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ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATO

SISTEMA DIGESTIVO DE RUMIANTES

BOCA
ESOFAGO
ESTOMAGOS :
RETICULO — RUMEN
OMASO
ABOMASO
INTESTINO DELGADO
INTESTINO GRUESO




Intestino grueso
Intestino delgado
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SISTEMA DIGESTIVO DEL VACUNO




Intestino delgado

SISTEMA DIGESTIVO DEL OVINO




ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO DE
LOS CAMELIDOS

BOCA
ESOFAGO

ESTOMAGO CON 3 COMPARTIMENTOS
INTESTINOS Y GLANDULAS ANEXAS




e Boca amplia

e Labios delgados y muy moviles

e Labio inferior delgado, anguloso y grande

e Labio superior mas carnoso y dividido en dos partes por
surco medio

e Labios se mueven con mucha facilidad y separadamente

e Permite actividad selectiva en busqueda de alimento al
pastoreo




BOCA

e Dientes de crecimiento continuo
e Incisivos desarrollados, premolares y molares anchos y cortos

e Incisivos y caninos en ambas mandibulas a diferencia de ovinos y
vacunos solo en mandibula inferior

e Formula dentaria temporal:

(I10/3, M 3/2) X 2 = 16 dientes
e Formula dentaria permanente:
(I1/3,C1/1, P 2/1, M 3/3) X 2 = 30 dientes

Machos : 30 dientes

Hembras : entre 28 - 30 dientes (algunas carecen de caninos
superiores




DIAGRAMA DE POSICION DE DIENTES EN LLAMA




PINZAS DE CRIA RECIEN NACIDA INCISIVOS DE TUI DE 9 MESES




UNA PINZA CAIDA Y OTRA LAS DOS PINZAS CAIDAS, TUI
PRESENTE, TUI DE 20 MESES DE 2 ANOS




PINZAS PERMANENTES, TUI DENTADURA PERMANENTE
DE 3 ANOS COMPLETA, ALPACA DE 4 - 5 ANOS




BOCA

e Erupcion de incisivos temporales entre nac y
107 dias, incisivos permanentes a 4.5 anos

e Desgaste de dientes permanentes hasta 7 anos

e Lengua no protuible con presencia de tejido
cartilaginoso hialino a diferencia de otras especies
rumiantes

e Glandulas salivales y saliva




ESOFAGO

e Faringe corta, situada abajo de la cavidad
bucal

e Esofago largo

e Corre a traves de todo el cuellos

e Conducto que sirve para el paso del bolo
alimenticio de |la boca al estomago




ESTOMAGO

e Camelidos son rumiantes, conocidos como
seudosrumiantes

e Estomago de rumiantes posee 4
compartimentos (reticulo, rumen, omaso y
abomaso)

¢ Camelidos posee 3 compartimentos:

Compartimento 1 (comparado con rumen)

Compartimento 2 (comparado con reticulo)

Compartimento 3 (comparado con omaso y
abomaso)




Duodeno
‘Ampolla duodenal

Bolsitas glandulares
- del C 2
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Saco

ESTOMAGO DE CAMELIDO Y SUS CONPARTIMENTOS




ESTOMAGO

C1i:
El mas grande
83 % del contenido estomacal
Pared interna posee papilas como en vac y ov
Divido por pilar transversal en saco caudal y craneal

En curvatura mayor presenta bolsitas glandulares (saquitos
cubiertos de mucosa glandular musigena)

e Tangue de fermentacion

e Los alimentos caen aca y son mezclados, revueltos, eructados
y remasticados

e Eructo verde que es escupido sale del C1
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ESTOMAGO

O
e Pequeno, con forma de rifon
e Poseen tambien bolsitas glandulares

e También hace parte de la mezcla y la fermentacion

*C1 y C2 estan cubiertas por saculos glandulares (Unicos en
camelidos), de epitelio glandular, miden de 1 a 1.5 cm, secretan
principalmente bicarbonato para (buffer) amortiguar contenidos
de C1 y C2 y mantener el mejor ambiente para la accion
bacteriana y protozoo




ESTOMAGO

Q: I
Forma de tubo en forma de jota
Estomago verdadero
Cubierto de epitelio glandular
Ultima porcion dilatada, estomago terminal
C3 tiene 2 partes funcionales :
Los primeros 4/5, similar a los saculos de C1 y C2

La porcion distal 1/5, mayor secreciones acidas




ESTOMAGO INTESTINO DELGADO  INTESTINO GRUESO

SISTEMA DIGESTIVO DE LOS CAMELIDOS




Vista interna del estomago




INTESTINO DELGADO

Absorcion de nutrientes

El duodeno empieza en la ampolla duodenal

Duodeno recibe jugos biliares y pancreaticos

INTESTINO GRUESO

Remueve agua

Formador y transporte de excretas




PROCESO DE DIGESTION EN CAMELIDOS

La comida es tomada con la boca, cortada con los
dientes y deglutida pasando por l|la faringe y el
esofago hasta llegar al estomago. La comida cae
en el saco craneal del C1. Entre Cl1 y C2 ocurren
fuertes contracciones estomacales que mezclan
mecanicamente y rompen los alimentos. Luego
pasan por el C2 al C3 donde en la primera porcion
(4/5) siguen un poco de contracciones Yy
fermentaciones pero en la ultima porcion (1/5)I
ocurre la digestion verdadera, la digestion acida
para luego ser absorbido en el intestino.




ESTOMAGO

C1:
El mas grande
83 % del contenido estomacal
Pared interna posee papilas como en vacy oV
Divido por pilar transversal en saco caudal y craneal

En curvatura mayor presenta bolsitas glandulares (saquitos
cubiertos de mucosa glandular musigena)

e Tanque de fermentacion

e Los alimentos caen aca y son mezclados, revueltos,
eructados y remasticados

e Eructo verde que es escupido sale del C1




Leguminosas

Digestion

Gramineas

Tiempo




Clasificacion Campesina

x

Cesped de Puna Vegetacion de la cordillera Aciahne
pulvinata

x Bofedales Turberas de Distichia muscoides
x Chillihuares Pampas de suelos profundos Festuca

dolicophylla

Crespillo Pampa, laderas suelos delgados
Calamagrostis vicunarum

Tisnal Laderas, Sipa obtusa

Iral Suelos arenosos Stipa orthophylla
Tolar Suelos arenosos, Parastrephua sp.
Kanllar Invadido por Margiricarpus pinnatus
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Vegetacmn Puna hL’Jmeda Puna seca Promedio

Pajonal 1,200 536 997

Cesped de 280 110 195
Puna

Tolares 2,065
Bofedales 1,660 1,385 1520
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Fuente: Huanca, T. 1988




RELACION ENTRE LOS CAMBIOS ESTACIONALES, FENOLOGIAY

Estado Precipitacion | Caracteristicas del
fenoldgico forraje

Inicio Noviembr | Inicio Verde, alta calidad,
crecimiento | e Lluvia cantidad limitada
Diciembre

Crecimiento | Enero Lluvia Verde, alta calidad,
Floracion Abril cantidad no
limitada

Maduracion | Mayo Inicio Seco, baja calidad,
Julio Sequia cantidad no
limitada

Latencia Agosto Sequia Seco, baja calidad,
Octubre cantidad limitada

FUENTE: San Martin,F.1991




VARIACIONES ESTACIONALES DE PROTEINA PARA ALGUNAS
ESPECIES FORRAJERAS

Especie Parte analizada %Proteinas

Epocaseca| Epoca

Eleocharis sp (quemillo) Hoja 8.5 Btyla
Festuca dolichopylla (chilligua) Hoja - Tallo 5.0 14.5
Festuca orthophylla (iru ichur) Hoja—Tallo 3.7 12.0
Mulembergia fastigiata Hoja - Tallo 6.6 11.3
Stipa Ichu Hoja 3.2 11.0
Stipa inconspicua Hoja - Tallo 4.1 10.2
Carex sp Hoja 5.8 8.7

Parastrephia Lepidhophylla Hoja 6.3 10.4
(tola) Hoja 8.1 16.4
Alchemilla pinnata 29.0
Poa annua 24.0

Hordeum muticum 26.0
Bromus uliloides




NIVELES DE MINERALES EN LOS PASTIZALES

Epoca

Calcio
)

Fosforo
%

Cobalto
ppm

Lluvia

0.28

0.21

0.20

Fuente: Soike, et al. 1970




REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS
i CAMELIDOS

Las deficiencias de energia y proteina
constituyen los principales factores que
limitan el rendimiento productivo de la alpaca
en sistemas extensivos de pastizales alto

andinos.
x Energia.
x Proteina.
x Minerales.
x Vitamina.




Cuadro . Requerimientos nutritivos de llamas y alpacas (Porcentaje o
cantidad por kilo de alimento).

Mcal/kg
1.84
2.40
2.46
2.50
2.60
2.40
2.50
2.60
2.70
2.40
2.40
2.50
2.11
2.65
2.71
2.75
2.85
2.65
2.75
2.85
2.95
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Liama mantenimierto adulto

Liama trabajo™ 25% mantenimiento
Liama trabajo 40% mantenimiento
Llama trabajo 50% mantenimiento
Liama trabajo 75% mantenimiento
Liama™" crecimienio 50 g/d

Liama crecimiento 100 g/d

Liama crecimiento 150 g/d

Llama crecimiento 200 g/d

Liama gestachon

Liawma lectancia 11/d

Liama lectancia 21/d

Adpaca mantenimiento adulto
Alpaca trabajo® 25% mantenimiento
Alpaca trabajo 40% mantenimiento
Alpaca trabajo 50% mantenimiento
Alpaca trabajo 75% mantenimiento
Alpaca crecimiento 50 g/d

Alpaca crecimiento 100 g/d
Alpaca crecimiento 150 g/d

Alpaca crecimiento 200 g/d

Alpaca gestacidn 2.65
Alpaca lactancia 11/d 2.65
Adpeaca lactancia 21/d 12.00 2.75
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- ! Loas requerTmiemios. de ftrabajo representan 25% de los requenmientos de
I TienrTerio.

= - Llamas con una tasa de crecimiento de S0 g/dia.

Fuentes: Informacidén resumida a partir de los datos de Lopez y Raggi (1992).




COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE COEFICIENTES DE

DIGESTIONM)ENIREALEACAXD&LMENEUNCIONJ)ELNNEL_
DE PROTEINAEN LOS ALIMENTOS ESTUDIADOS

Indices

Proteina Cruda En Los Alimentos En %

<7.5

>10.5

ovino

Diferen
cia(alpa
ca-
ovino)

Alpaca

ovino

Diferenc
la(alpac
a-ovino)

Materia
seca

63.7+8.5

56.0+3.9

7.7

60.8+11.0

62.0+10.7

-1.2

Proteina
Cruda

42.1+2.0

36.1+15.6

6.0

60.0+7.3

61.9+5.9

)

Fibra
cruda

67.7+1.2

61.9+11.4

5.8

57.5+15.2

58.5+13.2

-1.9

FUENTE: San Martin,F.1991




FACTOR DE CONVERSION PARA ESTIMACION DE
LA CARGA ANIMAL

Alpaca

Peso vivo (PV),kg 65.0

Peso metabolic. kg 22.9
PV-75

Relacion - Llama-Ovino
2.1

Consumo 30%
Inferior en CSA

Relacion 1.0

FUENTE: San Martin,F.1991




GANANCIA DE PESO DIARIO, CONSUMO DE ALIMENTOS Y
CONVERSION ALIMENTICIAEN LLAMAS, ALPACAS Y OVINOS

indices Alpaca

Ganancia de peso, g/dia 113.0

Consumo % peso vivo (PV) | 2.3

Conversion alimenticia kg/kg | 10.8
PV

FUENTE: San Martin,F.1991




GANANCIA DE PESO DIARIO, SISTEMA
ESTABULADO

Indices Pasto Pasto nativo
cultivado

Ganancia de peso 231.0 194.0
g/dia.

FUENTE: Gonzales, M. L 1992




COMPOSICION BOTANICA DE LA DIETADE

Heno

Especie

Mesa

Daglo

Pasto
cultivado

Ofrecido
Rechazado

45.05
52.62

44.19
23.50

Heno

Especie

Fedo

Caan

Pasto
Nativo

Ofrecido
Rechazado

79.01
86.70

9.76
4.20

FUENTE: Gonzales, M. L 1992




COMPOSICION QUIMICA DE HENOS DE PASTOS
(BASE SECA, %)

Heno Especie M.S. M.O. P.C.

Pasto Ofrecido
cultivado | Rechazado

Pasto Ofrecido
nativo Rechazado

FUENTE: Gonzales, M. L 1992




CONSUMO PROMEDIO DE FORRAJEY SUS

Forraje | Fraccion M.S. M.O. P.C.
HC

Pasto kg/a 1.130 1.038 0.688 0.463
cultivado | kg/kg PVo.75 | 0.060 0.053 0.035 0.024
kg/100 kg PV | 2.220 2.040 1.350 0.910

Pasto | kg/a 0.675 0.638 0.613 0.350
nativo | kg/kg PVo.7s | 0.034 0.032 0.031 0.018
kg/100 kg PV | 1.320 1.250 1.200 0.686

FUENTE: Gonzales, M. L 1992




DIGESTIBILIDAD IN VIVO DE FORRAJES DE HENO
— DE PASTOS (BASE SECA, %)

Heno

Fraccion Pasto Pasto

cultivado nativo
% %

Materia seca (MS) 71.04 56.90
Materia organica 72.85 59.03
ie) 73.98 55.48
Proteina cruda 68.79 63.36
(PC) 61.59 53.19
FDN 88.00 76.11
FDA

Hemicelulosa (HC)

FUENTE: Gonzales, M. L 1992




MACHOS!

- Seleccion del macho dos
meses antes de la campana.

- Suplementacion alimenticia
con hemo + vit. + fosforo.

- Pastoreo en aéreas
reservadas




PROCESO DE SELECCION Y ALIMENTACION DE
“ REPRODUCTORES

HEMBRAS:

L @5 . Seleccion del hembras,
condicion corporal mayor ha

% tres
¥ | - Hembras multiparas.
| - Pastoreo en aéreas
reservadas







- ESTUDIO DE CONSUMOY SELECTIVIDAD

FISTULA RUMINAL FISTULA ESOFAGICA







ESTUDIO RECICLAJE DE NITROGENO




ESTUDIO DE SUPLEMENTACION

CON HENO DE

CON SAL YODADA
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o Manejo durante el Empadpe «




Machos

empadre

—)

-
-
-,
-

Hembiras

<1

Hembras empadradas

Hembraz de otro

calar

Hembras no receptias




Manejo de machos :

>Identificacion ( aretado )

>Determinacion de edad
( boqueado )

» Suplementar ( vitaminas )
»(Observaciones :
*Color de vellon
*Prognatismo
-Ojos zarcos
Hipoplasia testicular

-Criptorquidismo
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ALPACA CON NUMERO




Observaciones ......

Hipoplasia testicular

Sarna







Color de la fibra




Mas colores







Manejo de hembras :

»Separarlas por color
»Identificarlas

> Determinar su edad

»Observaciones :

Color de velldn de la hembra

Tiempo de copula.

Prognatismo

Ojos zarcos







Objetivo :

Conseguir el mayor
numero de crias
con padres
identificados para
su posterior
seguimiento y
seleccion con el fin
de mejorar las
majadas.




Empadre :

Tipo :  Controlado
Criterio :  "Lo mejor con lo mejor"
Fin : Uniformizar color y diametro de fibra

Antes




Después " G
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