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CRECIMIENTO COMPENSATORIO DE ALPACAS: EFECTO DE
DIFERENTES NIVELES DE RESTRICCION ENERGETICA

COMPENSATORY GROWTH IN ALPACAS: EFFECT OF DIFFERENT ENERGY
RESTRICTION LEVELS

Juan Olazabal L."%, Felipe San Martin H.’, Miguel Ara G y Francisco Franco F.!

RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar y cuantificar el crecimiento
compensatorio (CC) en alpacas como respuesta a la restriccion energética, medido en
términos de ganancia de peso, consumo y conversion de alimento, e indice de recupera-
cion. Se utilizaron 20 alpacas hembras destetadas que fueron sometidas a una fase de
restriccion energética y otra de compensacion alimenticia de 60 dias cada una. Los trata-
mientos durante la fase de restriccion fueron: Sin restriccion (SR): 3.5% de materia seca
(MS) del peso vivo (PV), Restriccion moderada (Rmod): 2.5% de MS del PV, Restriccion
media (Rme): 1.8% de MS del PV, y Restriccion alta (Ral): 1.08% de MS del PV. Los
animales recibieron el mismo alimento en forma ad libitum durante la fase de compensa-
cion. La tasa de crecimiento durante la fase de compensacion varié de acuerdo al grado
de restriccion previa, siendo superior, en los animales con Rmod, seguido por Rme y Ral.
Durante el CC, las alpacas con restriccion alimenticia mostraron un mayor consumo y
mejor conversion alimenticia; asimismo, las mayores tasas de crecimiento, mejor conver-
sion e indice de recuperacion se observaron en los periodos iniciales de la fase de
compensacion.
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ABSTRACT

The present study was carried out to evaluate the compensatory growth (CG) in
alpacas as the effect of a energy restriction period, measured in terms of body weight
gain, feed intake, feed conversion and recover index. Twenty weaned female alpacas
underwent a restricted feed intake phase and a compensatory phase of 60 days each.
Treatments during the restriction phase were: No restriction level (NR): 3.5% dry matter
(DM) of body weight (BW), Moderate restriction level (Rmod): 2.5% DM of BW, Medium
restriction level (Rme): 1.8% DM of BW, High restriction level (RH): 1.08% DM of BW.
The animals were feed ad libitum with the same type of feed during the compensatory
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phase. The growth rate during the compensatory phase varied according to the level of
feed restriction, being higher in animals under Rmod, followed by Rme and RH. During
the CG period, alpacas with feed restriction showed higher feed intake and better feed
conversion; furthermore, the higher growth rates, better conversion rates and recover
index were observed during the first period of the compensatory phase.
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INTRODUCCION

El crecimiento compensatorio (CC) es
un proceso fisiologico por el cual un organis-
mo acelera su tasa de crecimiento después
de un periodo de desarrollo restringido, usual-
mente debido a la reduccion del consumo de
alimento (Owens et al., 1993; Hornick et al.,
2000).

La alimentacion de los camélidos sud-
americanos en el altiplano peruano es exclu-
sivamente al pastoreo sobre pasturas natura-
les (San Martin, 1996). La biomasa disponi-
ble en la region esta influenciada por la mar-
cada estacionalidad de la precipitacion: una
estacion de lluvia (noviembre-abril) y otra de
seca (mayo-noviembre). El crecimiento de
las pasturas naturales durante la estacion seca
es reducido, lo que origina periodos donde no
se cubren los requerimientos nutricionales de
los animales. Uno de los periodos criticos de
maxima restriccion alimenticia es el destete
(setiembre — octubre). Esto origina que el
desarrollo corporal de las alpacas recién
destetadas se retrase, tanto por la escasa dis-
ponibilidad de forraje como por el corte del
suministro de leche materna. Es asi que su
normal crecimiento se encuentra afectado
hasta la época de lluvias, donde puede ocu-
rrir el CC, debido a la mayor disponibilidad
de forraje (San Martin, 1996).

En la zona, la reproduccion de las hem-
bras se inicia, como practica de manejo, a los
dos afos de edad, pese a que al afo de edad
presentan una conducta sexual (Fernandez-
Baca y Novoa, 1968), tasas de ovulacion y
fertilizacion (Fernandez-Baca et al., 1970),
asi como subsiguientes tasas de paricion, peso

172

corporal y tasas de supervivencia de la cria
(Novoa et al., 1972) similares a las observa-
das en hembras adultas. No obstante, estas
respuestas solamente se logran cuando las
hembras alcanzan el 60% del peso (36 kg)
de una hembra adulta (60 kg) al afio de edad,
y esto puede ser logrado dentro de ciertas
condiciones de manejo y alimentacion por
efecto del CC.

El presente estudio fue disefiado para
evaluar y cuantificar la respuesta de las
alpacas a la restriccion alimenticia, a través
del CC, medido en términos de ganancia de
peso, consumo y conversion de alimento, e
indice de recuperacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo6 en la Estacion Ex-
perimental del Centro de Investigacion
IVITA-Marangani, de la Facultad de Medi-
cina Veterinaria de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos. El instituto se locali-
zaa 3727 msnm, en el distrito de Marangani,
departamento del Cusco.

Se utilizaron 20 alpacas hembras
destetadas en setiembre 2007, seleccionadas
de acuerdo a la fecha de nacimiento y peso
corporal y la etapa experimental se inicio en
noviembre. Los animales permanecieron en
pastura cultivada (rye grass italiano, rye grass
inglés y trébol blanco) durante la etapa de
acostumbramiento. Para el estudio, los ani-
males fueron dosificados contra parasitos in-
ternos y externos, y alojados en corrales in-
dividuales de 2.0 x 1.5 m.
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El experimento constd de una fase de
restriccion de alimentos y otra de compensa-
cion de 60 dias cada una. El alimento ofreci-
do consistié en afrecho de cebada (92.7%),
harina de pescado (6.3%) y una mezcla de
vitaminas y minerales (1.0%), en base a ma-
teria seca (MS), el cual contenia 13% de pro-
teina cruda y 2.29 Mcal/kg de energia
metabolizable.

Los tratamientos evaluados durante la
fase de restriccion alimenticia fueron:

- Sinrestriccion (SR). Alimento ad libitum
(MS equivalente al 3.5% del peso vivo
[PVD.

- Restriccion moderada (Rmod). Alimento
necesario para conseguir el 50% de la
ganancia de peso esperada en SR (MS
equivalente al 2.5% del PV).

- Restriccion media (Rme). Alimento sufi-
ciente para mantener el PV (MS equiva-
lente al 1.8% del PV).

- Restriccion alta (Ral). Alimento que per-
mita pérdida de PV (MS equivalente al
1.08% del PV).

Todos los animales recibieron el alimen-
to ad libitum durante la fase de compensa-
cion. Los animales se pesaron cada 15 dias
durante todo el periodo del experimento. La
ganancia de peso diario fue el coeficiente de
regresion obtenido entre el peso vivo (Y) y
dias de pesado (X). La ganancia de peso fue
estimada para los periodos 0-28, 28-60 y 0-60
dias en cada una de las dos fases.

El consumo de alimento se determind
diariamente, a través de la diferencia entre el
alimento ofrecido y el rechazado, para los
periodos 0-28, 28-60 y 0-60 dias. La conver-
sion de alimento se determindé a través de la
relacion entre el consumo de alimento y la
ganancia de peso para los periodos 0-28, 28-
60 y 0-60 dias en la fase de compensacion.

El indice de recuperacion (IR) se calcu-
16 para los periodos 0-28, 28-60 y 0-60 dias de
la fase de compensacion, usando la formula
desarrollada por Wilson y Osbourn (1960):
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IR = (PlIc - Plcc) - (PFc — PFcc) (Ple - Plce)

Donde Plc y Plcc son los pesos del
grupo control y restringido al inicio del perio-
do de compensacion, respectivamente, y PFc
y PFcc son los pesos de estos grupos al final
del periodo de compensacion.

Se empled un disefio irrestricto al azar,
con cuatro tratamientos y cinco repeticiones
por tratamiento. La ganancia diaria de peso,
consumo y conversion de alimento se anali-
z6 mediante analisis de varianza, y las dife-
rencias encontradas se analizaron mediante
la prueba de Duncan. Para el indice de re-
cuperacion de cada tratamiento restringido
se estim6 la medida de tendencia central
(promedio).

Los pesos promedios de cada trata-
miento en las fases de restriccion y com-
pensacion se muestran en el Cuadro 1. El
crecimiento durante la fase de restriccion
reflejo los tratamientos impuestos (p<0.05),
cumpliéndose las ganancias (o pérdidas) de
peso esperadas. Asi, los animales SR gana-
ron 35% de peso durante esta fase, mien-
tras que los animales Rmod y Rme ganaron
16 y 4%, respectivamente, y los animales Ral
perdieron 24.3% del peso inicial.

Los incrementos de peso durante el pri-
mer periodo (0-28 d) de la fase de compen-
sacion para los animales de los tratamientos
SR, Rmod, Rme y Ral fueronde 6, 17, 17 y
21%, respectivamente, en el segundo perio-
do (28-60 d) fueron de 7, 11, 13 y 14%, y
durante toda la fase de compensacion (0-60
d) fueron de 14, 31, 32 y 39%, respectiva-
mente.

La ganancia de peso diario durante la
fase de compensacion fue menor (p<0.05)
en los animales SR en comparacion con los
animales de los demas tratamientos, no en-
contrandose diferencias entre los demas tra-
tamientos (Cuadro 2). Al comparar las ga-
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Cuadro 1. Peso inicial y final de alpacas hembras destetadas, sometidas a una fase de
restriccion energética y otra de compensacion alimenticia, en la sierra sur del

Peru

Tratamientos' 5
CME
SR Rmod Rme Ral
Fase de restriccion (0-60 d)

Inicial (kg) 21.9° 22.5° 22.7° 243 07.30
Final (kg) 29.6° 26.1° 23.6™ 18.4¢ 17.08

Fase de compensacion (60-120 d)*
Inicial (kg) 29.6* 26.1° 23.6™ 18.4° 17.08
28 d (kg) 31.5° 30.6° 27.5% 22.3 17.94
Final (kg) 33.7° 34.1° 31.1% 25.2° 22.13

" SR: sin restriccion; Rmod: restriccion moderada; Rme: restriccion media; Ral: restriccion alta

2 Cuadrado medio del error

® La cantidad y calidad del alimento fue similar para todos los grupos
3¢ | etras diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)

nancias de peso entre periodos se observo
que fue mayor en el periodo de 0-28 d que el
periodo 28-60 d (p<0.05), disminuyendo en el
periodo 28-60 d en 33, 21 y 37% para los
tratamientos Rmod, Rme y Ral, respectiva-
mente.

En el Cuadro 2 se puede observar que
el mayor indice de recuperacion ocurrioé du-
rante el primer periodo de compensacion (0-
28 d, p<0.05). Los animales sometidos a una
alimentacion energética restringida crecieron
aun ritmo superior a los animales sin restric-
cion alimenticia durante la fase de compen-
sacion, expresando el fenomeno de CC, tal
como es reportado en otras especies (Hornick
et al., 2000). La expresion del CC fue dife-
renciada de acuerdo al grado de restriccion
previa, donde solo los animales con Rmod
mostraron una compensacion completa
(114%), mientras los de Rme mostraron una
compensacion parcial (57%) y los de Ral tu-
vieron una pobre compensacion (24%).

Los diferentes grados de compensacion

hallados coinciden con reportes previos
(Hornick et al., 2000). Asi, la recuperacion
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completa observada en animales con Rmod
ha sido reportada en vacunos y las recupera-
ciones parciales de los animales con Rme y
Ral ha sida reportada en ovinos; sin embar-
g0, la compensacion parcial es poco frecuen-
te, y esta mas relacionada a una restriccion
en una edad muy temprana (Ryan et al.,
1993). Generalmente, la recuperacion es
mayor cuando la duracion de la restriccion
es corta y no demasiado severa. Asi tam-
bién, algunas fallas en la recuperacion se pue-
den deber a la severidad de la restriccion y a
la calidad de la dieta utilizada durante la fase
de compensacion (Ryan et al., 1993).
Drouillard et al. (1991) indicaron que la se-
veridad de la restriccion de nutrientes es de-
terminante para la parcial o total recupera-
cion del animal, mas alla del tiempo de dura-
cion de la compensacion, siendo dificil de
conseguir cuando el periodo de restriccion es
muy prolongado.

El consumo de alimento durante la fase
de compensacion fue mayor en los animales
restringidos en comparacion con los SR
(p<0.05); y dentro de estos, fue mayor en el
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Cuadro 2. Ganancia de peso (g/d), indice de recuperacion (%), consumo de alimento (kg
MS/ 100 kg PV), y conversion de alimento en alpacas hembras destetadas,
durante una fase compensatoria de 60 dias luego de haber pasado por una fase de

restriccion energética de 60 dias

Tratamientos'
Total
SR Rmod Rme Ral
Ganancia de peso (g/d)
0-28 d 66.6 158.6 139.0 141.0 126.3
28-60 d 67.1 106.4 109.5 89.8 93.2°
0-60 d 66.8° 132.5° 124.3° 115.4° 109.7
Indice de recuperacion (%)
0-28d 100 33 18
28-60 d 100 35 8
0-60 d 100 57 24
Consumo de alimento
(kg MS/ 100 kg PV)
0-28 d 227 2.40 2.50 3.00 2.54°
28-60 d 2.77 2.97 3.13 3.53 3.08°
0-60 d 2.52° 2.68 2.81° 3.27° 2.82
Conversion de alimento
0-28 d 11.60 4.66 4.90 5.09 6.56°
28-60 d 18.40 8.91 9.14 9.92 11.59°
0-60 d 15.00° 6.79" 7.02° 7.51° 9.08

' SR: sin restriccion; Rmod: restriccion moderada; Rme: restriccion media; Ral: restriccion alta

abc

indican diferencia estadistica (p<0.05)

grupo de mayor restriccion (Ral, p<0.05).
Asimismo, el consumo de alimento fue
significativamente mayor (p<0.05) durante la
segunda etapa (28-60 d) de la fase
compensatoria. Estos resultados coinciden
con los reportes en otras especies
(Kamalzadeh et al., 1997), donde se consi-
dera que la mejora observada en las etapas
iniciales se debe a la mejora de la eficiencia
en la utilizacion del alimento (Cartens et al.,
1991), y la mejora en las etapas posteriores
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Letras diferentes dentro de filas en tratamientos y dentro de totales por parametro productivo

se atribuye a la cantidad de alimento consu-
mido (Ryan et al., 1993; Santra y Pathak,
1999).

El mayor consumo de alimento se ex-
plica por una reduccion del tejido adiposo
durante el periodo de restriccion, lo que origi-
na un aumento del espacio de la cavidad ab-
dominal, con reduccion de la presion sobre el
tracto digestivo. Ademas, una vez que el hi-
gado y el tracto digestivo se restablecen du-
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rante la fase de compensacion, se incrementa
la sintesis de proteina con aumento de la de-
manda de energia que origina, a su vez, una
retroalimentacion positiva y aumento del con-
sumo de alimento.

La conversion alimenticia, durante la
fase de compensacion, fue mas eficiente en
los animales con restriccion energética que
en los animales SR (p<0.05), no existiendo
diferencias entre estos grupos (Cuadro 2).
La mejor eficiencia de conversion se logra
en el primer periodo (p<0.05), donde la con-
version alimenticia fue 37, 48, 46 y 41% su-
perior con respecto al segundo periodo, para
los tratamientos SR, Rmod, Rme y Ral, res-
pectivamente.

La mejor eficiencia alimenticia obteni-
da durante el primer periodo de compensa-
cion, coincide con otros estudios que men-
cionan que durante ese periodo los animales
son mas eficientes en el uso del alimento de-
bido a la disminucion de los requerimientos
de mantenimiento durante la fase de restric-
cion, disminucion que se prolonga a la fase
de compensacidén permitiendo que mas
nutrientes del alimento consumido se destine
al crecimiento y menos al mantenimiento.
Otra razon que explica este comportamiento
es la menor relacion grasa-proteina de los
tejidos depositados durante la compensacion
(Cartens et al., 1991).

CONCLUSIONES

e Elcrecimiento compensatorio se presen-
to en las alpacas después de un periodo
de restriccion energética.

e Latasa de crecimiento durante el creci-
miento compensatorio vari6 de acuerdo
al grado de restriccion energética pre-
via.

* Las alpacas, luego del periodo de res-

triccién energética presentan un mayor
consumo de alimento y una conversion
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alimenticia mas eficiente que los anima-
les que no fueron sometidos a dicha res-
triccion.

* Las mayores tasas de crecimiento, me-
jor conversion alimenticia e indice de re-
cuperacion se presentaron en los perio-
dos iniciales de la fase de compensacion
alimenticia.
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