de avena-vicia y

suplementacion de heno de avena fueron inferiores a valores recomendados por NRC (2007)
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para alpacas de 40 Kg de peso vivo con ganancia de peso de 50 g/d; sin embargo, la
suplementacion de pellets de avena-vicia destaco en aporte de nutrientes (proteina, Ca, P y

EM), sequido por la suplementacion de heno de avena y el pasto natural.

Cuadro 23: Consumo y aporte de nutrientes (g) de pasto natural, pellets de avena—

vicia y heno de avena

Pasto | S-pellets [ S-heno | Recomendacion segiin NRC alpaca
de 40 Kg con ganancia de 50g/d

Consumo alimentog | 502 576 580 544
Aporte de nutrientes:

Proteina cruda (g) 30.6 44.3 37 70 ¢
Ca(g) 1.5 2.4 1.7 2.6
P (9) 1 1.2 0.9 1.4
EM Mcal 0.85 1.2 1.2 1.52

S-pellets = Suplementacion con pellets de avena-vicia
S-heno = Suplementacion con heno de vena

434  Ureaen sangre

En el cuadro 24 se muestran la concentracion de Urea en sangre, el grupo de alpacas sin
suplementacion fue superior frente a alpacas suplementadas con heno de avena; siendo
similar a las alpacas suplementadas con pellets de avena-vicia. La concentracion promedio
de Urea en sangre de alpacas segun Siguas et al. (2007) se encuentran en un valor de 18.3 a
29 mg/dL en época seca y himeda del afio, respectivamente; mientras que, en rumiantes se

encuentran entre valores de 7.1 a 14.3 mg/dL.

El contenido de Urea en sangre de las alpacas se encuentra entre los valores mencionado por
Siguas (2007) de 18.3 a 29 mg/dL. Lo cual demuestra que las alpacas se encontraban
saludables para condicidn que se realizé el experimento siendo valores altos para el grupo
de alpacas sin suplementacion; estos concuerda al mencionado por Van Saun (2006) que las

alpacas metabolizan los amino acidos de manera diferente que los verdaderos rumiantes.

Los niveles de Urea en sangre de alpacas en el presente experimento para el grupo sin
suplementacion y suplementadas con pellets avena-vicia fueron superiores a las alpacas que
recibieron la suplementacion de heno de avena, la tendencia al incremento de Urea en sangre

de alpacas concuerda a los valores encontrados por Barreda (2017) en alpacas machos
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alimentadas en pastos naturales y pastos naturales mas la dieta suplementada que fueron de
32.7'y 27.2 mg/dL/alpaca, respectivamente.

Los niveles de Urea en sangre en alpacas del presente experimento, fueron superiores a los
reportados por Siguas (2013) de 18.3 mg/dL para época seca, inferiores de 39.9 mg/dL en
alpacas crias al destete reportadas por Nousiainen et al. (2004) y 31.9 mg/dL en alpacas

hembras alimentadas en pastos naturales mas la dieta suplementada (Barreda, 2017).

La proteina elevada en la racion y la falta de disponibilidad de carbohidratos solubles
(almidon y azdcar) en la dieta, esta relacionado a concentraciones altas de urea en sangre,
porque las bacterias (compartimento 1 y 2) no pueden convertir el NH3z en proteina
bacteriana, (Cerén-Mufioz et al., 2014). La alta concentracién de urea en sangre en grupo de
alpacas sin suplementacion probablemente se debe al escaso aporte de carbohidratos solubles

por los pastos naturales maduros y lignificados en época seca.

Las concentraciones elevadas de Urea en alpacas, es debido a que ellos metabolizan la Urea
de manera diferente que otros rumiantes y se plantea una hipotesis de que los camélidos
metabolizan los aminoacidos para apoyar su estado de glucosa en sangre, lo que explica las
concentraciones altas de urea en sangre (Van Saun, 2006), Los resultados encontrados en el
presente experimento para el grupo de alpacas sin suplementacion fueron altas, concordando
a lo mencionado por el autor en lineas anteriores, los resultados obtenidos se amplian en el

anexo 17.

Cuadro 24: Consumo y aporte de nutrientes (g) de pasto natural, pellets de avena—

vicia y heno de avena

Tratamientos

Testigo S-Pellets S- Heno

Concentracion de Urea mg/dL 29.1* £ 14 25.6° £ 1.6 20.4° +1.3

S-pellets = Suplementacion con pellets de avena-vicia
S-heno = Suplementacion con heno de vena
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4.3.5 Costo de produccion de pellets de avena-vicia y costo de suplementacion de

pellets de avena-vicia y heno de avena

En el cuadro 25 se muestran el costo de produccion de pellets de avena-vicia, se tomo en
cuenta el costo de produccion de heno de avena-vicia (preparacion del terreno, siembra,
cosecha etc.), mas costo de produccion de pellets y gastos imprevistos; asi, resultd el costo
de un Kg de pellets de avena-vicia de S/. 0.51, se amplian los resultados en los anexos 18 y
19.

Cuadro 25: Costo de produccion de 1 Kg pellets avena-vicia

S/.
Costo de produccién de heno de vena-vicia 0.23
Costo de produccion de pellets de avena-vicia 0.26
Imprevistos (5%) 0.02
Costo Total 0.51

En el cuadro 25 se muestran variables de los costos de suplementacion de pellets de avena-
vicia y heno avena adquirido en INIA Illpa Puno en forma de pacas para utilizar en el

experimento, los mismos ascienden de 15.63 y 16.03 soles, respectivamente.

En la compra de pacas de heno de avena esta incluida la utilidad, en el sector agropecuario
consideran un monto de 25 por ciento (utilidad), Por lo tanto, el precio minimo de pacas de
heno de avena de 15 Kilos fue S/. 12 (S/. 0.8/kg) en lugar de adquisicion y descontando la
utilidad (25 por ciento) resultd el costo de S/. 0.6/Kg; con este monto se calcul6 el costo de
suplementacion de heno de avena,

Cuadro 26: Costo de suplementacion de pellets avena-vicia y heno de avena durante

84 dias
Pellets de AV | Heno de avena

Consumo promedio de suplemento g/dia 327.0 281.0
Costo de suplementacion durante el periodo (S/./84 dias) 14.0 14.2
Ganancia de peso promedio sin suplemento (Kg PV) -0.64 -0.64
Ganancia de peso promedio (Kg PV) 3.1 0.98
Efecto de suplementacion (Kg PV) 3.7 1.62
Valor de ganancia de peso (S/. Kg PV) 3.0 3.0

Ganancia bruta por efecto de suplementacion (S/.) 111 4.86
Beneficio neto por efecto de suplementacion (S/.) -2.9 -9.34
Beneficio-costo -0.21 -0.66
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V. CONCLUSIONES

En rendimiento de materia seca de avena-vicia empleando diferentes variedades de
avena, se observo que para condiciones de Junin la veriedad Centenario fue superior a
la variedad Mantaro 15. Las variedades de avena Tayko, Africana y Vilcanota | fueron

similares para condiciones de Puno.

Los efectos de la siembra con diferentes proporciones de avena-vicia sobre el
rendimiento de materia seca, porcentaje de proteina, FDN, DIVMO vy energia
metabolizable fueron similares en toda las variedades en ambos lugares de Junin y

Puno.

El contenido de proteinay FDN de la variedad Mantaro 15 fue superior a la variedad
Centenario, siendo lo contrario en DIVMO para condiciones de Junin; mientras que,
las variedades de avena Tayko, Africana y Vilcanota | fueron similares en
condiciones de Puno.

En alpacas, la aceptabilidad de pellets de avena-vicia fue superior al heno de avena y
mientras para preferencia, los valores encontrados corresponden a escala media para

ambos.

Las alpacas suplementadas con pellets de avena-vicia fueron superiores en ganancia
de peso y consumo del suplemento con relacion a los animales suplementadas con
heno de avena y las alpacas sin suplementacion. Ademas, la suplementacion de heno

de avena fue superior en ganancia de peso a alpacas sin suplementacion.



VI  RECOMENDACIONES

El cultivo en asociacion de Avena—Vicia para condiciones de Puno se debe sembrar la

variedad Africana con una proporcion de siembra 70-30 Kg/ha.

El cultivo en asociacion de avena—vicia para condiciones de Junin se debe sembrar la

variedad Centenario con una proporcién de siembra 70-30 Kg/ha.

Implementar la suplementacion de pellets de avena-vicia como estrategia de

adaptacion para alpacas durante la época de helada.
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VIII. ANEXOS



ANEXO 1: RENDIMIENTO EN MATERIA VERDE DE AVENA-VICIA EN (Kg/ha)
JUNIN.

BLOQUES TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4

I 53100 56700 67900 65700

I 55700 56400 70100 72900

i 60480 53500 65200 56700

v 57500 64400 47000 61600

\ 58400 57400 60700 55700

VI 48900 62480 55200 81400

PROMEDIO 55680? 58480° 610172 656672

Prueba de Tukey (P<0.05). a: Las letras iguales no muestran diferencias estadisticas

ANALISIS DE VARIANZA

F.V G.L S.C C.M F. Value Pr>F
BLOCK 5 116761883.3 23352376.7 0.38 0.8564
VAR 1 235250816.7 235250816.7 3.80 0.0701
DEN 1 83253750.0 83253750.0 1.35 0.2642
VAR*PRO 1 5133750.0 5133750.0 0.08 0.7772
ERROR 15 928043783 61869586

TOTAL 23 1368443983

C.V. % =13.06
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ANEXO 2: RENDIMIENTO EN MATERIA SECA DE AVENA-VICIA (Kg/ha) EN

JUNIN.
BLOQUES TRATAMIENTOS

Tl T2 T3 T4
I 11342.16 9610.65 19670.63 17003.16
I 12203.87 11703 16704.83 19690.29
I 13051.584  13519.45 15661.04 13987.89
v 11845 13742.96 13390.3 13552
\Y 13180.88 12381.18 13445.05 15829.94
VI 11990.28 14314.168  15229.68 17061.44
PROMEDIO 12268.96° 12545.23? 15683.59° 16187.452

Prueba de Tukey (P<0.05). Las letras diferentes muestran diferencias estadisticas

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. G.L S.C. CM F. Value Pr>F
BLOCK 5 14402471.32 2880494.26 0.60 0.7043
VAR 1 62572239.57 62572239.57 12.93 0.0027
DEN 1 2558756.24 2558756.24 0.53 0.4784
VAR*PRO 1 56334.35 56334.35 0.01 0.9155
Error 15 72615615.1 4841041.0

Total 23 146141544.4

C.V.% =15.53



ANEXO 3: PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA DE AVENA-VICIA EN JUNIN.

BLOQUES TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4
I 9.50 8.53 5.49 7.71
Il 7.46 7.58 6.36 6.88
1 7.76 8.01 6.23 5.63
v 7.63 7.89 5.01 8.89
\Y% 7.32 8.11 6.93 6.49
Vi 6.76 7.67 5.40 7.41
PROMEDIO 7.74° 7.97° 5.90° 7.17°

Prueba de Tukey (P<0.05). Las letras diferentes muestran diferencias estadisticas

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Value Pr>F
BLOCK 5 2.59023750 0.51804750 0.70 0.6334
VAR 1 10.38850417 10.38850417 13.99 0.0020
DEN 1 3.33760417 3.33760417 4.50 0.0511
VAR*PRO 1 1.61720417 1.61720417 2.18 0.1606
Error 15 11.13541250 0.74236083

Total 23 29.06896250

CV.%=11.98
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ANEXO 4: RENDIMIENTO EN MATERIA VERDE DE AVENA-VICIA (Kg/ha) EN
PUNO.

BLOQUES TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 TS5 T6

I 90520 68780 73400 59320 67120 61940
I 77020 70980 77320 75700 81140 94700

I 83700 89360 84860 77800 86220 72540

v 103700 76700 76980 74960 78000 73320
\Y 94580 73680 85220 75180 75860 85260
PROMEDIO 89904% 75900°% 79556° 72592?% 77668% 775522

Prueba de Tukey (P<0.05). Las letras iguales no muestran diferencias estadisticas

ANALISIS DE VARIANZA

F.V G.L. S.C. C.M. F. Value Pr>F
BLOCK 4 594505413.3 148626353.3 2.36 0.0880
VAR 2 101059440.0 50529720.0 0.80 0.4621
DEN 1 256610253.3 256610253.3 4.08 0.0571
VAR*PRO 2 510507706.7 255253853.3 4.05 0.033
Error 20 1259238267 62961913

Total 29 2721921080

C.V. % =10.06
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ANEXO 5: RENDIMIENTO EN MATERIA SECA DE AVENA-VICIA (Kg/ha) EN
PUNO.

BLOQUES TRATAMIENTOS
Tl T2 T3 T4 TS5 16

I 17081.12 15516.78 16918.70 9497.10 15437.60 16537.98
I 13455.39 15885.32 15193.38 13247.50 15538.31 15359.04
1 18581.40 17085.63 15359.66 17108.22 16993.96 15073.81
IV 16353.49 16068.65 17289.71 14407.32 15748.20 17545.48
vV  20571.15 14242.34 13737.46 15389.35 14830.63 16395.50
PROMEDIO 17208.51% 15759.74% 15699.78% 13929.90%  15709.74%  16182.36°

Prueba de Tukey (P<0.05). Las letras iguales no muestran diferencias estadisticas

ANALISIS DE VARIANZA

F.V. G.L S.C. C.M. F. Value Pr>F
BLOCK 4 14609763.80 3652440.95 1.13 0.3727
VAR 2 694195 47 347097 0.11 0.8991
DEN 1 674905.63 6749905.63 2.08 0.1649
VAR*PRO 2 20711729.55 10355864.78 3.19 0.0627
Error 20 64921255.6 3246062.8
Total 29 107686850.0

| 1
CV.%=11.44
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ANEXO 6: PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA DE AVENA-VICIA EN PUNO.

BLOQUES TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 TS5 T6

| 10.07 7.65 7.99 12.83 9.39 7.56
I 10.28 799  11.05 10.97 11.6 8.16
i 7.99 10.54 13.26 9.12 11.31 12.24
v 10.8 10.12 10.58 12.49 11.17 9.69
\ 9.56 11.63 11.39 9.95 11.14 11.73
PROM 9.74% 9.59% 10.85% 11.072 10.922 9.88¢

Prueba de Tukey (P<0.05). Las letras iguales no muestran diferencias estadisticas

ANALISIS DE VARIANZA

F.V G.L. S.C. C.M. F. Value Pr>F
BLOCK 4 11.98403333  2.99600833 1.22 0.3356
VAR 2 0.12368667  0.06184333 0.03 0.9753
DEN 1 2.38008333 2.38008333 0.97 0.3376
VAR*PRO 2 8.90892667 4.45446333 1.81 0.1900
Error 20 49.31168667  2.46558433

Total 29 72.70841667

C.V.% =15.18
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ANEXO 7: EVALUACION DE ACEPTABILIDAD DE ALPACAS DE PELLETS.

Eval. Suministro de Pellets (gr) | Tasa de ingestion| Bocados Tiempo (min) Grado de
Item| dia | Codigo | Racion |Residuo|Consumo| gr/m Numero Comiendo Masticando |Aceptacion|
% _[Rankin| % Rankin
1 300 228 72 4.91 73.00 47.67 50.13
1 2 174316 300 252 48 3.47 87.00 60.60 31.67
3 300 249 51 3.40 65.00 62.87 37.13
1 300 204 96 6.40 105.00 | 73.87 26.13
2 2 [135216| 300 280 20 1.33 37.00 23.60 76.40
3 300 266 34 2.66 64.00 48.07 37.07
1 300 112 188 12.53 99.00 46.80 53.20
3 2 [137216| 300 174 126 8.40 69.00 43.47 56.53
3 300 172 128 8.53 105.00 | 73.87 26.13
1 300 246 54 3.87 83.00 68.27 24.73
4 2 87216 300 197 103 10.84 57.00 43.80 19.53
3 300 246 54 3.60 76.00 54.07 45.93
1 300 188 112 10.45 44.00 43.40 28.07
5 2 76216 300 252 48 8.41 36.00 21.47 16.60
3 300 203 97 6.47 37.00 74.33 25.67
1 300 221 79 6.77 65.00 48.47 29.33
6 2 [129216| 300 229 71 5.87 64.00 50.67 30.00
3 300 238 62 4.98 64.00 53.47 29.60
1 300 224 76 7.60 96.00 57.13 9.53
7 2 [128216] 300 169 131 8.82 87.00 80.13 18.87
3 300 235 65 4.40 87.00 76.33 22.13
1 300 191 109 7.34 56.00 47.47 51.60
8 2 |104216| 300 175 125 10.65 35.00 28.73 49.53
3 300 220 80 9.12 23.00 22.47 36.00
1 300 235 65 9.54 42.00 21.33 24.07
9 2 [112216] 300 211 89 7.12 92.00 23.33 60.00
3 300 191 109 7.34 56.00 47.47 51.60
1 300 239 61 4.17 113.00 | 69.67 27.87
10 2 [124216| 300 195 105 7.00 115.00 | 81.00 19.00
3 300 243 57 3.81 97.00 76.00 23.80
1 300 236 64 6.77 45.00 36.60 26.40
11 2 [160216| 300 218 82 9.22 39.00 34.53 24.73
3 300 239 61 6.40 45.00 42.33 21.20
1 300 256 44 3.54 49.00 61.93 21.00
12 2 28116 300 252 48 3.79 25.00 63.67 20.80
3 300 261 39 3.25 112.00 | 60.20 19.80
Promedio 220.75 79.25 6.47 67.89] 51.92 32.55
11. HENO DE AVENA
1 300 260 40 2.67 37.00 56.80 43.20
1 2 174316 300 256 44 2.93 61.00 68.27 31.73
3 300 241 59 3.93 54.00 62.87 37.13
1 300 238 62 4.13 53.00 57.27 42.73
2 2 [135216| 300 248 52 3.47 50.00 68.00 32.00
3 300 248 52 3.47 49.00 49.07 50.93
1 300 276 24 7.00 12.00 9.00 91.00
3 2 [137216| 300 229 71 8.13 50.00 34.33 65.67
3 300 240 60 4.78 67.00 36.80 63.20
1 300 250 50 3.33 64.00 66.80 33.20
4 2 87216 300 248 52 4.45 62.00 46.87 53.13
3 300 233 67 4.47 72.00 57.20 42.80
1 300 219 81 5.40 95.00 61.67 38.33
5 2 76216 300 221 79 5.27 82.00 70.40 29.60
3 300 181 119 7.93 53.00 73.67 26.33
1 300 239 61 4.07 53.00 63.53 36.47
6 2 [129216| 300 222 78 5.61 56.00 63.13 36.87
3 300 238 62 4.13 53.00 59.80 40.20
1 300 247 53 4.13 81.00 36.20 63.80
7 2 [128216| 300 224 76 5.07 79.00 62.60 37.40
3 300 234 66 4.40 62.00 62.87 37.13
1 300 272 28 3.98 24.00 30.60 69.40
8 2 104216 300 276 24 4.12 20.00 24.80 75.20
3 300 267 33 4.00 28.00 36.40 63.60
1 300 244 56 4.80 72.00 27.53 72.47
9 2 [112216] 300 245 55 3.67 73.00 63.93 36.07
3 300 238 62 4.13 84.00 53.53 46.47
1 300 241 59 4.01 55.00 70.13 29.87
10 2 [124216| 300 242 58 3.87 71.00 69.00 31.00
3 300 241 59 3.93 56.00 73.40 26.60
1 300 219 81 5.88 75.00 37.13 62.87
11 2 [160216| 300 233 67 4.47 49.00 49.80 50.20
3 300 236 64 4.29 53.00 55.67 44.33
1 300 244 56 3.74 89.00 43.00 57.00
12 2 28116 300 233 67 4.60 81.00 53.53 46.47
3 300 230 70 4.83 85.00 54.13 45.87
Promedio 240.36 | 59.64 4.53 60.00 53.05 46.95
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ANEXO 8: EVALUACION DE GRADO DE ACEPTACION DE PELLETS DE
AVEVA-VICIAY HENO DE AVENA.

Alpacg Suplemento| Tasa | Numero Tiempo % T. en grados sexagesimales| Evaluacién de Ranking | Grado de
Ingestion| Bocados| Comiendo{Masticando] Comiendo [Masticando] Tl |#B| TC | TM |Aceptacion
1 Pellets 3.93 75.00 57.04 39.64 49.05 39.02 1|1 2 2 1.50
2 Pellets 3.47 68.67 48.51 46.53 44.15 43.01 2 1 2 2 1.75
3 Pellets 9.82 91.00 54.71 45.29 47.70 42.30 1|1 1 1 1.00
4 Pellets 6.10 72.00 55.38 30.07 48.09 33.25 1 1 2 1 1.25
5 Pellets 8.44 39.00 46.40 23.44 42.94 28.96 1|2 2 1 1.50
6 Pellets 5.87 64.33 50.87 29.64 45.50 32.99 1 1 2 1 1.25
7 Pellets 6.94 90.00 71.20 16.84 57.54 24.23 1|1 1 1 1.00
8 Pellets 9.03 38.00 32.89 45.71 34.99 4254 1 2 1 1 1.25
9 Pellets 8.00 63.33 30.71 45.22 33.65 42.26 1|2 2 1 1.50
10 Pellets 4,99 108.33 75.56 23.56 60.37 29.03 1 1 1 1 1.00
11 Pellets 7.47 43.00 37.82 24,11 37.95 29.41 1|2 2 1 1.50
12 Pellets 3.53 62.00 61.93 20.53 51.90 26.95 2 2 1 1 1.50
1 Heno 3.18 50.67 62.64 37.36 52.32 37.68 2 | 2 1 1 1.50
2 Heno 3.69 50.67 58.11 41.89 49.67 40.33 1 2 1 1 1.25
3 Heno 6.64 43.00 26.71 73.29 31.12 58.88 2 | 2 2 2 2.00
4 Heno 4.08 66.00 56.96 43.04 49.00 41.00 2 | 2 1 2 1.75
5 Heno 6.20 76.67 68.58 31.42 55.91 34.09 2 |1 1 2 1.50
6 Heno 4.60 54.00 62.16 37.84 52.04 37.96 2 2 1 2 1.75
7 Heno 4,53 74.00 53.89 46.11 47.23 42.77 2 | 2 2 2 2.00
8 Heno 4.04 24.00 30.60 69.40 33.58 56.42 2 |1 2 2 1.75
9 Heno 4.20 76.33 48.33 51.67 44.04 45.96 2 1 1 2 1.50
10 Heno 3.94 60.67 70.84 29.16 57.32 32.68 2 | 2 2 2 2.00
11 Heno 4.88 59.00 47.53 52.47 43.59 46.41 2 1 1 2 1.50
12 Heno 4.39 85.00 50.22 49.78 45.13 44.87 1|1 2 2 1.50
Nota: Se conwerti6 los datos porcentuales en grados sexagesimales utilizando: Arco seno de Raiz cuadrada del % x 180/1

ANEXO 9: PORCENTAJE DE PREFERENCIA DE PELLETS

ALPACAS PELLETS HENO
1 5.06 87.94
9 12.41 87.59
3 26.46 73.51
7 33.47 66.53
10 35.26 64.74
12 40.68 59.32
2 43.19 56.81
4 45.01 54.99
11 45.52 54.47
5 80.05 19.95
6 84.66 15.34
8 86.90 13.10

PROM 44.89 55.11
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ANEXO 10: REGISTRO DE PESO VIVO INICIAL.

REP Tratamientos
Testigo S-Pellets S-Heno
1 36 35 29
2 32 36 28
3 35 32 35
4 26 31 41
5 40 37 37
6 44 40 31
7 27 31 37
8 31 38 27
9 32 32 32
10 38 39 31
11 34 34 29
12 30 31 35
13 40 25 42
14 33 42 43
15 33 30 34
16 34 34 32
17 33 37 33
18 37 27 34
19 31 27 32
20 37 48 40
21 30 40 33
Promedio 33.95 34.57 34.05
Desvsta 4.39 5.56 5.03
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ANEXO 11: SUPLEMENTACION DE HENO DE AVENA.

SUPLEMENTACION HENO DE AVENA (Kg) 7 ALPACAS/CORRALES

ITEM | FECHA 1 3 5 OBSERVACIONES
RACION | RESIDUO | CONSUMO | RACION | RESIDUO | CONSUMO | RACION | RESIDUO | CONSUMO
1 18/07/2017 | 2.500 0.300 2.200 2.500 1.300 1.200 2.500 0.900 1.600
2 19/07/2017 | 2.500 0.200 2.300 2.500 1.300 1.200 2.500 1.400 1.100
3 20/07/2017 | 2.500 0.500 2.000 2.500 0.800 1.700 2.500 0.950 1.550
4 21/07/2017 | 2.500 0.400 2.100 2.500 0.500 2.000 2.500 0.800 1.700
5 22/07/2017 | 2.500 0.500 2.000 2.500 0.300 2.200 2.500 1.300 1.200
6 23/07/2017 | 2.500 0.600 1.900 2.500 0.700 1.800 2.500 0.800 1.700
7 24/07/2017 | 2.500 0.500 2.000 2.500 0.400 2.100 2.500 0.800 1.700
8 25/07/2017 | 2.500 0.300 2.200 2.500 0.300 2.200 2.500 0.500 2.000
9 26/07/2017 | 2.500 0.150 2.350 2.500 0.300 2.200 2.500 0.900 1.600
10 27/07/2017 | 2.500 0.300 2.200 2.500 0.200 2.300 2.500 0.350 2.150
11 28/07/2017 | 2.800 0.400 2.400 2.500 0.350 2.150 2.500 0.850 1.650
12 29/07/2017 | 2.800 0.300 2.500 2.500 0.400 2.100 2.500 0.400 2.100
13 30/07/2017 | 2.800 0.300 2.500 2.500 0.850 1.650 2.500 1.050 1.450
14 31/07/2017 | 2.800 0.900 1.900 2.500 1.400 1.100 2.500 1.700 0.800
15 01/08/2017 | 2.800 0.300 2.500 2.500 0.500 2.000 2.500 0.750 1.750
16 02/08/2017 | 2.800 0.300 2.500 2.500 0.400 2.100 2.500 1.100 1.400
17 03/08/2017 | 2.800 0.388 2.412 2.500 0.386 2.114 2.500 1.096 1.404
18 04/08/2017 | 2.800 1.050 1.750 2.500 0.532 1.968 2.500 0.337 2.163
19 05/08/2017 | 2.800 0.340 2.460 2.500 0.275 2.225 2.500 0.776 1.724
20 06/08/2017 | 2.800 0.404 2.396 2.500 0.302 2.198 2.500 0.726 1.774
21 07/08/2017 | 2.800 0.181 2.619 2.500 0.253 2.247 2.500 0.324 2.176
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22 08/08/2017 | 2.800 0.225 2.575 2.800 0.361 2.439 2.800 0.931 1.869
23 09/08/2017 | 2.800 0.323 2.477 2.800 0.650 2.150 2.500 0.796 1.704
24 10/08/2017 | 2.800 0.292 2.508 2.800 0.260 2.540 2.500 0.214 2.286
25 11/08/2017 | 2.800 0.217 2.583 2.800 0.555 2.245 2.500 0.399 2.101
26 12/08/2017 | 2.800 0.151 2.649 2.800 0.582 2.218 2.500 1.251 1.249
27 13/08/2017 | 2.800 0.583 2.217 2.800 1.020 1.780 2.500 1.067 1.433
28 14/08/2017 | 2.800 0.186 2.614 2.800 0.418 2.382 2.800 0.625 2.175
29 15/08/2017 | 2.800 0.391 2.409 2.800 0.437 2.363 2.800 0.291 2.509
30 16/08/2017 | 2.800 0.188 2.612 2.800 0.236 2.564 2.800 0.522 2.278
31 17/08/2017 | 2.800 0.625 2.175 2.800 0.382 2.418 2.800 0.084 2.716
32 18/08/2017 | 2.800 0.402 2.398 2.800 0.552 2.248 2.800 0.445 2.355
33 19/08/2017 | 2.800 0.420 2.380 2.800 0.665 2.135 2.800 0.260 2.540
34 20/08/2017 | 2.800 0.500 2.300 2.800 0.495 2.305 2.800 0.427 2.373
35 21/08/2017 | 2.800 0.412 2.388 2.800 0.320 2.480 2.800 0.451 2.349
36 22/08/2017 | 2.800 0.252 2.548 2.800 0.531 2.269 2.800 0.522 2.278
37 23/08/2017 | 2.800 0.332 2.468 2.800 0.557 2.243 2.800 0.410 2.390
38 24/08/2017 | 2.800 0.450 2.350 2.800 0.314 2.486 2.800 0.596 2.204
39 25/08/2017 | 2.800 0.286 2.514 2.800 0.420 2.380 2.800 0.642 2.158
40 26/08/2017 | 2.800 0.244 2.556 2.800 0.232 2.568 2.800 0.450 2.350
41 27/08/2017 | 2.800 0.246 2.554 2.800 0.153 2.647 2.800 0.217 2.583
42 28/08/2017 | 2.800 0.542 2.258 2.800 0.494 2.306 2.800 0.419 2.381
43 29/08/2017 | 2.800 0.428 2.372 2.800 0.375 2.425 2.800 1.460 1.340
44 30/08/2017 | 2.800 0.186 2.614 2.800 0.425 2.375 2.800 0.540 2.260
45 31/08/2017 | 2.800 0.221 2.579 2.800 0.130 2.670 2.800 0.609 2.191
46 01/09/2017 | 2.800 0.276 2.524 2.800 0.223 2.577 2.800 0.609 2.191
47 02/09/2017 | 2.800 0.372 2.428 2.800 0.185 2.615 2.800 0.605 2.195
48 03/09/2017 | 2.800 0.233 2.567 2.800 0.221 2.579 2.800 0.428 2.372
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49 04/09/2017 | 2.800 0.509 2.291 2.800 0.503 2.297 2.800 0.565 2.235
50 05/09/2017 | 2.800 0.473 2.327 2.800 0.675 2.125 2.800 1.135 1.665
51 06/09/2017 | 2.800 0.797 2.003 2.800 0.803 1.997 2.800 1.610 1.190
52 07/09/2017 | 2.800 0.876 1.924 2.800 0.884 1.916 2.800 0.792 2.008
53 08/09/2017 | 2.800 1.105 1.695 2.800 0.911 1.889 2.800 0.632 2.168
54 09/09/2017 | 2.800 0.461 2.339 2.800 0.596 2.204 2.800 1.355 1.445
55 10/09/2017 | 2.800 0.355 2.445 2.800 0.511 2.289 2.800 0.805 1.995
56 11/09/2017 | 2.800 0.741 2.059 2.800 0.742 2.058 2.800 1.058 1.742
57 12/09/2017 | 2.800 0.742 2.058 2.800 0.744 2.056 2.800 1.053 1.747
58 13/09/2017 | 2.800 0.375 2.425 2.800 0.609 2.191 2.800 0.679 2.121
59 14/09/2017 | 2.800 0.191 2.609 2.800 0.318 2.482 2.800 0.354 2.446
60 15/09/2017 | 2.800 0.260 2.540 2.800 0.384 2.416 2.800 0.653 2.147
61 16/09/2017 | 2.800 0.260 2.540 2.800 0.384 2.416 2.800 0.653 2.147
62 17/09/2017 | 2.800 0.357 2.443 2.800 0.381 2.419 2.800 0.676 2.124
63 18/09/2017 | 2.800 0.256 2.544 2.800 0.399 2.401 2.800 0.691 2.109
64 19/09/2017 | 2.800 0.259 2.541 2.800 0.609 2.191 2.800 0.520 2.280
65 20/09/2017 | 2.800 0.145 2.655 2.800 0.339 2.461 2.800 0.592 2.208
66 21/09/2017 | 2.800 0.273 2.527 2.800 0.510 2.290 2.800 0.975 1.825
67 22/09/2017 | 2.800 0.319 2.481 2.800 0.781 2.019 2.800 0.681 2.119
68 23/09/2017 | 2.800 0.245 2.555 2.800 0.687 2.113 2.800 0.538 2.262
69 24/09/2017 | 2.800 0.240 2.560 2.800 0.544 2.256 2.800 0.568 2.232
70 25/09/2017 | 2.800 0.110 2.690 2.800 0.315 2.485 2.800 0.258 2.542
71 26/09/2017 | 2.800 0.100 2.700 2.800 0.100 2.700 2.800 0.256 2.544
72 27/09/2017 | 2.800 0.047 2.753 2.800 0.088 2.712 2.800 0.262 2.538
73 28/09/2017 | 2.800 0.100 2.700 2.800 0.226 2.574 2.800 0.366 2.434
74 29/09/2017 | 2.800 0.242 2.558 2.800 0.630 2.170 2.800 0.835 1.965
75 30/09/2017 | 2.800 0.182 2.618 2.800 0.583 2.217 2.800 0.760 2.040
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76 01/10/2017 | 2.800 0.352 2.448 2.800 0.402 2.398 2.800 0.935 1.865
77 02/10/2017 | 2.800 0.214 2.586 2.800 0.241 2.559 2.800 0.883 1.917
78 03/10/1900 | 2.800 0.084 2.716 2.800 0.100 2.700 2.800 0.076 2.724
79 04/10/2017 | 2.800 0.245 2.555 2.800 0.337 2.463 2.800 0.636 2.164
80 05/10/2012 | 2.800 0.235 2.565 2.800 0.230 2.570 2.800 0.781 2.019
81 06/10/2017 | 2.800 0.301 2.499 2.800 0.466 2.334 2.800 0.254 2.546
82 07/10/2017 | 2.800 0.129 2.671 2.800 0.340 2.460 2.800 0.242 2.558
83 08/10/2017 | 2.800 0.160 2.640 2.800 0.337 2.463 2.800 0.173 2.627
84 09/10/2017 | 2.800 0.479 2.321 2.800 0.516 2.284 2.800 0.480 2.320
Suma 232.200 29.815 202.385 228.900 40.166 188.734 227.400 56.861 170.539
Promedio 2.764 0.355 2.409 2.725 0.478 2.247 2.707 0.677 2.030
0.395 0.051 0.344 0.389 0.068 0.321 0.387 0.097 0.290 0.318

g/dia/alpaca
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ANEXO 12: SUPLEMENTACION DE PELLETS DE AVENA-VICIA.

SUPLEMENTACION PELLETS AV (Kg) 7 ALPACAS EN CORRALES

ITE OBSERVACIONE
M FECHA 2 4 6 S

RACION | RESIDUO | CONSUMO | RACION | RESIDUO | CONSUMO | RACION | RESIDUO | CONSUMO

1| 18/07/2017 0.700 0.300 0.400 1.400 0.700 0.700 2.100 0.500 1.600
2| 19/07/2017 1.050 0.400 0.650 1.400 0.600 0.800 2.100 0.300 1.800
3| 20/07/2017 1.050 0.500 0.550 1.400 0.600 0.800 2.100 0.900 1.200
4| 21/07/2017 1.050 0.050 1.000 1.400 0.050 1.350 2.100 0.550 1.550
5| 22/07/2017 1.050 0.100 0.950 1.400 0.000 1.400 2.100 0.700 1.400
6| 23/07/2017 1.400 0.300 1.100 2.100 0.200 1.900 2.100 0.700 1.400
7| 24/07/2017 1.400 0.300 1.100 2.100 0.400 1.700 2.100 0.700 1.400
8| 25/07/2017 1.400 0.100 1.300 2.100 0.300 1.800 2.100 0.850 1.250
9| 26/07/2017 2.100 0.500 1.600 2.100 0.100 2.000 2.100 0.500 1.600
10| 27/07/2017 2.100 0.650 1.450 2.800 0.300 2.500 2.800 0.500 2.300
11| 28/07/2017 2.100 0.600 1.500 2.800 0.450 2.350 2.800 0.100 2.700
12| 29/07/2017 2.100 0.300 1.800 2.800 0.200 2.600 2.800 0.800 2.000
13| 30/07/2017 2.100 0.000 2.100 2.800 0.400 2.400 2.800 0.100 2.700
14| 31/07/2017 2.800 0.050 2.750 2.800 0.050 2.750 2.800 0.450 2.350
15| 01/08/2017 2.800 0.050 2.750 2.800 0.600 2.200 2.800 0.700 2.100
16| 02/08/2017 2.800 0.800 2.000 2.800 1.000 1.800 2.800 0.300 2.500
17| 03/08/2017 2.800 0.348 2.452 2.800 0.226 2.574 2.800 1.043 1.757
18| 04/08/2017 2.800 0.342 2.458 2.800 0.170 2.630 2.800 0.013 2.787
19| 05/08/2017 2.800 0.820 1.980 2.800 0.032 2.768 2.800 0.397 2.403
20| 06/08/2017 2.800 0.010 2.790 2.800 0.010 2.790 2.800 0.522 2.278
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21| 07/08/2017 2.800 0.010 2.790 2.800 0.010 2.790 2.800 0.010 2.790
22| 08/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.059 2.741 2.800 0.014 2.786
23| 09/08/2017 2.800 0.007 2.793 2.800 0.126 2.674 2.800 0.000 2.800
24| 10/08/2017 2.800 0.016 2.784 2.800 0.485 2.315 2.800 0.095 2.705
25| 11/08/2017 2.800 0.516 2.284 2.800 0.162 2.638 2.800 0.079 2.721
26| 12/08/2017 2.800 0.037 2.763 2.800 0.130 2.670 2.800 0.002 2.798
27| 13/08/2017 2.800 0.173 2.627 2.800 0.008 2.792 2.800 0.006 2.794
28| 14/08/2017 2.800 0.010 2.790 2.800 0.216 2.584 2.800 0.000 2.800
29| 15/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.003 2.797 2.800 0.000 2.800
30| 16/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
31| 17/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
32| 18/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.256 2.544 2.800 0.000 2.800
33| 19/08/2017 2.800 0.014 2.786 2.800 0.015 2.785 2.800 0.000 2.800
34| 20/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.410 2.390
35| 21/08/2017 2.800 0.060 2.740 2.800 0.024 2.776 2.800 0.000 2.800
36| 22/08/2017 2.800 0.010 2.790 2.800 0.003 2.797 2.800 0.000 2.800
37| 23/08/2017 2.800 0.002 2.798 2.800 0.021 2.779 2.800 0.000 2.800
38| 24/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
39| 25/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
40| 26/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
41| 27/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
42| 28/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.033 2.767 2.800 0.000 2.800
43| 29/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.190 2.610 2.800 0.161 2.639
44| 30/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
45| 31/08/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
46| 01/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
47| 02/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.030 2.770
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48| 03/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.081 2.719 2.800 0.000 2.800
49| 04/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.279 2.521
50| 05/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
51| 06/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
52| 07/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
53| 08/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
54| 09/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
55| 10/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
56| 11/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
57| 12/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
58| 13/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
59| 14/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
60| 15/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
61| 16/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
62| 17/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 1.050 1.750 2.800 0.000 2.800
63| 18/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.064 2.736 2.800 0.000 2.800
64| 19/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
65| 20/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
66| 21/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
67| 22/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
68| 23/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
69| 24/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
70| 25/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
71| 26/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
72| 27/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
73| 28/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
74| 29/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
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75| 30/09/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
76| 01/10/2017 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800
77| 02/10/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
78| 03/10/1900| 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800
79| 04/10/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
80| 05/10/2012 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800
81| 06/10/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
82| 07/10/2017 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800
83| 08/10/2017 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800 2.800 0.000 2.800
84| 09/10/2017 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800| 2.800 0.000 2.800
Suma 218.400  7.375 211.025 225400 9.324 216.076  228.900 11.711 217.189
Promedio 2.600 0.088 2.512 2.683 0.111 2.572 2.725 0.139 2.586
g/dia/alpac
a 0.371 0.013 0.359 0.383 0.016 0.367 0.389 0.020 0.369 0.365

95




ANEXO 13: EVALUACION DE PESO DE ALPACAS DEL GRUPO TESTIGO.

PESO VIVO (Kg)
28 56 84
ITEM | CODIGO |Inicial | dias |Ganancia| dias [Ganancia| dias |Ganancia

1 74 s/a 36 36 0 34 -2 32.0 -2.0
2 62216 32 34 2 34 0 34.0 0.0
3 14116 35 33 -2 36 3 34.5 -1.5
4 198516 26 26 0 26 0 24.5 -1.5
5 107216 40 39 -1 40 1 39.5 -0.5
6 12116 44 44 0 44 0 42.5 -1.5
7 98216 27 28 1 29 1 25.5 -3.5
8 4116 31 33 2 32 -1 31.5 -0.5
9 17116 32 34 2 34 0 31.5 -2.5
10 18116 38 38 0 38 0 37.5 -0.5
11 109216 34 35 1 34 -1 32.0 -2.0
12 79216 30 30 0 30 0 28.5 -1.5
13 73216 40 41 1 40 -1 37.5 -2.5
14 120216 33 34 1 35 1 33.0 -2.0
15 186316 33 35 2 34 -1 33.5 -0.5
15 23116 34 35 1 36 1 35.0 -1.0
17 33116 33 33 0 34 1 33.0 -1.0
14 97216 37 38 1 38 0 35.5 -2.5
13 197516 31 33 2 34 1 33.5 -0.5
20 162316 37 37 0 37 0 36.0 -1.0
21 47216 30 29 -1 30 1 29.0 -1.0

Total 713 725 12 729 4 699.5 -29.5

Promedio 33.95 3452 057 34.71 0.19 3331 -1.40

Ganancia peso kg/dia 0.020 0.007 -0.050

Desviacién

estandar 439 4.25 4.10 4.27

Coeficiente

variacion 12,92 12.31 11.81 12.83
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ANEXO 14: EVALUACION DE PESO DE ALPACAS DEL GRUPO

SUPLEMENTADOS CON PELLETS DE AVENA-VICIA.

PESO VIVO (Kg)
28 56 84

ITEM | CODIGO | Inicial | dias |Ganancia| dias |Ganancia| dias |Ganancia
1 48216 35 38 3 38 0 38.0 0
2 54216 36 40 4 40 0 40.5 0.5
3 57216 32 34 2 34 0 35.0 1
4 59216 31 32 1 33 1 33.5 0.5
5 72216 37 37 0 40 3 39.5 -0.5
6 66216 40 41 1 41 0 40.0 -1
7 68216 31 33 2 34 1 32.5 -1.5
8 93216 38 41 3 40 -1 40.0 0
9 22116 32 33 1 33 0 34.0 1
10 81216 39 39 0 44 5 45.5 1.5
11 153216 34 34 0 35 1 35.0 0
12 1116 31 36 5 36 0 37.5 1.5
13 38116 25 28 3 29 1 28.5 -0.5
14 36116 42 45 3 45 0 45.0 0
15 192416 30 32 2 32 0 33.5 1.5
16 99216 34 34 0 36 2 36.5 0.5
17 100216 37 39 2 42 3 43.0 1
18 105216 27 27 0 29 2 29.5 0.5
19 44116 27 27 0 29 2 28.5 -0.5
20 52216 48 51 3 52 1 52.0 0
21 113216 40 43 3 44 1 43.5 -0.5

Total 726 764 38 786 22 791 5

Promedio 3457 36.38 181 37.43 1.05 37.67 0.24

Ganancia peso Kg/dia 0.06 0.04 1.35 0.01

Desviacién estandar 5.56 6.04 6.02 6.04

Coeficiente

variacion 16.09 16.59 16.09 16.05
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ANEXO 15:EVALUACION DE PESO DE ALPACAS SUPLEMENTADOS CON

HENO DE AVENA.

ITEM | CODIGO PESO EN (Kg)
28 | Ganancia 56 | Ganancia | 84 | Ganancia
Inicial | dias PV dias PV dias PV

1 166316 29 29 0 30 1 29.5 -0.5
2 123216 28 29 1 30 1 29.5 -0.5
3 125216 35 35 0 36 1 35.0 -1.0
4 132216 41 43 2 44 1 43.0 -1.0
5 32116 37 39 2 38 -1 38.0 0.0
6 141216 31 29 -2 30 1 30.0 0.0
7 83216 37 39 2 40 1 40.0 0.0
8 151216 27 27 0 28 1 26.5 -1.5
9 177316 32 32 0 33 1 32.5 -0.5
10 156216 31 30 -1 32 2 32.0 0.0
11 19116 29 32 3 32 0 32.0 0.0
12 164316 35 36 1 37 1 37.5 0.5
13 20116 42 43 1 44 1 44.5 0.5
14 5116 43 44 1 44 0 44.0 0.0
15 179316 34 34 0 35 1 34.5 -0.5
16 181316 32 32 0 32 0 32.0 0.0
17 26116 33 33 0 35 2 35.5 0.5
18 136216 34 36 2 36 0 36.0 0.0
19 145216 32 32 0 34 2 32.5 -1.5
20 9116 40 40 0 39 -1 39.0 0.0
21 167316 33 33 0 32 -1 32.0 0.0

Total 715 727 12 741 14 735.5 -5.5

Promedio 34.05 34.62 0.57 35.29 0.67 35.02 -0.26

Ganancia peso Kg/dia 0.020 0.024 -0.009

Desviacion

estandar 4.57 5.03 4.81 5.00

Coeficiente

variacion 1341 1454 13.63 14.27
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ANEXO 16: COVARIANZA DE PESO TOTAL DE ALPACAS.

Variable dependiente: Ganancia de peso total

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 147.8556828 49.2852276 21.48 <.0001
Error 59 135.3586029 2.2942136

Total corregido 62 283.2142857

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE GPTOT Media
0.522063 132.5333 1.514666 1.142857

Fuente DF Tipo 111 SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
PRUEBA 2 146.4800744 73.2400372  31.92 <.0001
Pl 1 0.2604447 0.2604447 0.11 0.7374

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Medias de minimos cuadrados

PRUEBA GPTOT LSMEAN Error estdndar Pr > [t| Ndmero LSMEAN
Heno de avena 0.97812447 0.33057709 0.0044 1
Testigo -0.63963382 0.33066568 0.0579 2
Pellet 3.09008077 0.33088150 <.0001 3
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ANEXO 17: RESULTADOS DE UREA EN SANGRE EN mg/dL.

Suplemento Suplemento

OBS Testigo Heno Pellets
1 35.0 22.0 39.0
2 32.0 28.0 49.0
3 19.0 14.0 20.0
4 43.0 14.0 22.0
5 31.0 26.0 28.0
6 21.0 28.0 25.0
7 25.0 19.0 26.0
8 29.0 14.0 17.0
9 29.0 26.0 25.0
10 28.0 16.0 22.0
11 31.0 17.0 23.0
12 27.0 22.0 21.0
13 30.0 17.0 31.0
14 20.0 17.0 17.0
15 16.0 18.0 22.0
16 34.0 22.0 20.0
17 25.0 30.0 21.0
18 36.0 18.0 33.0
19 32.0 15.0 27.0
20 37.0 35.0 27.0
21 31.0 11.0 22.0

Promedio 29.1 20.4 25.6
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a)
1)

2)

3)

4)
5)

b)

ANEXO 18: COSTO DE SIEMBRA DE AVENA-VICIA EN LA EEA ILLPA-

PUNO.

Unlda_d de uiz’sgllr(i)o Cantidad Costo
medida total S/.
ITEM S/.

Costos Totales de Produccion de
Avena-Vicia 2572.50
Costos de Produccion

Insumos 553.00
Semilla de avena Kg 3.50 80.00 280.00
Semilla de vicia Kg 5.00 20.00 100.00
Urea Kg 1.20 96.00 115.20
Fosfato diamonico Kg 1.00 87.00 87.00
Horas Maquina 1167.50
Roturacion de terreno hr/mag 65.00 3.00 195.00
Rastrado de terreno hr/mag 65.00 3.00 195.00
Tapado de la semilla a la siembra hr/mag 65.00 1.50 97.50
Siega hr/mag 80.00 2.00 160.00
Empacado hr/mag 80.00 4.00 320.00
Traslado de pacas con carreta al
almacén hr/mag 50.00 4.00 200.00
Mano de Obra 330.00
Labor de siembra de semilla Jornal 30.00 1.00 30.00
Labor de fertilizacion Jornal 30.00 1.00 30.00
Labor de control de malezas Jornal 30.00 2.00 60.00
Carguio de pacas Jornal 30.00 7.00 210.00
Alquiler de terreno 300.00
Alquiler de terreno \ Ha 300.00 1.00 300.00
Imprevistos (5% del costo directo) 123.00
Gastos de Administracion 70.00
Supervision Profesional Ha 60.00 1.00 60.00
Gastos Generales Ha 10.00 1.00 10.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 2572.50
Rendimiento de forraje en materia seca

(Kg/ha) = 15,709 (merma 28%) 11,310.00
Costo de un 1 kg de heno de avena-vicia (2572.5/11,310) en
soles (S/.) 0.23
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ANEXO 19: COSTO DE ELABORACION DE PELLETS DE AVENA-VICIA EN ILLPA-

PUNO.
UNIDAD

ITEM DE MOLINO | MEZCLADORA |PELLETIZADORA

) MEDIDA
I. ADQUISICION DE
MAQUINARIA 13,500.00 5,400.00 21,600.00
1. Costo de maquina S/. 15,000.00 6,000.00 24,000.00
2. Depreciacion de la maquina
Vida util Afios 5 5 5
Valor de rescate S/. 4,500.00 1,800.00 7,200.00
Monto S/. 2,100.00 840.00 3,360.00
3. Interés del capital
Interés % 13 13 13
Monto S/. 0.00 0.00 0.00
4. Utilidad
Utilidad de la inversion % 20 20 20
Monto S/. 3,000.00 1,200.00 4,800.00
Il. COSTO DE ENERGIA
Motor Hp 15 4 10.00
Consumo de energia/hr Kw 11.25 3.00 7.50
Costo de 1 kw/hr S/. 0.55 0.55 0.55
Monto de energia/hr S/. 6.19 1.65 4.13
I11. MANO DE OBRA
Cantidad S/. 1 1 2
Jornal/dia S/. 40 40 80
Monto de trabajo/hr S/. 5.00 5.00 10.00
IV. PRODUCCION DE MAQUINA
Tiempo (5 afos) S/. 13,500.00 5,400.00 21,600.00
Afio (5) S/. 2,700.00 1,080.00 4,320.00
Meses (12) S/. 225.00 90.00 360.00
Dias (6) S/. 37.50 15.00 60.00
Horas (8) S/. 4.69 1.88 7.50
V. CAPACIQAD DE
PRODUCCION MAQUINA
Trabajo/dia/8 hr Kg 2000 4,800 960
Trabajo/hr Kg 250 600 120
VI. ALQUILER DE
MAQUINA/HORA
Costo de produccién de maquina S/. 4.69 1.88 7.50
Costo de consumo de energia S/. 6.19 1.65 4.13
Costo de mano de obra S/. 5.00 5.00 10.00
Monto S/. 15.88 8.53 21.63
VII. MONTO TOTAL soles/kg S/. 0.06 0.01 0.18
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Costo de Elaboracion de 1Kg de Pellets de Avena-

Vicia
1. Costo por molienda 0.06
2. Costo por la mezcla de insumos 0.01
3. Costo por pelletizado 0.18
TOTAL S/. 0.26
RESUMEN
1. Costo de produccién de heno de avena-vicia 0.23
2. Costo de produccion de pellets 0.26
3. Imprevistos (5%) 0.02
Costo Total kg de Pellest en S/. 0.51
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