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RESUMEN

Con el objetivo de analizar el efecto del nivelsdplemento de microminerales adicionales a la digae las va-
riables alzada peso y didmetro de la fibra de alpae evalud la aplicacién de tres dosis de sefeninc (0,0; 1,0y
1,5 cc), bajo un (DCA) en arreglo factorial (3 x2)3 x 2). Los resultados mostraron diferenciaadisticas para
tratamientos: dosis de selenio, edades, dosisrde edades y para la interaccion zinc por edade$HS con
74,33 kg a los 90 dias para alzada a la cruz, ZebBE2in promedio de 91,33 cm). La longitud de basfilos trata-
mientos SelE1l y SelE2 con promedio de 3 cm. Palidraktro de la fibra los tratamientos 1 (SeOEttatamiento
SelE1l del grupo 1y los tratamientos ZnOE2 y Znd&1grupo 2 mostraron mejor calidad de la fibra(®,05), con
promedios de 28 micras. Se confirmé un efecto heineb en el peso vivo, calidad de la fibra en adé® maduros
de la suplementacién con los microelementos Se, yjda mejoro las caracteristicas fenotipicas ddymmodn como
el peso vivo, aunque manifestoé residualidad emiteaale los animales de 3 a 5 afios de edad.

Palabras clave:camélidos suramericanos, caracteristicas del velliutricion mineral, pastoreo, fluidos organi-
cos

Effects of Supplementation with Microminerals on Poduction Indicators and Blood, Feces, and
Urine Traces of Grazing alpaca (ama lama)
ABSTRACT

In this area was applied three doses of seleniurzart (0.0; 1.0 and 1.5 cc), under a (DCA) in éaiedl arrange-
ment (3 x 2) + (3 x 2) in order to analyze the efffef the level of additional mineral supplementri(Selenium,
Zinc) to the diet on the raised variables, weigid &ber diameter of alpacas. Results revealedsttatl differences
for treatment: selenium doses, age, Zinc doses, iditeraction for ages. For this, the treatmerd1E2) with 74.33
kg to 90 days to cross height (Zn1E2) with 91.33 aarage. The length fiber into treatments 3 (S¢HEH 4
(SelE2) with 3 cm average. For fiber diameter eattnents 1 (SeOE1) Treatment 3 (SelE1) of grotgdiments
8 (ZnOE2) and 9 (Zn1E1) which group 2 charged béitber quality with 28 microns average. It was fioned an
beneficial effect on live weight and fiber qualitymature animals for mineral supply with Se andcgén los micro-
elements, that improved the production phenotygibaracteristics like weight, but it was manifesteiderals urine
residuality in 3-5 years old animals.

Key words: Sudamericansamelids, hair characteristics, mineral nutritiagrazing, animal organic fluids

INTRODUCCION

En el Ecuador la cria de alpacas y llamas en digtema de Paramo esta bajo un sistema tradiconal
extensivo, por ende la productividad es baja debidiversos problemas como: el sistema de tenelecia
tierras, alimentacion basica inadecuada, deficéangidesbalances minerales, enfermedades, fatta-de
pacitacion y asistencia técnica, mecanismos inadisu de comercializacién (Reyes, 2009 y Vilca,
2011).
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El suelo del paramo se caracteriza por ser pobraugihos minerales, en calcio, fésforo, sodio y epbr
pero localmente en magnesio, cobalto, selenioy (fpuispeet al, 2009). La deficiencia de selenio es un
problema serio en México y otras areas de Amératmb. Ecuador no es una excepcion, en sus zonas de
suelos infértiles de origen volcanico hay grandestidades de azufre cambiable, en consecuencia las
plantas captan azufre antes que selenio y los &smae consumen sufren deficiencias de este rhinera
(Segovia, 2011; de Razo y Mc Dowell, 2013).

La provincia de Cotopaxi tiene algunos proyectoslgacas con iniciativas de comercializacion de la
fibra; sin embargo, esta no tiene la calidad rédagor la industria para competir, especialmeanteRe-
rd y Bolivia (Vilca, 2011).

La produccidn y calidad de la fibra de las alpasaafectada por el medio ambiente, la genéticaeg-el
tado fisioldgico, especialmente la subnutricionidela que los animales son expuestos a altas @eesc
y temperaturas frias. Las alpacas desarrollarfiprelsa y densa, lo que se aprecia en algunas texpbe
nes de estos animales en el continente y pierdenemsu potencial comercial (Vilca, 2011; Pa@i12y
Poissonnet, 2012).

También, por su tipo de alimentacién deficienterénerales, es necesaria una suplementacién de sal
mineral y microelementos como base diaria, de dcuarun estudio de las concentraciones de estos oli
goelementos en el pasto, suelo y sangre.

El objetivo del estudio fue evaluar alternativassdplementacion en base de microelementos (sefenio
zinc) sobre las caracteristicas fenotipicas deymwdn de fibra y el crecimiento de alpacas vadddaa-
caya en los paramos de la Provincia de Cotopaxiadiar.

M ATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en tres unidades de prodonabsdalpacal@ama lama del cantén Cotopaxi que, de
acuerdo a datos del INEC, se ubica a los 2° 11atdaed Norte y 78° 14" de longitud Oeste y unéuadt
de2790ms.n. m.

El manejo y alimentacion de los animales que past&m areas de pastizal nativo conformado por es-
pecies de los génerbtlcus Bromus Dactylg Poay Lolium como gramineas Vrifolium y Vicia en las
leguminosas en menor medida, es el tradicionalpcesencia de las crias con las madres mas de cuatro
meses y minima suplementacion de balanceado etosguél uso menor de rastrojos de cereales (avena,
cebada, maiz). Se utilizé la suplementacion coa yiselenio como minerales adicionales a la diata p
medir sus efectos en las variables alzadas, p&woetto de la fibra de alpacas y su efecto residnal
sangre heces y orina.

Los animales utilizados —tomados al azar— se pasana vez por mes, con una balanza de 100 kg.
Paramedir la alzada a la cruz, se tomaron del pmat alto sobre la cruz al suelo valiendo del Imast6
zoomeétrico. La longitud de la fibra se midié cormurgla en centimetro.El diametro de la fibra deree
miné luego de cortarla del costillar medio al iaigi al final de la investigacion. Se hizo la extian de
las muestras sanguineas por puncion de la venadk(Ba 7 ml) con vacutainer. Para la muestraidaor
se utilizé una sonda Foley con una funda recoladlerorina. Se utilizd la espectrofotometria derabs
cion atdbmica con un equipo Pye Unicam para medibetenido de selenio y zinc en sangre, orina y he-
ces.

En relacion con el disefio experimental,factores de estudio del trabajo fueron lassdfi3) de mi-
crominerales, selenio (Se) y zinc (Zn) y las edalgealpacas (E) (Tabla 1).

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCAxreglo factorial (3 x 2) + (3 x 2), donde se anal
zaron tres dosis de selenio y tres de zinc endasdades de los animales con 3 observacionesgar c
tratamiento, conformado por una unidad animal.Rasgparacién de medias de cada uno de los factores
y de tratamientos en general se utiliz6 la pruebd@ukey al 5 %, para aquellas en donde se encsigté
nificacién o alta significacion estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para los habitantes del ecosistema andino por angér? 500 m s. n. m. las alpacas se convierten en
una alternativa de crianza de animales productvozonas de dificil adaptacion y manejo; sin entharg
tiene grandes dificultades que vencer como redsdatas de fertilidad, altos porcentajes de mded)i
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especialmente de las crias, menor crecimientorgseka y escamosa; esto da como consecuencizabaja
lidad de la fibra y pobres ingresos econdémicosstide que se ha verificado en trabajos sobre padnc

y calidad de fibra de alpacas en Ecuador y Peroitigytaet al,1998; Gonzaleet al, 2004; del Rio,
2006; Franket al, 2006; Menet al, 2010) (Tabla 2).

Tabla 1. Suplementacion con microminerales

Dosis (ml) Tratamientos Edades
Selenio Zinc

0,0 Se0 Zn0 E1: 1-3 afios

1,0 Sel Znl

1,5 Se2 Zn2

0,0 Se0 Zn0 E2: 3-5 afos

1,0 Sel Znl

1,5 Se2 Zn2

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre el pese ths alpacas

Tratamientos 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias

Promedios Rangos Promedios Rangos Promedios Rangommedios Rangos

SeOE1 51,33 bc 51,67 B 52,00 B 52,67 b
SeOE2 64,67 abc 65,00 ab 65,33 Ab 66,00 ab
SelEl 57,33 abc 59,33 ab 61,67 ab 64,00 ab
SelE2 71,67 a 72,67 a 73,00 a 74,33 a
Se2E1 58,33 abc 57,67 ab 57,67 ab 59,33 ab
Se2E2 59,67 abc 60,67 ab 62,00 ab 63,33 ab
ZnOE1 48 c 48,00 b 48,67 b 58,00 b
ZnOE2 67,33 ab 67,33 ab 68,00 ab 68,67 ab
ZnlE1l 54,33 abc 56,00 ab 57,00 ab 58,67 ab
ZnlE2 54 abc 55,00 ab 56,67 ab 57,00 ab
Zn2E1 57 abc 58,33 ab 59,00 ab 60,33 ab
Zn2E2 58 abc 60,67 ab 63,33 ab 65,67 ab

a, b, c letras distintas representan diferenciasfaigtivas (P < 0,05)

Se puede apreciar que existen diferencias sigtiffisa (P < 0,05), donde el SelE2 presentd la mejor

respuesta con un promedio de 74,33 kg y en el g2ugmm promedio de 65,67 kg Zn2E2 tuvo efectos en
el incremento del peso del animal. El tratamienfoedel mejor y corresponde a la aplicacién densele
Esto coincide con lo indicado por Rugr al(2009) sobre del papel fisioldgico del selenio earémal,
gue esta determinado por su participacién comactmfale distintas enzimas como la glutation peraxid
sa (Tabla 3).

Los tratamientos 3 (SelEl) y 4 (SelE2) presentamomejores resultados (P < 0,05), con un promedio
de 3 cm. Hubo influencia en la longitud de la fipoa el tipo de alimentacion; esto coincide conrésor-
tes de Gutiérrez (2009) al destacar que, adembsrdaricion proteica y de los factores de calidandior
y tamafio que tienen origen genético, los suplemsentinerales con selenio y otros microelementos
influyen positivamente en el crecimiento y la catiile la fibra de alpaca (Ancassi, 2012), la quei-ma
fiesta también que el crecimiento adecuado dévta fiurante un afio debe ser entre 12 y 14 cm.
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos sobre la longitl de fibra

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias
Promedios  Rangos Promedios Rangos Promedios Rangos

SeOE1 1,00 abc 2,17 ab 2,33 a
SeOE2 0,67 ac 1,67 a 2,17 a
SelE1l 1,17 ab 2,50 a 3,00 a
SelE2 1,00 abc 2,17 ab 3,00 a
Se2E1 1,00 abc 2,33 a 2,83 a
Se2E2 0,93 bc 2,00 ab 2,33 a
ZnOE1l 0,67 bc 1,17 bc 2,33 a
ZnOE2 0,50 C 1,00 c 2,00 b
ZnlEl 1,00 abc 2,33 ab 2,83 a
ZnlE2 1,00 abc 2,50 a 2,33 a
Zn2El 1,17 ab 2,67 a 2,67 a
Zn2E2 1,33 a 2,50 a 2,83 a

En Peru, Hervas (2011) realiz6 varios diagnéstiawsldgicos que reportaron carencias importantes de

zinc y cobre. Explica que el crecimiento del veli@liecuado para su comercializacion debe alcanzEd de

a 12 cm, de longitud en promedio/afio e indica gte iedicador depende del manejo del ganado, que es
afectado directamente por el tipo de alimentacidmdé el suministro de microelementos es muy influ-
yente (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto de los tratamientos en el diametrde fibra (mi-

cras)

Tratamientos Promedios
SeOE1 28,00%
SeOE2 29,22°
SelEl 28,00
SelE2 31,00
Se2E1 29,22°
Se2E2 31,00
ZnOE1 30,00
Zn0OE2 28,00
ZnlE1l 28,00
ZnlE2 29,1f
Zn2E1 28,1T
Zn2E2 29,00

a, b, c superindices diferentes en la columna indi#frencias significati-
vas (P <0,05)

Al finalizar la investigacién se observan efectigmificativos donde el tratamiento (SeOE1) regis&rd

mejor respuesta (P < 0,05) con promedio de 28 pmuctamente con el tratamiento (SelE1), pertene-
cientes al grupo del selenio en relacién a loatngntos (ZnOE2) y (Zn1E1), mientras que en (SeyE2)
(Se2E2) se registraron los valores mas altos, oomgdio de 31 um. La fibra de alpaca esta condditui
por proteinas ligadas como quelatos con miner@lbévez, 2008; Guerrert al, 2009; Hervas, 2011; de
Razo y McDowell, 2013).

Del Razo y Mc Dowell (2013) indican que la compréngde los procesos de absorcion y homeostasis
del selenio y zinc tanto a nivel celular como orgara recibido un enorme aporte, al descubrirsgasu
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pel como transportadores ubicados en las membpdasmaticas y celulares, y han desarrollado ridas e
pecificas para regular la disponibilidad de esteraniutriente y su interaccion con el tejido deibaaf

(Tabla 5).

Tabla 5. Efecto para tratamientos sobre los nivelede Se y Zn en sangre

de alpacas
Tratamientos 0 dias 90 dias
Promedios Rangos Promedios Rangos

SeOE1 0,33 ab 0,35 ab
SeOE2 0,34 ab 0,41 ab
SelE1l 0,41 ab 0,42 ab
SelE2 0,43 bc 0,48 ab
Se2E1 0,45 bc 0,48

Se2E2 0,53 ab 0,51 a
ZnOE1 0,25 C 0,30 ab
ZnOE2 0,22 C 0,31 ab
ZnlEl 0,33 bc 0,42 ab
ZnlE2 0,50 ab 0,33 ab
Zn2El 0,43 ab 0,41

Zn2E2 0,60 A 0,49 a

La concentracién de zinc en sangre se divide ¢areélulas y el plasma, la mayor parte del zinerse
cuentra en las células rojas sanguineas. El sedenencuentra presente en todas las células dglocue
(Church, 2010). Por otra parte, no existen estushitise los niveles de referencia de contenidosrmieyz
selenio en camélidos; sin embargo, la Empresa d®i€aClinica S.A sugiere los 0,20 y 0,42 ud mé-
ra el elemento selenio, mientras que para el tinaler referencial es de 0,3y 0,6 ug'mi

El cuanto al efecto de los tratamientos en loslesvde selenio y zinc en sangre de alpacas bajo-la
plementacién de microelementos se observa quatahtiento 6 (Se2E2) presenta el mejor promedio con
0,53 ug mf; en relacién tratamiento 1 (SeOE1) con un promedio0,33 ug mll. Mientras que a los
90 dias el tratamiento 6 (Se2E2) presenta un prionaed0,51 ug i, respecto al tratamiento 1 (Se0OE1)
con 0,35 ug mt.

El mejor tratamiento es el de 1,5 cc de produaiogual coincide con lo manifestado por Unger y
Chiape (2008), Cecaret al. (2008), Ruizet al. (2009) y Quispeet al. (2009). Al evaluar el efecto de la
variable dosis de zinc, el resultado del tratamiefn2E2 fue 0,49 ug M) en relacion al tratamiento 7
con 0,30 ug mi, respectivamente. Segln Ancassi (2012) y Del RatwDowell (2013) el proceso de
absorcion de Zn es desde el lumen intestinal fedrgerior del enterocito, y el transporte es @dsdcé-
lula hasta la sangre y hacia otros tejidos confibbia y la piel.

Los efectos encontrados en el trabajo sobre elramgjento de la fibra y su posible relacién conda g
nética mejorada y la nutricion proteica y minerabyno favorece la compaosicién de la fibra son nary ¢
canos a los reportados por Lupttnal. (2006) y Montest al. (2008) al estudiar estas caracteristicas en
alpacas australianas adaptadas a ecosistemasysecosl segundo caso en animales en los Andes-Peru
nos en la zona de Huancavelica, lo que apuntectosfde regionales o de localidad en la calidaiil thex
la fibra.

En relacién similar a los planteamientos anteriazegcidimos también con los importantes estudes
Mc Gregoret al.(2004) y Mc Gregor (2006) en Australia, los queleason en alpacas en pleno periodo
de produccién del vellén la relacion posible ddidiss factores del manejo, alimentacion, racigiesn-
biente con sus caracteristicas morfologicas y @rmam vinculos con distintos indicadores como époc
suministro mineral y edad del animal y en algundid®&el color del pelaje (Tabla 6).
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Tabla 6. Efecto de los tratamientos en los nivelete Se y Zn resi-
duales en la orina

Tratamientos Promedios Rangos
SeOE1l 1,01 a
SeOE2 0,88 ab
SelEl 0,59

SelE2 0,58

Se2E1 0,97

Se2E2 0,75 bc
ZnOE1 1,02 a
ZnOE2 1,05 a
ZnlE1l 0,71 bc
ZnlE2 0,63 c
Zn2E1 0,98 a
Zn2E2 1,01 a

a, b, c, superindices diferentes en columna indicdiferencias (P < 0,05)

En forma general, se puede decir que la residubtidados elementos depende de la edad de los anima-

les, siendo mayor la residualidad del zinc congd&n0) en la edad (E2) de 3 a 5 afios; en camlisie-el
lenio presenté menor residualidad en los resultgdasrales, siendo la mas alta la dosis (Se0) eddd

(E2). Para longitud de la fibra, el primer lugarolcupan los tratamientos 3 y 4 del primer grupo won
promedio de 3 cm. La fibra supera los 7 cm de wriecito anuales como es requerido por la indusxa t
til.

CONCLUSIONES

Se confirmé un efecto beneficioso en el peso atidad de la fibra en animales maduros de la suple
mentacién con los microelementos Se y Zn, que ihég@rcaracteristicas fenotipicas de producciérocom
el peso vivo, aunque manifesto residualidad emiteaae los animales con 3-5 afios de edad.
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