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1 Einleitung

Das Alpaka erfreut sich in Deutschland immer groferer Beliebtheit und ist langst nicht mehr zu den
exotischen Haustierarten zu z&hlen. Aktuellen Schatzungen zufolge leben in Deutschland circa 10 000
Alpakas. Kleine Tiergruppen in Hobbyhaltung sind dabei genauso zu finden wie gréfiere Ziichter und
landwirtschaftliche Betriebe, die ihren Gewinn aus dem Verkauf von Alpakas und der Nutzung der
wertvollen Faser erwirtschaften. Fir die Besetzung landwirtschaftlicher Nischen sind sie gut geeignet.
Auch die Nutzung als Therapietier bei Wahrnehmungs- und Verhaltensstérungen, geistiger oder
korperlicher Behinderung und psychischen Erkrankungen bei Menschen jeden Alters machen die
Haltung von Alpakas attraktiv.

Die gute Anpassung an verschiedenste klimatische Bedingungen und die hohe Toleranz gegenilber
Temperaturschwankungen und Winden ermdglichen eine artgerechte Haltung in vielen Regionen der
Erde. Aufgrund der sehr effizienten Futterverwertung, die auch die Nutzung karger Weiden erlaubt,
werden Alpakas sehr geschéatzt. Die Schwielensohlen dieser Tiere beschadigen die Grasnarbe kaum,
was vor allem fir die Landschaftspflege sehr vorteilhaft ist. Eine Beweidung unwegsamer Gelande ist

aufgrund der groRen Trittsicherheit gut moglich.

In einigen Landern Studamerikas ist das Alpaka hinsichtlich seiner vielfaltigen Nutzungsméglichkeiten
von grof3er soziobkonomischer Bedeutung. Die Felle, die Faser, das Fleisch und der Kot dieser Tiere
(Dlnger und Brennmaterial) sind fur viele in Peru, Chile und Bolivien lebende Menschen Nahrungs-
und Lebensgrundlage. Da Alpakas und Lamas die beiden einzigen domestizierten Tierarten sind, die in
einer Hohe von bis zu 5000 m Uber dem Meeresspiegel leben und genutzt werden kénnen, sind sie flr
die indigene Bevélkerung der Anden tiberlebensnotwendig (LEGUIA 1991).

Wachstum ist ein wesentliches und elementares Merkmal lebender Organismen. Die Wachstumsrate
und -qualitat sind wichtige Faktoren zur Beurteilung der Gesundheit und des Wohlbefindens eines
Individuums. Aufgrund der groRen Bedeutung des Wachstums sollten Tierérzte und Zichter das
Wachstumsverhalten der von ihnen behandelten oder gehaltenen Alpakas kennen. Die Einschétzung
der GroRe und des Gewichtes in Verbindung zum Alter ist Teil der Allgemeinen Untersuchung. Die
Beurteilung ermdglicht die Erkennung von Mangel- und Fehlerndhrung sowie inadaquaten
Haltungsbedingungen. Zudem gehen viele Erkrankungen mit Beeintrachtigungen der Wachstumsrate
einher. Eine korrekte Interpretation der gemessenen KorpergroRe und des ermittelten Gewichtes
ermoglicht die Erkennung von Krankheitszustanden. Fir den erfahrenen Alpakahalter ist es hilfreich,
fir den unerfahrenen sogar unausweichlich, Richtlinien fir die altersabhéngige Grofke und das

Gewicht zur Beurteilung seiner Tiere zu nutzen. Weiterhin kann das Fitterungsregime bei Kenntnis
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uber die tierartspezifischen Wachstumsverlaufe optimal an Phasen unterschiedlicher Wachstumsraten

des Korpergewichtes und der KorpergriRe angepasst werden.

Bislang liegen nur wenige wissenschaftlich dokumentierte Kenntnisse tber das Wachstum von
Alpakas vor und proportional angepasste Kurven vom Lama dienten zur Orientierung. Ziel dieser
Arbeit ist es, das postnatale Wachstum und die durchschnittliche Entwicklung eines Alpakas zu
beschreiben. Zu diesem Zweck wurden moglichst viele Daten uber heranwachsende Alpakas durch
kontinuierliche Vermessungen erhoben. Im Vordergrund stand dabei die Untersuchung und
Beschreibung des Wachstumsverlaufes beim Alpaka und nicht der Wachstumsverlauf einzelner Tiere.
Da den Alpakahaltern, -zichtern und Tierérzten in den seltensten Féllen eine Tierwaage zur
Verfugung steht, bestand ein weiteres Ziel darin, eine Schéatzformel fur das Korpergewicht von
Alpakas mit Hilfe anderer Korpermale zu erarbeiten und die Beziehung verschiedener MaRe zum
Korpergewicht zu untersuchen.

Die folgenden drei Fragen standen im Mittelpunkt der Arbeit:

I Wie verlauft die physiologische Entwicklung des Skelettes und des Koérpergewichtes
beim Alpaka in den ersten 36 Lebensmonaten?
Il.  Welche Faktoren haben Einfluss auf die Entwicklung junger Alpakas?

I1l.  Welches Kdrpermal eignet sich zur zuverlassigen Berechnung des Korpergewichtes?
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2 Literaturibersicht

2.1 Definition von Wachstum

Will man Wachstumsverldufe und -dynamiken untersuchen, muss zunéchst diskutiert werden, was der
Begriff Wachstum beschreibt, da es keine allgemein anerkannte Wachstumsdefinition gibt und der

Begriff in der Forschung unterschiedlich ausgelegt wird.

Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts beschrieb ROSSLE (1923) das Wachstum als ,,Zunahme durch
Ansatz von strukturell und funktionell vollwertiger lebender Masse.” Er schlieft damit deutlich die
Zunahme von nicht zytoplasmatischen Substanzen, wie zum Beispiel Fett und Wasser, aus der
Begriffsdefinition aus. Krankhafte Verénderungen sind als Vergroflerungen ohne Wachstum

anzusehen.

VON BERTALANFFY beschéftigte sich Uber mehrere Jahrzehnte mit Fragen des Wachsens und
definierte 1957 Wachstum als ,,GroRenzunahme eines lebenden Systems, die daraus resultiert, dass der
Aufbau von Baubestandteilen deren Abbau Uberwiegt". Er verdeutlicht mit seiner Formulierung, dass

auch die Abnahme von Substanzen am Prozess des Wachstums beteiligt ist.

Dass das Wachstum zu quantitativen und rdumlichen Verdnderungen fiihrt, und die Differenzierung
dem gegeniiber qualitative und formale Veranderungen beinhaltet, beschreibt BERTOLINI im Jahr
1969. Er erldutert weiter, dass ,,Wachstum und Differenzierung nur schwer zu trennende Prozesse*
sind und in Hinsicht auf die lebenslange Entwicklung eines Individuums nur im Zusammenhang

betrachtet werden kénnen.

SALOMON (1993), der sich ebenfalls sehr intensiv mit dem Prozess des Wachsens beschéftigte,
ordnet das Wachstum der Entwicklung unter. Genauso wie Differenzierung, Reifung und Altern ist
Wachstum ein Vorgang, der zwischen Befruchtung und Tod stattfindet und somit Teil der
Entwicklung eines Organismus ist. Diese Verdnderungen eines Individuums betreffen Gestalt und

GroRe und stellen makroskopische oder mikroskopische Phdnomene dar.

Kurz und pragnant beschreibt SCHMIDT im Jahr 2000 das Wachstum im biologischen Sinne als

,Fahigkeit der Lebewesen, an Grofie und Lebendmasse zuzunehmen®.

Ihrer Definition von Wachstum legen KOLETZKO und VON HARNACK (2007) zwei Begriffe zu
Grunde: Distanz und Geschwindigkeit. Sie verweisen darauf, dass ,die gleiche EndgroRe bei

langsamem, aber langerem, sowie bei schnellerem, aber kiirzerem Wachstum erreicht werden* kann



2 Literaturibersicht

und es deswegen notwendig ist, die Geschwindigkeit der Entwicklung und Verénderung

einzubeziehen.

LAWRENCE et al. (2012) erlauterten erst kiirzlich, dass das einfache Prinzip des Wachsens, das heif3t
die GréRenzunahme an sich, den vielen komplizierten Versuchen eine Wachstumsdefinition zu finden,
vorzuziehen ist. Es scheint kaum madglich zu sein, einen so aulerordentlich komplexen Vorgang in
eine Formel zu verpacken. Dem Wachstum, als einem Hauptcharakteristikum lebender Organismen,
kann kaum eine bestimmte formale Definition gerecht werden. Laut Aussage von LAWRENCE et al.
(2012) scheint es am hilfreichsten, einen deskriptiven Begriff zu verwenden, der die zu
untersuchenden Aspekte in ihrer ganzen Bandbreite einbezieht. So kann man beispielsweise vom
Zellwachstum, Organwachstum, fetalen Wachstum oder, wie im Fall der vorliegenden Studie, vom
postnatalen Wachstum von Individuen sprechen. Das Verstdndnis von Wachstum, wie LAWRENCE

et al. (2012) es beschreiben, liegt dieser Arbeit zugrunde.

2.2 Methoden zur Beschreibung des Wachstums

221 Methoden der Datenerhebung

Es konnen verschiedene Methoden zur Datenerhebung durchgefiihrt werden. Je nach Methode variiert
die Anwendung und analytische Auswertung. FITZHUGH (1976) und TANNER (1986) unterscheiden
finf wverschieden Mdglichkeiten zur Ermittlung von Messwerten im Zusammenhang mit

Evaluierungen des Wachstums und charakterisieren diese folgendermalien:

Statische Methode
Transversale Methode
Longitudinale Methode
Gemischt transversale Methode

o > w D oE

Gemischt longitudinale Methode

Kennzeichnend flr statische Datenerhebungen sind einmalige Beobachtungen von verschiedenen
Individuen, die alle der gleichen Altersklasse angehéren. Weder Entwicklungstendenzen noch
Wachstumsverl&ufe sind an statisch ermittelten Messwerten ablesbar, da alle Tiere ein ahnliches Alter

aufweisen.

In transversalen Studien wird jedes Individuum ebenfalls nur einmal vermessen, jedoch jeweils in

unterschiedlichen Altersstufen. Transversal erhobene Daten liefern also Informationen zur Erstellung
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einer mittleren Wachstumskurve. Die Qualitat dieser Informationen héngt davon ab, inwieweit die
Studienteilnehmer représentativ fiir eine Population sind. Die Vorteile dieser Methode gegeniiber
longitudinalen Untersuchungen liegen im oft geringeren finanziellen Aufwand, in der Mdglichkeit
extrem viele Individuen einzubeziehen und in der Zeitersparnis, vor allem bei langsam wachsenden
Organismen. Man kann jedoch keine Aussagen zu individuellen Wachstumsdynamiken und

Unterschieden treffen.

Fur longitudinale Studien sind wiederholte Messungen zu verschiedenen Zeitpunkten an immer den
selben Individuen charakteristisch, sodass Messreihen entstehen. Sie sind sowohl fir den Untersucher
als auch fir die Studienteilnehmer zeit- und arbeitsaufwéndig. Zusétzlich zu den Informationen, die
aus der statischen und der transversalen Methode gewonnen werden konnen, liefert diese

Vermessungsart auch Ergebnisse zu individuellen Unterschieden im Wachstum.

Gemischt transversale Studien werden beispielsweise an Wildtierpopulationen durchgefiihrt. Die
Daten resultieren aus Messungen an Individuen, zu denen keine Hintergrundinformationen, wie
beispielsweise das Alter, zur Verfiigung stehen. Es kann leicht zu falschen Interpretationen von
GrolRen- bzw. Gewichts-Alters-Zusammenhdngen kommen, sodass diese Daten nur geringe

Aussagekraft besitzen.

Wenn Messwerte wahrend longitudinaler Untersuchungen zu bestimmten Zeitpunkten nicht fur alle
Individuen ermittelt werden kénnen und transversale Daten anderer Personen oder Tiere fiir diesen

Zeitraum erhoben werden, so handelt es sich um den gemischt longitudinalen Typ.

Die Aussagekraft der durch unterschiedliche Methoden erhobenen Messwerte nimmt nach Angaben
von FITZHUGH (1976) in folgender Reihenfolge ab: longitudinale, gemischt longitudinale,
transversale, statische und gemischt transversale Methode. Somit stellt die longitudinale
Datenerhebung das Mittel der Wahl dar.

AGGREY untersuchte im Jahr 2008 den Einfluss von groRen Messintervallen, kurzen Zeitspannen der
Datenerhebung und fehlenden Werten auf die Genauigkeit von Wachstumsverldaufen. Er stellte fest,
dass vor allem kurze Messintervalle fur zuverlassige Aussagen uber Wachstumsdynamiken notwendig
sind. Fehlwerte, z.B. von Tieren einer bestimmten Altersgruppe, sind hingegen nicht von
entscheidendem Einfluss, da die Daten interpoliert werden konnen, wenn davor und danach
kontinuierlich gemessen wurde. Werden Messwerte nur Uber einen kurzen Zeitraum erhoben, so ist
kaum eine Aussage Uber die Wachstumsrate in unterschiedlichen Altersstufen moglich. Auch das

Wachstumsende kann meist nicht bestimmt werden.
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2.2.2 Methoden zur mathematischen Aufarbeitung der Daten

Es ist kaum mdglich Wachstumsvorgénge kontinuierlich und engmaschig zu erfassen. Darum ist es
sinnvoll, erhobene Messwerte mit Hilfe von mathematischen Funktionen auszuwerten und Werte fir

nicht dokumentierte Altersabschnitte zu interpolieren, sodass Wachstumskurven entstehen.

Bereits in den beiden letzten Jahrhunderten setzten sich viele Wissenschaftler mit der Analyse von
Wachstumsvorgdngen mit  Hilfe verschiedener mathematischer Funktionen auseinander.
Stellvertretend seien hier nur die Methoden von GOMPERTZ (1825), VON BERTALANFFY (1957)
und JANOSCHEK (JANOSCHEK 1957, SAGER 1978) genannt. Arbeiten von international
angesehenen Arbeitsgruppen aus der jlngsten Zeit nutzen vor allem die LMS-Methode
(KUCZMARSKI et al. 2002, WHO 2006), die von COLE 1990 erstmals vorgestellt und im Jahr 1992
von COLE und GREEN erweitert wurde. Im LMS-Verfahren werden die Daten in Form von drei
Kurven, fir die Schiefe der Verteilung (L), fir den Mittelwert (M) und den Variationskoeffizienten
(S), ausgedriickt. Zur Erstellung der L-Kurve wird die Box-Cox-Transformation genutzt. Dabei wird
ermittelt, wie gro3 der Exponent der Box-Cox-Transformation fiir verschiedene Altersgruppen sein
muss, damit eine Normalverteilung vorliegt. Nach Ermittlung der optimalen Exponenten wird der
Trend in einer geglatteten L-Kurve zusammenfassend dargestellt. VVerschiedene Arten der Verteilung
kénnen so angepasst werden. Trends des Mittelwertes und des Variationskoeffizienten werden in
&hnlicher Weise geglattet und dargestellt. Resultierend aus den L, M und S-Kurven kann jede
beliebige Perzentile erstellt werden. KHADILKAR und KHADILKAR beschreiben 2011, dass das
Anpassungsverfahren der LMS-Methode zu einer langsamen Anderung der Werte in den L-, M- und
S-Kurven filihrt, sodass die Kurven geglattet und in Abhéngigkeit vom Alter dargestellt werden
kénnen. Wenn die L-, M- und S-Kurven geglattet sind, resultieren daraus auch ausgeglichene

Perzentilkurven.

Perzentilkurven und Z-Scores sind zwei verschiedene Mdglichkeiten zur Darstellung von
Wachstumsverlaufen, die je nach Praferenz und Gewohnheit genutzt werden. Perzentilen sind
Hundertstelwerte und werden auch als Prozentstrange oder Prozentsummenkurven bezeichnet. Haufig
wird die Wachstumsentwicklung von Kindern mit Hilfe wvon Perzentilkurven evaluiert
(KUCZMARSKI et al. 2002, WHO 2006). Auch in der Veterindrmedizin ist die Erstellung von
Perzentilen zur Beurteilung von Wachstumsvorgangen verbreitet. Vor allem eine Leipziger
Arbeitsgruppe um SALOMON erstellte Wachstumsbeschreibungen mit darin enthaltenen Perzentilen
fUr verschiedene Tierarten (NEULING 1998, SCHULZE 2000, SALOMON et al. 2008, SPENNES
2009). Perzentilkurven ermdglichen die Bewertung, zum Beispiel der GroRe oder des Gewichtes, eines
Individuums im Vergleich zu einer Referenzpopulation. Betrachtet man beispielsweise die 50.

Perzentile, so liegen die Werte von 50% der Alpakas (ber und von 50% der Tiere unter dieser Kurve.
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Ublicherweise werden sieben verschiedene Perzentilen dargestellt: die 3., 10., 25., 50, 75., 90. und 97.
(KHADILKAR und KHADILKAR 2011). Eine weitere Methode zur Wiedergabe von
Wachstumsdynamiken ist die Darstellung von Z- beziehungsweise SD-Scores. Dabei wird die
Standardabweichung der Referenzpopulation in Bezug zum Mittelwert dieser Population aufgetragen.
Typischerweise wird die zwei- und dreifache Standardabweichung zum Mittelwert addiert und
subtrahiert, sodass ein Diagramm mit fiinf Einzelkurven entsteht. Zur Beurteilung von Abmagerung,
Fettleibigkeit, GroRwuchs und Minderwuchs werden h&ufig die Z-Scores genutzt, da sie in Bereichen
unter der 5. beziehungsweise Uber der 95. Perzentile detailliertere Auswertungen ermdglichen
(KUCZMARSKI et al. 2002). Z-Scores und Perzentilen stehen in direktem Zusammenhang, sodass ein
Wechsel vom Z-Score-System zur Einteilung nach Perzentilen mdglich ist. In Tabelle 2.1 sind
Angaben der WHO zum Zusammenhang zwischen Z-Scores und den exakten, beziehungsweise

gerundeten Perzentilen aufgelistet.

Tabelle 2.1

Korrelation zwischen Perzentilen und Z-Scores fir grafische
Darstellungen der WHO (modifiziert nach KHADILKAR und
KHADILKAR 2011).

Z-Score Exakte Perzentile Gerundete Perzentile
-3 0,1 1
-2 2,3 3
-1 15,9 15
0 50 50
1 84,1 85
2 97,7 97
3 99,9 99

Alle Tiere, die zwischen der 3. (entspricht im Z-Score-System -2SD) und der 97. Perzentile (entspricht
im Z-Score-System +2SD) eingeordnet werden koénnen, liegen im physiologischen Bereich und
kénnen daher als normal wachsend betrachtet werden (EIHOLZER 2001, RANKE und VON
HARNACK 2007, SCHAPS et al. 2008, KHADILKAR und KHADILKAR 2011).
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2.3 Die Tierart Alpaka

2.3.1 Zoologische Einordnung

Die ersten kamelahnlichen Tiere lebten vor 40 bis 50 Millionen Jahren. Diese Tiere waren hasengrof
und entwickelten sich zum Procamelus weiter, das vor allem in Nordamerika heimisch war
(ALTMANN 1990). Die Vorfahren des Alpakas wanderten zu Beginn des Pleistozéns, vor circa ein
bis zwei Millionen Jahren, Uber Mittelamerika nach Siidamerika, in die sogenannte Neue Welt ein

(THENIUS 1993). Die Kleinkamele werden deswegen auch als Neuweltkameliden bezeichnet.

Das Alpaka ist ein hockerloses Kamel und gehért zur Ordnung der Paarhufer (Artiodactyla) und zur
Unterordnung der Schwielensohler (Tylopoda). Die Familie der Kameliden wird von den
GrolRkamelen (Gattung Camelus) und den Kleinkamelen (Gattung Lama) gebildet. Vier Arten gehdren
der Gattung Lama an: die zwei Wildtierformen Guanako (Lama guanicoe Miller 1776) und Vicufa
(Vicugna vicugna Molian 1782) und die zwei domestizierten Arten, das Lama (Lama glama Linnaeus
1758) und das Alpaka (Vicugna pacos Linnaeus 1758). Umstritten ist bis heute, von welchen
Wildarten die beiden Haustierarten abstammen. Dass das Lama aus dem Guanako gezlichtet wurde,
gilt aufgrund vieler Ahnlichkeiten im Korperbau und Verhalten, aber auch aufgrund genetischer
Ubereinstimmungen als gesichert (WHEELER 1995, KADWELL et al. 2001). Die Frage nach der
Stammform der Alpakas wird jedoch sehr kontrovers diskutiert. Einige Wissenschaftler behaupten,
dass das Alpaka vom Guanako abstammt. Dafiir spricht vor allem die GroRe des Alpakagehirns. Es ist
kleiner als das Gehirn des Guanakos und groRer als das des Vicufia. Die Abnahme der Gehirnmasse
stellt ein wichtiges Domestikationsmerkmal des Alpakas dar (HERRE 1952, HEINEMANN und
WENDT 1993). Ein weiterer Hinweis auf die Abstammung des Alpakas vom Guanako ist die Struktur
des Hamoglobins. Diese wurde in einer Studie von PICCININI et al. (1990) untersucht. Die Autoren
fanden heraus, dass die a- und B-Ketten des Guanako-Hamoglobins absolut identisch mit der des
Alpakas sind und somit davon ausgegangen werden kann, dass das Alpaka eine domestizierte Form
des Guanakos darstellt.

Auch die Beschreibung des Alpakas als ein Kreuzungsprodukt aus Guanako und Vicufia oder Lama
und Vicufia ist in der Literatur zu finden (STANLEY et al. 1994).

In neueren Studien, in denen die Bandenstruktur auf Chromosomen, die mitochondriale DNA und
Mikrosatelliten untersucht wurden, konnte gezeigt werden, dass das Alpaka und das Vicufia sehr groRRe
genetische Ubereinstimmungen aufweisen. Somit ist sehr wahrscheinlich, dass das Alpaka vom
Vicufia abstammt und mit diesem zusammen eine eigene Gattung Vicugna bildet (KADWELL et al.
2001, WHEELER et al. 2006, MARIN 2007). Die von GENTRY et al. im Jahr 2004 vorgeschlagene

wissenschaftliche Bezeichnung fir das Alpaka, Vicugna pacos, wird somit fiir diese Arbeit als geltend
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angesehen. Es wird davon ausgegangen, dass das Alpaka aus dem Vicufia herausgezuchtet wurde und
eine Domestikation 4000 bis 3500 vor Christus in den peruanischen Anden stattfand (GAULY et
al. 2011).

2.3.2 Verbreitung und Artmerkmale

Sldamerika ist mit einer Population wvon circa 8,7 Millionen Neuweltkameliden das
Hauptverbreitungsgebiet dieser Tiere. Allein in Peru werden circa 5,5 Millionen Alpakas und Lamas
von indigenen Hirtenfamilien gehalten (FAO 2013). Die hickerlosen Kamele leben gréBtenteils im
Hochland zwischen 3600 und 5500 Metern iber dem Meeresspiegel (LEGUIA 1991). Kleinere
Tieranzahlen kommen auch in Chile, Bolivien und Argentinien vor. Immer groere Verbreitung findet
das Alpaka in Australien, Neuseeland, Nordamerika und einigen européischen L&ndern, in denen es
zum Teil schon seit Uber 30 Jahren gehalten und geziichtet wird. In Deutschland leben derzeit
schatzungsweise 15000 Lamas und Alpakas (GAULY et al. 2011). Da keine Registrierpflicht fur die
Kleinkamele besteht, existieren keine genauen Angaben (ber die Populationsgrofie in Deutschland.
Der vordergriindige Haltungszweck der Alpakas ist die Wollproduktion. In der Zeit der Hochkultur
der Inkas, vom 13. bis zum 16. Jahrhundert, wurden die besonderen Vlieseigenschaften heraus
geziichtet und so entscheidende Grundlagen fir diese Nutzungsrichtung geschaffen.

Anhand der Bewollung ist die Unterscheidung der beiden Rassen Suri und Huacaya mdglich. Je nach
Geschlecht und Zuchtrichtung wiegen die Tiere zwischen 55,0 kg und 90,0 kg (ZANOLARI und
SCHONMANN 2008, FOWLER 2010a). Laut den Angaben von HOFFMAN (2006) sollten adulte
Alpakas zwischen 47,5 kg und 84,0 kg wiegen. Er bezieht sich in seinen Empfehlungen auf Standards
fir Registraturpriifungen, die im Jahr 1996 von der Alpaca Registry Inc. (ARI), der weltweit groRten
Einrichtung zur Stammbaumregistratur von Alpakas, aufgestellt wurden. Das Alpaka hat nach den
Angaben von FOWLER (2010a) eine Widerristhohe von 76 bis 96 cm. ZANOLARI und
SCHONMANN (2008) legen sich auf eine Widerristhéhe von 75 bis 100 cm fest. In den ,,International
Alpaca Standards®, die von KRIEGER und 16 Studenten der International Alpaca Judging School im
Jahr 2000 verfasst wurden, werden Alpakas mit einer Widerristhéhe unter 85 cm als klein bezeichnet.
Alpakas, deren Widerrist hoher als 100 cm ist, gelten in diesen Standards als bergroR und
lamaéhnlich (KRIEGER 2000). HOFFMAN (2006) gibt in seinem Buch ,, The Complete Alpaca
Book“ eine Widerristhohe von 81 bis 99 cm an.

Stuten bringen nach einer Tragezeit von 335 bis 350 Tagen (TIMM et al. 2011) ein Fohlen
beziehungsweise Cria zur Welt. Die Jungtiere wiegen zur Geburt zwischen 6 und 9 kg (ZANOLARI
und SCHONMANN 2008, FOWLER 2010a). Im La Raya Forschungszentrum in Peru konnte 1992
ein durchschnittliches Geburtsgewicht von 8 bis9 kg bestimmt werden (BRAVO und VARELA 1992).
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Alpakas konnen bis zu 20 Jahre alt werden (HEINEMANN und WENDT 1993, HOFFMAN 2006).
Die Geschlechtsreife tritt bei mannlichen Alpakas mit 12 bis 18 Monaten ein (GAULY et al. 2011).
Bei den meisten Hengsten 16st sich die Verwachsung zwischen Penis und Préputium jedoch erst mit
zwei bis drei Jahren, sodass die regelmaRige Zuchtnutzung mit einem Alter von drei Jahren beginnen
kann (BRAVO und JOHNSON 1994, SUMAR 1996). Vollstdndig ausgewachsen sind Hengste mit
fiinf Jahren (SUMAR 1996). Die Zuchtreife weiblicher Tiere hangt sehr stark vom Erndhrungszustand
und der Entwicklung des Kdrperbaus ab. Man geht davon aus, dass Jungstuten, die zwei Drittel des
Kdrpergewichtes einer adulten Stute erreicht haben, deckfahig sind (HOFFMAN 2006, GAULY et al.
2011). Dies entspricht einem Gewicht von circa 40 kg.

2.4 Bisherige morphometrische Untersuchungen bei Neuweltkameliden

Morphometrische Untersuchungen des Wachstums wurden bereits mehrfach am Lama (Lama glama)
durchgefuhrt. Wiederholt ist in der Literatur zu lesen, dass das Wachstum bei Alpakas bisher nur
unzureichend beschrieben wurde und weitere Untersuchungen notwendig sind (HOFFMAN 2006,
VAN SAUN 2010). VAN SAUN erstellte aus Mangel an Messwerten im Jahr 2006 eine
Wachstumskurve fiir die Entwicklung des Korpergewichtes beim Alpaka in Abhangigkeit vom Alter
aus proportional angepassten Daten vom Lama. Weitere Untersuchungen zum Wachstum und der
Entwicklung beim Alpaka sind der Autorin dieser Arbeit nicht bekannt. Somit kann nachfolgend nur

auf bisherige morphometrische Untersuchungen beim Lama eingegangen werden.

1989 erfolgten durch LEON et al. erste Messungen zur Charakterisierung der GrofRen- und
Gewichtszunahme bei der Spezies Lama. Die Tiere wurden gewogen und mit Hilfe eines Mallbandes
vermessen. Dabei wurden folgende MaRe erhoben: Kérperlange, Widerristhdhe, Brustumfang und
Korperbreite. Details zu den Messungen sind in Tabelle 2.3 beschrieben. Das Ergebnis dieser Arbeit
sind Wachstumskurven, die die Entwicklung des Korpergewichtes in Abhéngigkeit vom Alter
beziehungsweise dem Brustumfang darstellen. Die Beziehungen zwischen Alter und Gewicht
beziehungsweise Alter und Brustumfang wurden durch LEON et al. (1989) mit folgenden

Gleichungen beschrieben:

Koérpergewicht [kg] = (-0,38 X Alter [d] 2) + (10,06 X Alter [d]) + 14,28 (R2= 0,929)
Koérpergewicht [kg] = (8,7 X 10'4) X Brustumfang [cm] 2.4 (R2 =0,910)

SMITH et al. vertffentlichten im Jahr 1992 zwei Studien zur Untersuchung des Wachstums beim
Lama. In der ersten Studie wurden zehn Lamas von der Konzeption bis zur Geburt des Fohlens

monatlich vermessen und gewogen. Studie zwei wurde an 270 Lamas durchgefiihrt, wobei an diesen
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Tieren nur eine einmalige Vermessung erfolgte. Die Korperlange, die Widerristhdhe und der
Brustumfang wurden, wie in Tabelle 2.3 beschrieben, mit Hilfe eines GlasfasermalRbandes
beziehungsweise einer kalibrierten Hohenmesslatte ermittelt. Des Weiteren dokumentierten die
Autoren das Gewicht jeden Tieres. Anhand der Messdaten konnten Wachstumskurven erstellt werden.
Die Studie zeigte, dass Lamas ihre endgultige Korperhthe mit 18 Monaten und ihre endglltige
Korperlange mit 24 Monaten erreichten. Der Brustumfang und das Gewicht nahmen ab einem Alter
von 36 Monaten nicht mehr zu. Des Weiteren konnten die ermittelten Messwerte zur Erstellung einer
Formel zur Berechnung des Korpergewichtes genutzt werden. Dies erfolgte mit Hilfe des

Brustumfanges, der die groRte Korrelation zum Gewicht aufwies.
Kérpergewicht [kg]= (1,005 X 10%) x Brustumfang [cm] %*** (R*=0,948)

Das Gewicht als Funktion des Alters kann laut SMITH et al. (1992) in zwei verschiedenen Varianten

beschrieben werden:

Korpergewicht [kg]= (-0,089 X Alter [d] 2) + (6,62 X Alter [d]) + 19,45 kg (R2 =0,872)
Kérpergewicht [kg]= 21,93 kg x Alter [d] ***° (R*=0,876)

FOWLER fasst 2010 die von SMITH et al. (1992) durchgefiihrte Studie in einem Beitrag zum Thema
Wachstum in seinem Werk ,,Medicine and Surgery of Camelids* zusammen. Er stellt fest, dass das
Wachstum, ausgenommen der ersten Lebensmonate, nicht konstant ist und sich Zeiten schnelleren
Wachstums mit Perioden langsameren Wachstums abwechseln. Werte fiir das mittlere Korpergewicht
und die tagliche Zunahme bei der Spezies Alpaka wurden 2006 durch VAN SAUN aus den von
SMITH et al. (1992) fir das Lama ermittelten Kurven abgeleitet. Dies erfolgte durch eine
proportionale Anpassung der Messwerte an die GroRen des Alpakas. VAN SAUN (2006) betont

ausdrucklich, dass Wachstumskurven fur Lamas, aber nicht fur Alpakas veréffentlicht wurden.

1995 stellte KIESLING Ergebnisse seiner Vermessungen bei Lamas und Alpakas auf dem zweiten
europaischen Kongress iber siidamerikanische Kameliden vor. Ahnlich den bereits besprochenen
Autoren war auch eines seiner Ziele die Erstellung einer Formel zur mdglichst genauen
Gewichtsschatzung bei Neuweltkameliden. Der Autor nahm 36 Lamas und zwei Alpakas, die in
Deutschland gehalten wurden, in seine Untersuchungen auf und stellte fest, dass der Brustumfang (ur)
sowie der horizontale Korperumfang (uy) am besten geeignet sind, um das Korpergewicht zu
berechnen. KIESLING (1995) macht im Gegensatz zu anderen Autoren keine Angaben zum
BestimmtheitsmaR (R?) der Gleichungen, sondern beschreibt die Prazision der Kérpergewichts-
berechnung in Prozentwerten, die sich auf das geschatzte Gewicht beziehen. So stellt er fest, dass die
Vorhersagen fur das Kdérpergewicht mit einer ,,Prézision von 16% in 90% der Tiere* zutreffen. Eine

hohere Genauigkeit der Korpergewichtsschatzungen erreichte KIESLING (1995) durch die
11
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Kombination beider Mal3e in einer Gleichung. Die Prézision der Schatzungen konnte so auf 10%

verbessert werden.

Folgende kubische Funktionen sind das Ergebnis der Untersuchungen von KIESLING (1995):

Korpergewicht [kg] = 4,3 + 76,3 X ur> [m]
Koérpergewicht [kg] = 3,4 + 7,8 X uy 3 [m]

Korpergewicht [kg] = 2,8 + 41,5 X ur>[m] + 3,72 X uy3[m]

Im Gegensatz zu KIESLING (1995) analysierten WURZINGER et al. (2005) das Wachstum von
Lamas in Bolivien. Sie dokumentierten vier verschiedene Kdrpermale (siehe Tabelle 2.3) und das
Gewicht bei (ber 2800 Tieren. Fur alle funf erhobenen Parameter entwickelten die Autoren
Wachstumsgleichungen. Gleichungen zur Schatzung des Kdrpergewichtes erarbeiteten WURZINGER
et al. (2005) auf Grundlage des Modells einer quadratischen Funktion. Sie nutzten dabei jedes der vier

Kdrpermalie einzeln in einer Gleichung sowie in verschiedenen Kombinationen (siehe Tabelle 2.2).

Tabelle 2.2
Gleichungen zur Schéatzung des Kérpergewichtes mit Hilfe verschiedener Korpermalie unter Angabe
des Bestimmtheitsmafes R2 (modifiziert nach WURZINGER et al. 2005).

Gleichung R2

BW [kg] = - 2,09 - 0,75 x HW [cm] + 0,00602 x HW? [cm] - 0,19 x CC [cm] + 0,00371 x CC? [cm]

+0,79 x BL [cm] - 0,00158 x BL? [cm] + 0,034 x AC [cm] + 0,00131 x AC? [cm] U5
BW [kg] = - 82,95 + 1,34 x HW [cm] + 0,00139 x HW? [cm] 0,70
BW [kg] = - 30,94 + 0,49 x CC [cm] + 0,00388 x CC? [cm] 0,77
BW [kg] = - 113,15 + 3,40 x BL [cm] - 0,013 x BL* [cm] 0,69
BW [kg] = - 83,94 + 2,61 x AC [cm] - 0,00894 x AC? [cm] 0,60

BW [kg] = - 21,95 - 0,19 x HW [cm] + 0,00428 x HW? [cm] + 0,27 x CC [cm] + 0,00304 x CC?[cm] 0,81
BW [kg] = - 17,7 - 1,21 x HW [cm] + 0,011 x HW? [cm] + 1,63 x BL [cm] - 0,00503 x BL? [cm] 0,79
BW [kg] = - 44,87 - 0,05 x HW [cm] + 0,00611 x HW? [cm] + 0,77 x AC [cm] —0,00098 x AC*[cm] 0,77
BW [kg] = - 26,31 - 0,63 x CC [cm] + 0,00738 x CC? [cm] + 1,34 x BL [cm] —0,00426 x BL*[cm] 0,83

BW [Kg] = - 32,58 — 0,000291 x CC [cm] + 0,00506 x CC? [cm] + 0,67 x AC [cm] - 0,00188

x AC? [cm] 0.80

BW — Kdrpergewicht, HW — Widerrisththe, CC — Thoraxumfang, BL — Kdrperlange, AC — Bauchumfang
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RIEK und GERKEN untersuchten im Jahr 2007 ebenfalls die GréRen- und Gewichtszunahme von
Lamas. In dieser Studie wurde woéchentlich von der Geburt bis zum Absetzen im Alter von 27 Wochen
der Brustumfang, die Korperlange, die Korperhdhe sowie das Korpergewicht bei elf Lamas
dokumentiert. Besonders hervorzuheben ist, dass diese Autoren im Gegensatz zu allen vorher
genannten Studien die Korperlange als eine Strecke von der Vorderseite des Halses bis zum ersten
Schwanzwirbel definierten (siehe Tabelle 2.3). Auch RIEK und GERKEN (2007) entwickelten
Formeln zur Berechnung des Gewichtes (BW) eines Lamas. Dabei zeigte auch bei lhnen der
Thoraxumfang (TC) die grofite Korrelation zum Korpergewicht. Korperlange und Widerristhohe
wiesen geringere Korrelationen auf. Sie beschrieben die Kérpergewichtsentwicklung in Abhangigkeit

vom Brustumfang wie folgt:
BW [kg] = 12,61 — 0,82 TC [cm] + 0,02 TC [cm]? (R* = 0,980)
Zur Schatzung des Gewichtes anhand mehrerer Kérpermalie erstellten sie folgende Gleichung:

BW [kg] =-14,99 + 1,04 H [cm] - 0,004 H [cm]?—1,53 TC [cm]
+0,017 TC [cm]® + 0,136 L [cm] + 0,001 L [cm]? (R* = 0,983)

BW steht dabei fir das Kérpergewicht, H fiir die Widerristhohe, TC fir den Brustumfang und L fur
die Korperlange in cm.

RIEK und GERKEN (2007) kritisieren in ihrer Verdffentlichung, dass der monatliche Abstand
zwischen den Messungen bei LEON et al. (1989) und SMITH et al. (1992) zu groR sei, um das

Wachstum korrekt beschreiben zu kénnen.
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Tabelle 2.3

Methoden zur Bestimmung der Korperlange, der Widerristhdhe, des Brustumfanges und der
Korperbreite beim Lama nach LEON et al. 1989, SMITH et al. 1992, KIESLING 1995, WURZINGER
et al. 2005 sowie RIEK und GERKEN 2007.

nach nach nach nach nach
Korper- LEON SMITH KIESLING | WURZINGER RIEK und
mafe etal. etal. et al. GERKEN
1989 1992 1995 2005 2007
VVom hdchsten | Vonder Vorder-
) Dornfortsatz seite des Halses
Korper- VVom Halsgrund bis zum ersten ) )
. ) der Brustwirbel bis zum ersten
Lange beweglichen Schwanzwirbel ) )
bis zum beweglichen
Kreuzbein Schwanzwirbel
Widerrist- ) ) o )
Hoh Vertikale Distanz vom héchsten Punkt des Widerristes bis zum Boden
6he
Brust- . .
Unmittelbar kaudal der VVordergliedmafRen
Umfang
Unmittelbar )
Bauch- ] ] Keine
Keine Messungen kranial der
Umfang ] ] Messungen
Hintergliedmalien
) Auf Hohe
Horizontaler ) ) . )
Keine Keine der Brust Keine Keine
Korper-
Messungen Messungen und des Messungen Messungen
umfang
Beckens
Vom rechtem
Korper- zum linken Keine Keine Keine Keine
Breite Dorsalrand des | Messungen | Messungen Messungen Messungen
Schulterblattes
Auf Hohe
Schenkel- Keine Keine der Halfte Keine Keine
umfang Messungen Messungen des Ober- Messungen Messungen
schenkels
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2.5 Beeinflussung des Wachstums und der Entwicklung

251 Einfluss des Muttertieres auf Wachstum und Entwicklung

Einen Zusammenhang zwischen dem Erndhrungszustand der Stute und der Lebensfahigkeit
beziehungsweise dem Wachstum neugeborener Crias beschrieb VAN SAUN 2010. Die Jungtiere
benotigen vor allem Glucose und Aminoséuren, um sich weiterentwickeln zu kdnnen. Ist die Mutter

stark abgemagert, kann die Versorgung des Fohlens nicht gewahrleistet werden.

BRAVO et al. stellten im Jahr 2009 im Hinblick auf das Alter und die Paritét einer Alpakastute, sowie

auf das Gewicht und die Uberlebenschance ihres Fohlens zwei Hypothesen auf:

1. Das Alter der Alpakastute hat Einfluss auf das Gewicht des Fohlens
2. Das Alter der Alpakastute hat Einfluss auf das Uberleben und die Entwicklung des Fohlens in

der ersten Lebenswoche

Um diese Thesen zu bestétigen, bestimmten sie das Geburtsgewicht, die Fohlensterblichkeit, das
Plazentagewicht und die groRte Plazentabreite bei 424 Stuten beziehungsweise deren Crias. Das
Geburtsgewicht variierte von 6,9 kg bis 8,4 kg. Erstgebarende Stuten brachten die kleinsten Fohlen zur
Welt, neunjahrige Stuten die groRRten. Bei Uber neun Jahre alten Muttertieren sank das Geburtsgewicht
der Fohlen wieder ab. BRAVO et al. (2009) konnten somit zeigen, dass sechs bis zwdlf Jahre alte
Stuten signifikant schwerere Fohlen gebaren als zwei- bis flinfjahrige.

Auch das Plazentagewicht und die grofite Plazentabreite erreichten mit durchschnittlich 977,6 g und
67,7 cm das Maximum bei neunjahrigen Stuten. Jungstuten hatten mit durchschnittlich 847,9 g
Gewicht und 59,7 cm Breite kleinere Plazenten. Des Weiteren wurde bei zwei- bis dreijahrigen,
primiparen Stuten die hochste Fohlensterblichkeit mit 11,3% festgestellt. Bei multiparen Muttertieren

starben nur 5,9% der Fohlen.

Die Ergebnisse der oben beschriebenen Studie entsprechen den Aussagen von BUSTINZA et al. Sie
konnten bereits 1988 beobachten, dass Nachkommen von acht und neunjahrigen Alpakastuten die

hdchste Uberlebensrate besitzen. Bei noch &lteren Stuten sinkt die Criatiberlebensrate wieder.

Aus den von BUSTINZA et al. (1988) und BRAVO et al. (2009) im Hochland der peruanischen
Anden gesammelten Daten l&sst sich sehr gut erkennen, dass es von Bedeutung ist, ob die Mutter eines
Fohlens primi- oder multipar ist. Die Uberlebenschancen der Fohlen steigen bei &lteren Mutterstuten.
Dies hangt laut BRAVO et al. (2009) mit einer besseren Plazentaeffizienz, einem stérkeren

Mutterinstinkt und einem hoheren Geburtsgewicht zusammen. BUSTINZA et al. (1988) begriinden

15



2 Literaturibersicht

die hoheren Uberlebensraten und die bessere Entwicklung der Fohlen von &lteren Stuten mit den

gleichzeitig htheren Geburtsgewichten.

Die von DAVIS et al. 1997 gesammelten Daten und deren Auswertungen widersprechen den
Behauptungen der bisher genannten Autoren. DAVIS et al. (1997) entwarfen zwei verschiedene
Modelle zur besseren Einschatzung des Einflusses der Paritat der Mutterstute auf das Geburtsgewicht
ihrer Fohlen. Das eine Modell beriicksichtigt das Korpergewicht der Stute nicht. Dem gegentiber wird
im zweiten Modell das Gewicht der Mutter in den Auswertungen und Berechnungen mit erfasst. Wenn
das Gewicht der Stute nicht in die Berechnungen einbezogen wurde, war erkennbar, dass Fohlen
erstgebérender Alpakas durchschnittlich 0,9 kg weniger wogen als die von multiparen Alpakastuten.
Wenn das Korpergewicht des Muttertieres berlicksichtigt wird und das Geburtsgewicht proportional
angepasst wird, besteht kein signifikanter Unterschied zwischen Crias aus Erst- oder
Folgetréchtigkeiten. In der oben beschriebenen Studie von BRAVO et al. (2009) wurde das
Korpergewicht der Stuten nicht berticksichtigt. Somit ist fraglich, wie das Resultat von BRAVO et al.

(2009), dass éaltere Stuten schwerere Fohlen zur Welt bringen, eingeschétzt werden kann.

Die Behauptung, dass die Paritat der Stute Einfluss auf das Fohlengewicht und das Uberleben des
Nachkommen hat, konnten auch RIEK und GERKEN (2007) in ihrer Studie nicht bestétigen.

Allerdings wurden in dieser Studie nur drei primipare und acht multipare Lamastuten einbezogen.

Dass ein linearer Zusammenhang zwischen dem Uberleben eines Fohlens und dem Korpergewicht der
Mutter besteht, konnten BUSTINZA et al. in ihrer Studie im Altiplano 1988 zeigen. Die Daten von
Uber 1500 Tieren ermdglichten ihnen den Vergleich von gleichgeschlechtlichen Fohlen eines
Jahrganges mit gleich alten Mittern. Die Nachkommen leichterer Stuten zeigten eine hohere
Uberlebensrate; bezogen auf einen Zeitraum von der Geburt bis zum Absetzen. Dabei wurde vom
Gewicht der Stuten zur Scherzeit, circa zwei Monate vor der Geburt, ausgegangen. Die Ursachen fiir
diesen Zusammenhang sind ungeklart. Die Einwirkung intrinsischer Faktoren oder der Einfluss von
Umweltfaktoren wurde von den Autoren diskutiert. Eine Korrelation zwischen Stuten- und

Geburtsgewicht der Fohlen war ebenfalls nachweisbar.

2.5.2 Einfluss des Geschlechtes auf Wachstum und Entwicklung

Bei vielen Haus- und Nutztierarten ist ein signifikanter Unterschied im Kdorpergewicht oder in
verschiedenen Korpermalien zwischen méannlichen und weiblichen Tieren nachweisbar (MIGNON-
GRASTEAU et al. 2000, LARK et al. 2006, SALOMON et al. 2008, PINTO et al. 2008, PURZYC et
al. 2011, DHAKAL et al. 2013). Dieser Dimorphismus tritt zum Teil in Form eines unterschiedlichen

Geburtsgewichtes auf. Bei manchen Arten entwickelt er sich wahrend der Wachstumsphase oder wird
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erst beim adulten Tier erkennbar. Fur das Alpaka sind derzeit keine Studien verfligbar, die sich
speziell mit Unterschieden in der Entwicklung zwischen Tieren unterschiedlichen Geschlechtes

befassen.

Beim Lama, als einem Vertreter der Neuweltkameliden, kann, je nach Ziichtungstyp und Herkunft, nur
ein geringer, beziehungsweise oft auch kein Unterschied zwischen den Koérpermallen und dem

Gewicht weiblicher und méannlicher Tiere nachgewiesen werden.

WURZINGER et al. konnten im Jahr 2005 nur geringe Unterschiede zwischen beiden Geschlechtern
aufzeigen. Sie erhoben funf verschiedene Koérpermalie bei Gber 2800 Lamas. Insgesamt 1536 Tiere
wurden gewogen. Ein signifikanter Unterschied zwischen Hengsten und Stuten war im Kdrpergewicht
und in der Widerristhohe nachweisbar. Andere Parameter, wie beispielsweise der Bauchumfang,
unterschieden sich nicht. In ihren Schlussfolgerungen betonen die Autoren, dass nur ein sehr geringer

Sexualdimorphismus ausgepragt ist.

Die beiden nachfolgend zitierten Studien beschreiben entgegen WURZINGER et al. (2005) keine

Unterschiede in der Entwicklung und dem Wachstum bei Lamastuten und -hengsten.

RIEK und GERKEN konnten 2007 anhand von drei ménnlichen und acht weiblichen Lamafohlen
belegen, dass kein Dimorphismus bei jungen Lamas bis zu einem Alter von einem halben Jahr zu
erkennen ist. Auch SMITH et al. (1992) ermittelten bei den 270 von ihnen vermessenen Lamas keine
signifikanten Unterschiede im Wachstum und der Entwicklung zwischen Tieren beider Geschlechter.
Vermessen und gewogen wurden dabei Tiere im Alter von wenigen Tagen bis zu drei Jahren. SMITH

et al. (1992) fassten daher mannliche und weibliche Lamas in ihren Auswertungen zusammen.

2.5.3 Einfluss des Geburtsgewichtes auf Wachstum und Entwicklung

BRAVO et al. analysierten 2009 den Einfluss des Geburtsgewichtes eines Crias auf das spéatere
Wachstum. Eine schlechtere postnatale Entwicklung von kleineren und leichteren Alpakafohlen
versuchten sie durch Probleme beim Stehen und Trinken und einer somit geringeren
Kolostrumaufnahme in den ersten Lebensstunden zu begriinden. Bei diesen Fohlen sind geringere
Blutglucosekonzentrationen messbar. Die Crias neigen zu Hypothermie, erkranken schneller und
haben somit schlechtere Chancen sich zu einem gesunden, frohwiichsigen Jungtier zu entwickeln.
BUSTINZA et al. fanden 1988 heraus, dass Crias mit einem Geburtsgewicht von 9 bis 11 kg eine
Uberlebenschance von 90% haben, wohingegen 4 bis 5 kg schwere Neugeborene nur zu 20 bis 40%
Uberleben. Fir diese Analyse wurden Daten von uber 1500 im Altiplano der Anden Perus lebenden

Alpakas genutzt. Unklar ist, ob eine Selektion auf ein hheres Geburtsgewicht die Uberlebensrate von
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Fohlen steigern wirde. Um dies zu klaren, missten laut BUSTINZA et al. (1988) weitere

Untersuchungen zu den genetischen Zusammenhéangen dieser beiden Faktoren erfolgen.

254 Einfluss des Geburtsmonates auf Wachstum und Entwicklung

Anhand der Geburtsdaten von iber 1500 Crias konnte durch BUSTINZA et al. an der Universidad
Nacional del Altiplano in Peru 1988 beobachtet werden, dass Jungtiere, die zu Beginn der
Fohlensaison geboren werden, héhere Uberlebenschancen haben als die am Ende geborenen. Die
Geburtssaison in Peru liegt dabei zwischen Mitte Dezember und Anfang Februar, dem Sommer der
Sudhalbkugel. Die Ergebnisse lassen vermuten, dass gunstigere Umweltbedingungen, zum Beispiel in
Bezug auf das Wetter und das Auftreten von Erkrankungen, in der friilhen Saison dem Wachstum und
der Entwicklung der Jungtiere zutraglicher sind als gegen Saisonende. Es konnte somit ein positiver
Zusammenhang zwischen dem Geburtszeitpunkt und dem Geburtsgewicht nachgewiesen werden. Die
genauen Ursachen daftir waren laut Angaben der Autoren anhand der erhobenen Daten nicht
ermittelbar. Moglicherweise sind die bessere Qualitat und das starke Wachstum des Futters zu Beginn
der Regensaison im Dezember von Bedeutung, sodass zeitig gebdrende Stuten eine bessere

Nahrungsgrundlage haben als spat gebarende.

Auch unter komplett anderen klimatischen Bedingungen und Umwelteinfliissen als in den Anden
konnten Unterschiede im Geburtsgewicht bei Fohlen, die in verschiedenen Monaten geboren wurden,
beobachtet werden. In Neuseeland wiegen Fohlen aus den Herbstmonaten (Mitte Februar bis Ende
April) durchschnittlich 1,0 kg mehr als die, die im Fruhjahr (Mitte Oktober bis Mitte Dezember)
geboren wurden. Das konnten DAVIS et al. im Jahr 1997 anhand von 162 verfolgten Geburten zeigen.
In den Auswertungen der Daten wurden die Geburtsgewichte je nach Trachtigkeitslange und
Korpergewicht der Stute angepasst und korrigiert. Nachweisbar war auch, dass Herbsttrachtigkeiten
durchschnittlich 12,5 Tage kirzer als Frihjahrstrachtigkeiten dauerten. Trotzdem waren die Fohlen,
die im Herbst geboren wurden, schwerer. DAVIS et al. (1997) gehen davon aus, dass die Lange der
Tragezeit von der Tageslichtldénge abhdngt, wobei fur den Beweis dieser Behauptung noch genaue
Untersuchungen notwendig sind. Mdglicherweise besteht auch ein Zusammenhang zwischen der
Tageslange und der Entwicklung und Reife des Fetus.

Fur eine bessere Entwicklung von im Friihjahr beziehungsweise Sommer geborenen Crias sprechen
auch die Ergebnisse von VAN SAUN et al. (1996) und von SMITH und VAN SAUN (2001). In den
von ihnen durchgefiihrten Studien wurde der Vitamin D-Status von Lamas und Alpakas im
Nordwesten der USA im Zusammenhang mit Rachitis untersucht. Die Autoren kamen unter anderem

zu folgenden Ergebnissen und Schlussfolgerungen: Kameliden, die im Herbst und Winter geboren
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werden, weisen niedrige Vitamin D-Konzentrationen im Blut auf. Die Vitamin D-Werte liegen
deutlich unter dem Durchschnittswert, der bei im Friihjahr oder Sommer geborenen Fohlen gemessen
werden konnte. Die spét im Jahr geborenen Jungtiere sind somit anfélliger klinisch an Rachitis zu
erkranken und haben nicht so gute VVoraussetzungen fir ein ungestértes Knochenwachstum. SMITH
und VAN SAUN (2001) behaupten, basierend auf ihren Beobachtungen, dass Neuweltkameliden
wéhrend der Wintermonate eigenstiandig nicht ausreichend Vitamin D synthetisieren kdnnen, um ein

normales Skelettwachstum zu garantieren.

255 Einfluss der Rassezugehdrigkeit auf Wachstum und Entwicklung

Es existieren zwei Alpakarassen, die Huacayas und die Suris, die anhand der Bewollung unterschieden
werden konnen. Das Huacaya, das 85 bis 90% der Alpakapopulation in Peru ausmacht (QUISPE et al.
2009, FOWLER 2010a) ist durch ein vom Kérper abstehendes, bauschiges Vlies gekennzeichnet. Die
Fasern zeigen eine feine Krauselung, einen sogenannten Crimp, und liegen in Blindeln zusammen. Das
Vlies der Suris hangt in Locken vom Korper herab und die Fasern weisen einen deutlichen Glanz ohne
Crimp auf (RENIERI et al. 2009, QUISPE et al. 2009, LA MANNA et al. 2011). Aufgrund des sehr
verschiedenartigen Erscheinungsbildes wird oft angenommen, dass die beiden Rassen einen
abweichenden Kdorperbau zeigen. Suris wirken oftmals zierlicher und schlanker. Das Huacaya wird als
die Rasse mit dem robusteren, kraftigeren Korperbau bezeichnet. Studien, die diese Annahmen
widerlegen oder bestdtigen sind der Autorin nicht bekannt, sodass nur von Vermutungen und
Beobachtungen der Zichter gesprochen werden kann. LA MANNA et al. konnten 2011 bei
Untersuchungen peruanischer Alpakas keine genetischen Abweichungen zwischen den beiden
Phanotypen nachweisen. Sie untersuchten 13 verschiedene Mikrosatelliten-Regionen in der DNA von
Suris und Huacayas, die in einer Forschungsstation seit iber 20 Jahren streng getrennt geziichtet
wurden. Aufgrund von sehr hohen Ubereinstimmungen und nur vereinzelt auftretender Abweichungen
zwischen den Genloci konnten die Autoren keine genetische Divergenz zwischen Suris und Huacayas

feststellen.

2.5.6 Einfluss der Futterung auf Wachstum und Entwicklung

Bereits kurz nach der Geburt spielt die Erndhrung eines Fohlens eine wichtige Rolle. Die adaquate
Aufnahme von qualitativ hochwertigem Kolostrum bildet die Grundlage fur eine gute Entwicklung des
Crias (SMITH et al. 1992). Eine mangelnde Kolostrumaufnahme beziehungsweise bei alteren Fohlen

eine unzureichende Milchaufnahme, die zu einem Energie- und Né&hrstoffmangel fiihrt, kann
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ursachlich fur ein gestortes Wachstumsverhalten und Kimmern des Jungtieres sein (VAN SAUN
2009, FOWLER 2010a, GAULY et al. 2011). Somit hat die Qualitat und die Menge der von der Stute
produzierten Milch entscheidenden Einfluss auf die tagliche Gewichtszunahme des Crias wahrend der
Séugezeit (RIEK et al. 2007). Neugeborene Neuweltkameliden beginnen bereits im Alter von sieben
bis zehn Lebenstagen mit der Aufnahme von festem Futter. Die effektive Verdauung dieses Futters
beginnt mit circa zwei Monaten (JOHNSON 1994). Ab dem Zeitpunkt, ab dem uberwiegend
beziehungsweise ausschliellich Festfutter von den juvenilen Alpakas aufgenommen wird, spielt die
Futterung fur das Wachstum und die Entwicklung eine entscheidende Rolle. VAN SAUN (2006) rat,
vor allem abgesetzten Fohlen bis zu einem Alter von eineinhalb Jahren nur Futtermittel bester Qualitét
anzubieten und die Ration eventuell mit protein- und energiereichem Futter zu ergidnzen. Um ein
heranwachsendes Fohlen ausreichend erndhren zu konnen, muss der Bedarf an Energie und

Né&hrstoffen fur die jeweilige Tierart und Altersstufe bekannt sein.

Derzeit stehen nur begrenzt Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen zur Verfiigung, die den
spezifischen Nahrstoffbedarf bei Kameliden beschreiben. Haufig werden Daten von Schaf, Ziege und
Rind herangezogen, um den Bedarf zu schatzen. Nachfolgend sind Literaturangaben zur Futter- und
Trockensubstanzaufnahmekapazitdt sowie dem Bedarf an Energie, Proteinen, faserhaltigen

Bestandteilen, Mineralstoffen und Vitaminen bei Neuweltkameliden zusammengestelit.

Futter- und Trockensubstanz-Aufnahmekapazitét

Die Trockensubstanzaufnahmekapazitat (TSA) unterliegt interindividuellen Schwankungen und ist
stark von der Qualitat des Futters abhéngig. Der Faser- und Proteingehalt der Futtermittel haben bei
Wiederkduern einen entscheidenden Einfluss auf die TSA. Diese Tatsachse trifft auch auf
Neuweltkameliden zu (JOHNSON 1994, VAN SAUN 2006). Bei Schaf und Ziege geht man von einer
TSA von 2 - 4,5% des Korpergewichtes aus (KAMPHUES et al. 2009: Schaf Erhaltung TSA = 2,0%;
Schaf Wachstum: TSA = 4,0 - 4,5%; Ziege Erhaltung TSA = 2,0 - 2,4% des Korpergewichtes). Die
Angaben fur Alpakas, beziehungsweise fir Neuweltkameliden allgemein, schwanken zwischen 1,5
und 2,2% des Korpergewichtes (SAN MARTIN und BRYANT 1989: TSA = 1,8%; TRAH 1992:
TSA=1,5-2%; LOPEZ und RAGGI 1992: TSA = 1,5 - 1,7%; JOHNSON 1994: TSA = 1,8 - 2%;
NRC-Report 2007: TSA = 1,51 - 1,76% des Kérpergewichtes fir wachsende Alpakas - aber nicht Gber
1,8 - 2,2% des Korpergewichtes). Studien zur Untersuchung der TSA bei Neuweltkameliden wurden
zum Teil auf unterschiedlichen Kontinenten durchgefuhrt, sodass Variationen vor allem in der
abweichenden Futterqualitat zu begriinden sind. SAN MARTIN und BRYANT flihrten 1989 eine
Studie zum Vergleich der TSA bei Neuweltkameliden und Schafen durch. Das Resultat dieser
Untersuchung war, dass Alpakas und Lamas durchschnittlich 30% weniger Futter aufnahmen als die
far diesen Versuch gehaltenen Schafe. Auch VAN SAUN stellte 2006 fest, dass die
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sidamerikanischen Kameliden durchschnittlich 30% weniger fressen als Wiederkduer. Entgegen
diesen Ergebnissen wiesen andere Autoren keine Unterschiede oder sogar eine hohere
Futteraufnahmekapazitat der Kleinkamele im Vergleich zum Schaf nach (WARMINGTON et al.
1989, FRASER und BARKER 1998).

Energie

Die Art der Futterung und der jeweilige Energiebedarf richten sich nach dem Erhaltungsbedarf und
dem Mehrbedarf fir spezifische Leistungen, wie zum Beispiel das Wachstum. Verschiedene Autoren

haben Kalkulationen zum Energiebedarf von Neuweltkameliden verdffentlicht (siehe Tabelle 2.4)

Tabelle 2.4
Angaben verschiedener Autoren zum Erhaltungsbedarf an Metabolisierbarer Energie
[keal bzw. kd/kg KG®™] bei Neuweltkameliden

Autor Erhaltungsbedarf Tierart
SCHNEIDER etal. (1974) 61,2 +/- 2,6 kcal ME/kg KG*™
Lama - adult
(entspricht 256,1 +/- 10,9 k] ME/ kg KG®")
CARMEAN et al. (1992) 84,5 kcal ME/kg KG®™
Lama - adult
(entspricht 353,5 kJ ME/ kg KG*™)
RIEK (2008) 305 kJ ME/kg KG®" Lama-adult
310 k ME/kg KG"# Lama- juvenil*
LOPEZ und RAGGI (1992) 71,0 kcal ME/kg KG*™
_ 075 Alpaka - adult
(entspricht 297,1 kJ ME/ kg KG™™)

! Ernahrungsbedarf milchernihrter Lamafohlen

Unterschiede in den Angaben zum Erhaltungsbedarf sind nach VAN SAUN (2006) darin begriindet,
dass voneinander abweichende Versuchsaufbauten und Methoden in den einzelnen Studien
angewendet wurden. Variationen im Erhaltungsbedarf entstehen auch durch verschiedene
Haltungssysteme und wechselnde Witterungsbedingungen.

Die Energie, die von juvenilen Tieren fiir das Wachstum bengtigt wird, ist von der Gewichtszunahme
pro Tag (g/d) und der Zusammensetzung des neu gebildeten Gewebes abhdngig (Fett-Protein-
Verhéltnis). Derzeit sind jedoch keine Daten tber Tageszunahmen beim Alpaka verfiigbar. RIEK
(2008) setzt eigenen Untersuchungen zu Folge den Bedarf an Energie pro Gramm Zuwachs fiir
milchernihrte Lamafohlen bei 15 kJ ME fest. Altere Tiere benétigen laut RIEK (2008) 30 kJ ME pro
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Gramm Zuwachs. FOWLER (2010b) empfiehlt 8,92 kcal DE pro Gramm Korpergewichtszunahme
(entspricht 37,32 kJ DE pro Gramm Korpergewichtszunahme), wobei seine Annahmen auf Daten
anderer Tierarten basieren. Der Energiebedarf in den ersten sechs Lebensmonate wird grofitenteils
durch die Aufnahme von Muttermilch gedeckt. Danach, wenn die Phase des gréfiten Zuwachses

abgeschlossen ist, sollte die im Festfutter enthaltene Energie ausreichend sein (TRAH 1992).

Proteine

Bisher gibt es nur eine Verdffentlichung, die Empfehlungen flr die Proteinversorgung von Alpakas
zur Erhaltung enthdlt. HUASASQUICHE (1974) gibt 2,38 g verdauliches Protein/kg KG®™ als
Bedarfswert an. Dies entspricht 3,5 g Rohprotein/kg KG*™. Pro Gramm Zuwachs rat VAN SAUN
(2006) zusatzlich 0,284 g Rohprotein (Rp) zu berechnen. VAN SAUN (2006) errechnet aus den
Originaldaten von HUASASQUICHE (1974) und SCHNEIDER et al. (1974) ein Protein-Energie-
Verhéltnis von 48 g Rp/Mcal ME (= 11,47 g Rp/MJ ME). FOWLERS (2010b) Angabe von
31 g Rp/Mcal DE (= 7,41g Rp/MJ DE) orientieren sich an Bedarfswerten von Schaf und Ziege. Nach
Aussagen von VAN SAUN (2009) und JOHNSON (1994) sollte das Futter wachsender Jungtiere 14
bis 16% Rohprotein enthalten.

Faserbestandteile

TRAH (1992) schlagt einen mittleren Rohfasergehalt von 30% der Trockensubstanz vor. Dass ein
Rohfasergehalt von 25% nicht unterschritten werden sollte, beschreibt JOHNSON (1994) in seiner
Veroffentlichung. Die Angaben basieren jedoch nicht auf experimentell ermittelten Daten und stellen

Empfehlungen dar.

Mineralstoffe

Wie bereits erwéhnt, werden vor allem an die Erndhrung von Jungtieren bis zu einem Alter von
eineinhalb Jahren hdchste Anforderungen gestellt. JOHNSON (1994) rét, die Zufitterung von
Mineralstoffen je nach Fitterung und geografischer Lage anzupassen. Vor allem Selen, Magnesium
und Phosphor sollten je nach Bedarf supplementiert werden.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber Versorgungsempfehlungen fiir einige Mengen- und
Spurenelemente, die von Wiederkduern abgeleitet wurden. Die jeweils hoheren Werte des
Schwankungsbereiches stellen die Empfehlungen fir wachsende und tragende, beziehungsweise

laktierende Alpakas dar.
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Tabelle 2.5
Versorgungsempfehlungen fiir Mengen- und Spurenelemente im Futter von Neuweltkameliden;
abgeleitet von Rind, Schaf und Ziege (modifiziert nach VAN SAUN 2006).

Mengen- Bedarf Spuren- Bedarf

elemente  |inmg/ kg KG  ing/ Tag elemente inpg/ kg KG  inmg/ Tag
Kalzium 60° — 145" KA. Kupfer 150 9-24
Phosphor 422 — 75" k.A. Kobalt 1,76 0,11-0,28
Magnesium 19 12-31 Eisen 900 54 - 144
Kalium 93 56-14.8 lod 9,5 0,57-1,5
Natrium 10,5 06-1,7 Mangan 360 21,6 — 57,6
Schwefel 1,7-4,6 1,7-4,6 Selen 53 0,3-0,85
a gilt fur Alpakas im Alter von 12 — 36 Monaten Zink 530 31,8-84,8
b gilt fur Alpakas im Alter von 1 — 12 Monaten

Vitamine

Ahnlich wie bei Wiederkduern, kann man davon ausgehen, dass die Mikroorganismen des
Verdauungssystems B-Vitamine in ausreichender Menge synthetisieren. In Stresssituationen und bei
Verdauungsstorungen ist diese Synthese oftmals gestdrt beziehungsweise der Bedarf erhéht und
Vitamine sollten supplementiert werden. Die Vitamine A und E hingegen sind in frischem Gras in
bedarfsdeckenden Mengen vorhanden. Die ausschlielliche Verfutterung von Heu kann somit zu
Mangelzustanden fuhren (VAN SAUN 2006). Vitamin D sollte vor allem in den Wintermonaten
supplementiert werden. Der Gehalt an Vitamin D ist sowohl im Gras als auch im sonnengetrockneten
Heu sehr gering. Eine Unterversorgung bei wachsenden Jungtieren kann zu einer
hypophosphatdmischen Rachitis fiihren (VAN SAUN et al. 1996, JUDSON und FEAKES 1999,
SMITH und VAN SAUN 2001, PARKER et al. 2002, VAN SAUN 2009).

AbschlieBend soll noch einmal darauf hingewiesen werden, dass die bisherigen Erndhrungsmodelle
und Orientierungswerte fir Alpakas kritisch hinterfragt und geprift werden missen. Auch der
Tierernahrungswissenschaftler VAN SAUN (2006), der bereits seit mehreren Jahrzehnten im Bereich
der Erndhrung von Neuweltkameliden forscht, betont dies ausdriicklich. VVor allem die Empfehlungen

des NRC-Reportes aus dem Jahr 2007 sollten angepasst werden, da sich die hier angegebenen
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Bedarfswerte fiir wachsende Alpakas auf Tiere mit einem Gewicht von Uber 40 kg (entspricht einem
Alter von ein bis zwei Jahren) beziehen und damit vor allem jlingere Fohlen nicht mit berticksichtigt

werden.

257 Einfluss des Parasitenstatus der Herde auf Wachstum und Entwicklung

Es ist allgemein bekannt, dass Endoparasiten Gewebeschadigungen verursachen und zu Protein-
Verlust-Enteropathien fihren. Um die Schaden zu reparieren, werden Proteine, Kohlenhydrate und
andere Strukturelemente genutzt, die vor allem bei jungen Tieren vordergriindig fiir den Aufbau von
Geweben in Wachstumsprozessen bendtigt werden. Die Nahrstoffe stehen somit nicht mehr fir
Wachstumsprozesse zur Verfiigung (AAA 2008). Der aufgrund von Enteritiden verminderte Appetit
und die gesenkte Futteraufnahme fiihren zu einer Unterversorgung des Korpers mit wichtigen
Né&hrstoffen. Vor allem ein Mangel an Kalzium, Phosphor und anderen Mineralstoffen fuhrt bei
Jungtieren zu Entwicklungsstérungen des Skelettes (FOWLER 2010c). Bei starker Parasitenbelastung
in einer Herde sind ein schlechter Gesundheitszustand sowie eine geringe Produktivitat auffallend
(LEGUIA 1991, DE WELCHMAN et al. 2008). Eine Erhebung des Parasitenstatus ist also fir die
Beurteilung der Herdengesundheit und die Analyse und Beurteilung von Wachstumsprozessen von

Bedeutung.

In den letzten neun Jahren wurden verschiedene Studien (ber Parasitosen bei Neuweltkameliden
durchgefuhrt. Tabelle 2.6 stellt die Ergebnisse der Studien von HENGRAVE BURRI et al. (2005),
GAREIS-WALDBURG (2008), SCHLOGEL (2010) und SCHMASCHKE (2012) gegeniiber. Die drei
erstgenannten Autoren untersuchten die Haufigkeit von Parasiten im deutschsprachigen Raum. Die
Ergebnisse von GAREIS-WALDBURG (2008) wurden zum Vergleich mit stidamerikanischen Tieren
in die Tabelle aufgenommen. Alle Autoren kombinierten zur Untersuchung der Kotproben
verschiedene Verfahren. Meist wurden ein Flotations-, ein Sedimentations- und ein
Auswanderungsverfahren angewendet. Die Anzahl der analysierten Proben pro Studie variiert
zwischen 200 und ber 1000. Somit konnte eine reprasentative Aussage Uber das Vorkommen von
Endoparasiten in der jeweiligen Region getroffen werden.
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Tabelle 2.6

Angaben zur Haufigkeit von Parasiten bei Neuweltkameliden nach HENGRAVE BURRI et al. (2005),
GAREIS-WALDBURG (2008), SCHLOGEL (2010) und SCHMASCHKE (2012) in Prozent der
untersuchten Proben.

HENGRAVE GAREIS- : )
SCHLOGEL SCHMASCHKE
. BURRI et al. WALDBURG
Parasitenart
2005 2008 2010 2012
(Schweiz) (Ecuador) (Studdeutschland) (Ostdeutschland)

Strongylidentyp: 47,1%
Spiculopteragia: 6,6%

SMtagen-II?;rm- 83.3% Nematodirus: ~ 12,0% 52.4% 41,4%
rongyliden Marshallagia: 9,9%
gesamt: 75,6%

Strongyloides 4,9% k.A. k.A. 2,2%

Capillaria ssp. 13,2% 6,6% 6,8% 6,3%

Trichuris ssp. 30,9% 10,9% 14,0% 16,1%

Moniezia ssp. 1,5% 8,5% 1,8% 3,3%

Kleine Kokzidien: 52,5%
E. macusaniensis: 7,2%

i i 0, 0, 0,

Eimeria ssp. 62,2% E_ ivitaensis: 0,4% 97,6% 51,1%
gesamt: 60,1%
Dictyocaulus
A 1,5% k.A. 0,0% 1,1%
Dicrocoelium
. 25,5% k.A. 7,6% k.A.

dendriticum
Fasciola
e 0,5% 15,1% 2,9% 0,4%
Negati
Pfogbi:]"e 5,4% KA. KA. 28,1%

Kotproben kénnen mittels direktem Ausstrichs, Flotations-, Sedimentations- und Auswanderverfahren
sowie Anzichtung auf Parasiten untersucht werden. Im Folgenden soll n&her auf das
Flotationsverfahren eingegangen werden, da dieses Verfahren sehr gut zur Diagnostik von Magen-
Darm-Parasiten geeignet ist. Im Jahr 2008 verdffentlichten CEBRA und STANG Ergebnisse einer
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Studie, die Methoden zur Erkennung von gastrointestinalen Parasiten bei Lamas und Alpakas
vergleicht. 104 Kotproben wurden mit sieben unterschiedlichen Verfahren untersucht. Die Autoren
stellten fest, dass die kombinierte Zentrifugations-Flotations-Methode, wie sie 1983 von FRENCH
und KLEI beschrieben wurde, fir alle nachweisbaren Parasitenarten mehr positive Ergebnisse lieferte,
als andere Verfahren. Ausgenommen davon sind Eimeria alpacae, Eimeria lamae und Eimeria
punoensis, die sogenannten Kleinen Kokzidien. Als Flotationslésung wurde eine Zuckerldsung mit
einem spezifischen Gewicht von 1,27 genutzt. Je ldnger die Flotationszeit war, desto mehr
Parasitenstadien konnten nachgewiesen werden - ausgenommen den Nematodirus Subspezies. Mithilfe
der Z&hlkammer konnten mit der modifizierten McMaster-Methode (mit geséattigter Natriumchlorid-
Flotationslosung) die meisten Kleinen Kokzidien nachgewiesen werden. Zur Ermittlung des Befalls
mit anderen Eimerien und Endoparasiten eignete sich dieses Verfahren jedoch nicht.

Das kombinierte Zentrifugations-Flotations-Verfahren erwies sich laut CEBRA und STANG (2008)
als sehr vorteilhaft fiir die Detektion von Eimeria macusaniensis, Trichuris ssp., Capillaria ssp. und

Nematodirus ssp. und wurde deswegen zur Untersuchung der Kotproben in dieser Studie angewendet.

Nachfolgend soll auf die beim Alpaka auftretenden Endoparasiten eingegangen werden. Dabei werden

besonders die im Gastrointestinaltrakt vorkommenden Parasiten naher betrachtet.

Nematoden

Nematoden sind Angaben FOWLERS (2010c) zufolge die haufigsten und schadlichsten Parasiten, die
bei Kameliden vorkommen. Die bisher bei Neuweltkameliden diagnostizierten Arten kénnen in zwei
Gruppen unterteilt werden (LEGUIA 1991, FOWLER 2010c, SCHMASCHKE 2012).

1. Spezifisch bei Neuweltkameliden vorkommende Arten:

Graphinema aucheniae, Spiculopteragia peruviana, Nematodirus lamae, Lamanema

chavezi und Camelostrongylus mentulatus

2. Bei Neuweltkameliden und Wiederkauern vorkommende Arten folgender Gattungen:

Trichostrongylus, Ostertagia, Teladorsagia, Cooperia, Haemonchus, Nematodirus,
Camelostrongylus, Oesophagostomum, Capillaria, Trichuris, Strongyloides und

Dictyocaulus.

Nematoden kdénnen schwere Krankheiten, wie zum Beispiel Bronchitiden und Gastroenteritiden mit
perakutem bis chronischem Verlauf, verursachen. In Folge einer zu hohen Wurmlast kann das
Einzeltier unterschiedlich stark geschwécht und anféllig fir Sekundéarinfektionen werden, oder sogar
versterben. Vor allem Jungtiere unter einem Jahr sind aufgrund ihres schwacheren Immunsystems
haufig betroffen und magern schnell ab (LEGUIA 1991, FOWLER 2010c).
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Bandwurm (Moniezia ssp.)

Cestoden der Gattung Moniezia sind bei Wiederk&uern weit verbreitet. Moniezia expansa und
Moniezia benedeni konnten auch bei Neuweltkameliden nachgewiesen werden (McKENNA 2003,
HENGRAVE BURRI et al. 2005, RICKARD und BISHOP 1988). Ein schwerer Befall kann zu
Obstruktionen, Obstipationen oder Durchfall flhren und einen Néahrstoffverlust verursachen. Das
Ausscheiden von Proglottiden kann bereits im Alter von sechs Wochen beobachtet werden, da Fohlen
schon in den ersten Lebenstagen beginnen Gras aufzunehmen und sich so infizieren
(FOWLER 2010c).

Kokzidien (Eimeria ssp.)

Eimeria lamae, E. alpacae, E. punoensis, E. ivitaensis und Eimeria macusaniensis sind die beim
Alpaka vorkommenden, fir Neuweltkameliden spezifischen Kokzidienarten (PALACIOS et al. 2006,
SCHOCK et al. 2007, JOHNSON et al. 2009, TWOMEY et al. 2010). Die drei erstgenannten
Eimerienarten werden in dieser Arbeit nachfolgend immer als Kleine Kokzidien, bezogen auf die
deutlich kleineren Oozysten im Vergleich zu E. ivitaensis und E. macusaniensis, zusammengefasst.
Vor allem bei Jungtieren ist die Pravalenz und Befallsintensitat deutlich héher. Fohlen zeigen haufig
klinische Symptome wie Durchfall und Gewichtsverlust aufgrund von Eimeriosen (FOREYT 2001,
ROHBECK 2006, JOHNSON et al. 2009, FOWLER 2010c). Adulte Tiere erkranken hingegen meist
nicht und sind nur Trager oder Ausscheider dieser Protozoen. Ein Befall mit Kokzidien verlauft unter
normalen Bedingungen meist subklinisch und Oozysten von Kokzidien kénnen héaufig in Kotproben
stidamerikanischer Kameliden nachgewiesen werden (FOREYT 2001, FOWLER 2010c). Stress, im
Sinne von schlechten Haltungsbedingungen, Transport, Ortswechsel, Geburt oder einsetzender
Laktation und Absetzen, kann zu klinischen Erkrankungen aufgrund von Immunsuppression fiihren
(FAYER 1980). Als am meisten pathogene Spezies, die schwere klinische Symptome verursacht und
zum Tod fuhren kann, wird Eimeria macusaniensis beschrieben (CEBRA et al. 2007, JOHNSON et al.
2009), wobei Tiere aller Altersstufen betroffen sein kénnen. Vor allem bei einer Koinfektion von
Eimeria lamae und Eimeria macusaniensis kommt es zu sehr starken Durchféllen, da Eimeria lamae
das Darmepithel zerstért und Eimeria macusaniensis die Lieberkiihnschen Krypten schédigt
(GAREIS-WALDBURG 2008). Da die Pravalenz von Eimeria ivitaensis nicht grof? ist (ROHBECK
2006, CEBRA und STANG 2008, CAFRUNE et al. 2009) und keine Bedeutung im Rahmen dieser
Arbeit hat, wird nicht n&dher auf diese Kokzidienart eingegangen.

Parasiten, die in anderen Organen und Geweben wie der Leber oder der Muskulatur (z.B. Sarcocystis
ssp., Fasciola ssp., Dicrocoelium dendriticum) und auf der Haut auftreten, werden im Rahmen dieser

Avrbeit nicht n&dher besprochen.
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2.5.8 Einfluss von Erkrankungen auf Wachstum und Entwicklung

Ein reduziertes Wachstum bei Jungtieren ist ein hdufig zu beobachtendes Problem, das vielféltige
Ursachen haben kann. Nachfolgend sind mdgliche Ausldser und Grinde fir Wachstumsdefizite und
Gewichtsabnahme aufgelistet, die von CARMALT (2000) und FOWLER (2010d) genannt werden.

- Erregerbedingte Ursachen: Parasitenbefall
Bakteriamie
Mykoplasmenbedingte Anémie
Virusbedingte Immundefizienz

Johne‘sche Krankheit

- Erndhrungsbedingte Ursachen: Hypophosphatédmie und Rachitis
Protein-Energie-Fehlernahrung

Eisen-, Kupfer-, Selen- und Zink-Mangel

- Aufgrund innerer Erkrankungen: Zahnerkrankungen
Malabsorption
Anémie und Chronischer Blutverlust — z.B. bei Ulzera
Protein-Verlust — z.B. aufgrund einer Enteritis

Stoffwechselerkrankungen — z.B. Hypothyreoidismus

- Angeborene Ursachen: Missbildungen — z.B. Magenentleerungsstérungen

Immundefizienz /Juveniles Immundefizienz Syndrom

Die wohl haufigste Ursache fir fehlendes Wachstum und Abmagerung sind Magen-Darm-Parasitosen.
Parasitdre Erreger befallen die Fohlen, zum Teil bereits mit wenigen Tagen, und fiihren zu
Nahrstoffverlusten (FOWLER 2010c, LEGUIA 1991). Diese Néhrstoffe stehen dann nicht mehr zum

Gewebeaufbau im Rahmen des Wachstums zur Verfiigung.

Eine der wichtigsten Erkrankungen, die das Knochenwachstum sehr stark beeintrachtigt, ist die
Rachitis. Die mit geschwollenen Gelenken, Lahmheit, Kyphose, Deformierungen der Gliedmalien,
vermehrtem Liegen, Unwilligkeit zu Laufen und zu Spielen, sowie mangelndem Wachstum
einhergehende Erkrankung ist auf niedrige Phosphor- und Kalzium-Konzentrationen im Serum
zurtickzufiihren. Diese sind wiederum durch niedrige Vitamin D-Werte bedingt (SMITH und VAN
SAUN 2001, FOWLER 2010b). Ein Mangel an Vitamin D fuhrt dazu, dass das in der Regel in Milch
und Futter ausreichend vorkommende Phosphor nicht optimal absorbiert werden kann. Somit ist eine

Supplementierung von Vitamin D vor allem in den sonnenlichtdrmeren Wintermonaten notwendig und
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empfehlenswert. Dass eine dunkle Fellfarbe Einfluss auf diesen Vitamin D-Mangelzustand hat, konnte
in den Arbeiten von SMITH und VAN SAUN (2001) sowie JUDSON et al. (2008) gezeigt werden.

VAN SAUN et al. fihrten 1996 eine Untersuchung zum Vorkommen von Rachitis bei Lamas und
Alpakas durch. Sie stellten fest, dass vor allem Jungtiere von Problemen im Kalzium-Phosphor-
Stoffwechsel betroffen waren. Diese klinisch erkrankten Fohlen wiesen signifikant niedrigere Vitamin
D- und Phosphor-Konzentrationen im Blut auf, als ihre gesunden Artgenossen. Vor allem in Phasen
des schnellen Knochenaufbaus sind niedrige Vitamin D- und Phosphorgehalte im Serum wichtige
Faktoren, die ein verlangsamtes Wachstum und, beziehungsweise oder abnormale Skelett-
entwicklungen verursachen kénnen (SMITH und VAN SAUN 2001).

Fissuren und Frakturen des Knochens beeinflussen das wachsende Tier erheblich in seiner
Entwicklung. PARKER et al. konnten 2002 eine saisonal bedingte Anderung der Knochendichte bei
Alpakas nachweisen. In den Herbstmonaten wies der Knochen eine héhere Dichte auf, als im Frihjahr.
Dieser Sachverhalt kann durch die jeweils vorhergehenden Schwankungen der Konzentration des
Serum-Vitamin D begriindet werden. Die Verringerung des Knochenmineralgehaltes ist ein Prozess,
der mehrere Wochen bis Monate dauert und somit tber langere Zeit Einfluss auf die Entwicklung des
Skelettes nimmt. Die Autoren folgerten, dass Knochendichtednderungen bei einigen Alpakas zur

Entstehung von Frakturen und Minimaltraumen beitragen kénnen.
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3 Tiere, Material, Methoden

3.1 Tiere

Zur Untersuchung des Wachstums beim Alpaka wurden Daten von 162 Tieren dieser Spezies erhoben.
Sieben Ziichter aus dem ostdeutschen Raum stellten ihre Tiere flr die Vermessungen zur Verfligung.
Pro Hof wurden zwischen 10 und 49 Tiere in die Studie aufgenommen. Eine genaue Auflistung der
Anzahl der vermessenen Tiere pro Betrieb ist in Abbildung 3.1 zu sehen.

Die Wahrung der Anonymitat war eine Voraussetzung der Ziichter fiir die Teilnahme an der Studie.
Die Zuchter sind in Abbildung 3.1 mit den Buchstaben A bis G und spater mit den Zahlen 1 bis 7
gekennzeichnet. Die Reihenfolge der Hofe in der nachfolgenden Abbildung entspricht nicht der in

spateren Darstellungen, um keine Ruckschlusse auf die jeweilige GréRe der Bestande zuzulassen.

Tieranzahl je Hof

-I- l,-,-,l
A B C D E F

G
Abbildung 3.1
Anzahl der vermessenen Tiere pro Hof.
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Alle vermessenen Alpakas werden ganzjahrig auf der Weide, mit freiem Zugang zum Stall, gehalten.
Die Schur erfolgt ein Mal jahrlich. Nur in einem Bestand werden die Suris nicht jedes Jahr, sondern
alle zwei bis drei Jahre geschoren. 126 Alpakas gehdren der Rasse Huacaya und 36 der Rasse Suri an.
In nur drei von insgesamt sieben Bestdnden konnten Suris gewogen und vermessen werden. Die
Gesamttieranzahl teilt sich in 83 Stuten und 79 Hengste. Tabelle 3.1 zeigt einen Uberblick iiber die

Verteilung der ménnlichen und weiblichen Tiere auf die beiden Rassen.

Tabelle 3.1
Anzahl vermessener Tiere pro Rasse und Geschlecht.
Rasse und Huacaya Suri
gesamt
Geschlecht | mannlich | weiblich | ménnlich | weiblich
Anzahl n 61 65 18 18 162
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Um Wachstumsverlaufe und -dynamiken darstellen zu kdnnen, wurde eine longitudinale Studie mit
zweiwdchentlichen Vermessungen (ber einen Zeitraum von 12 Monaten durchgefiihrt. Durch-
schnittlich wurde jedes Tier 20 Mal vermessen und somit im Mittel Gber 40 Wochen beobachtet.
Einige Tiere, vor allem neugeborene Fohlen, konnten nicht tber die gesamte Zeitspanne von 12
Monaten verfolgt werden, weil sie erst im Verlauf des Messjahres in die Gruppe der Alpakas, die in
einer Herde vermessen wurden, aufgenommen werden konnten. Des Weiteren gab es, bedingt durch
Verkauf, Erkrankungen und Operationen oder den Tod von Einzeltieren, Ausfélle und Abbriiche der
Messungen vor dem Ende des Messzeitraumes. Auch Bedeckungen von Stuten bei Hengsten anderer

Zuchter fuhrten zu Messausfallen.

Die Alpakas, die in die Studie aufgenommen wurden, waren zu Beginn der Untersuchungen zwischen
wenigen Tagen und 2,5 Jahren alt. Das genaue Alter wurde anhand der von den Ziichtern angegebenen
Geburtsdaten ermittelt. In Tabelle 3.2 ist die Anzahl an Einzeldatensatzen pro Rasse, Geschlecht und

Altersstufe zusammengefasst.

Tabelle 3.2
Anzahl der Einzeldatensétze pro Rasse, Geschlecht und Altersstufe (von insgesamt 3214 Einzel-

tiervermessungen).

Alter (Monate)
Rasse || Geschlecht =5 7-12 | 13-18 | 19-24 | 25-30 | 31-36
méannlich 359 346 211 153 90 50
Huacaya
weiblich 399 344 197 145 110 83
méannlich 91 79 63 55 19 0
Suri
weiblich 90 100 712 69 47 24

Jedes Tier wurde zu Beginn der Vermessungen einer Allgemeinen Untersuchung unterzogen. Diese
beinhaltete eine Adspektion (Beurteilung von Kdorperhaltung, Verhalten, Haut, Vlies, Augen, Nase,
Maul, Ohren, Schleimhduten, Klauen und Analregion), die Auskultation von Herz und Lunge und die
Ermittlung der Kdérpertemperatur (rektal). Nur Tiere, die in diesem Rahmen als klinisch gesund
bezeichnet werden konnten, wurden in die Studie aufgenommen. Alpakas, die wéhrend des
Messzeitraumes auffallig wurden und Symptome einer Erkrankung zeigten, wurden weiteren

Allgemeinen Untersuchungen unterzogen.
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3.2 Methoden der Datenerhebung

3.2.1 Kérpermalie und Messgerate

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein longitudinaler Studienaufbau angewandt. Die Messungen wurden
immer von der Autorin selbst und immer mit denselben Messgeraten durchgefuihrt. Am stehenden,
vom Halter fixierten Tier, konnten die MaRe abgenommen werden. Es wurden sieben verschiedene
Korpermalie sowie das Gewicht und der Body Condition Score (BCS) dokumentiert. Bei der Auswahl
der Parameter stand vor allem die praktische Erfassharkeit im Vordergrund.

Zur Vermessung wurden drei speziell fur diese Untersuchungen entwickelte und gebaute Messschieber
genutzt. Die beiden zweischenkligen Schublehren haben eine La&nge von 65 cm beziehungsweise
120 cm. Der einschenklige Hohenmessschieber ist 110 cm lang. Des Weiteren stand ein Kleinerer,
kommerziell erhéltlicher Messschieber (Lange 30 cm) fiir die Messungen zur Verfligung. Alle
Schublehren ermdglichen millimetergenaues Messen. Die Gerate wurden vor Beginn der Messungen
auf ihre Praktikabilitat und Prazision getestet sowie im Verlauf der Studie mehrmalig gewartet und
erneut auf ihre Genauigkeit gepriift. Der Brustumfang wurde mit Hilfe eines handelsiblichen,

flexiblen MaRbandes mit Millimeterskalierung ermittelt.

Zur Veranschaulichung sind alle sieben Koérpermalle in Abbildung 3.2 bildlich dargestellt. Die
Definition der Messstrecken und die jeweiligen Messgerdte sind in Tabelle 3.3 aufgezahlt und
beschrieben.

1

Abbildung 3.2
Skelett eines Alpakas (modifiziert nach McCRACKEN et al. 1999, in Spurgeon’s Color Atlas of Large

|

Animal Anatomy) mit den in dieser Arbeit vermessenen Korperparametern: 1 Widerristhohe, 2

Hufthohe, 3 Rickenlange, 4 Rumpfléange, 5 Thoraxumfang, 6 TOD, 7 BTD.
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Tabelle 3.3

Ermittelte KérpermaRe, deren Definition und Art der Vermessung.

Kdérpermaly

Definition der Messstrecke

Messinstrument

1 Widerristhohe

2 Hufthohe

3 Ruckenlange

4 Rumpflange

5 Thoraxumfang

6 Tuberculum majus-
Olecranon-Distanz
(TOD)

7 Basis patellae-Tuber
ischiadicum-Distanz
(BTD)

Vom hdchsten fihlbaren Processus spinosus

der Brustwirbel senkrecht zum Boden

Vom Tuber sacrale des Os ilium senkrecht

zum Boden

Vom ersten fiihlbaren Processus spinosus
der Brustwirbel bis zum ersten beweglichen

Schwanzwirbel

Von der Lamina ventralis des 6. Hals-
wirbels bis zum Tuber ischiadicum des
Os ischii

Unmittelbar kaudal der VVordergliedmaRe

Vom Tuberculum majus des Humerus bis

zum Tuber olecrani der Ulna

Von der Basis patellae der Patella bis zum
Tuber ischiadicum des Os ischii

Hohenmessschieber
(110 cm)

Ho6henmessschieber
(110 cm)

Messschieber
(65 cm und 110 cm)

Messschieber

(65 cmund 110 cm)

Maf3band

Messschieber
(30 cm und 65 cm)

Messschieber
(30 cm und 65 cm)

Zur Erfassung des Korpergewichtes wurde eine Tierwaage mit einer Messgenauigkeit von 50 Gramm
genutzt. Die Angaben des Geburtsgewichtes beziehen sich auf Messungen der Zichter, die die Crias in
den ersten Lebensstunden gewogen haben. Jedoch standen nur von drei der sieben Hofe genaue Werte
zum Geburtsgewicht der Alpakas zur Verfligung. Die Messwerte des Korpergewichtes von trachtigen
Stuten wurden ab dem sechsten Tréchtigkeitsmonat nicht mehr in die Auswertungen einbezogen. Ab
diesem Zeitpunkt beginnt der Fetus das Gewicht der Alpakastute zu beeinflussen (BRAVO und
VARELA 1992). SMITH et al. (1992) wiesen nach, dass das Kdrpergewicht tragender Lamastuten erst

in den letzten drei Tréchtigkeitsmonaten um 10 bis 15% ansteigt.
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Die Korperkondition wurde nach dem System von JOHNSON (1994) mit einer Skala von eins bis finf
ermittelt. Beidseitig der Wirbelsdule erfolgte auf Hohe der letzten Rippe eine Palpation mit Daumen
und Zeigefinger, die eine subjektive Einschatzung des Bemuskelungsgrades und der subkutanen
Fettschicht ermdglicht. Je nach Auspragung des Musculus longissimus dorsi und je nach Flhlbarkeit
der Rippen auf Hohe des Ellbogens wurden die Tiere in die Kategorien 1 ,,sehr diinn®, 2 ,,diinn®, 3
»gute Kondition*, 4 ,adipds”“ und 5 ,stark adipds* eingeteilt (siehe Abbildung 3.3). Zur feineren

Quantifizierung wurden teilweise halbe Punkte vergeben.

AN | AN || AN AN N

1 2 3 4 5
sehr dinn dinn gute Kondition adipos stark adip0ds
Deutlich konkave  Leicht konkave gerade Leicht konvexe  Deutlich konvexe
Muskulatur Muskulatur Muskulatur Muskulatur Muskulatur
Abbildung 3.3

Body Condition Score beim Alpaka — Bestimmung durch Palpation der Rickenmuskulatur und der
subkutanen Fettschicht (Zeichnung: D. Brause 2012, Veterinar-Anatomisches Institut — Universitat

Leipzig).

3.2.2 Erfassung der Haltungsbedingungen und der Informationen zum Einzeltier

Informationen zu den Haltungsbedingungen, zum Zuchtmanagement und zu gehduft auftretenden
Erkrankungen in den einzelnen Herden und bei Einzeltieren, konnten mit Hilfe eines Fragebogens
ermittelt werden. Jeder Zichter flllte vor Beginn eine mehrseitige Umfrage aus, die, soweit

notwendig, im Verlauf der Studie erganzt wurde (siehe Anhang, Seite 135).

3.2.3 Erfassung der Futterung und Untersuchung von Futtermittelproben

Informationen zur Futterung der Alpakas wurden mittels eines Fragebogens erhoben. Dabei wurden
die Grundfuttermittel (Gras, Heu, Silage), die Gabe von Kraft- und Mineralfuttermitteln sowie die

Verabreichung von weiterem Zusatzfutter und Vitaminen in den einzelnen Bestdnden ermittelt.

Um die Qualitat der Grundfuttermittel besser einschéatzen zu kdnnen, wurden wéhrend des einjéhrigen

Messzeitraumes je Bestand drei Weidegras- und drei Heuproben entnommen, um die Inhaltsstoffe

sowie den Energiegehalt zu analysieren. Auf einem Hof wurde zusétzlich eine Probe des Luzerneheus
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gezogen. Die Untersuchung der insgesamt 43 Proben erfolgte mit dem Weender-Analyseverfahren
(NAUMANN et al. 1976) im Institut fir Tiererndhrung, Ern&hrungsschaden und Diétetik der
Veterindrmedizinischen Fakultit Leipzig. Folgende Parameter wurden bestimmt: Trockensubstanz,
Rohprotein, Rohfaser und Rohasche. Die Untersuchung des Kalzium-, Natrium-, Kalium-, Zink-,
Kupfer-, Selen- und Mangangehaltes erfolgte mittels Atomabsorptionsspektrometrie. Der
Phosphorgehalt der Futtermittel wurde photometrisch bestimmt. In Tabelle 3.4 sind die Parameter, die

analysiert wurden, und die jeweiligen Untersuchungsmethoden beschrieben.

Tabelle 3.4
In den Grundfuttermitteln analysierte Parameter und die jeweilige Untersuchungsmethode
(modifiziert nach KAMPHUES et al. 2009).

Parameter Methode

Trockensubstanz (TS)  Vierstundiges Trocknen des Futters im Trockenschrank bei 103°C

Berechnung: % TS = 22Wad9¢ 100
Einwaage
Rohprotein (Rp) Bestimmung des Stickstoffgehaltes im vollautomatischen Stickstoff-

analysator; Aufschluss der zu analysierenden Substanz durch oxidative
Verbrennung in einer mit Sauerstoff angereicherten CO,-Atmosphére und
anschlielende quantitative Umsetzung

Berechnung: % Rp = N X 6,25

Rohfaser (Rf) 30 minitiges Kochen in 1,25% iger H,SO,4; waschen mit heilem Wasser;
danach 30 minltiges Kochen in 1,25% iger KOH, anschlieffend waschen
mit heifem Wasser und Aceton, trocknen und wiegen (W1); Ra des

Riickstandes bestimmen (W2) und abziehen

W1-W2
Einwaage

Berechnung: % Rf = x 100

Rohasche (Ra) Sechs- bis siebensttindige Veraschung des Futtermittels im Muffelofen bei
600°C - der verbleibende Ruckstand enthédlt alle anorganischen

Komponenten und entspricht der Rohasche

Berechnung: % Raq = 22%929¢ o 100
Einwaage
Mineralstoffe (MS) Aufschluss des Futtermittels mit Hilfe von HNO; in der Mikrowelle,

anschlieBend atomabsorptionsspektrometrische beziehungsweise photo-
metrische Bestimmung des Mineralstoffgehaltes im Aufschluss
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Der Energiegehalt der Grundfuttermittel wurde nach KAMPHUES et al. (2009) mit einer
Regressionsgleichung zur Schatzung der Metabolisierbaren Energie (MJ ME / kg TS) aus den
Rohnahrstoffgehalten (g / kg TS) berechnet (siehe Tabelle 3.5). Die Gleichung differiert je nach

Futterart und Erntezeitpunkt.

Tabelle 3.5
Regressionsgleichung zur Schatzung der Metabolisierbaren Energie [MJ ME / kg TS]aus den
Rohnéhrstoffen [g/kg TS].

Probenart el T Gty Gleichung zur Schatzung der ME

Probennahme
Frischgras 1. Schnitt Mai, Juni ME = 14,06 — 0,01370 Rf + 0,00483 Rp — 0,00980 Ra
Frischgras Folgeschnitt | August ME = 12,47 — 0,00686 Rf + 0,00388 Rp — 0,01335 Ra
Heu Folgeschnitt | Januar, Mérz, | ME = 14,05 - 0,01784 Rf

November

Der Energiegehalt des Luzerneheus wurde unter Berlicksichtigung der Rohnahrstoffgehalte aus
Richtwerttabellen des Werkes ,,Futtermittelkunde* von JEROCH, FLACHOWSKY und WEIRBACH

(1993) tlbernommen.

3.24 Erfassung und Untersuchung des Parasitenstatus der Herde

Um den Einfluss des Parasitenbefalls auf das Wachstum berlicksichtigen zu kénnen, wurden einmal
im Quartal stichprobenartig Kotproben aus jeder Herde untersucht. Insgesamt wurden 245 Proben auf
das Vorkommen von Parasiten analysiert. Dabei wurde der Befall bei durchschnittlich 53% der Tiere,
die am Tag der Probennahme in einer Herde vermessen wurden, ermittelt. Minimal wurden 35% der
Herde, maximal 89% analysiert. Der Kot wurde rektal entnommen um mdglichst frisches und

eindeutig dem Einzeltier zuzuordnendes Probenmaterial zu gewinnen.

Zur Analyse des Kotes wurde ein kombiniertes Zentrifugations-Flotations-Verfahren (FRENCH und
KLEI 1983) durchgefiihrt, wobei Natriumnitrat (spezifisches Gewicht: 1,3) als Flotationslésung zur

Anwendung kam. Die einzelnen Arbeitsschritte dieser Methode sind in Tabelle 3.6 aufgefiihrt.
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Tabelle 3.6

Arbeitsschritte zur Analyse von Kotproben mittels kombiniertem Zentrifugations-Flotations-Verfahren.

Arbeitsschritt Beschreibung

10

2 g Kot abwiegen (0,1 g genaue Waage) und in 97 ml Leitungswasser losen;

Nach grindlichem Mischen 12 h stehen lassen

Kot-Wasser-Gemisch erneut durchmischen, durch ein Sieb (Maschenweite 0,5 mm)
giellen und mit 1 ml Wasser nachspiilen;

10 ml der L6sung entnehmen und in ein Reagenzglas (15 ml) fullen
Zentrifugation tber 5 Minuten bei 200xg
Uberstand sofort nach Zentrifugation dekantieren und verwerfen

Sedimentierte Probe mit zunéchst 2 ml Flotationslosung lésen;

Weitere 10 ml Flotationsldsung zugeben
Zentrifugation Uber 5 Minuten bei 200xg

Reagenzglas bis zum oberen Rand mit Flotationslosung auffullen bis sich auf der
Oberfléache eine leicht konvexe Wolbung der Flissigkeit bildet;

AnschlieBend Reagenzglas mit Deckglaschen (22 mm?) abdecken

Reagenzglas lber 30 Minuten im Sténder stehen lassen um eine ungestérte Flotation

zu ermdglichen

Deckglaschen vom Reagenzglas abheben und mit benetzter Seite nach unten auf
einen Objekttrager legen;
Durchmusterung unter dem Mikroskop bei 100facher VergroRerung und Auszahlung

aller Parasitenstadien

Berechnung der Ei- beziehungsweise Oozystenanzahl pro Gramm Kot (EpG
beziehungsweise OpG):

gezdhlte Parasitenstadien x 5 = Parasitenstadien pro Gramm Kot [EpG/OpG]
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Das kombinierte Zentrifugations-Flotations-Verfahren ermdglicht die Identifizierung folgender bei

Neuweltkameliden auftretender Parasiten:

- Magen-Darm-Strongyliden (Trichostrongylus ssp., Ostertagia ssp., Camelostrongylus
mentulatus, Cooperia ssp., Haemonchus contortus, Graphinema aucheniae, Spiculopteragia
peruvians, Nematodirus ssp., Lamanema chavezi, Oesophagostomum ssp., Chabertia ovina,
Marshallagia marshalli)

- Haarwurm (Capillaria ssp.)

- Zwergfadenwurm (Strongyloides ssp.)

- Peitschenwurm (Trichuris ssp.)

- Eimeria macusaniensis

- Kileine Kokzidien (Eimeria alpacae, E. lamae, E. punoensis)

- Bandwurm (Moniezia ssp.)

Durch Auszéhlung der Parasitenstadien und Multiplikation mit dem Faktor 5 kann die genaue Ei-
beziehungsweise Oozystenanzahl pro Gramm Kot ermittelt werden. Die Anzahl der nachgewiesenen
Oozysten Kleiner Kokzidien und der Bandwurmeier wurde semiquantitativ dokumentiert (- negativ, +
geringgradig, ++ mittelgradig, +++ hochgradig).

Bei Verdacht auf einen Befall mit Lungenwirmern (Dictyocaulus viviparus) wurde ein
Auswanderverfahren nach Baermann-Wetzel durchgefihrt (BAERMANN 1917). Um die Ergebnisse
der Kotprobenanalysen auch im Kontext zum Entwurmungsregime beurteilen und auswerten zu
konnen, wurden mit Hilfe des Fragebogens die Art der Parasitenkontrolle und die zeitlichen Abstande

der Entwurmungen erfragt.

3.3 Mathematische und statistische Auswertungen

3.3.1 Wachstumskurven

Die Wachstumskurven der KérpermafRe wurden mit dem Programm R (frei zugéngliche Software der
R Foundation for Statistical Computing; www.r-project.org; Version 2.15.2) durch Anwendung der
nicht parametrischen Regression LOESS (locally weighted scatterplot smoothing) von CLEVELAND
(1979) erstellt. Dabei wird jeweils lokal bei einem Teil der Daten eine Regression durchgefuhrt. Die
einzelnen Anpassungen ergeben zusammen eine Glattungsfunktion zur Korrektur der empirischen

Daten.

38


http://www.r-project.org/

3 Tiere, Material, Methoden

Die Datenpunkte aller vermessenen Alpakas wurden in jeweils unterschiedlichen Farben fir
méannliche und weibliche Tiere, beziehungsweise fir Huacayas und Suris, in die grafischen

Darstellungen eingetragen.

3.3.2 Perzentilkurven

In dieser Arbeit wurden die Perzentilkurven mit dem Programm R (frei zugangliche Software der R
Foundation for Statistical Computing; www.r-project.org; Version 2.15.2), unter Nutzung des Paketes
VGAM (vector generalized additive models) erstellt. Die Funktionen des Paketes basieren unter
anderem auf der LMS-Methode. Die LMS-Methode geht davon aus, dass die gemessenen,
altersabhéngigen Werte y flir jedes Alter mittels Box-Cox-Power-Transformation in eine

Normalverteilung transformierbar sind.

Dabei ist A (L) ein MaB fir die Schiefe der Verteilung.

In der LMS-Methode werden um den Mittelwert M ayer Sukzessive die Standardabweichung Sajer und
Maiery als Funktion vom Alter geschatzt. Das Ergebnis dieser Methode sind drei Kurven von Lajen,
Matery Und Seaien. Sind nun diese drei Kurven bekannt, ergibt sich fur jedes Alter der SDS-Wert aus

der folgenden Formel:

( (Messwert )L(Alter)_
M(Alter) fiirl #0
S(Alter) - L(Alter)
SDS = <
_ 1 (M) firl =0
\ S(Alter) M (Alter)

Der SD-Score (SDS), der gleichbedeutend mit dem Z-Score ist, lasst sich nun wie bereits beschrieben

(siehe Seite 6) direkt in den entsprechenden Perzentilenwert umrechnen.

Die Daten, die zur Ermittlung der Prozentsummenkurven genutzt wurden, stammen aus longitudinalen
Vermessungen. Aufgrund der wiederholten Vermessungen der selben Alpakas, sind die zur
Auswertung verwendeten Messpunkte nicht unabhéngig. Da die Unabhangigkeit der Werte jedoch
eine Voraussetzung der LMS-Methode ist, wurde pro Alpaka nur ein Messwert zuféllig ausgewahlt.
Mittels der zufallig ausgewahlten Werte aller Alpakas wurden die Perzentilkurven geschatzt. Dieser

Vorgang wurde fir jede der fiinf pro Parameter ermittelten Perzentilen 1000 Mal wiederholt
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(,Bootstrapping‘; EFRON 1979), um alle verfiigharen Messpunkte und Informationen nutzen zu
kénnen. Abbildung 3.1 veranschaulicht das Prinzip des ,Bootstrappings‘ anhand eines Kérpermalies,

wobei beispielhaft zun&chst nur eine Kurve, dann zwei, zehn und einhundert Einzelkurven dargestellt

sind.
80 80
- 75 - :
— erste Kurve . erste und zweite Kurve
g 70 £ 70-
= 65- = 65-
T 60 T 60
£ £
& 55 T 55
Q. o
5 50 5 50
b4 4
45- 45 -
40+ 40 | | " |
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alter [Wochen] Alter [Wochen]
80 80
75 ) 75 i
—_ die ersten 10 Kurven —_ die ersten 100 Kurven
g 70- E 70-
& &, J -
e = 65 =
£ g 60 ,
] @ 55
e 2
Q :Q 50
4 a2
45
40 . 40 ‘ . ‘ :
001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alter [Wochen] Alter [Wochen]
Abbildung 3.1

Einzelkurven, die aus Messwerten resultieren, in denen jedes Alpaka nur ein Mal vertreten ist.

Aus den resultierenden 1000 Regressionsergebnissen wurde das Mittel als wahrscheinlichste aller
Kurven ausgewahlt. Das Mittel stellt somit die eigentliche Perzentile dar. Bei der Erstellung weiterer

Perzentilkurven anderer Kérpermalie wurde analog verfahren.

Fur die Gruppe der null bis drei Monate alten Crias wurden, aufgrund der erheblich groReren
Wachstumsgeschwindigkeit im Vergleich zu &lteren Tieren, separate Perzentilen erstellt, um eine

bessere Anpassung der Kurven an die empirischen Daten zu erméglichen.

3.3.3 Gleichung zur Berechnung des Korpergewichtes

Fur die Erstellung der Gleichung zur Berechnung des Kdrpergewichtes wurde das Programm R (frei
zugéngliche Software der R Foundation for Statistical Computing; www.r-project.org; Version 2.15.2)
genutzt. Zunédchst wurde der Zusammenhang zwischen dem Korpergewicht und verschiedenen

Korpermalien geschatzt. Der Ansatz, den Korper als eine zylinderédhnliche Figur zu betrachten und
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somit den Umfang und die L&nge dieses Korpers flr die Berechnungen zu nutzen, schien am
sinnvollsten. So wurden Ruckenldnge und Thoraxumfang sowie Rumpfldnge und Thoraxumfang in
einer Gleichung kombiniert und das jeweilige BestimmtheitsmaB (R?) ermittelt. Des Weiteren wurden
vier Korpermalle ausgewahlt, um sie als Einzelparameter in die Gleichung einzusetzen. Vor allem im
Hinblick auf die spatere Nutzung der Gleichung stand bei der Auswahl dieser Male die einfache
Erfassbarkeit der Parameter im Vordergrund. Das Bestimmtheitsmal3, das angibt, wie gut ein Modell
die Daten beschreibt, wurde fir Widerristhohe, Brustumfang, Rickenldnge und Rumpflange errechnet.
Je grofRer das Bestimmtheitsmal3 ist, das heifst je ndher dieser Wert an 1 liegt, desto besser kann das
Gewicht vorhergesagt werden. In grafischen Darstellungen des Kdorpergewichtes in Abhdngigkeit
verschiedener Korpermalie war erkennbar, dass ein kubischer Zusammenhang vorliegt. Zusammen mit
dem Bestimmtheitsmal? konnten auch die einzelnen Konstanten der kubischen Funktion bestimmt

werden, um so die jeweilige Gleichung zur Berechnung des Korpergewichtes zu erstellen.

3.34 Einflussfaktoren auf Wachstum und Entwicklung

Zur Ermittlung von Unterschieden im Wachstum und der Entwicklung zwischen mannlichen und
weiblichen Tieren, beziehungsweise zwischen Alpakas der beiden Rassen, wurde das Programm R
(frei zugéngliche Software der R Foundation for Statistical Computing; www.r-project.org; Version
2.15.2) genutzt. Die Zielvariable wurde im ersten Schritt als ,Linear Mixed Effects Model* mit den
Kovariaten Alter und Geschlecht beziehungsweise Rasse, inklusive des Interaktionseffektes zwischen
Alter und Geschlecht beziehungsweise Rasse, modelliert. Unter Beachtung von EffektgréRe und
p-Wert wurde das Modell schrittweise reduziert (Model simplification by stepwise deletion,
CRAWLEY 2012). Die Relevanz des Einflusses von Geschlecht beziehungsweise Rasse wurde

anhand des Signifikanzlevels a = 0,01 bestimmt.

Unterschiede des Geburtsgewichtes zwischen Crias, die in der ersten oder der zweiten Halfte der
Fohlensaison geboren wurden, konnten mit Hilfe des t-Testes unter Nutzung des Programmes
SigmaPlot (Systat Software, Inc.; San Jose California USA; www.sigmaplot.com; Version 11.0)
analysiert werden. Als Signifikanzniveau wurde o =0,05 festgelegt. Alle Fohlen, deren genaues
Geburtsgewicht und Geburtsdatum bekannt war, wurden in zwei Gruppen eingeteilt. Gruppe 1
bildeten 28 in der ersten Halfte der Fohlensaison geborene Crias (01.03. bis 30.06.). Gruppe 2 wurden
alle 31 Neugeborenen der zweiten Halfte der Saison zugeordnet (01.07. bis 31.10.). Die
Geburtsgewichte von zwei Fohlen wurden in diese Analyse nicht einbezogen, da sie Ende Dezember

beziehungsweise Anfang Januar, einem fiir Europa untypischen Abfohlzeitpunkt, geboren wurden.
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4.1 Wachstumskurven

Die nachfolgenden grafischen Darstellungen (Abbildungen 4.1 bis 4.4) zeigen den durchschnittlichen
Wachstumsverlauf (violett) des jeweiligen Korperparameters in Abhéngigkeit vom Alter beim Alpaka.
Das Konfidenz- oder Vertrauensintervall (dunkelgrauer Bereich in Kurvennahe) gibt Aussage Uber die
Prézision der Lageschdtzung der Kurve. Ab einem Alter von circa 30 Monaten ist das

Konfidenzintervall im Vergleich zu den Werten jingerer Tiere deutlich groRer.

Wahrend der Kurvenverlauf der meisten Parameter dem einer logarithmischen Funktion dhnelt, steigt
das Korpergewicht mit zunehmendem Alter nahezu linear an. Die Graphen verlaufen progressiv
ansteigend. Mit 36 Monaten tritt, mit Ausnahme der Hufthohe, noch keine Stagnation des Wachstums
ein. Die Wachstumsgeschwindigkeit der Hufthohe ist wéhrenddessen bereits mit 34 Monaten
anndhernd Null. Im 10. bis 12. Lebensmonat zeigt sich in allen Parametern eine Kkurzzeitige

Unstetigkeit im Kurvenverlauf.
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Abbildung 4.1

Wachstumskurve des Korpergewichtes [kg] in Abhangigkeit vom Alter [Monate] mit
Konfidenzintervall (dunkelgrau) und Datenpunkten flr ménnliche (blau) und weibliche
(rot) Alpakas.
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Abbildung 4.2

Wachstumskurven der Widerristhéhe [cm], der Hufthéhe [cm] und des Brustumfanges
[cm] in Abh&ngigkeit vom Alter [Monate] mit Konfidenzintervall (dunkelgrau) und
Datenpunkten fiir mannliche (blau) und weibliche (rot) Alpakas.
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Abbildung 4.3
Wachstumskurve der Riickenlange [cm], der Rumpflange [cm] und der TOD [cm] in
Abhéngigkeit vom Alter [Monate] mit Konfidenzintervall (dunkelgrau) und Datenpunkten
fir mannliche (blau) und weibliche (rot) Alpakas.

44



4 Ergebnisse

32

BTD [cm]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Alter [Monate]

Abbildung 4.4
Wachstumskurve der BTD [cm] in Abhéangigkeit vom Alter [Monate] mit
Konfidenzintervall (dunkelgrau) und Datenpunkten fiir méannliche (blau) und weibliche

(rot) Alpakas.

Vergleicht man den Ausgangswert bei Null Monaten mit dem Durchschnittswert bei 36 Monaten, so
ergibt sich fir die verschiedenen KorpermaRe eine unterschiedlich starke Vervielfachung. Die
Parameter, die das Wachstum der Gliedmalen widerspiegeln (Widerristh6he, Hufthohe, TOD und
BTD) nahmen nur um das Eineinhalbfache zu. Die Kérperlangen (Rumpf- und Riickenlénge) und der
Brustumfang wurden bis zu einem Alter von drei Jahren um das Zweifache gréfer. Das

Korpergewicht verfinffachte sich in diesem Zeitraum.
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4.2 Perzentilkurven

Perzentilkurven des Kérpergewichtes

Betrachtet man die Perzentilkurven des Kdrpergewichtes in Abhédngigkeit vom Alter (siehe Abbildung
4.5), so ist der grafischen Darstellung eine progressiv ansteigende Kurve erkennbar. Ab einem Alter
von eineinhalb Jahren (18 Monate) steigt die Kurve nahezu linear an. Das Wachstum jiingerer Alpakas
bis zu 18 Monate ist durch eine gréfRere Wachstumsrate und damit verbunden einem steileren Anstieg
der Kurve gekennzeichnet. Selbst im Alter von drei Jahren (36 Monate) ist noch keine Stagnation der
Gewichtszunahme zu beobachten und die Kurve nédhert sich noch nicht einem Sattigungswert an. Die
50. Perzentile liegt zum Zeitpunkt der Geburt bei 7,3 kg. Das Geburtsgewicht variiert zwischen 5,5 kg
(3. Perzentile) und 9,5 kg (97. Perzentile). Im Alter von 35 bis 40 Tagen haben Alpakafohlen ihr
Geburtsgewicht verdoppelt und im Alter von circa 100 Tagen verdreifacht. Vergleicht man den
Verlauf der einzelnen Perzentilen zueinander, so fallt auf, dass bei jungen Tieren die Perzentilen
relativ nah beieinander liegen. Je dlter die Alpakas werden, desto weiter streuen die Perzentilen des
Korpergewichtes. Ab einem Alter von zweieinhalb Jahren (30 Monate) ist auch ein weites
Auseinanderstreuen der Einzelkurven, die aus den verschiedenen Kombinationen von zufallig
gewahlten Einzelmesswerten jeden Tieres entstehen, zu erkennen. Auffallend ist, dass vor allem die
Einzelkurven der 3. Perzentile ab 28 Monaten sehr weit divergieren. Die Einzelkurven von unter

zweieinhalb Jahre alten Tieren (unter 30 Monate) liegen dagegen sehr dicht beieinander.

Perzentilkurven der Widerristh6he

Der Verlauf der Perzentilen der Widerristhéhe dhnelt dem einer logarithmischen Funktion (siehe
Abbildung 4.6). Ein Ende des Wachstums der Widerristhohe ist mit 36 Monaten nicht zu erkennen.
Crias sind zur Geburt am Widerrist durchschnittlich 56 cm hoch. Die &ltesten im Rahmen dieser
Arbeit vermessenen Alpakas waren drei Jahre alt und erreichten eine Widerristhéhe von
durchschnittlich 88 cm. Der Wert der 3. Perzentile liegt bei 36 Monate alten Alpakas bei 82 cm. Der
der 97. Perzentile bei 93 cm. Mit 18 bis 20 Monaten verlaufen die Kurven nicht mehr so steil
ansteigend wie bei jungeren Alpakas. Auffallend ist auch der anndhernd parallele Verlauf der
einzelnen Perzentilen (iber den gesamten Zeitraum von drei Jahren. Die kleinsten Tiere sind im Mittel
in allen Altersstufen 13,9 cm (+ 1,9 cm) kleiner als die groRten Alpakas. Somit unterscheidet sich der
Verlauf der Widerristperzentilen von dem der vorher betrachteten Perzentilkurven des

Korpergewichtes.
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Abbildung 4.5

Perzentilen des Kdrpergewichtes; dargestellt sind die 3. (schwarze Kurve im roten Bereich), die 10.
(schwarze Kurve im blauen Bereich), die 50. (schwarze Kurve im griinen Bereich), die 90. (schwarze
Kurve im violetten Bereich) und die 97. (schwarze Kurve im orangen Bereich) Perzentile.
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Abbildung 4.6
Perzentilen der Widerristhdhe; dargestellt sind die 3. (schwarze Kurve im roten Bereich), die 10.
(schwarze Kurve im blauen Bereich), die 50. (schwarze Kurve im griinen Bereich), die 90. (schwarze
Kurve im violetten Bereich) und die 97. (schwarze Kurve im orangen Bereich) Perzentile.
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Perzentilkurven der Hiifth6he

Wie Abbildung 4.7 zeigt, steigen die Perzentilen der Hifthéhe dhnlich einer logarithmischen Funktion
an und sind in ihrem Verlauf den Kurven der Widerristhohe sehr &hnlich. Die Perzentilkurven der
Hufthéhe weisen jedoch einen steileren Anstieg auf, als die Kurven der Widerristhéhe. Erkennbar wird
dies beispielsweise an der 3. Perzentile, die bei der Hifthdhe im Alter von 26 Monaten den Wert von
80 cm erreicht. Die 3. Perzentile des Widerristes erreicht diese Hohe erst flinf Monate spéter, bei circa
31 Monate alten Tieren. Am Tag der Geburt sind Crias, gemessen an der Hufte, durchschnittlich 56
cm grofR. 3% der Neugeborenen sind kleiner als 51 cm (3. Perzentile) und 3% sind groRer als 64 cm
(97. Perzentile). Die Wachstumsgeschwindigkeit nimmt mit 18 bis 20 Monaten sichtbar ab. Eine
Annédherung an einen S&ttigungswert ist bei der Hufthohe zum Zeitpunkt von 36 Monaten zu
vermuten. Alpakas im Alter von drei Jahren erreichen eine Hifthéhe von durchschnittlich 90 cm
(3. Perzentile: 83 cm, 97. Perzentile: 97 cm). Die einzelnen Perzentilkurven verlaufen, genauso wie die
der Widerristhhe, durchgehend annahernd parallel. Ahnlich wie es die Perzentilkurven des
Widerristes zeigen, sind die kleinsten Tiere in allen Altersklassen durchschnittlich 14,5 cm (+ 1,38 cm)
kleiner als die groften. Die Einzelkurven jeder Perzentile divergieren bei dlteren Alpakas weiter als

bei jlingeren.

Perzentilkurven der Rumpflange

Die Perzentilen der Rumpflange (siehe Abbildung 4.8) steigen progressiv, ebenfalls &hnlich einer
logarithmischen Funktion, an. Deutlich erkennbar ist, dass die Rumpflange junger Tiere einer
grolReren Wachstumsgeschwindigkeit unterliegt als die &lterer Tiere. Ab dem 16. bis 18. Lebensmonat
nimmt die Rumpflédnge nicht mehr so stark zu wie in den Altersabschnitten zuvor. Eine nahezu lineare
Zunahme der Rumpflange ist ab einem Alter von circa 18 Monaten zu beobachten. Auch dieses
Kdrpermald erreicht mit drei Jahren noch keinen Sattigungswert. Der Rumpf von Alpakas ist mit 36
Monaten durchschnittlich 94 cm lang (3. Perzentile: 80 cm, 97. Perzentile 101 cm). Zur Geburt weisen

Crias eine Rumpflange von durchschnittlich 42 cm auf.
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Abbildung 4.7

Perzentilen der Hufthohe; dargestellt sind die 3. (schwarze Kurve im roten Bereich), die 10. (schwarze
Kurve im blauen Bereich), die 50. (schwarze Kurve im griinen Bereich), die 90. (schwarze Kurve im
violetten Bereich) und die 97. (schwarze Kurve im orangen Bereich) Perzentile.
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Abbildung 4.8

Perzentilen der Rumpflange; dargestellt sind die 3. (schwarze Kurve im roten Bereich), die 10.
(schwarze Kurve im blauen Bereich), die 50. (schwarze Kurve im griinen Bereich), die 90. (schwarze
Kurve im violetten Bereich) und die 97. (schwarze Kurve im orangen Bereich) Perzentile.
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4.3 Gleichung zur Berechnung des Kdérpergewichtes

Das Kdorpergewicht kann mit Hilfe verschiedener Kérpermalie berechnet werden. Zur Ermittlung einer
geeigneten  Gleichung wurden zunéchst verschiedene Parameter kombiniert und das
Bestimmtheitsmal berechnet. Das Bestimmtheitsmal} (R?) ist ein MaR fiir die Variabilitat oder Varianz
eines abhéngigen Parameters. Je groRer dieses Bestimmtheitsmal? ist und je weiter es sich der Zahl 1
néhert, desto genauer sind die Vorhersagen flir den abh&ngigen Parameter - in diesem Fall das
Korpergewicht. Um die Dreidimensionalitit des Korpers zu berlicksichtigen, wurde der Thoraxumfang
jeweils mit der Rickenlange und der Rumpflange gekoppelt. Eine praktische Nutzung dieser
miteinander kombinierten Parameter in einer Gleichung zur Korpergewichtsberechnung ist jedoch
nicht moglich. Grund dafiir ist der Korrelationskoeffizient nach Pearson, der zwischen Brustumfang
(BU) und Ricken- (RUE) beziehungsweise Rumpflange (RUL) nahezu eins betragt
(Korrelationskoeffizient nach Pearson zwischen BU und RUE = 0,953; Korrelationskoeffizient nach
Pearson zwischen BU und RUL = 0,971). Dies zeigt, dass ein linearer Zusammenhang zwischen den
betrachteten Variablen vorliegt und die Parameter nicht gemeinsam in einer Gleichung zur

Berechnung des Kdrpergewichtes genutzt werden kdnnen.

Zur Ermittlung des am besten geeigneten einzeln in einer Gleichung nutzbaren Korpermales wurde
wiederum das Bestimmtheitsmal} errechnet. Das grofite Bestimmtheitsmall wies der Thoraxumfang
(R*=0,97) auf. Fir alle anderen MaRe wurden geringere Korrelationen nachgewiesen (siehe
Tabelle 4.1). Die Rumpflénge eignet sich ebenfalls sehr gut zur Ermittlung des Kérpergewichtes. Mit
Hilfe des Widerristes kann das Gewicht eines Alpakas nur ungenau geschétzt werden, da das

Bestimmtheitsmal deutlich geringer ist als fir den Brustumfang, die Rumpf- und die Rickenlange.

Das Modell der kubischen Funktion, f(x) = ax® + bx® + cx + d, ist sehr gut geeignet, um das
Korpergewicht mit Hilfe eines Korpermalies vorherzusagen, da die erhobenen Datensétze in ihrem
Verlauf diesem Modell entsprechen. Die Variable x beschreibt dabei das jeweils genutzte Kérpermabl;
a, b, c und d sind Konstanten, die rechnerisch ermittelt werden. In Tabelle 4.1 sind die Gleichungen

zur Schatzung des Kdrpergewichtes unter Einbezug verschiedener Korpermalie aufgelistet.
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Tabelle 4.1

Gleichungen zur Berechnung des Korpergewichts (KG) mit Hilfe verschiedener Korpermalie unter
Angabe des jeweiligen BestimmtheitsmaRes (R?).

KoérpermaR Gleichung R?

Brustumfang (BU) KG = 8,34 x 105 BU3 + 3,33 Rz =0,9676
Widerrisththe (WH) KG = 756,87 WH3 + 150,88 WH2 — 11,82 WH + 35,69 R? = 0,8485
Riickenlange (RUE)  KG = 791,54 RUES3 + 134,46 RUE2 — 42,36 RUE + 35,63 R2 = 0,9293
Rumpflange (RUL) KG = 801,38 RUL? + 155,04 RUL? + 2,01 RUL + 35,69 R2 = 0,9529

Die Beziehung zwischen dem Gewicht und dem am besten geeigneten Kérpermaf, dem Brustumfang,
ist in Abbildung 4.9 grafisch dargestellt. Der Zusammenhang zeigt sich in einer progressiv
ansteigenden Kurve, die durch folgende Gleichung beschrieben werden kann:

KG = 8,338 x 10° BU® + 3,325 R>=0,9676
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Abbildung 4.9
Kdrpergewicht (KG) als Funktion des Brustumfanges (BU).
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4.4 Beeinflussung des Wachstums und der Entwicklung

441 Einfluss des Geschlechtes auf Wachstum und Entwicklung

Die grafischen Darstellungen aller Kérpermale in Abhangigkeit vom Alter in Abbildung 4.1 bis 4.8
(siehe Kapitel 4.1 Wachstumskurven, Seite 42 bis 45) zeigen, dass die Datenpunkte ménnlicher und
weiblicher Alpakas regelmaRig verteilt sind und keine geschlechtsspezifischen Unterschiede

vorliegen. Die folgenden statistischen Auswertungen bestatigen dies.

Nach der schrittweisen Reduktion der Effekte, die auf die jeweilige Zielgrélie Einfluss haben kdnnen
(Model simplification by stepwise deletion), ergab sich in allen Fallen die folgende Form als
einfachstes, adaquates Modell:

Zielvariable ~ Alter

Der Interaktionseffekt Alter-Geschlecht (alt:mw) sowie der Haupteffekt Geschlecht (mw) hatten
keinen statistisch signifikanten beziehungsweise in ihrer GrofRenordnung keinen relevanten Einfluss
auf die Zielvariablen. Es konnte also kein Unterschied in der Entwicklung zwischen Stuten und

Hengsten bis zu einem Alter von 36 Monaten nachgewiesen werden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Uberpriifung zu Unterschieden zwischen mannlichen und
weiblichen Alpakas exemplarisch anhand des Korpergewichtes beschrieben. Die Ergebnisse der

Berechnungen zu weiteren KérpermaRen befinden sich im Anhang (siehe Seite 122 bis 127).

1. Bertuicksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt’ [in Monaten] und Geschlecht ,mw*
sowie des Interaktionseffektes ,alt:mw*

EffektgrofRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 14,015 0,804 0,000
alt 1,670 0,024 0,000
mw -0,561 1,133 0,620
alt:mw -0,008 0,032 0,803

= Pmw UNd Paemw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und des Geschlechts auf die Zielvariable
(Korpergewicht KG)
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2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes (alt:mw)

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 14,069 0,775 0,000
alt 1,665 0,016 0,000
mw -0,665 1,054 0,528

= Pmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Geschlechtes auf

die Zielvariable (Korpergewicht KG)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Geschlecht (mw)

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 13,736 0,565 2E-16
alt 1,665 0,016 2E-16

= pPar < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable
(Korpergewicht KG)

442 Einfluss des Geburtsmonates auf Wachstum und Entwicklung

Die Geburtsgewichte von Crias der ersten und der zweiten Hélfte der Fohlensaison sind normal
verteilt und weisen homogene Varianzen auf. Der t-Test zur Analyse des Kérpergewichtes am ersten
Lebenstag ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen beiden Gruppen (p = 0,921). Im Mittel
waren Fohlen, die zwischen dem 01.03. und dem 30.6. geboren wurden, 6,90 kg schwer. Fohlen, die

zwischen 01.07. und 30.10. zur Welt gebracht wurden, wogen durchschnittlich 6,87 kg.

443 Einfluss der Rassezugehorigkeit auf Wachstum und Entwicklung

Dass keine der beiden Rassen schwerer oder groRer ist, beziehungsweise schneller wéchst als die
andere Rasse, ist bei Betrachtung der in die Wachstumskurven eingetragenen Datenpunkte
offensichtlich (siehe Abbildung 4.10). Dies trifft auf alle erfassten KérpermaRe zu. Beispielhaft sind
nachfolgend das Kérpergewicht und die Widerristhohe in Abhéngigkeit vom Alter grafisch dargestellt.
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Abbildung 4.10

Mittlere Wachstumskurve des Korpergewichtes und der Widerristhéhe in Abh&ngigkeit
vom Alter; die eingetragenen Datenpunkte stellen die Verteilung von Huacayas (griin)
und Suris (orange) dar.

Die statistischen Auswertungen zum Einfluss der Rassezugehorigkeit auf die Entwicklung von
Alpakas ergaben, genauso wie bei der Uberpriifung der Auswirkungen des Geschlechtes, dass in allen
Féllen folgender Zusammenhang als einfachstes, adaquates Modell gilt:

Zielvariable ~ Alter
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Somit ist auch hier der Einfluss, den der Interaktionseffekt Alter-Rasse (alt:hs) und der Haupteffekt
Rasse (hs) auf die Zielvariable ausliben, statistisch nicht signifikant beziehungsweise in seiner
GroRenordnung nicht relevant. Alpakas in einem Alter von bis zu 36 Monaten, die der Rasse Huacaya
angehoren, wachsen und entwickeln sich also genauso wie Tiere, die der Rasse Suri zugeordnet

werden.

Nachfolgend werden nur die Ergebnisse zu den Berechnungen fir das Korpergewicht aufgefiihrt. Die
Ergebnisse zu Auswertungen an weiteren Korpermalien befinden sich im Anhang (siehe Seite 116 bis
121).

1. Berticksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt‘ [in Monaten] und Rasse ,hs"

sowie des Interaktionseffektes ,alt:hs*

EffektgrofRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 13,653 0,633 0,000
alt 1,682 0,018 0,000
hs 0,436 1,408 0,757
alt:hs -0,081 0,040 0,045

= Prs UNd Paens > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des

Interaktionseffektes und der Rasse auf die Zielvariable
(Korpergewicht KG)
2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes (alt:hs)
Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 13,862 0,626 0,000
alt 1,665 0,016 0,000
hs -0,630 1,307 0,630

— pps > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss der Rasse auf die

Zielvariable (Kdrpergewicht KG)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Rasse (hs)

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 13,736 0,565 2E-16
alt 1,665 0,016 2E-16

= Pat < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable
(Korpergewicht KG)
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44.4 Einfluss der Futterung auf Wachstum und Entwicklung

Zur Berticksichtigung des Einflusses der Ftterung auf Wachstum und Entwicklung der untersuchten
Tiere, wurde neben den Futtermittelanalysen die Art der Fitterung mit Hilfe eines detaillierten
Fragebogens erfasst. Die Ergebnisse sind nachfolgend aufgefihrt.

Die Futtergrundlage aller Tiere bilden Heu und Gras, was ganzjahrig frei zur Verfugung steht. Auf
Hof 4 und 7 erhalten die Alpakas regelméRig Kraftfutter: wochentlich ein Mal beziehungsweise auf
Hof 7 taglich ein Mal und im Winter taglich zwei Mal. Auf Hof 3 bekommen die Tiere nur im Winter
regelmaRig Kraftfutter. Flnf Ziichter gaben an, nur an bestimmte Tiere Kraftfutter zu verabreichen: an
tragende und laktierende Stuten, an Jungtiere und abgemagerte Alpakas. Betrieb 6 verzichtet ganz auf
die Gabe von Kraftfutter, setzt dafiir aber zusétzlich Luzerneheu ein. In drei weiteren Bestdnden
werden zusatzlich Méhren, Rilben und Luzernepellets verfittert. Finf Ziichter stellen ihren Tieren ad
libitum Mineralstoffe in Pulverform zur Verfligung. In einem Bestand erhalten die Tiere Mineralstoffe
als Leckstein. Ein Alpakahalter verabreicht Minerale zusammen mit dem Kraftfutter. Auf drei Hofen
wird den Fohlen kurz nach der Geburt Selen in Form einer Injektion verabreicht. Das Praparat ist eine
Kombination aus Selen und Vitamin E. Alle Zichter versorgen ihre Alpakas mit zusétzlichen
Vitaminen (ADsE beziehungsweise AD;EC). Die Verabreichung erfolgte oral, (ber das Trinkwasser
oder als Injektion. Die Angaben zur Hé&ufigkeit der Anwendungen variieren sehr stark von ,in
unregelmaiigen Abstanden* bis ,,alle zwei Wochen in den Wintermonaten®. Vitaminpréparate wurden
vor allem bei Jungtieren, in einigen Fallen auch in gréReren Abstdnden bei adulten Alpakas,

eingesetzt.

Die Ergebnisse der labortechnischen Analysen der Grundfuttermittel sind nachstehend

zusammengefasst und grafisch dargestellt.

Metabolisierbare Energie

In Abbildung 4.11 ist erkennbar, dass Heu gegeniiber Gras einen geringeren Energiegehalt aufweist.
Dieser Unterschied betragt durchschnittlich 1,9 MJ ME/kg TS. Auch die allgemeingultige Tatsache,
dass Gras zu Beginn der Weidesaison mehr Energie enthalt als im Herbst, l&sst sich anhand des
Diagrammes ablesen. Der durchschnittliche Gehalt an Metabolisierbarer Energie (ME) liegt bei im
Rahmen dieser Arbeit analysiertem Frischgras bei 10,2 MJ/kg TS (Minimum 9,1 MJ/kg TS;
Maximum 11,5 MJ/kg TS) und im Heu bei 8,3 MJ/kg TS (Minimum: 7,1 MJ/kg TS; Maximum:
9,3MJ/ kg TS). Unterschiede im Energiegehalt der Grundfuttermittel der einzelnen Héfe konnten
festgestellt werden. Vor allem auf Hof 7 wurde Heu verfittert, das zu jedem Zeitpunkt weniger
Energie enthielt als der Durchschnitt aller Proben. Weitere Tendenzen in der Weide- oder

Heufltterungssaison sind nicht eindeutig erkennbar.
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Energiegehalt der Grundfuttermittel
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Abbildung 4.11
Energiegehalt der Grundfuttermittel [MJ ME/ kg TS] auf jedem Hof.

Rohprotein

Die grafische Darstellung des Rohproteingehaltes der Grundfuttermittel (Abbildung 4.12) zeigt, dass
Heu in fast allen Féllen weniger Rohprotein enthalt als Frischgras. Der durchschnittliche Anteil an
Rohprotein im Gras betrdgt 17,0% der Trockensubstanz (Minimum: 6,6% der Trockensubstanz,
Maximum: 26,3% der Trockensubstanz), wobei eine deutliche Abnahme des Gehaltes im Laufe der
Weidesaison zu erkennen ist. Aufféllig ist, dass nur auf Hof 2 und 5 der erste gemessene Wert im Mai
deutlich unter dem Durchschnittswert dieses Monates liegt, wahrend in allen anderen Bestédnden ein
Wert von 21,0 bis 26,3% der Trockensubstanz ermittelt werden konnte. Auch im Juni weist das
Grunfutter auf Hof 5 mit 6,6% der Trockensubstanz einen sehr geringen Rohproteingehalt auf.
Deutlich hohere Werte im Vergleich zu Proben, die im selben Monat in anderen Bestdnden genommen
wurden, zeigen sich im Mai auf Hof 3, im Juni auf Hof 3 und 7 und im August auf Hof 6 und 7.

Die Rohproteingehalte im Heu unterscheiden sich nicht so stark wie die im Gras. Durchschnittlich
enthélt das Heu 9,6% der Trockensubstanz Rohprotein (Minimum 6,9% der TS, Maximum 13,4% der
TS). Der Gehalt an Rohprotein in dem Luzerneheu, das Ziichter 6 verfittert, entspricht mit 16,9% der

Trockensubstanz nahezu dem Durchschnittsgehalt im Gras.
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Rohproteingehalt der Grundfuttermittel
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Abbildung 4.12
Rohproteingehalt der Grundfuttermittel [% der TS] auf jedem Hof.

Rohfaser

Der Rohfasergehalt im Weidegras variiert, wenn man die Werte aller Héfe betrachtet, zwischen 17,6
und 34,0% der Trockensubstanz. In Bestand 5 konnten im Vergleich zu den anderen Zichtern
durchgehend deutlich hohere Rohfaserwerte gemessen werden. Der im Juni im Weidegras dieses
Zichters ermittelte Wert Uberstieg selbst die Rohfasergehalte des Heus, das den Tieren im Winter zu
fressen gegeben wurde. Die Ziichter von Hof 3 und vor allem von Hof 7 verfitterten wéahrend der
gesamten Wintersaison Heu mit einem Uberdurchschnittlich hohen Rohfasergehalt. Im Mittel wurden
bei allen Hofen im Heu 31,8% der Trockensubstanz Rohfaser gemessen (Minimum 26,5% der TS,
Maximum 38,78% der TS). Im Luzerneheu konnte mit 38,0% ein hoherer Rohfasergehalt als im Heu

dieses Bestandes ermittelt werden.

Rohfasergehalt der Grundfuttermittel
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Abbildung 4.13
Rohfasergehalt der Grundfuttermittel [% der TS] auf jedem Hof.
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Mineralstoffe

Die Ergebnisse der Analysen der Grundfuttermittel auf verschiedene Mengen- und Spurenelemente
sind nachfolgend in Abbildung 4.14 bis 4.16 dargestellt. Unterschiede im Mineralstoffgehalt der Gras-
und Heuproben werden beim Vergleich der einzelnen Hofe erkennbar. Extremwerte sind vor allem bei

Natrium im Heu auf Hof 7 (November) und bei Kalium im Gras auf Hof 5 (Juni) ersichtlich.

Kalziumgehalt der Grundfuttermittel
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Phosphorgehalt der Grundfuttermittel
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Abbildung 4.14

Kalzium- und Phosphorgehalt [g/kg TS] im Gras und Heu auf jedem Hof, sowie zur Bedarfsdeckung
notwendiger Gehalt bei einer angenommenen maximalen Trockensubstanzaufnahme von 2% des
Kdrpergewichtes ( - Bedarfswert 12-36 Monate alter Alpakas,— - - - Bedarfswert unter 12 Monate
alter Alpakas).
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Kaliumgehalt der Grundfuttermittel
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Abbildung 4.15

Kalium- [g/kg TS], Natrium- [g/kg TS] und Zinkgehaltgehalt [mg/kg TS] im Gras und Heu auf jedem
Hof, sowie zur Bedarfsdeckung notwendiger Gehalt ( - ) bei einer angenommenen maximalen
Trockensubstanzaufnahme von 2% des Kérpergewichtes.
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Kupfergehalt der Grundfuttermittel
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Abbildung 4.16

Kupfer-, Selen- und Mangangehalt [mg/kg TS] im Gras und Heu auf jedem Hof, sowie zur
Bedarfsdeckung notwendiger Gehalt (- ) bei einer angenommenen maximalen Trockensubstanz-
aufnahme von 2% des Korpergewichtes.
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445 Einfluss des Parasitenstatus der Herde auf Wachstum und Entwicklung

Nach der Analyse aller 245 Kotproben mit einem kombinierten Zentrifugations-Flotations-Verfahren

konnten folgende Endoparasiten beziehungsweise Parasitengruppen nachgewiesen werden:

Magen-Darm-Strongyliden

- Bandwirmer/Moniezia ssp.

- Haarwirmer/Capillaria ssp.

- Zwergfadenwurm/Strongyloides ssp.

- Peitschenwurm/Trichuris ssp.

- Kileine Kokzidien (Eimeria alpacae, Eimeria lamae, Eimeria punoensis)

- Eimeria macusaniensis

Das Auswanderverfahren nach Baermann-Wetzel wurde nur bei einer Kotprobe angewendet, da bei
diesem Alpaka aufgrund von respiratorischen Symptomen ein Befall mit Lungenwirmern
(Dictyocaulus viviparus) vermutet wurde. Das Ergebnis der Kotprobenuntersuchung dieses Jahrlings

war negativ.

Abbildung 4.17 zeigt die Hé&ufigkeit positiver Kotproben in Prozent fur jede oben genannte
Parasitenart beziehungsweise -gruppe auf allen sieben Hofen. Es ist erkennbar, dass Magen-Darm-
Strongyliden und Kleine Kokzidien auf jedem Hof die dominierenden Endoparasiten darstellen.
Betrachtet man die Kleinen Kokzidien genauer, so wird erkennbar, dass auf Hof 2 im Kot aller in
diesem Bestand beprobten Alpakas Kleine Kokzidien nachweisbar waren. Auch in Bestand 1 und 3
konnten diese Eimerien in berdurchschnittlich vielen Proben gefunden werden. Auf Hof 5 konnte mit
62% positiven Proben im Vergleich zu anderen Zichtern auffallend haufig ein Befall mit
Strongyloides ssp. nachgewiesen werden. Derselbe Sachverhalt trifft fur Hof 3 bei Eimeria
macusaniensis mit 70% positiven Proben zu. Bandwirmer konnten nur in drei der sieben Betriebe
diagnostiziert werden. In ebenfalls drei Bestanden wurden einzelne Kotproben als parasitenfrei
befundet.
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Parasitenbelastung je Hof
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Abbildung 4.17
Haufigkeit positiver Kotproben je Parasitenart und Hof.

Um das Vorkommen von Magen-Darm-Parasiten auf den einzelnen Hoéfen genauer beurteilen zu
kénnen, muss auch die Ausscheidungsintensitét beriicksichtigt werden. Eine quantitative Beurteilung
erfolgt durch Angabe der Anzahl von Eiern oder Oozysten pro Gramm Kot (siehe Abbildung 4.18).
Vergleicht man die Grafik 4.21 mit der vorhergehenden Abbildung, so fallt auf, dass Magen-Darm-
Strongylata und Kokzidien nicht nur haufig in den Kotproben nachgewiesen wurden, sondern dass
diese beiden Parasitengruppen auch die starksten Ausscheidungsintensitaten aufweisen. Capillaria ssp.
konnten auf allen Hofen in nur 3 bis 21% der Proben nachgewiesen werden. Die Ausscheidung von
Eiern des Haarwurmes war im Vergleich zu anderen Parasiten mit durchschnittlich 10 oder weniger
Eiern pro Gramm Kot gering. Im Vergleich zu allen anderen Bestdnden, war die
Ausscheidungsintensitdt von Strongyloides ssp. bei den Tieren des Ziichters 1 sehr gering. Die
Alpakas von Hof 5, die auffallend hdufig positive Proben fiir Strongyloides aufwiesen, zeigten auch
eine hohe Ausscheidungsintensitat der Eier des Zwergfadenwurmes. Anders ist dies im Bestand 3 fiir
Eimeria macusaniensis. Diese Kokzidienart konnte im Vergleich zu anderen Ziichtern in sehr vielen
Proben nachgewiesen werden. Dieses Extrem zeigt sich jedoch nicht in der Ausscheidungsintensitét.

Eier von Trichuris ssp. wurden vor allem in den Bestanden 3, 5 und 7 vermehrt ausgeschieden.
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Parasitenbelastungsintensitat je Hof
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Abbildung 4.18

Ausscheidungsintensitat von Parasitenstadien je Parasitenart auf den einzelnen Hofen (in Eier pro
Gramm Kot/ EpG beziehungsweise Oozysten pro Gramm Kot/ OpG) unter Angabe der Standard-

abweichung.

Das VVorkommen von Moniezia ssp. wurde nur semiquantitativ beurteilt.

Da die quantitative Auswertung des Vorkommens Kleiner Kokzidien sehr aufwendig und uniblich ist,

erfolgte auch hier eine semiquantitative Einteilung in ,kein Befall*, ,geringgradiger Befall’,

,mittelgradiger Befall* und ,hochgradiger Befall* (siehe Abbildung 4.19).

Befallsstdrke mit Kleinen Kokzidien pro Hof
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60% -
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0% - T T T T T T

Hof 1 Hof 2 Hof 3 Hof 4 Hof 5 Hof 6 Hof 7

Belastung mit Kl. Kokzidien [%]

B +++ hochgradiger Befall
O ++ mittelgradiger Befall
B + geringgradiger Befall
B - kein Befall

Abbildung 4.19
Befallsstarke mit Kleinen Kokzidien pro Hof.
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Wie bereits erwéhnt, waren auf Hof 2 alle der untersuchten Kotproben positiv fiir Kleine Kokzidien.
Im Bestand 3, 5 und 7 zeigten die beprobten Alpakas den geringsten Befall mit Kleinen Kokzidien.
Keines der Tiere wies in diesen Bestdnden einen hochgradigen Befall auf. Bei den Alpakas von Hof 1

und 2 konnte in 10 beziehungsweise 9% der Proben ein hochgradiger Befall festgestellt werden.

Zur besseren Vergleichbarkeit mit Ergebnissen anderer Studien wurden in Tabelle 4.2 die Resultate
der parasitologischen Untersuchungen dieser Arbeit fir alle Hofe zusammengefasst. So kann eine
Aussage zum generellen Vorkommen und der Haufigkeit verschiedener, fir Neuweltkameliden

typischer Parasiten im ostdeutschen Raum gemacht werden.

Tabelle 4.2
Anzahl und Prozentsatz positiver Proben fir die einzelnen Parasitenarten sowie
parasitenfreier Proben aller Hofe zusammengefasst (n=245).

Parasitenart Anzahl positiver  Prozent positiver
Proben Proben
Magen-Darm-Strongylata 168 68,6%
Bandwurm/ Moniezia ssp. 7 2,9%
Haarwurm/ Capillaria ssp. 27 11,0%
Zwergfadenwurm/ Strongyloides ssp. 58 23, 7%
Peitschenwurm/ Trichuris ssp. 68 27,8%
Kleine Kokzidien 200 81,6%
Eimeria macusaniensis 79 32,2%
Parasitenfreie Proben 8 3,3%

Alle sieben Ziichter entwurmen ihre Alpakas in unterschiedlichen Abstdnden. Zwei tun dies
vierteljahrlich (Hof 6 und 7), drei halbjahrlich (Hof 1, 2 und 3) und zwei jahrlich im Herbst
beziehungsweise im Fruhjahr (Hof 4 und 5). In zwei Betrieben werden stichprobenartig Kotproben zur

Erhebung des Parasitenstatus in ein Labor eingesendet.
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5 Diskussion

5.1 Tiere, Material und Methoden

51.1 Tiere

Die Messdatenerhebung erfolgte an lebenden Tieren, sodass stets die Mdglichkeit der Entstehung von
tierabh&ngigen, aber auch umweltbedingten Messungenauigkeiten bestand. Die Alpakas, die in dieser
Arbeit vermessen wurden, werden auf sieben verschiedenen Hofen, deren genaue Lokalisation zur
Wahrung der Anonymitdt der Zuchter nicht beschrieben werden kann, gehalten. Die Tiere sind damit
unterschiedlichen Haltungs- und Umweltbedingungen ausgesetzt und eine Studiendurchfiihrung unter
standardisierten Bedingungen war nur teilweise moglich. Im Bestreben, die Bedingungen bei den
verschiedenen Zichtern gleich zu gestalten, wurde ein mdglichst ebener, fester, nicht abschussiger
Untergrund fur die Messarbeiten gewahlt. So wurden verfélschende Einfllisse auf die Daten bei den
verschiedenen Zichtern, aber auch bei wiederholten Messungen auf demselben Hof gering gehalten.
Informationen zu Haltung und Futterung konnten mittels eines Fragebogens, sowie Beprobungen von
Weidegras und Heu erfasst und berticksichtigt werden. Unterschiede in der Parasitenlast in den Herden
wurden durch moglichst viele Kotuntersuchungen dokumentiert und konnten so in die Auswertungen

einbezogen werden.

Alle in dieser Arbeit vermessenen Alpakas leben auf Hofen im ostdeutschen Raum. Die Betriebe
befinden sich in Regionen, die unterschiedliche Boden- und Witterungsbedingungen aufweisen,
wodurch auch die Weidebeschaffenheit anders geartet ist. Die geografische Lage der Zuchtbestande
variiert zwischen Mittelgebirge (bis 450 m . NHN) und Tiefland (circa 120 m 0. NHN). Die in diese
Studie einbezogenen Alpakas waren also unterschiedlichen Umweltbedingungen ausgesetzt. Nur
absolut identische duBere Einfliisse wirden auch einen Vergleich der Tiere verschiedener Hofe
untereinander zulassen. Es ist jedoch unrealistisch solche Bedingungen im Rahmen einer Feldstudie zu
schaffen. Der Vorteil dieser uneinheitlichen Umweltfaktoren ist, dass somit eine groRe Bandbreite
moglicher Einflusse einbezogen werden konnte und die Daten nicht nur das Wachstum einer

Versuchstiergruppe wiederspiegeln.

Ein weiterer kritisch zu betrachtender Punkt ist die variierende GroRe der Tiergruppen auf den
einzelnen Hofen. Im kleinsten Bestand wurden 10, im gréRten Bestand wurden 49 Jungtiere
vermessen. Da Alpakas in Deutschland erst seit zehn bis fiinfzehn Jahren gewerblich gehalten und
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geziichtet werden, gibt es bisher nur wenige Halter, die groRere Herden besitzen. Des Weiteren ist die
landwirtschaftliche Nutzflache in Deutschland oft ein limitierender Faktor fiir die HerdengréRe, sodass
man nicht, ahnlich wie in Peru, Chile, Neuseeland und Australien, Herden mit hunderten Alpakas
findet. Die Auswahl der Hofe fiel auf grofRere und logistisch gut erreichbare Zuchtstétten, in denen
moglichst viele wachsende Jungtiere fur die Messungen zur Verfligung standen. Um eine hohe
Gesamttieranzahl zu erreichen, spielte die GruppengrolRe der zu vermessenden Tiere pro Farm eine

untergeordnete Rolle.

5.1.2 Methoden der Datenerhebung

Daten mit mdglichst wenigen Messfehlern zu erheben, ist ein Ziel bei der Durchfiihrung jeder Studie.
Dennoch wird man fast nie die Entstehung von Messfehlern verhindern kénnen. ROSCHKE teilte

1974 solche Fehler in tier-, geréte-, und personenbedingte Abweichungen ein.

Ein unterschiedlicher Fillungszustand des Magen-Darm-Traktes und der Harnblase sowie eine
individuell unterschiedliche Verweildauer der Ingesta im Verdauungstrakt sind laut ROSCHKE (1974)
urséchlich fir tierbedingte Messfehler im Korpergewicht. Die Entstehung solcher Fehler konnte auch
in dieser Arbeit nicht ausgeschlossen werden. Mit Vermessungen zu mdglichst immer der gleichen
Tageszeit konnten Schwankungen minimiert werden. Ein weiterer tierbedingter Messfehler entsteht
durch die Korperhaltung der Tiere. Bereits KIESLING (1995) beschrieb in seiner Studie, dass die
Lamas nicht bei jeder Vermessung dieselbe stolze Haltung einnehmen und schon leichte Unebenheiten
des Untergrundes Abweichungen der Male bewirken. Weitere Faktoren, die auch Schwankungen bei
der Messung des Korpergewichtes verursachen, werden nachfolgend diskutiert. So hat zum Beispiel
der Feuchtigkeitsgrad des Vlieses Einfluss auf das Kérpergewicht und individuelle Schwankungen in
der Wachstumskurve lassen sich unter anderem auch damit erkldren. Da die meisten Zichter jedoch
ihren Stutenherden mit den Jungtieren bei schlechter Witterung keinen Weidegang ermdglichen,
wurden nur selten Tiere mit nassem Vlies zum Vermessen vorgestellt. Auch die Schur hat
entscheidende Auswirkungen auf die Entwicklung des Korpergewichtes. Eine plotzliche
Gewichtsabnahme ist nach der Schur in der Wachstumskurve erkennbar. Ein anschlieRend stérkeres
Wachstum aufgrund der vermehrten Sonneneinstrahlung auf die Haut, und einer damit verbundenen
hoheren Vitamin D-Produktion, ist denkbar. Der direkte Zusammenhang zwischen der Schur eines
Alpakas und dem Wachstum wurde nach Kenntnis der Autorin bisher jedoch noch nicht naher
untersucht. Weiterhin bedeutet das Absetzen fiir die Jungtiere sehr viel Stress, der zum Teil mit einer
vorubergehenden Abnahme des Korpergewichtes einhergehen kann. Wie grofl der Einfluss des
Absetzens tatsachlich ist, lies sich im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht ermitteln. Es ist aber davon

auszugehen, dass es grof3e interindividuelle Unterschiede gibt, da die Fohlen unterschiedlich auf die
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Trennung von der Stute reagieren. Des Weiteren setzt nicht jeder Zichter alle Crias aktiv von der

Mutter ab, sodass nicht alle Tiere in dieser Arbeit gleich beurteilt werden kénnen.

Die Vermessungen wurden immer von derselben Person ausgefiihrt, um untersucherbedingte
Messfehler in den KdrpermalRen méglichst gering zu halten. Systemische Fehler, die durch unrichtige,
aber genaue Messungen entstehen, kénnen auch bei Ausfiihrung der Messungen von einer Person
nicht ausgeschlossen werden. Sie sind zudem nicht in den Daten erkennbar, da sie sich kontinuierlich
durch alle Vermessungen hindurch ergeben. Sie sind somit auch nicht nachtraglich eliminierbar. Um
geratebedingte Messfehler gering zu halten, wurden die Messschieber regelmaRig zwischen den
Messungen gereinigt und auf ihre Genauigkeit Uberprift. Nach der Entwicklung und dem Bau wurden
die Geréte vor ihrem ersten Einsatz in der Studie an zunédchst 21 Alpakas ausfiihrlich getestet. Des
Weiteren konnten alle KérpermaRe in den Vorversuchen auf ihre praktische Erfassbarkeit geprift
werden. Die Parameter wurden durch anatomisch beschriebene, duRerlich gut tastbare Knochenpunkte
definiert, sodass eine objektive Datenerhebung erfolgen konnte. Eine Standardisierung und gute
Wiederholbarkeit der Vermessungen wurde so ermdglicht. Der Body-Condition-Score ist der einzige

subjektiv erfasste Parameter.

Ebenfalls in Vorversuchen wurde geprift, ob durch mehrmalige Messung desselben Parameters an
einem Tier die Genauigkeit gesteigert werden kann. Durch dreimalige Messung der sieben
Korpermalie bei Alpakas eines Hofes konnte gezeigt werden, dass die drei Einzelwerte nur in 8,8% der
Falle (bei 13 von 147 Messungen) eine groRere Differenz als 5% des durchschnittlichen Messwertes
aufwiesen. Abweichungen innerhalb der drei Einzelwerte waren dabei vor allem bei Tieren zu
erkennen, die sich wahrend der Messung héaufig bewegten oder unkooperativ waren. Aufgrund dieser

Ergebnisse und aus Griinden der Praktikabilitét erfolgte die Entscheidung gegen Messwiederholungen.

Die Durchfiihrung der Untersuchungen im Sinne einer Longitudinalstudie, bei der jedes Alpaka in
regelmaRigen Abstanden vermessen wurde, ermdglichte die Erhebung sehr vieler Daten von Tieren
unterschiedlichen Alters. Der zweiwdchige Abstand der Vermessungen und die Dauer der Studie von
einem Jahr wurden so gewdhlt, dass eine zuverldssige Charakterisierung von Wachstumsverlaufen und
-dynamiken erfolgen kann. Fur bestimmte Auswertungsverfahren ist von Nachteil, dass bei der
longitudinalen Methode mehrere Messwerte von demselben Tier stammen und damit nicht vollstandig
unabhangig sind. Eine Moglichkeit zur Umgehung der Nachteile der longitudinalen Methode, ist die
Durchfiihrung einer Transversalstudie, bei der die Daten durch Vermessungen am lebenden Tier, am
Knochenpréparat oder mittels bildgebender Verfahren erfasst werden. Eine Querschnittuntersuchung
lebender Alpakas hatte zu einer geringeren Datenanzahl gefiihrt und eine Analyse individueller
Verlaufe ware nicht mdglich gewesen. Eine Vermessung von Knochenpraparaten ware sehr prazise.
Jedoch hétte ebenfalls nur eine sehr geringe Anzahl von Datensdtzen, aus Ermangelung von

Préparaten, erhoben werden kdnnen. Auch die Nutzung bildgebender Verfahren ermdglicht eine hohe
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Messgenauigkeit. Dieser Vorteil wiegt jedoch nachteilige Aspekte des Tier- und Strahlenschutzes,

sowie den hohen finanziellen und apparativen Aufwand nicht auf.

ROSCHKE gab 1974 Empfehlungen zur Beurteilung von Kontroll- und Messverfahren. Vor Beginn
einer Studie sollte das zur Erhebung der Messwerte angewandte Verfahren auf seine Richtigkeit, im
Hinblick auf die Auswahl der zu testenden Merkmale, sowie auf seine Genauigkeit und
Zuverléssigkeit gepruft werden. Dies erfolgte in dieser Arbeit in den bereits beschrieben
Vorversuchen. Weiterhin muss auch der Okonomische Aufwand und, in Relation dazu, der
Informationsgewinn berticksichtigt werden. Unter Einbezug all dieser Kriterien ist die longitudinale
Vermessung der Alpakas in dieser Arbeit die Methode der Wahl. Verfahren zur Umgehung der
Abhangigkeit der Parameter, die durch mehrmalige Vermessungen der selben Alpakas entsteht,

werden spéter unter dem Punkt mathematische und statistische Auswertungen beschrieben.

Den Faktoren, die auf das Wachstum einwirken kénnen, kommt in dieser Studie grofRe Bedeutung zu.
Im Rahmen dieser Arbeit wurde unter anderem die Futterung beruicksichtigt. Durch Beprobung des
Weidegrases in verschiedenen Vegetationsstadien und Auswahl von Flachen, auf denen die Herde zum
Zeitpunkt der Probenentnahme hauptsachlich weidete, konnte ein reprasentativer Uberblick zur
Qualitat der Grunflachen des jeweiligen Ziichters erstellt werden. Dennoch konnten Einfliisse wie zum
Beispiel die Bodenbeschaffenheit, Niederschlagsmengen, Diingung und das Beweidungsmanagement
nicht naher betrachtet werden. Auch in Bezug auf die Heuproben kann keine Aussage Uber den
Erntezeitpunkt, die Erntequalitat und die Lagerung getroffen werden. Es wurde ebenfalls die Charge
beprobt, die jeweils zum Zeitpunkt der Probenahme verfiitterte wurde. Mittels der angewendeten
Analyseverfahren konnte ein sehr grof3er Teil der Inhaltsstoffe des Grundfutters ermittelt werden und
so eine gute Beurteilung der Futtermittel erfolgen. Die Informationen zu den Mineral- und
Kraftfuttermitteln beschrénken sich auf die Herstellerangaben. Aussagen zu den vom Einzeltier
aufgenommen Mengen konnten nicht getroffen werden. Weitere Zusatzfuttermittel und Vitamingaben
wurden mit Hilfe der Fragebogen, die von jedem Zichter ausgefillt wurden, erfasst und
berticksichtigt.

Die Belastung mit Endoparasiten, die einen weiteren das Wachstum beeinflussenden Faktor darstellt,
konnte in diese Arbeit mit einbezogen werden. Nicht jedes Einzeltier, das in die Vermessungen dieser
Studie aufgenommen wurde, konnte regelméBig beprobt werden. Die stichprobenartigen
Untersuchungen von 35 bis 89% der Herde einmal im Quartal erméglichten jedoch die Beurteilung der
Parasitenbelastung bei einem Grofteil der Herde. Ein Befall mit Lungenwirmern und Leberegeln
konnte mit der angewendeten Methode nicht routinemdRig ermittelt werden. Analysen auf diese
Parasitenarten, die bei Neuweltkameliden im ostdeutschen Raum eine eher untergeordnete Rolle
spielen, erfolgten nur bei Verdacht. Wie bereits erwéhnt, Uberpriften CEBRA und STANG 2008

verschiedene Verfahren zur Analyse von Kotproben auf ihre Tauglichkeit im Hinblick auf die
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Detektion einzelner Parasitenarten und auf die Eignung zur Ermittlung der tatséchlich vorhandenen
Konzentration der Parasitenstadien. Den Schlussfolgerungen von CEBRA und STANG (2008) zufolge
ist das hier angewendete kombinierte Zentrifugations-Flotations-Verfahren sehr gut zur Erfassung von

Magen-Darm-Wiirmern und Kokzidien bei Neuweltkameliden geeignet.

51.3 Mathematische und statistische Auswertungen

Die Nutzung der nicht parametrischen Regression LOESS (locally weighted scatterplot smoothing;
siehe Seite 38) zur Erstellung der Wachstumskurven erméglicht durch die lokalen Regressionen eine
flexible Anpassung der Funktion an die empirischen Daten (JACOBY 2000). Das Verfahren wird als
sehr robust gegentiber AusreiRerwerten beschrieben (CLEVELAND 1979, JACOBY 2000). Eine
ausreichend hohe Anzahl an Beobachtungen und eine gleichméRige Verteilung der Daten sind die
Voraussetzungen fir eine stabile Anpassung. Stehen in einzelnen Bereichen nicht ausreichend viele
Daten zur Verfligung, so kann keine sinnvolle Anpassung durchgefihrt werden.

Die Perzentilkurven wurden mit Hilfe der LMS-Methode (Schiefe der Verteilung der Messwerte A [L],
Mittelwert M, Standardabweichung S; siehe Seite 39) erstellt. Wie bereits in der Literaturtbersicht
erwéhnt, nutzt auch die WHO das LMS-Verfahren zur Erstellung von Wachstumsmodellen fir Kinder
verschiedener Nationalitdten (WHO 2006). Im Rahmen der WHO Multicentre growth reference study
erwéahnen die Autoren explizit, dass die mit dieser Methode erstellten Kurven sehr nahe an den
empirisch erhobenen Daten liegen. Die absolute Differenz zwischen den geglatteten und den
empirischen Perzentilen war sehr gering. Die Beispiele der Koérperlange von Jungen (Differenz 0,13
cm) und dem Gewicht von Madchen (Differenz 0,16 kg) zeigen sehr deutlich, dass die reale und die
geglattete Kurve nur wenig voneinander abweichen. Auch andere Arbeitsgruppen nutzen die LMS-
Methode. KHADILKAR und KHADILKAR beispielsweise beschreiben 2011 das LMS-Verfahren als
eine ,,universal akzeptierte Methode zur Erstellung von Wachstumsdiagrammen®. Die mit der Nutzung
der LMS-Methode verbundene Glattung der Kurven ist vor allem bei der Eliminierung zufalliger
Fehler hilfreich. Das Problem der Abhéangigkeit der zur Erstellung der Perzentilkurven genutzten
Daten, die durch die longitudinale Vermessung der Alpakas bedingt ist, konnte in den Auswertungen
gut geldst werden. Mit Hilfe des Bootstrappings wurden Einzelkurven erstellt, in denen jedes Tier mit
nur einem Messwert vertreten ist. Die Vielzahl der Einzelkurven ermdglichte eine sehr prazise
Lageschatzung der Perzentilkurven. Somit konnten alle verfligharen Daten genutzt werden und es
mussten keine Uberz&hligen Messwerte eines Alpakas bei der Entwicklung der Perzentilen verworfen
werden.
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5.2 Ergebnisse

5.2.1 Wachstumskurven

Die Wachstumskurven der verschiedenen Korperparameter bilden den durchschnittlichen
Wachstumsverlauf der Gesamtheit aller vermessenen Alpakas ab. Die Streuung der Messwerte ist
anhand der eingetragenen Datenpunkte erkennbar. Mittels der Kurven ist die Beurteilung, ob ein Tier
physiologisch gewachsen ist, nur begrenzt mdglich. Dennoch kénnen sie flr die grobe Einschatzung
der Entwicklung eines Alpakas fiir Zuchter und Tierdrzte von Bedeutung sein. Detaillierte Aussagen

konnen jedoch nur mit Hilfe von Perzentilkurven erfolgen.

Die stetig progressiv ansteigenden Kurven lassen nicht den Ruckschluss zu, dass Alpakas einem
konstanten Wachstum unterliegen. Die Graphen wurden mit Hilfe einer nichtparametrischen
Regression erstellt und bilden geglattete Verlaufe ab. Beim Lama konnte anhand von Vermessungen
in sehr kurzen Intervallen nachgewiesen werden, dass nur in den ersten beiden Lebensmonaten ein
konstantes Wachstum vorliegt. Danach ist die weitere korperliche Entwicklung von Phasen

langsameren und schnelleren Wachstums gekennzeichnet (SMITH et al. 1992).

Welche Faktoren fur die Unstetigkeit im Kurvenverlauf im 10. bis 12. Lebensmonat (siehe
Abbildungen 4.1 bis 4.4, Seite 42 bis 45) ursachlich sind, lasst sich nicht genau klaren. Der Einfluss
der ersten Schur der Jungtiere und der damit verbundene nachfolgende Wachstumsschub, sowie die
Auswirkungen des steigenden Energie- und Proteingehaltes im Weidegras nach der Wintersaison
stellen mogliche Ursachen dar. Der lokale Abfall der Werte kdnnte auch rein methodisch bedingt sein,
denn alle Alpakas wurden Gber einen Zeitraum von nur einem Jahr verfolgt. Der Messbeginn lag im
Mai, einem der geburtenstarksten Monate bei in Deutschland lebenden Alpakas. Daraus folgt, dass die
Vermessungen bei vielen Tieren im Alter von wenigen Tagen begonnen wurden und im Alter von
circa einem Jahr endeten. Altere Alpakas waren zu Messbeginn hiufig ungefahr 12 oder 24 Monate
alt. Es gab demnach nur wenige Tiere, deren Messwertreihen den Ubergang zwischen ein und zwei
Jahre beziehungsweise zwei und drei Jahre alten Tieren bildeten (z.B. von 6 bis 18 Monaten oder 18
bis 30 Monaten). Der lokale Kurvenabfall bei circa 10 bis 12 Monaten koénnte also in der mangelnden
Uberschneidung der Messzeitraume der Alpakas begriindet sein. Da jedoch keine lokale Veranderung
des Kurvenverlaufes bei circa 24 Monaten auftritt, ist diese Theorie eher unwahrscheinlich.

Das Wachstumsende ist anhand der im Rahmen dieser Arbeit erhobenen Daten nicht ermittelbar.
Alpakas sind demnach im Alter von 36 Monaten noch nicht ausgewachsen. Die Angaben ab welchem
Zeitpunkt Lamas, einer ebenfalls zur Gattung der Kleinkamele gehdrenden Art, ausgewachsen sind,

variieren sehr stark. Nach Aussagen von SMITH et al. (1992) ist das H6henwachstum bereits mit 18
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Monaten abgeschlossen. Die in Nordamerika gehaltenen Lamas zeigten in dieser Studie ab einem
Alter von zwei Jahren keine Zunahme der Korperlinge mehr. Das Korpergewicht und der
Thoraxumfang nahmen ab 36 Monaten nicht mehr zu. Im Gegensatz dazu stellten WURZINGER et al.
(2005) fest, dass die korperliche Entwicklung bei Lamas aus Bolivien erst ab einem Alter von fiinf
Jahren abgeschlossen ist. Aufgrund der uneinheitlichen Angaben verschiedener Autoren zum
Wachstumsende beim Lama ist eine Ubertragung der Erkenntnisse auf die eng verwandte Tierart
Alpaka nicht sinnvoll. Weiterflihrende Untersuchungen und eine Datenerhebung bei Alpakas ab einem
Alter von circa drei Jahren sind also notwendig, um eine Aussage zu treffen, ab wann Alpakas als

adult angesehen werden kdénnen.

Auch aufgrund des groRer werdenden Konfidenzintervalls in den Wachstumskurven bei Tieren ab
einem Alter von circa 30 Monaten sind weitere Vermessungen von Alpakas dieser Altersgruppe
empfehlenswert. Das grofRer werdende Konfidenzintervall zeigt eine abnehmende Prézision der
Lageschatzung an und ist sehr wahrscheinlich in der sinkenden Anzahl vermessener Alpakas ab einem
Alter von zwei Jahren begriindet. Stuten standen fiir die Vermessungen vermehrt nicht mehr zur
Verfligung, da sie gedeckt wurden und tragend waren. Junghengste tber zwei Jahren verbleiben, wenn

sie zur Zucht geeignet sind, nur in geringer Anzahl im Bestand.

Vergleicht man den Zuwachs der einzelnen KdérpermaRe miteinander, so wird deutlich, dass die
Parameter, die das GliedmaRenwachstum reprasentieren, am wenigsten zunehmen. Vorder- und
Hinterbeine weisen zur Geburt bereits circa zwei Drittel der Lange eines dreijahrigen Tieres auf. Dies
stellt einen fir Nestfllichter sehr typischen Sachverhalt dar. Das GliedmalRenwachstum ist bei
Nestflichtern zur Geburt bereits tber die Hélfte abgeschlossen (GILLE 1991), sodass eine hohe
Leistungsfahigkeit des Bewegungsapparates in den ersten Lebensstunden gewéhrleistet werden kann.
Nur so konnen die Jungtiere schnell stehen und laufen, um sich der Mutter und der Herde
anzuschliefen (KOLB 1977). Auch beim Lama konnte festgestellt werden, dass die Extremitaten zur
Geburt bereits nahezu zwei Drittel der Lange eines ausgewachsenen Tieres aufweisen (WURZINGER
et al. 2005). Das GliedmaRenwachstum von Neugeborenen anderer Tierarten wie Pferd, Rind und
Schaf, die ebenfalls Nestfliichter sind, ist zur Geburt zu anndhernd 50% abgeschlossen (KRAHMER
1972, SALOMON 1981, FLEISCHER 1989, NEULING 1998).

Die Wachstumskurven der beiden eng verwandten Arten Lama und Alpaka dhneln bis zur Annaherung
an einen Sattigungswert dem Verlauf einer logarithmischen Funktion. Ein Vergleich des
Kurvenverlaufes beider Tierarten ist nur begrenzt mdglich, da in der Literatur kaum prézise Messwerte

zu finden sind.

Die von VAN SAUN (2006) aus Messwerten vom Lama proportional angepasste Kurve zur
Korpergewichtsentwicklung beim Alpaka ahnelt im Anstieg und im Verlauf der in dieser Arbeit

erstellten Wachstumskurve des Korpergewichtes in Abhéngigkeit vom Alter (siehe Abbildung 5.1).
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Ab einem Alter von finf Monaten verlduft die Kurve, die von VAN SAUN (2006) ermittelt wurde,

circa funf Kilogramm tber der, die aus den Messwerten dieser Arbeit erstellt wurde.
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Abbildung 5.1

Wachstumskurven des Korpergewichtes [kg] in Abhangigkeit vom Alter [Monate] — links die Kurve,
die aus den Messdaten dieser Arbeit resultiert, rechts die proportional vom Lama angepasste Kurve
nach VAN SAUN (2006) mit Fehlerbalken, die eine 15%ige Abweichungen vom Mittelwert anzeigen.

5.2.2 Perzentilkurven

Perzentilkurven sind sehr gut geeignet, um Wachstumsreferenzen zu erstellen. Referenzkurven sind
deskriptiv. Sie werden anhand einer Population erstellt, von deren Mitgliedern angenommen wird,
dass sie unter bestmoglichen Bedingungen leben. Eine artgerechte Erndhrung und ein guter
Gesundheitszustand werden vorausgesetzt. Im Gegensatz dazu sind Wachstumsstandards praskriptiv
und legen eine bestimmte Norm fest. Sie beschreiben, wie die Mitglieder einer Population unter
optimalen Erndhrungs- und Gesundheitsbedingungen wachsen sollten (KHADILKAR und
KHADILKAR 2011). Im Rahmen dieser Arbeit wurden Referenzwerte erstellt, die das Wachstum von
Tieren der Spezies Alpaka beschreiben. Die Perzentilkurven stellen vor allem Wachstumsverlaufe sehr
gut dar. Sie kdnnen als Richtlinie fur tierartspezifische GroRe und spezifisches Gewicht genutzt
werden. Alle Individuen, die zwischen der 3. und der 97. Perzentile lokalisiert werden kénnen, gelten
als physiologisch gewachsen (EIHOLZER 2001, RANKE und VON HARNACK 2007, SCHAPS et
al. 2008, KHADILKAR und KHADILKAR 2011). Welche Grenzen fur die Auswahl von Zuchttieren
genutzt werden, ist jedoch nicht festgelegt. Anhand von Perzentilkurven sind weiterhin

Wachstumsprognosen sowie Riickschlisse auf das Alter des Tieres mdglich.
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Die Perzentilkurven konnen von verschiedenen Interessengruppen genutzt werden. Tierdrzten
erleichtern sie die Beurteilung des Entwicklungsstandes von Alpakas in verschiedenen Altersklassen
und lassen somit Ruckschlisse auf den Gesundheitszustand zu. Ziichter und Halter konnen die
Entwicklung ihrer Jungtiere verfolgen und einschétzen, inwieweit diese physiologisch verlauft. So
kdnnen Fehl- und Unterentwicklungen rechtzeitig erkannt und MafRnahmen zur Diagnostik und
Therapie vom Tierarzt ergriffen werden. Auch Forschungsgruppen, die sich mit der Tiererndhrung und
Diétetik befassen, sowie die Futtermittelindustrie konnen anhand der Referenzkurven Bedarfsangaben

erarbeiten. Die Fitterung kann so art- und altersgerecht gestaltet werden.

Die Anwendung der Perzentilkurven auf Alpakas, die nicht aus dem ostdeutschen Raum stammen, ist
in einem gewissen Rahmen vertretbar. Die Tatsache, dass die in dieser Arbeit vermessenen Alpakas
auch variierenden klimatischen Bedingungen, Boden- und Weideverhéltnissen ausgesetzt waren, lasst
die Ubertragung der Ergebnisse auf Tiere aus anderen Regionen Deutschlands zu. Inwieweit die
Perzentilkurven auch bei Alpakas aus dem européischen Raum Anwendung finden kdnnen, sollte in
weiterflihrenden Untersuchungen stichprobenartig Uberprift werden. Die Anwendung der Perzentilen
auf Alpakas, die auf anderen Kontinenten, in anderen Klimazonen als der GemaRigten Zone oder in
grolRer Hohe, wie zum Beispiel den Anden, leben, ist aufgrund der variierenden Umweltbedingungen

kritisch zu sehen.

Nachfolgend werden die Perzentilkurven des Korpergewichtes, der Widerristhéhe, der Hiifthohe und

der Rumpflange genauer diskutiert.

Perzentilkurven des Kdérpergewichtes

Die Perzentilkurven des Korpergewichtes zeigen, dass Alpakafohlen zur Geburt durchschnittlich
7,3 kg schwer sind. Schwankungen zwischen 5,5 kg (3. Perzentile) und 9,5 kg (97. Perzentile) werden
als physiologisch erachtet. Damit decken sich die Ergebnisse dieser Arbeit mit denen anderer Autoren
(BRAVO und VARELA 1992, ZANOLARI und SCHONMANN 2008, FOWLER 2010a). Das
Geburtsgewicht der Crias aus dieser Studie entspricht 58 bis 63% des Korpergewichtes von
Lamafohlen am ersten Lebenstag. Die in dieser Arbeit gewogenen Alpakas verdoppelten ihr
Geburtsgewicht in den ersten 35 bis 40 Lebenstagen. Lamafohlen erreichen mit 28 (JOHNSON 1994)
beziehungsweise 35 Tagen (RIEK und GERKEN 2007) das doppelte Geburtsgewicht und weisen
somit sehr ahnliche Wachstumsraten wie das Alpaka in den ersten Lebenswochen auf. Nutzt man die
Angaben zur Korpergewichtsentwicklung beim Lama, die SMITH et al. 1992 verdffentlicht haben,
zum Vergleich mit dem Alpaka, so wiegt das Alpaka im gesamten Zeitraum zwischen dem 9. und dem
36. Lebensmonat im Mittel 42% (+ 0,28%) des Lamas. Dies lasst auf eine sehr dhnlich verlaufende

Entwicklung in diesem Altersabschnitt schlielen. Wahrend eine Studie an in Deutschland gehaltenen
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Lamas ergab, dass ab einem Alter von 36 Monaten keine Korpergewichtszunahme mehr erfolgt (RIEK
und GERKEN 2007), ist anhand der hier erstellten Perzentilkurven fir das Alpaka kein
Wachstumsende ablesbar. VVor allem Hengste entwickeln mit Beginn der Nutzung im Deckeinsatz
ihren maskulinen Typus und nehmen an Gewicht zu. Inwieweit der Beginn der neuen Weidesaison im
Frihjahr dazu beigetragen hat, dass sich bei Alpakas im Alter von drei Jahren noch ein beachtlicher
Anstieg des Korpergewichtes beobachten lasst, ist unklar. Da in Deutschland im April bis Juni ein
GroRteil der Fohlen geboren wird, endete die Vermessung der 36 Monate alten Tiere auch genau in
diesen Monaten. In diesem Zeitraum nehmen die Alpakas sehr energie- und proteinreiches Futter auf
den Weiden auf und das Korpergewicht steigt nach der Heufutterung im Winter an.

Die ab einem Alter von 30 Monaten relativ weit divergierenden Einzelkurven sind sehr
wahrscheinlich, wie bereits in Bezug auf die Wachstumskurven erwéhnt wurde, auf die abnehmende
Anzahl vermessener Tiere in dieser Altersstufe zuriick zu fuhren. Die sehr weit divergierende
3. Perzentile wurde hauptsachlich von nur zwei Alpakas, die fir ihr Alter bei gutem
Erndhrungszustand ein sehr geringes Korpergewicht aufwiesen, beeinflusst. Dies wird unter Einbezug
der Originaldaten erkennbar. Es ist somit fraglich, inwieweit der Verlauf der 3. Perzentile
reprasentativ ist. Weiterfhrenden Untersuchungen und Vermessungen an einer groReren Gruppe

alterer Alpakas wéren geeignet, um diesen Sachverhalt zu Uberpriifen.

Perzentilkurven der Widerristh6he

Geht man beim adulten Alpaka von einer Widerristhéhe von 85 bis 100 cm aus, wie sie von
KRIEGER (2000) im Rahmen einer Zuchtrichterausbildung ermittelt wurde, so haben die Fohlen zur
Geburt mit 56 cm bereits 56 bis 66% der Endwiderristh6he erreicht. Angaben zur Widerristhohe des
adulten Alpakas von ZANOLARI und SCHONMANN (2008) sowie FOWLER (2010a) und den eben
genannten Autoren kdnnen mit Hilfe der Perzentilkurven, die aus dieser Arbeit resultieren, nicht
bestatigt oder angezweifelt werden. Die Widerristh6he ausgewachsener Tiere war anhand der
Vermessungen bis zu einem Alter von 36 Monaten nicht bestimmbar. Deutlich wird aber, dass 75
beziehungsweise 76 cm als unterer Grenzwert fur die Widerristhdhe, wie er von ZANOLARI und
SCHONMANN (2008) beziehungsweise FOWLER (2010a) beschrieben wurde, verglichen mit
eigenen Werten eher niedrig ist. Die 3. Perzentile drei Jahre alter, noch nicht ausgewachsener Alpakas
lag fur die in dieser Arbeit vermessenen Tiere bereits bei 82 cm.

Auch die Kurven der einzelnen Regressionsergebnisse der Widerristhohe divergieren zunehmend mit
steigendem Alter. Erklarbar ist dies, genauso wie bei den Perzentilen des Kdrpergewichtes, mit einer
sinkenden Anzahl vermessener Alpakas. Jedoch weichen die Einzelkurven der Widerristhdhe nicht so
sehr auseinander wie die Kurven des Kdrpergewichtes. Dies liegt an der weniger starken Streuung der

Messwerte.
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Perzentilkurven der Hiifthéhe

Die groRe Ahnlichkeit der Perzentilkurven von Huft- und Widerristhohe zeigt sich nicht nur in deren
Verlauf. Auch die Hohe zur Geburt ist mit 56 cm gleich. Da die Kurven der Hifththe zum Zeitpunkt
von 36 Monaten bereits beginnen sich einem Sattigungswert zu n&hern, ist davon auszugehen, dass
dieses KdrpermaR nur noch wenige Monate zunimmt. Das Auseinanderweichen der Einzelkurven ist

genauso wie bei der Widerristhdhe zu beurteilen.

Perzentilkurven der Rumpflange

Die durchschnittliche Kérperlange bei neugeborenen Alpakas betrédgt 42 cm und entspricht damit 80
bis 85% des Wertes beim Lama. Die selbst im Alter von 36 Monaten noch steil ansteigenden
Perzentilen lassen den Ruckschluss zu, dass die Rumpfldnge noch mehrere Monate ansteigen wird.
Fur das schon mehrfach beschriebene stérkere Auseinanderweichen der Einzelkurven bei é&lteren
Alpakas konnen wiederum die bereits beim Korpergewicht und bei den Kdrperhdhen genannten

Faktoren ursachlich sein.

523 Gleichung zur Berechnung des Kérpergewichtes

Die einfachste, zuverléssigste und am besten wiederholbare Messung eines KdérpermaRes war die des
Thoraxumfanges. Der Brustumfang ist jedoch nicht nur wegen seiner sehr guten Praktikabilitat bei der
Messung, sondern auch aufgrund der hohen Korrelation zum Kdérpergewicht gut geeignet, um das
Gewicht eines Alpakas zu ermitteln. Kérperhéhen und -langen, wie zum Beispiel Widerristhohe,
Hifthdhe, Rickenldnge und Rumpflange, kénnen den Erndhrungszustand eines Tieres nicht abbilden,
da sie sich je nach Korperkondition nicht verdndern. Der Brustumfang hingegen &ndert sich, wenn ein
Tier an Gewicht zu- oder abnimmt. Somit sind Kérperhéhen und —l&ngen nicht als alleinige Parameter
zur Ermittlung des Gewichtes geeignet. Diese Ergebnisse decken sich mit Erkenntnissen der Studie
von KIESLING. Er beschrieb im Jahr 1995, dass Koérperumfange am stabilsten gemessen werden
kénnen und gut reproduzierbar sind. Daraus schlussfolgernd empfahl er, dass zur Entwicklung einer in
der Praxis nutzbaren Methode zur Korpergewichtsberechnung stets ein Korperumfang anstatt einer

L&nge verwendet werden sollte.

Es ist bereits flr verschiedene Tierarten bekannt, dass sich der Brustumfang sehr gut zur Berechnung

des Kdrpergewichtes eignet. Beispielhaft seien hier die Arbeiten von CARROLL und HUNTINGTON

(1988) am Pferd, HEINRICHS et al. (1992) an Holstein Rindern sowie von WARRISS und

EDWARDS (1995) am Schaf genannt. Wiederholt wurde auch beim Lama, das wie das Alpaka ein

Vertreter der Familie der Neuweltkameliden ist, nach einer Methode zur Ermittlung des Gewichts
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ohne die Nutzung einer Waage gesucht. So konnten verschiedene Wissenschaftler feststellen, dass die
Messung des Thoraxumfanges eine prézise Schatzung des Gewichtes ermdglicht (LEON et al. 1989,
SMITH et al. 1992, KIESLING 1995, WURZINGER et al. 2005, RIEK und GERKEN 2007).
KIESLING nutzte dabei, genauso wie in dieser Arbeit, das Modell der kubischen Funktion zur

Erstellung einer Gleichung zur Berechnung des Kdrpergewichtes.

Der Bewollungsgrad hat bei der Ermittlung des Kérpergewichtes mittels des Burstumfanges einen sehr
geringen beziehungsweise keinen Einfluss auf die Genauigkeit der Messungen. Das konnten HILTON
et al. (1998) im Rahmen ihrer Untersuchungen an Lamas und WARRISS und EDWARDS (1995)
anhand ihrer Studie beim Schaf schlussfolgern. Es ist sehr wichtig das Bandmal ausreichend straff
anzulegen, um so das Vlies zu komprimieren. Weiterhin weisen alle Autoren darauf hin, dass das
Bandmal? unmittelbar kaudal der Vordergliedmalien, im Bereich des Herzens angelegt werden muss,
um die ermittelten Umfangsmafe auswerten zu kdnnen. Ein weiterer Hinweis von HILTON et al.
(1998) sowie WARRIS und EDWARDS (1995) wird auch von der Autorin dieser Arbeit als sehr
wichtig erachtet: Das Gewicht tragender Tiere kann mit dieser Methode leicht unterschatzt werden.
Vor allem ab dem sechsten Tréchtigkeitsmonat, in dem das Ungeborene circa 640 g wiegt, nimmt der
Fetus deutlich an Gewicht zu. So wiegt er im achten Trachtigkeitsmonat bereits circa 2,6 kg und im
zehnten Monat ungeféhr 5,6 kg (BRAVO und VARELA 1992). Die Gleichung zur Berechnung des
Korpergewichtes kann somit ab dem sechsten Trachtigkeitsmonat nur mit Einschrankungen
angewendet werden. Das Gewicht von Tieren, die Uber langere Zeit kein Futter und Wasser
aufgenommen haben, kann hingegen leicht iberschatzt werden (WARRIS und EDWARDS 1995).

Ungenauigkeiten bei der Schatzung des Koérpergewichtes mit der im Rahmen dieser Arbeit ermittelten
Gleichung KG = 8,338 x 10™° BU® + 3,325, entstehen zum Teil bei Berechnungen fir Fohlen mit einem
Brustumfang unter 45 cm. Dies betrifft aber nur Crias, die unter zwei Wochen alt sind. RoutinemaRige
Kontrollen des Gewichtes, egal ob bei unauffélligen oder kranken, auffélligen Crias, erfolgen durch
die meisten Zichter in den ersten beiden Lebenswochen oftmals regelmafiig mit Personen- oder
anderen kleineren Waagen. Somit ist eine rechnerische Ermittlung des Gewichtes in diesem Alter

nicht vordergriindig von Bedeutung.

Die Relevanz der genauen Erfassung des Kdrpergewichtes durch Wiegen der Alpakas ist jedoch nicht
zu unterschatzen. Die Lebendmassebestimmung ist laut ROSCHKE (1974) als wichtigstes
Messverfahren in der Wachstumskontrolle anzusehen. Das Gewicht ist ein MaR, dass alle drei
Raumdimensionen einschlieBt und damit sehr gut zur Charakterisierung von Wachstumsprozessen
geeignet ist. Aus messmethodischer Sicht ist die gute technische Messharkeit, sofern eine Tierwaage
vorhanden ist, ein Vorteil dieses Parameters. Auch 6konomisch kann eine engmaschige
Gewichtskontrolle groRe Bedeutung bei der Erkennung von Wachstumsdefiziten und pathologischen

Prozessen haben. Eine akkurate Einschdtzung des Gewichtes ist vor allem fur ein erfolgreiches
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Management in der Haltung, der Zucht und beim Tierverkauf, sowie im Rahmen medizinscher

Eingriffe wichtig.

Die Ermittlung des Korpergewichtes mit dem Bandmal} stellt aber unter Praxisbedingungen eine
einfach anzuwendende, unkomplizierte und mit minimalem Kosten- und Personenaufwand
verbundene Methode dar, die jeder Ziichter oder Halter von Neuweltkameliden nutzen kann. Vor
allem die schnelle Abschdtzung des Gewichtes mit Hilfe des Bandmales ist im Vergleich zum

aufwandigen Wiegen, bei dem man stets auf die Kooperation des Tieres angewiesen ist, vorteilhaft.

524 Beeinflussung des Wachstums und der Entwicklung

5.2.4.1 Einfluss des Muttertieres auf Wachstum und Entwicklung

Anhand der in dieser Arbeit ermittelten Messdaten konnte der Einfluss der Alpakastute auf das
Wachstum und die Entwicklung der Crias nicht analysiert werden. Die Vermessung und das Wiegen
der Muttertiere konnten nicht realisiert werden. Auch das genaue Alter, der Erndhrungszustand und die
Paritét der Stuten konnte nicht dokumentiert werden. Eine Aussage zu den eben genannten Faktoren in
Bezug auf das Geburtsgewicht des jeweiligen Fohlens sowie dessen Entwicklung war somit nicht

moglich.

Auch genetische EinflussgrofRen und weitere Verwandtschaftsverhéltnisse auf der Seite der Stute und
des Hengstes missten zur korrekten Beurteilung des Wachstums eines Individuums berucksichtigt
werden. Morphometrisch erfassbare Parameter und Angaben wie Alter und Paritat der Mutter sind
nicht ausreichend. HOFFMAN (2006) und LAWRENCE et al. (2012) beschreiben, dass das
genetische Merkmal der Wachstumsrate eine mittlere bis hohe Heritabilitat aufweist. Bezieht man
Daten anderer Tierarten ein, so ist unbestritten, dass die Ziichtung einen mittleren bis starken Einfluss
auf die Skelettentwicklung hat (ARTHUR et al. 2001, SAFARI et al. 2005). Genetische Faktoren
konnten im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht analysiert werden. Derzeit stehen nach Kenntnis der
Autorin auch in der einschldgigen Literatur keine belastbaren Daten zur Vererbung von
Wachstumsmerkmalen beim Alpaka zur Verfligung, sodass weiterer Forschungsbedarf in diesem
Bereich besteht. Beobachtungen verschiedener Halter, dass die Zucht von Alpakas mit sehr feinem
oder sehr dichtem Vlies gleichzeitig eine geringere KdrpergrofRe nach sich zieht, kénnen anhand von
Literaturangaben nicht bestétigt oder angezweifelt werden. Genetische Korrelationen zwischen Vlies-
und Wachstumsmerkmalen, sowie eine geringere Vitamin-D-Produktion bei Alpakas mit sehr dichtem
Vlies konnten fiir diese Beobachtungen ursdchlich sein. Diese Hypothesen missten jedoch auch in

weiterflhrenden Untersuchungen analysiert werden.
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5.2.4.2 Einfluss des Geschlechtes auf Wachstum und Entwicklung

Die Gruppe der ménnlichen Tiere bildeten 79 Hengste, die der weiblichen 83 Stuten. Ein Vergleich
des Wachstums und der Entwicklung ist aufgrund der gleichméRigen Verteilung der Geschlechter gut
mdoglich. Die schrittweise Reduktion der Effekte (Model simplification by stepwise deletion, siehe
Seite 41) ermoglichte die Analyse der Unterschiede zwischen mannlichen und weiblichen Alpakas

unter Berticksichtigung des Alters.

In dieser Arbeit konnten keine statistisch signifikanten beziehungsweise relevanten Unterschiede
zwischen Stuten und Hengsten in den gemessenen Koérperparametern und im Gewicht ermittelt
werden. Beachtet man die EffektgroRe, so wird deutlich, dass die Unterschiede in den Langen- und
Hohenmalen nur wenige Millimeter bis maximal 1,5 cm betragen. Diese Differenzen kénnen auch
durch eine abweichende Korperhaltung entstehen und lassen keine Aussage Uber
Wachstumsunterschiede zwischen Tieren der beiden Geschlechter zu. Gleiches gilt fur das
Korpergewicht. Die auffallend geringen Gewichtsunterschiede zwischen mannlichen und weiblichen
Alpakas kénnen bereits durch Schwankungen der Fillung des Magen-Darm-Traktes oder durch einen

unterschiedlichen Feuchtigkeitsgrad des Vlieses entstehen und sind nicht geschlechtsassoziiert.

Auch bei der dem Alpaka eng verwandten Tierart Lama konnte, verschiedenen Autoren zufolge, kein
beziehungsweise nur ein geringer Sexualdimorphismus nachgewiesen werden (RIEK und GERKEN
2007, WURZINGER et al. 2005, SMITH et al. 1992). Auf das Alpaka bezogene Aussagen zu
Unterschieden im Geburtsgewicht je nach Geschlecht, beziehungsweise zum Einfluss des
Geschlechtes auf das Wachstum und die Grol3e sind der Autorin dieser Arbeit nicht bekannt. Dass vor
allem nach Beendigung des Wachstums ein ausgepragter Sexualdimorphismus vorliegen konnte, stellt
nur eine Vermutung dar. Diese Annahme basiert auf der Beobachtung, dass insbesondere mit Beginn
des Einsatzes als Deckhengst die mannlichen Tiere noch einmal kraftiger werden und die

Bemuskelung und damit verbunden auch das Kérpergewicht zunehmen.

5.2.4.3 Einfluss des Geburtsgewichtes auf Wachstum und Entwicklung

BRAVO et al. (2009) und BUSTINZA et al. (1988) konnten Abweichungen in der Entwicklung von
zur Geburt unterschiedlich schweren Crias ermitteln. Im Rahmen dieser Arbeit konnte der Einfluss des
Gewichtes neugeborener Crias auf das Wachstum und die spétere Entwicklung nicht analysiert
werden. Das genaue Geburtsgewicht konnte nur von einem Drittel der vermessenen Alpakas ermittelt
werden. Nur drei der sieben Ziichter konnten genaue Angaben machen. Alle anderen Betriebe wiegen

die Fohlen lediglich bei Frihgeburten und Problemen in den ersten Lebensstunden. Auch eine

81



5 Diskussion

Korrektur der Geburtsgewichte je nach Korpergewicht und GroRe der Muttertiere ware nicht moglich

gewesen, da die KdrpermaRe der Stuten nicht erfasst werden konnten.

Ein weiterer, im Zusammenhang mit dem Geburtsgewicht zu diskutierender Fakt, ist der Einfluss der
pranatalen Entwicklung auf die HOhe des Geburtsgewichtes. Es gibt jedoch in der Literatur keine
Angaben darlber, inwieweit es interindividuelle Unterschiede in der prénatalen Entwicklung beim
Alpaka gibt und welche Auswirkungen sie auf das Geburtsgewicht und das postnatale Wachstum

haben. Um dies genauer analysieren zu kdnnen, sind weiterfiihrende Untersuchungen notwendig.

5.2.4.4 Einfluss des Geburtsmonates auf Wachstum und Entwicklung

Die Ergebnisse des Vergleiches der Geburtsgewichte von in der ersten Hélfte der Saison geborenen
Fohlen mit denen der zweiten Saisonhélfte zeigen, dass es keine signifikanten Unterschiede gibt. Ein
Zusammenhang zwischen dem Geburtszeitpunkt und dem Korpergewicht zur Geburt konnte im
Gegensatz zu BUSTINZA et al. (1988) und DAVIS et al. (1997) nicht nachgewiesen werden. Der
Einfluss von Umweltfaktoren wie Tageslichtlange und Erndhrung scheinen in den letzten
Tréchtigkeitsmonaten keinen oder nur einen sehr geringen Einfluss auf die pranatale Entwicklung zu

haben, sodass sich keine Unterschiede im Geburtsgewicht zeigen.

Weiterfilhrende Untersuchungen mit zeitlich weiter voneinander getrennten Abfohlzeitraumen
kénnten den Einfluss des Geburtsmonates auf die Hohe des Geburtsgewichtes und die postnatale
Entwicklung naher analysieren. Um die Ergebnisse besser interpretieren zu kdnnen, misste auch die
Lange der Tragezeit beriicksichtigt werden. Der Einbezug der Tragezeit war im Rahmen dieser Arbeit

nicht moglich, da keine entsprechenden Daten zur Verfligung standen.

Die Ermittlung von Unterschieden im Geburtsgewicht gibt jedoch keinen Aufschluss (iber den Verlauf
des weiteren Wachstums. Zur Analyse des Einflusses des Geburtszeitpunktes auf die postnatale
Skelettentwicklung sind genaue Angaben zu den Umweltfaktoren, wie zum Beispiel der
Tageslichtlange, notwendig. Weiterfiihrend missten auch die Hormon- und Vitaminkonzentrationen
im Korper analysiert werden, so wie es in den Untersuchungen von VAN SAUN et al. (1996) und
SMITH und VAN SAUN (2001) erfolgte. Dies war im Rahmen dieser Studie nicht méglich.

5.2.4.5 Einfluss der Rassezugehdrigkeit auf Wachstum und Entwicklung

Teilt man die vermessenen Alpakas in die zwei Gruppen ,Huacaya‘ und ,Suri‘ ein, so fallt auf, dass

die beiden Rassen in der Gesamttieranzahl unterschiedlich stark vertreten sind. Suris bilden nur knapp
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ein Drittel der Alpakas, die fiir diese Arbeit zur Verfligung standen. Die Suris stammen aus lediglich
drei der sieben Betriebe. Dies spiegelt auch die Verteilung in der Population Deutschlands und
Europas wieder. Suris sind deutlich seltener als Huacayas, wobei genaue Angaben zur prozentualen
Verteilung nicht verfugbar sind. Es konnten demnach nicht annéhernd gleich grof3e Gruppen fiir Suris

und Huacayas gebildet werden.

Nach der Auswertung der Messwerte wurden keine statistisch signifikanten beziehungsweise in ihrer
GroRenordnung relevanten Unterschiede in Wachstum und Entwicklung zwischen Huacayas und Suris
festgestellt. Die EffektgroRe zeigt an, dass die Abweichungen in den Léngen und Hohenmalen
maximal 1,5 cm betragen. Die EffektgroRRe des Korpergewichtes ist mit 1,6 kg auch zu gering, um
daran Unterschiede zwischen den beiden Rassen festzustellen. Bereits ein leicht feuchtes Vlies oder
ein unterschiedlich stark gefillter Magen-Darm-Trakt kann solche Abweichungen verursachen. Durch
die schrittweise Reduktion der Effekte, die auf das Wachstum Einfluss haben (Model simplification by
stepwise deletion), konnte auch das unterschiedliche Alter der Tiere entsprechend bericksichtigt
werden.

Somit bestétigen die morphometrischen Ergebnisse dieser Arbeit die Hypothese, dass bis auf die
Vlieseigenschaften keine Unterschiede zwischen Huacayas und Suris bestehen. Die Resultate der

genetischen Untersuchungen von LA MANNA et al. (2011) untermauern diese Behauptung ebenfalls.

5.2.4.6 Einfluss der Fitterung auf Wachstum und Entwicklung

Die Einschétzung des Einflusses der Futterung auf das Wachstum und die Entwicklung ist aufgrund
verschiedener Faktoren nur begrenzt méglich. Die Grundfuttermittel, die in der Haltung von Alpakas
eingesetzt werden, stellen Heu und Gras dar. Vor allem bei Frischgras kénnen Fragen nach der
Beweidungsdauer und der Aufwuchsleistung im Rahmen dieser Arbeit nicht beantwortet werden.
Auch das selektive Fressen und der Energieausgleich durch eine gesteigerte oder verminderte
Futteraufnahme stellen nicht exakt messbare Faktoren im Zusammenhang mit der Fitterung dar.
Demzufolge ist lediglich eine Einschatzung der Qualitat der Weiden, auf denen die in diese Studie
einbezogenen Alpakas grasten, moglich. Rickschlisse auf die Deckung des Bedarfes bei bis zu 36
Monate alten Alpakas konnen mit Hilfe der Versorgungsempfehlungen gezogen werden, wobei noch
einmal darauf hingewiesen werden soll, dass viele Angaben nur auf Schatzungen und Ableitungen von

Wiederkéuern basieren und kritisch zu hinterfragen sind.

Energiebedarf

Bei der Energieversorgung milcherndhrter Fohlen kann von einer optimalen Bedarfsdeckung
ausgegangen werden, wenn Fohlen und Stute gesund sind. Die von den Fohlen aufgenommene
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Milchmenge konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht ermittelt werden. Somit kann fir Crias bis zum
Absetzen mit circa 6 Monaten keine genaue Aussage zur Deckung des Energiebedarfes gemacht
werden, da in diesem Alter ausschliellich oder hauptséchlich Milch aufgenommen wird. Fir alle
Fohlen wurde eine ausreichende Milch- und damit verbundene ausreichende Energieaufnahme
angenommen. Wie RIEK (2008) bereits feststellte, fuhrt eine unzureichende Milchaufnahme zu
Problemen, die sich im Gesundheitszustand des Fohlens &uRern und sich auf das Wachstum negativ
auswirken. Diese Tatsache konnte fur kleinere, diinnere Fohlen aufgrund der in dieser Arbeit nicht

messbaren Milchmenge nicht nachgewiesen werden.

Fur Alpakas, die ausschliellich beziehungsweise hauptséchlich von Griinfutter sowie Heu ernahrt
werden, kann nach Ermittlung des Gesamtenergiebedarfes iberprift werden, ob das Grundfutter einen
ausreichend hohen Gehalt an Metabolisierbarer Energie aufweist.

Zur Schatzung des Gesamtenergiebedarfes (siehe Tabelle 5.1) wurden der Erhaltungsbedarf und die
Menge an Energie, die fir die Wachstumsleistung und die Fortbewegung benétigt wird, addiert. Der
Erhaltungsbedarf wurde in dieser Arbeit nach RIEK (2008) mit dem Richtwert 305 k] ME/ kg KG*™
berechnet. Dieser Wert stellt ein errechnetes Mittel dar, das auf Angaben anderer Autoren basiert und
in Studien am Lama erarbeitet wurde. Pro Gramm Korpergewichtszuwachs missen laut RIEK (2008)
30 kJ berticksichtigt werden. Die tagliche Zunahme wurde je nach Alter und Gewicht aus Daten von
VAN SAUN (2006), der Messwerte vom Lama proportional auf das Alpaka anpasste, geschétzt.
Orientierungswerte fur die zur Bewegung bendtigte Energie wurden von der Ziege abgeleitet. Dabei
wurden die Angaben der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie fir 3 km Wegstrecke und einen
Hohenunterschied von 0 m genutzt (DROCHNER et al. 2003).

In den nachfolgenden Berechnungen wurde immer eine Trockensubstanzaufnahmekapazitat von 2%
des Korpergewichtes angenommen. Die Angaben von KAMPHUES et al. (2009) zur
Trockensubstanzaufnahmekapazitat beim Schaf zeigen, dass im Wachstum befindliche Jungtiere
groRere Mengen Trockensubstanz aufnehmen konnen als adulte Tiere. Demzufolge wurde fir die

Alpakas aus dieser Studie die maximale Trockensubstanzaufnahmekapazitit angenommen.

Um den Gesamtenergiebedarf allein aus dem Grundfutter decken zu kénnen, bendtigen Alpakas mit
einem Gewicht von 50 bis 70 kg (Alter circa zwei bis drei Jahre) im Gras beziehungsweise Heu
Energiegehalte von minimal 6,4 bis 7,5 MJ ME /kg TS. Jungere Tiere bendtigen zur Bedarfsdeckung
einen deutlich htheren Gehalt an Metabolisierbarer Energie im Grundfutter. Ab einem Kdérpergewicht
von 35 kg (Alter ab circa einem Jahr) sollte Heu oder Gras minimal 9,4 MJ ME/kg Trockensubstanz
aufweisen. Fohlen mit einem Kdérpergewicht von ungefahr 25 kg (Alter circa ein halbes Jahr) sollten

minimal 12,1 MJ ME/kg Trockensubstanz zur Bedarfsdeckung aufnehmen.
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Tabelle 5.1
Energiebedarf des Alpakas.

Korper- geschatze | Erhaltungs- | Energie fir | Energiebedarf | Gesamtener-
gewicht Al[t'\e;roc]:a. Tageszu- bedarf KG-Zunahme| Fortbewegung giebedarf

[ka] nahme[g] | [MJME/] | [MJ ME/d] [MJ ME/d] [MJ ME/d]

25 5-6 80 3,4 2,40 0,25 6,06

30 8-9 70 3,9 2,10 0,30 6,31

35 12 -13 60 4,4 1,80 0,35 6,54

40 15-16 50 4,9 1,50 0,40 6,75

45 19 - 20 45 5,3 1,35 0,45 7,10

50 23-24 43 5,7 1,29 0,50 7,52

55 28 - 29 40 6,2 1,20 0,55 7,91

60 32-33 38 6,6 1,14 0,60 8,32

65 35-36 35 7,0 1,05 0,65 8,68

70 36 30 7,4 0,9 0,70 8,98

Je hoher der Energiegehalt im Grundfutter ist, desto gesicherter ist die tatsdchliche Energieaufnahme,
weil dann nicht die maximale Trockensubstanzaufnahmekapazitat zur Bedarfsdeckung erreicht werden

muss.

Der zur Bedarfsdeckung bendtigte Energiegehalt fiir zwei bis drei Jahre alte Alpakas ist in nahezu
allen Bestdnden im Heu und Gras gewahrleistet. Nur auf Hof 7 wurden in 2 Heuproben geringere
Energiemengen nachgewiesen. Dieser Zichter futtert jedoch taglich Kraftfutter zu, sodass davon
ausgegangen werden kann, dass der zur Bedarfsdeckung bendtigte Gehalt an Metabolisierbarer
Energie gewéhrleistet ist. Die von ein- bis zweijahrigen Jungtieren benétigte Metabolisierbare Energie
kann in allen Bestanden nur im Frischgras des Frihjahrs beziehungsweise Friihsommers gefunden
werden. Auch der sehr hohe Energiebedarf abgesetzter Fohlen im Alter von einem halben bis einem
Jahr ist, wie die Futtermittelanalysen und Bedarfsberechnungen zeigen, nicht mit der alleinigen
Verfltterung von Gras oder Heu deckbar. Die Ziichter gleichen den Energiegehalt durch die
Zufltterung von Luzerneheu oder -pellets, Kraftfutter beziehungsweise Ruben und Mohren aus. Ob
jedes Alpaka zu jedem Zeitpunkt der Studie optimal mit Energie versorgt war, kann nicht belegt
werden. Indirekt kdnnen aber durch die Dokumentation des Erndhrungszustandes Ruckschlisse auf
die Energieversorgung gezogen werden. Wenn uber einen langeren Zeitraum der Energiebedarf nicht
gedeckt gewesen waére, ware dies in Form einer Abnahme des Body Condition Scores erkennbar

geworden.
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Proteinbedarf

Genauso wie beim Energiegehalt ist davon auszugehen, dass Fohlen, so lange sie ausschlieflich
beziehungsweise hauptséachlich Milch aufnehmen, bedarfsdeckend mit Proteinen versorgt werden. Nur
die Hypo- oder Agalaktie der Stute, sowie eine mangelnde Milchaufnahme des Fohlens bei
Erkrankungen des Fohlens oder des Muttertieres konnten zu einer Unterversorgung mit Proteinen

fuhren. Dies konnte jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht Uberprift werden.

Der Gehalt an Rohprotein im Futter beim Alpaka wurde anhand des Erhaltungsbedarfes von 3,5 g
Rohprotein / kg KG*” (HUASAQUICHE 1974) und zusétzlich 0,28 g Rohprotein pro Gramm
Zuwachs (VAN SAUN 2006) geschatzt. Daraus ergibt sich, dass ein halbjahriges Cria zur
Bedarfsdeckung minimal 12,4% der Trockensubstanz an Rohprotein aufnehmen sollte. Einjéhrige
Fohlen konnen ihren Rohproteinbedarf mit minimal 9,6% und zweijdhrige mit 7,8% der
Trockensubstanz decken. Dreijadhrige Alpakas sollten minimal 6,6% der Trockensubstanz an
Rohprotein aufnehmen. Bei allen Altersgruppen wird wiederum eine maximale Trockensubstanz-

aufnahmekapazitét von 2% des Korpergewichtes angenommen.

Die Futteranalysen zeigen, dass alle Heu- und Grasproben ausreichend Rohprotein zur
bedarfsdeckenden Erndhrung dreijahriger Alpakas enthalten. In drei Bestdnden weist je eine Heuprobe
nicht ausreichende Mengen Protein auf, um den rechnerisch ermittelten Rohproteinbedarf von
zweijahrigen Alpakas zu decken. Bei Zichter 5 trifft dies auch auf eine Wiedegrasprobe zu. Im
Hinblick auf einjahrige Alpakas enthalten 11 der 21 Heuproben nicht geniigend Rohprotein um eine
bedarfsdeckende Erndhrung zu gewahrleisten. Nur zwei Halter verfiittern Heu von so guter Qualitét,
dass der Bedarf sechs Monate alter Crias gedeckt werden kann. Das Weidegras hingegen enthalt bei
allen Ziichtern, ausgenommen die bereits genannte Probe von Hof 5 im Mai, ausreichend Rohprotein

fiir diese Altersgruppe.

Die Auswertungen lassen erkennen, dass vor allem die Altersgruppe der einhalb- bis einjahrigen
Alpakas, die durch einen besonders hohen Rohproteinbedarf gekennzeichnet ist, in der Wintersaison
bei alleiniger Heufutterung nicht ausreichend Protein Gber das Grundfutter aufnimmt. Die Zufutterung
von Kraftfutter oder Luzerne stellt eine sinnvolle Ergédnzung dar und erfolgt in unterschiedlicher
Weise bei allen Zuchtern.

Faserbestandteile

Der von TRAH (1992) und JOHNSON (1994) empfohlene Rohfasergehalt von 25 bis 30% der
Trockensubstanz ist im Heu aller Ziichter enthalten. Ein extrem hoher Rohfasergehalt von tiber 35%,
wie er in den Heuproben von Hof 7 zu finden ist, ist kritisch zu betrachten, da ein hoher Faseranteil

mit einer Abnahme des Energiegehaltes verbunden ist und der Energiebedarf eventuell nicht mehr
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gedeckt werden kann.

Die Alpakas nehmen, wenn man die Angaben von TRAH (1992) und JOHNSON (1994)
beriicksichtig, meist nicht ausreichend Rohfaser auf, wenn sie ausschlieflich Gras fressen. 13 der 21
analysierten Weidegrasproben enthalten weniger als die minimal empfohlenen 25% Rohfaser. Die
Versorgungsempfehlungen der beiden eben genannten Autoren sind jedoch kritisch zu hinterfragen, da
sie nicht auf experimentellen Untersuchungen basieren. Ein Rohfasermangel in der Ration der Alpakas
wadre in Form von Fermentationsstorungen erkennbar geworden. Entsprechende Symptome waren in
den Herden der sieben Zichter jedoch nicht erkennbar. Demzufolge ist nicht von einer zu geringen
Rohfaseraufnahme auszugehen. Finf der sieben Ziichter bieten auch ganzjahrig ad libitum Heu an,
sodass die Rohfaseraufnahme von den Tieren selbst reguliert werden kann. Den Alpakas auf Hof 5
steht auf den Sommerweiden nicht immer Heu zur Verfligung. Die Weiden dieses Bestandes sind aber
durch ausgesprochen hohe Rohfasergehalte von 27,8 bis 34,0% der Trockensubstanz gekennzeichnet.
Den Alpakas des Ziichters 6 steht auf einigen Weiden ebenfalls nicht immer Heu zur Verfligung. Nur
im Mai weist das Gras deutlich geringere Rohfasergehalte auf, als fiir die Fitterung empfohlen

werden. Somit liegt eventuell nur im Friihjahr eine zeitlich begrenzte Unterversorgung vor.

Mineralstoffe

Zur Schétzung des Mineralstoffbedarfes wurden die von VAN SAUN (2006) vorgeschlagenen
Richtwerte genutzt. Der Mineralstoffbedarf von Crias, die junger als 6 Monate sind, wurde nicht naher
betrachtet, da davon auszugehen ist, dass bei ausschlieflicher beziehungsweise hauptsachlicher
Milchaufnahme eine Bedarfsdeckung erfolgt.

Anhand der Bedarfswerte konnte fiir jeden Mineralstoff berechnet werden, wie hoch der Gehalt im
Grundfutter sein mdisste, um bei einer maximalen Trockensubstanzaufnahme von 2% des

Kdrpergewichtes eine Bedarfsdeckung zu ermdéglichen (siehe Tabelle 5.2)

In den Abbildungen 4.14 bis 4.16 (siehe Seite 61 bis 63), die den Mineralstoffgehalt im Grundfutter
von jedem Hof darstellen, wurde der zur Bedarfsdeckung notwendige Gehalt als horizontale Linie
eingezeichnet. Auswertungen zeigen, dass zwischen 91 und 98% der Grundfuttermittel eine optimale
Versorgung mit Kalium, Mangan und Kupfer erméglichen. Auch Kalzium ist in 93% der Proben in
ausreichender Menge fiir Giber 12 Monate alte Alpakas vorhanden. Fir jiingere Tiere unter einem Jahr
ist nur in 18% der Proben hinreichend viel Kalzium enthalten. Drei Viertel aller Heu- und Grasproben
weisen einen ausreichenden Zinkgehalt auf. Dasselbe gilt bei Phosphor fur den Bedarf tiber 12 Monate
alter Tiere. Crias unter einem Jahr sind nur bei 23% der Proben mit ausreichend Phosphor versorgt. In
81% der Proben ist nicht genug Natrium enthalten, um die in dieser Arbeit vermessenen Alpakas
bedarfsdeckend zu erndhren.

87



5 Diskussion

Tabelle 5.2

Gehalt an Mengen- [g/kg TS] und Spurenelementen [mg/kg TS], der bei einer
maximalen Trockensubstanzaufnahme von 2% des Korpergewichtes zur
Bedarfsdeckung pro Tag von Alpakas bendtigt wird.

Mengen- Gehalt im Grundfutter Souren- Gehalt im Grundfutter
elemgnte zur Bedarfsdeckung eISmente zur Bedarfsdeckung
[o/ kg TS] [mo/ kg TS]
Kalzium 3,007 - 7,25" Zink 26,50
Phosphor 2,10*-3,75" Kupfer 7,50
Kalium 4,65 Selen 0,27
Natrium 0,53 Mangan 18,00

a gilt fur Alpakas im Alter von 12 — 36 Monate; b gilt fir Alpakas im Alter von 1 - 12 Monate

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass vor allem bei der Versorgung mit Kalzium, Phosphor,
Natrium und Selen Defizite und Mangelzustande entstehen kénnen, wenn den Alpakas ausschlieBlich
Gras und Heu zur Verfugung steht. Da alle Ziichter ihren Tieren zusétzlich Mineralstoffe anbieten, ist
nicht von einer Unterversorgung auszugehen. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass
einzelne Tiere zu wenig Mineralstoffe aufnehmen, vor allem wenn diese, wie bei einem der Zichter,
nur zeitweise angeboten werden. Dies kann vor allem in Hinblick auf Kalzium und Phosphor, die
essentiell fiir das Wachstum junger Tiere sind, zu einer reduzierten Entwicklung des Skelettes fiihren.
Aufgrund der Bedingungen einer Feldstudie konnte die Aufnahme von Mineralstoffen einzelner
Alpakas nicht nachverfolgt werden. Es ist aber anzunehmen, dass Mangelzustdnde nur Ausnahmen
darstellen, da vor allem ein langfristiges Defizit zu klinischen Symptomen fiihren wirde. Eine
entsprechende Symptomatik lag bei keinem der Alpakas vor. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen
werden, dass bei Einzeltieren minimale Wachstumsverzogerungen vorlagen, die durch einen
kurzzeitigen Mineralstoffmangel bedingt sind. Eine temporare, geringgradige Wachstumsdepression

ist aber in Anbetracht der Vielzahl der Messungen von untergeordneter Relevanz fur diese Arbeit.

Auch JOHNSON (1994) réat eine Zufitterung von Mineralen, vor allem von Selen und Phosphor. Die
von ihm vorgeschlagene Anpassung je nach Fitterungsart und geografischer Lage des Bestandes ist
nur schwer zu realisieren. Eine ad libitum Fitterung von Mineralstoffen, wie sie auf 6 von insgesamt 7

Hofen praktiziert wird, ist die beste Methode zur Vermeidung von Defiziten und Mangelzusténden.

Vitamine

Es kann davon ausgegangen werden, dass Alpakas vor allem in den Sommermonaten bedarfsdeckend
Vitamin A und E (ber das Weidegras aufnehmen. Auch Vitamin B wird ausreichend durch die
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Mikroorganismen synthetisiert, solange keine Stérungen wie zum Beispiel Stress oder Erkrankungen
vorliegen. Da in den Wintermonaten von allen Ziichtern Vitaminpraparate verabreicht werden, die vor
allem Vitamin D enthalten, sollten keine Defizite auftreten. Um dies zu beurteilen ist jedoch auch die
Haufigkeit der Vitaminverabreichung von Relevanz. Ob eine ausreichende Vitamin D-Versorgung bei
den Alpakas der drei Ziichter vorliegt, die nur unregelméRig Vitamin D supplementieren, ist fraglich.
Ein Vitaminmangel konnte im Rahmen dieser Arbeit mit weiteren labordiagnostischen Analysen nicht
untersucht werden. Da klinischen Symptome, die auf eine Rachitis hindeuten, nicht erkennbar waren,

ist nicht von einer Unterversorgung auszugehen.

Ein Vergleich der Mittelwerte einiger Parameter der 42 Gras- und Heuproben mit Angaben der
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG 2005) ermdglicht die Beurteilung der durchschnitt-
lichen Qualitat des Futters (siehe Tabelle 5.3). Die Referenzwerte der DLG zum Energie- und
Né&hrstoffgehalt  verschiedener Futtermittel fiir Wiederkduer beziehen sich auf frisches
beziehungsweise natlrlich getrocknetes Futter von grasreichem Grinland mit zwei bis drei
Nutzungen. Es ist erkennbar, dass die im Rahmen dieser Arbeit analysierten Proben sehr ahnliche
Energie-, Nahrstoff- und Mineralstoffgehalte aufweisen, wie die der DLG. Die in dieser Studie
vermessenen Alpakas haben demnach Grundfutter von durchschnittlich guter Qualitit aufgenommen,

auch wenn einzelne Verbesserungen in der Versorgung und Rationsgestaltung moglich waren.

Aufgrund der Durchfihrung der Arbeit als Feldversuch konnten keine einheitlichen
Futterungsbedingungen gewdhrleistet werden. Im Fltterungsmanagement der einzelnen Bestande
existieren Unterschiede. Betrachtet man jedoch zusammenfassend die Futterung auf allen Hofen, wird
erkennbar, dass eine Sicherung des Bedarfs an Energie, Protein, Faser, Mineralien und Vitaminen in
den meisten Féllen gewahrleistet ist. Es lag keine offensichtliche Unterversorgung der Alpakas in
einem der Betriebe vor. Von Unterschieden im Wachstum zwischen Tieren einzelner Bestande ist
daher nicht auszugehen. Auch konnten Abweichungen im Wachstumsverlauf so gering gewesen sein,
dass sie im Rahmen dieser Arbeit nicht erkennbar waren.
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Tabelle 5.3

Vergleich der Mittelwerte der Futterinhaltsstoffe der Heu- und Grasproben aller sieben Hofe mit
Angaben der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG 2005) zum Energie- und Néahrstoffgehalt

von Futtermitteln fir Wiederkauer.

Gras Heu

Angaben der | Mittelwert mit Angaben der | Mittelwert mit

DLG SD der Hofe 1-7 DLG SD der Hofe 1-7
TS [%] 19,0 22,2 (+6,3) 86,0 92,1 (£1,6)
ME [MJ] 10,4 10,2 (x0,7) 74 8,4 (+0,6)
Rp [% der TS] 15,7 17,0 (+4,8) 9,4 9,6 (+1,9)
Rf [% der TS] 24,2 24,6 (+3,6) 26,9 31,8 (+3,4)
Ca[g/kg TS] 6,1 6,0 (+1,9) 4,0 5,3 (+1,4)
P [g/kg TS] 2,3 3,3 (+0,6) 2,4 2,3 (+1,0)
Na [g/kg TS] 1,0 0,2 (+0,3) 0,4 0,3 (+0,4)
K [g/kg TS] 28,5 24,9 (+10,5) 18,3 16,1 (+6,8)

5.2.4.7 Einfluss des Parasitenstatus auf Wachstum und Entwicklung

Zusammenfassend kann basierend auf den Ergebnissen der parasitologischen Untersuchungen dieser
Arbeit gefolgert werden, dass auf allen sieben Hofen flir Alpakas typische Parasitenarten vorkommen.
Der Vergleich mit Ergebnissen anderer Studien der letzten neun Jahre bestétigt dies (siehe
Tabelle 5.4).

Die Haufigkeit der Belastung mit Magen-Darm-Strongyliden, Capillaria ssp. und Trichuris ssp. hat im
Vergleich zu den Untersuchungen von SCHMASCHKE (2012), dessen Proben genauso wie in dieser
Arbeit aus dem ostdeutschen Raum stammten, zugenommen. Ursachlich dafir kénnte eine immer
starkere Durchseuchung der Alpakaherden und Weideflaichen mit Parasiten sein. Viele Alpakas
werden (ber Jahre auf denselben Flachen gehalten. AuRerdem steigt die Anzahl der Neuweltkameliden
in Deutschland stetig an. Die Zucht dieser Tiere begann im deutschen Raum erst vor 15 bis 20 Jahren.
Heute schatzt man, dass in Deutschland circa 15000 Neuweltkameliden leben (GAULY et al. 2011).

Dies fuhrt lokal zum Teil zu immer héheren Besatzdichten.

Strongyloides trat anderen Untersuchungen zu Folge mit einer Haufigkeit von circa 2 bis 5% auf
(HENGRAVE BURRI et al. 2005, SCHMASCHKE 2012). In dieser Arbeit konnte diese Parasitenart

in durchschnittlich circa 24% der Kotproben nachgewiesen werden. Der deutlich haufigere Nachweis
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von Strongyloides konnte in der Beprobung von hauptséchlich wachsenden Jungtieren begriindet sein.
DEPLAZES et al. (2012) beschreiben, dass Strongyloides bei Kélbern, L&mmern und Fohlen gehduft
auftritt.

Tabelle 5.4

Haufigkeit von Parasiten bei Neuweltkameliden (Prozentsatz positiver Proben fur die jeweilige
Parasitenart) nach Angaben von HENGRAVE BURRI et al. (2005), GAREIS-WALDBURG (2008),
SCHLOGEL (2010), SCHMASCHKE (2012) im Vergleich mit Ergebnissen eigener Untersuchungen

HENGRAVE — GAREIS- SCHLOGEL SCHMASCHKE  El9ene

Parasiten- BURRIletal. WALDBURG Untersuch-
Art 2005 2008 2010 2012 ungen
(Schweiz) (Ecuador) (Suddeutschland) (Ostdeutschland) (Ostdeutschland)

Strongylidentyp: 47,1%
Spiculopteragia: 6,6%

Magen-Darm- .
lid 83,3%  Nematodirus: 12,0% 52,4% 41,4% 68,6%
SUTgp e Marshallagia: ~ 9,9%
gesamt: 75,6%
Strongyloides 4,9% k.A. k.A. 2,2% 23,7%
Capillaria ssp. 13,2% 6,6% 6,8% 6,3% 11,0%
Trichuris ssp. 30,9% 10,9% 14,0% 16,1% 27,8%
Moniezia ssp. 1,5% 8,5% 1,8% 3,3% 2,9%

Kl. Kokz.: 52,5%
£ mac. 7 20 KI. Kokz.:81,6%
. . , 290

imeri 0 9 9 E. mac.: 2,2%
Eimeria ssp. 62,2% E. ivitaensis: 0.4% 97,6% 51,1% 0
gesamt: 83,8%

gesamt: 60,1%

Dictyocaulus

. 1,5% k.A. 0,0% 1,1% 0,0%
viviparus
Negative
5,4% k.A. k.A. 28,1% 3,3%
Proben
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Das verstarkte Auftreten von Eimeria alpacae, Eimeria lamae und Eimeria punoensis, die als die
Gruppe der Kleinen Kokzidien zusammengefasst wurden, kdnnte ebenfalls darin begriindet sein, dass
die untersuchten Kotproben hauptséchlich von Jungtieren stammen. Fohlen zeigen nach einer
Infektion mit Kokzidien aufgrund des schwacheren Immunsystems hdufiger klinische Symptome als
adulte Alpakas. Crias scheiden somit vermehrt Oozysten aus (FOREYT 2001, ROHBECK 2006,
JOHNSON et al. 2009, FOWLER 2010c). Dies ist auch bei den Jungtieren von Wiederk&uern zu
beobachten (DAUGSCHIES und NAJDROWSKI 2005, REICHEL 2000).

Die Unterschiede in der Intensitat des Parasitenbefalls zwischen den einzelnen Hofen sind nicht sehr
stark ausgepragt, sodass davon auszugehen ist, dass alle vermessenen Alpakas einem &hnlichen
Einfluss unterlagen. Die Ergebnisse der untersuchten Kotproben stellen jedoch nur eine
Momentaufnahme zum Zeitpunkt der Probenentnahme dar. Extrembelastungen mit Parasiten konnten
nicht nachgewiesen werden. Es ist auch nicht davon auszugehen, dass diese bei nicht beprobten

Alpakas auftrat, da alle Zichter regelméiige Entwurmungen vornahmen.

Nur weiterfiihrende Untersuchungen, die Tiere mit Endoparasitosen und absolut parasitenfreie Tiere
vergleichen, konnten die tatsachlichen Auswirkungen von Parasiten auf die Entwicklung wachsender
Jungtiere aufzeigen. Die Alpakas anderer Halter und Ziichter, deren Wachstum anhand der Ergebnisse
dieser Arbeit beurteilt werden soll, unterliegen auch einem parasitaren Einfluss. Somit wurden die
Daten und Messwerte dieser Arbeit unter Bedingungen ermittelt, die typischerweise in Alpakaherden
im deutschen Raum zu finden sind. Diese Aussage trifft jedoch nur auf die im Rahmen dieser Arbeit

untersuchten Parasitenarten zu.

5.2.4.8 Einfluss von Erkrankungen auf Wachstum und Entwicklung

Es ist unbestritten, dass Erkrankungen einen Einfluss auf das Wachstum und die Entwicklung haben.
Wie stark jedoch diese Einwirkungen sind, kann nur sehr schwer ermittelt werden. Die aus dieser
Arbeit resultierenden Wachstums- und Perzentilkurven sollen die Entwicklung von Alpakas
wiederspiegeln, die weitestgehend gesund sind. Im Rahmen einer Feldstudie kénnen jedoch nur in
begrenztem Umfang dufRere und innere Einfllisse auf die zu untersuchende GroRe verhindert oder
abgestellt werden. Mittels der Allgemeinen Untersuchungen, die zu Beginn und bei Auffalligkeiten
auch im Verlauf der Vermessungen durchgefuhrt wurden, wurde versucht, erkrankte Tiere zu

identifizieren, um sie aus der Studie auszuschlieRen.

Die haufigste Ursache fur vermindertes Wachstum, die Belastung mit Magen-Darm-Parasiten, konnte
durch die Analyse von Kotproben kontrolliert werden. Wére ein extremer Befall mit Endoparasiten

aufgetreten, hatten Einzeltiere oder Alpakas einer Herde nicht in die Auswertungen einbezogen
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werden konnen. Eine auflerordentlich hohe Parasitenbelastung war schon vor Beginn der Studie
aufgrund der von den Ziichtern durchgefiihrten Entwurmungsprogramme nicht zu erwarten. Allenfalls
Resistenzen bestimmter Endoparasiten hatten eine Rolle spielen kénnen. Aufgrund der guten Wirkung

der Antiparasitika konnen diese jedoch mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Andere erregerbedingte oder innere Erkrankungen kdnnen in dieser Arbeit nicht ausgeschlossen
werden, da keine weiteren labordiagnostischen Untersuchungen erfolgten. Erst beim Auftreten
Klinischer Symptome wéren diese erkennbar geworden und die Messwerte des jeweiligen Alpakas

waéren nicht mit in die Auswertungen eingeflossen.

Erndhrungsbedingte Erkrankungen konnten eingegrenzt werden, indem der BCS regelmalRig
kontrolliert und so der Erndhrungszustand 0berpriuft wurde. Auch die Untersuchung der
Grundfuttermittel ermdglicht die Einschatzung, ob bei ausreichender Futteraufnahme eine
bedarfsgerechte Versorgung mit N&hr- und Mineralstoffen erfolgt.

Die wichtigste mit der Skelettentwicklung im Zusammenhang stehende Krankheit, die Rachitis, wére
ebenfalls im Rahmen der Vermessungen aufgrund der relativ typischen klinischen Symptomatik
aufgefallen und betroffene Tiere waren aus der Studie ausgeschlossen worden.

Der von den Zichtern im Vorhinein der Arbeit ausgefillte Fragebogen erfasste gehduft im Bestand
auftretende Erkrankungen. Funf der sieben Halter gaben keine vermehrt vorkommenden Probleme an.
In einem Betrieb kdnnen wiederholt Entziindungen im Zwischenklauenbereich beobachtet werden. Es
ist aber davon auszugehen, dass dies keinen oder einen nur sehr geringen Einfluss auf die Entwicklung
und das Wachstum der Alpakas hat. Dementsprechend wurde diese Problematik nicht weiter
untersucht und verfolgt. Auf einem anderen Hof traten im Vorjahr resistente Magen-Darm-
Strongyliden auf. Die Resistenzen wurden rigoros behandelt und konnten in der darauffolgenden

Saison nicht mehr beobachtet werden, sodass sie fir diese Arbeit keine Relevanz mehr hatten.

5.3 Praktische Bedeutung der Ergebnisse

Mit Hilfe der Wachstums- und der Perzentilkurven ist die Beurteilung der Entwicklung junger
Alpakas moglich. Vor allem Entwicklungsstérungen des Skelettes kénnen rechtzeitig erkannt und
Malnahmen zur Diagnostik und Therapie vom Tierarzt ergriffen werden. Auch Riickschliisse auf den
Gesundheitszustand des Tieres konnen gezogen werden. Eine detaillierte Einschétzung des
Entwicklungsstandes in verschiedenen Altersstufen kann anhand der Perzentilkurven, die
Referenzkurven darstellen, erfolgen. Dies erleichtert vor allem eher unerfahrenen Haltern und
Tierdrzten, die selten Neuweltkameliden behandeln, die Beurteilung von Einzeltieren. Grolie

Zuchtbetriebe kénnen Wachstumstrends einzelner Zuchtlinien oder -tiere verfolgen und in Bezug zu
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der Referenzpopulation, an der die Messwerte in dieser Studie erhoben wurden, setzen. Die Ergebnisse
dieser Arbeit sind in der Zuchtbewertung einsetzbar und kdnnen fir ziichterische Entscheidungen
genutzt werden. Auch Wachstumsprognosen sind mit Hilfe der Perzentilen moglich. Weiterfiihrende
Untersuchungen an einer grofieren Gruppe alterer Alpakas ab circa 30 Monaten mussen im Hinblick

auf das Wachstumsende beim Alpaka erfolgen.

Fir die Futtermittelindustrie konnen die Daten uber die Entwicklung des Korpergewichtes und der
GroRe zur Erstellung von Bedarfswerten von Bedeutung sein. Die Fitterung kann so art- und

altersgerecht gestaltet werden.

Die Mdglichkeit der Ermittlung des Korpergewichtes mit Hilfe des Brustumfanges kann vor allem bei
tierérztlichen Behandlungen und bei der Dosierung von Medikamenten zum Einsatz kommen. Vorteile
dieser Methode stellen die einfache Anwendung und der minimale finanzielle, zeitliche und personelle
Aufwand dar. Ein weiterer positiver Aspekt ist, dass bei der Messung nur darauf geachtet werden
muss, dass das Mafband mdglichst straff unmittelbar kaudal der VVordergliedmafRen angelegt wird. Der
gemessene Wert kann entweder direkt in die Formel eingesetzt werden, oder das entsprechende
Gewicht in der Grafik, die das Korpergewicht in Abhangigkeit vom Thoraxumfang darstellt, abgelesen
werden. Auch die Nutzung einer Tabelle, die UmfangsmaBe und das entsprechende Gewicht

gegenuberstellt, ist denkbar.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind fiir Alpakaziichter und -halter, Zuchtverbande, Veterindrmediziner
und Futtermittelhersteller von grolRer praktischer Bedeutung. Insbesondere die in dieser Dissertation
beschriebenen Wachstums- und Perzentilkurven sowie die Gleichung zur Berechnung des

Korpergewichtes sind hilfreich fur die Arbeit mit Alpakas.
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Aulerhalb ihrer urspriinglichen Heimat in Stidamerika steigt die Anzahl der Alpakas stetig an. Die
Tiere erfreuen sich auch in Deutschland einer groRen Beliebtheit. Aktuellen Schatzungen zufolge
leben in Deutschland circa 10.000 Alpakas. Sie werden zur Wollgewinnung, sowie als Begleit- und
Therapietiere in kleinen Hobbyhaltungen oder in Bestdnden mit einer HerdengréfRe von bis zu
150 Tieren gehalten. Damit verbunden werden auch zunehmende Anspriche an die Qualitat der
tierdrztlichen Betreuung dieser Neuweltkameliden gestellt. Die Beurteilung des Wachstums und der
Entwicklung junger Alpakas bildet dabei, genauso wie im Rahmen der Zucht, eine wichtige
Grundlage. Derzeit existieren nur unzureichende Informationen Uber den Wachstumsverlauf beim
Alpaka. Bisher dienten proportional angepasste Daten vom Lama zur Orientierung. Das Ziel dieser
Arbeit ist die auf morphometrischen Daten basierende Beschreibung der physiologischen Entwicklung
des Skelettes und des Korpergewichtes beim Alpaka in den ersten 36 Lebensmonaten. Weiterhin soll
untersucht werden, welche Faktoren Einfluss auf das Wachstum junger Alpakas haben. Die
Bestimmung einer Gleichung zur Berechnung des Kdrpergewichtes stellt einen weiteren Schwerpunkt
der Arbeit dar.

Uber einen Zeitraum von 12 Monaten wurden 162 Alpakas im Alter von wenigen Tagen bis zu 36

Monaten vermessen. In einem zweiwdchentlichen Rhythmus wurden 9 verschiedene Parameter bei

jedem Tier erfasst: Gewicht, Widerristh6he, Hiifthohe, Riickenldnge, Rumpfléange, Tuberculum majus-

Olecranon-Distanz (TOD), Basis patellae-Tuber ischiadicum-Distanz (BTD), Thoraxumfang und

Body Condition Score. Mit Hilfe von speziell angefertigten Messschiebern, einer digitalen Waage und
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einem flexiblen MaRband erfolgte die Datenerhebung am stehenden Tier. Das Wachstum
beeinflussende Faktoren wurden mittels Allgemeiner Untersuchung der Tiere, stichprobenartigen

Kotprobenuntersuchungen, Futtermittelanalysen und vom Halter ausgeftllten Fragebdgen erfasst.

Die erhobenen Messwerte wurden unter Verwendung der nichtparametrischen Regression LOESS
(locally weighted scatterplot smoothing) zur Erstellung von Wachstumskurven genutzt, die den
durchschnittlichen Wachstumsverlauf des Korpergewichtes, sowie verschiedener Kérpermalie von bis
zu 36 Monate alten Alpakas darstellen. Sie ermdglichen die Beurteilung der kdrperlichen Entwicklung
eines Alpakas. Unter Anwendung der LMS-Methode (Schiefe der Verteilung der Messwerte A [L],
Mittelwert M, Standardabweichung S) wurden Perzentilkurven von vier Parametern erstellt, die als
Referenzkurven und Richtlinien zur Beurteilung der tierartspezifischen Grofle und des Gewichtes
genutzt werden kdnnen. Wachstumsprognosen und Rickschlusse auf das Alter eines Alpakas sind mit
Hilfe der Perzentilkurven mdglich. Sowohl die Wachstumskurven als auch die Perzentilkurven lassen
erkennen, dass Alpakas mit 36 Monaten noch nicht ausgewachsen sind. Die Kurven wurden anhand
von Messwerten von Alpakas erarbeitet, die unter Bedingungen gehalten wurden, die keinen
beziehungsweise einen minimalen Einfluss auf das Wachstum haben. Dies ist anhand der Ergebnisse
der parasitologischen Untersuchungen und der Futtermittelanalysen erkennbar. Weitere Auswertungen
der Messdaten zeigen, dass keine signifikanten Entwicklungsunterschiede zwischen Hengsten und
Stuten beziehungsweise zwischen der Rasse Huacaya und der Rasse Suri bestehen. Ahnlich wie bei
anderen Tierarten auch, eignet sich der Thoraxumfang zur zuverldssigen Berechnung des
Korpergewichtes besonders gut. Eine groRe Korrelation besteht auch zwischen der Rumpf-

beziehungsweise der Riickenlange und dem Kdérpergewicht.

Praktische Bedeutung haben die Erkenntnisse dieser Arbeit vor allem fiir Alpakaziichter und —halter,
sowie flr Veterindarmediziner. Die Ergebnisse bilden eine wichtige Grundlage fur das Fltterungs- und

Reproduktionsmanagement beim Alpaka.
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The number of alpacas bred outside their natural habitat in South America increases continuously.
Alpacas become more and more popular in Germany. According to recent estimates about 10.000
alpacas live in Germany. They are used for wool production, as companion animal and for therapeutic
treatments. The alpacas are kept as pets in smaller groups or as livestock in herds of up to 150 animals.
Due to the rising number of these camelids in Germany and more intense use, higher demands on the
quality of veterinary care of alpacas occur. Knowledge and data on growth and development in young
alpacas are essential for an objective health evaluation as well as for breeding management. Currently
very limited information is available on growth of alpacas and the data published have been adapted
by calculation using measurements performed on Ilamas. The primary objective of this study was to
determine the physiological development of the skeleton and the body weight of alpacas from birth
until 36 months of age based on morphometric data. An additional aim was to analyze factors that
influence the growth of young alpacas. A third focus of this study was to generate a mathematical

formula to calculate the body weight.

The measurements were performed on 162 alpacas with an age ranging from the first day of life up to
36 months. For each alpaca nine different parameters were determined every two weeks: body weight,
height at withers, height in the hip, thoracic circumference, length of the back, length of the trunk,
Greater tubercle-Olecranon-distance (TOD), Base of the patella-Ischial tuber-distance (BTD) and body
condition score. All measurements were carried out on standing animals. Three custom designed

caliper gauges, a digital balance and a flexible measuring tape were used to obtain the nine parameters.
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Factors that influence growth were captured by clinical examination, randomized fecal samples,

analysis of forage and a questionnaire completed by the breeder.

Based on the data collected growth curves were developed using the nonparametric regression LOESS
(locally weighted scatterplot smoothing). These curves represent the average growth pattern of body
weight and various body measurements of up to 36 months old alpacas. Using theses curves the
physical development of this species can be assessed. By applying the LMS-Method (skewness of the
measurement distribution A [L], mean M, coefficient of variation S) percentile curves of four different
parameters have been generated. They can serve as reference curves and as guidelines for objective
evaluation of species specific size and weight. Using the percentile curves a reliable prediction of
growth or conclusions regarding the age of an alpaca are possible. The growth curves as well as the
percentile curves show that alpacas are not mature at the age of 36 months. The curves are based upon
data from alpacas who were raised under environmental conditions which have no or minimized
influence on growth. This is evident in the results of the parasitological examinations and the feed
analysis. Further analyses indicate that no significant differences in growth exist between males and
females respectively between the two breeds Huacaya and Suri. Like in other species the thoracic
circumference is particularly suitable for estimating the body weight. A strong correlation exists

between body weight and the length of the trunk as well as the length of the back.

The results of this study are of practical significance for alpaca owners, breeders and veterinarians.

They provide a sound basis for recommendations in feeding and management of reproduction.
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9.1 Interpolierte Werte der Perzentilkurven

Tabelle 9.1
Interpolierte Werte der Perzentilkurven fiir das Korpergewicht [kg] beim Alpaka (Korpergewicht in
Abhéangigkeit vom Alter).

Alter [Tage] 3. Perzentile 10. Perzentile  50. Perzentile  90. Perzentile  97. Perzentile

0 5,527 6,098 7,308 8,685 9,500
5 6,477 7,088 8,460 10,065 11,000
10 7,419 8,075 9,607 11,447 12,512
15 8,338 9,041 10,729 12,804 14,005
20 9,196 9,944 11,779 14,079 15,412
25 9,979 10,771 12,742 15,250 16,709
30 10,677 11,511 13,607 16,301 17,873
35 11,277 12,153 14,362 17,217 18,885
40 11,804 12,721 15,038 18,034 19,783
45 12,292 13,251 15,673 18,800 20,621
50 12,762 13,765 16,292 19,542 21,428
55 13,222 14,269 16,898 20,262 22,205
60 13,676 14,766 17,491 20,956 22,946
65 14,134 15,267 18,081 21,630 23,658
70 14,587 15,761 18,654 22,270 24,330
75 15,027 16,241 19,200 22,867 24,953
80 15,461 16,714 19,728 23,434 25,550
85 15,886 17,178 20,242 23,985 26,140
90 16,290 17,630 20,742 24,526 26,737
120 15,868 17,663 22,005 27,199 30,004
150 17,377 19,367 24,187 29,945 33,041
180 18,628 20,792 26,038 32,289 35,637
210 19,684 22,011 27,644 34,337 37,906
240 20,620 23,104 29,107 36,210 39,979
270 21,508 24,150 30,520 38,022 41,985
300 22,408 25,216 31,964 39,870 44,027
330 23,351 26,333 33,478 41,801 46,155
360 24,337 27,504 35,062 43,812 48,364
390 25,346 28,706 36,685 45,857 50,602
420 26,347 29,903 38,300 47,872 52,790
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450 27,311 31,065 39,865 49,795 54,860
480 28,218 32,170 41,349 51,583 56,756
510 29,057 33,208 42,738 53,212 58,453
540 29,830 34,182 44,035 54,681 59,947
570 30,540 35,097 45,244 55,999 61,249
600 31,197 35,965 46,382 57,183 62,381
630 31,813 36,803 47,468 58,262 63,379
660 32,408 37,632 48,527 59,273 64,287
690 32,998 38,471 49,584 60,253 65,151
720 33,597 39,335 50,657 61,230 66,006
750 34,209 40,229 51,752 62,216 66,871
780 34,834 41,152 52,870 63,218 67,753
810 35,469 42,103 54,007 64,235 68,653
840 36,109 43,076 55,157 65,263 69,569
870 36,750 44,068 56,316 66,297 70,495
900 37,386 45,075 57,479 67,334 71,429
930 38,016 46,094 58,643 68,371 72,368
960 38,631 47,126 59,807 69,409 73,314
990 39,243 48,169 60,973 70,451 74,267
1020 39,809 49,222 62,141 71,496 75,229
1050 40,322 50,285 63,309 72,545 76,200
1080 40,881 51,354 64,478 73,598 77,178
Tabelle 9.2

Interpolierte Werte der Perzentilkurven fur die Widerristhdhe [cm] beim Alpaka (Widerristhéhe in
Abhangigkeit vom Alter).

Alter [Tage] 3. Perzentile  10. Perzentile  50. Perzentile  90. Perzentile  97. Perzentile

0 50,369 52,197 55,909 59,973 62,316
5 51,435 53,256 57,045 61,136 63,357
10 52,445 54,280 58,160 62,285 64,445
15 53,421 55,296 59,254 63,414 65,535
20 54,350 56,260 60,295 64,486 66,581
25 55,195 57,136 61,232 65,444 67,518
30 55,945 57,909 62,051 66,276 68,335
35 56,596 58,579 62,753 66,985 69,031
40 57,189 59,186 63,381 67,616 69,652
45 57,796 59,799 64,006 68,242 70,273
50 58,403 60,410 64,623 68,859 70,886
55 58,976 60,985 65,199 69,435 71,461
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60 59,519 61,529 65,744 69,981 72,012

65 60,036 62,050 66,269 70,516 72,557

70 60,474 62,498 66,728 70,989 73,043

75 60,793 62,837 67,084 71,363 73,436

80 61,005 63,080 67,352 71,655 73,753

85 61,153 63,275 67,583 71,919 74,056

90 61,293 63,485 67,840 72,221 74,417
120 61,709 64,266 69,577 74,784 77,212
150 63,232 65,848 71,273 76,569 79,026
180 64,544 67,217 72,745 78,111 80,587
210 65,651 68,379 73,997 79,414 81,900
240 66,581 69,361 75,056 80,507 82,994
270 67,379 70,206 75,966 81,436 83,919
300 68,098 70,966 76,776 82,256 84,731
330 68,784 71,685 77,532 83,014 85,480
360 69,471 72,394 78,265 83,743 86,200
390 70,169 73,104 78,982 84,452 86,900
420 70,870 73,806 79,676 85,129 87,568
450 71,563 74,488 80,333 85,761 88,188
480 72,234 75,140 80,945 86,337 88,750
510 72,876 75,755 81,504 86,849 89,24
540 73,481 76,325 82,006 87,293 89,663
570 74,045 76,850 82,450 87,667 90,010
600 74,573 77,334 82,841 87,978 90,289
630 75,071 77,785 83,193 88,240 90,514
660 75,553 78,217 83,518 88,469 90,703
690 76,029 78,642 83,832 88,682 90,874
720 76,508 79,068 84,145 88,891 91,040
750 76,990 79,496 84,459 89,099 91,204
780 77,472 79,925 84,773 89,308 91,369
810 77,954 80,352 85,086 89,517 91,533
840 78,431 80,777 85,398 89,724 91,696
870 78,903 81,196 85,705 89,928 91,857
900 79,369 81,610 86,010 90,132 92,018
930 79,831 82,021 86,313 90,336 92,180
960 80,290 82,430 86,616 90,543 92,346
990 80,748 82,838 86,922 90,754 92,518
1020 81,203 83,245 87,229 90,970 92,695
1050 81,656 83,651 87,537 91,189 92,877
1080 82,106 84,054 87,845 91,411 93,062
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Tabelle 9.3
Interpolierte Werte der Perzentilkurven fur die Hufthéhe [cm] beim Alpaka (HUfthdhe in Abhéngigkeit
vom Alter).

Alter [Tage] 3. Perzentile 10. Perzentile 50. Perzentile  90. Perzentile  97. Perzentile

0 50,978 52,599 56,328 60,993 64,085

5 51,947 53,592 57,384 61,978 64,744
10 52,910 54,593 58,456 63,000 65,585
15 53,888 55,617 59,551 64,061 66,523
20 54,855 56,629 60,630 65,111 67,481
25 55,753 57,567 61,621 66,073 68,370
30 56,536 58,384 62,482 66,903 69,139
35 57,199 59,080 63,213 67,603 69,789
40 57,814 59,725 63,892 68,259 70,405
45 58,456 60,397 64,601 68,957 71,077
50 59,111 61,083 65,326 69,685 71,793
55 59,730 61,732 66,014 70,385 72,489
60 60,281 62,312 66,632 71,017 73,122
65 60,778 62,841 67,199 71,601 73,712
70 61,207 63,305 67,703 72,125 74,245
75 61,536 63,676 68,115 72,557 74,689
80 61,784 63,973 68,455 72,921 75,073
85 61,973 64,223 68,756 73,253 75,437
90 62,132 64,469 69,059 73,599 75,835
120 62,735 65,290 70,673 76,050 78,592
150 64,490 67,052 72,488 77,947 80,531
180 66,023 68,588 74,060 79,578 82,195
210 67,339 69,903 75,393 80,951 83,589
240 68,465 71,023 76,519 82,097 84,750
270 69,449 71,997 77,486 83,074 85,734
300 70,342 72,877 78,353 83,941 86,606
330 71,188 73,709 79,166 84,752 87,421
360 72,016 74,521 79,957 85,539 88,213
390 72,830 75,318 80,731 86,309 88,987
420 73,620 76,090 81,478 87,050 89,733
450 74,372 76,824 82,185 87,748 90,433
480 75,075 77,510 82,842 88,390 91,074
510 75,723 78,140 83,441 88,970 91,650
540 76,310 78,712 83,980 89,483 92,156
570 76,839 79,225 84,458 89,930 92,594
600 77,315 79,686 84,883 90,320 92,970
630 77,751 80,107 85,266 90,665 93,300
660 78,162 80,503 85,624 90,983 93,602
690 78,562 80,889 85,972 91,290 93,892
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720 78,960 81,273 86,318 91,596 94,182
750 79,357 81,656 86,664 91,903 94,474
780 79,751 82,036 87,007 92,206 94,762
810 80,136 82,408 87,341 92,502 95,044
840 80,509 82,767 87,662 92,784 95,312
870 80,866 83,110 87,967 93,049 95,565
900 81,204 83,436 88,253 93,296 95,798
930 81,526 83,745 88,522 93,525 96,015
960 81,837 84,043 88,780 93,743 96,222
990 82,140 84,333 89,032 93,955 96,422
1020 82,438 84,619 89,279 94,163 96,620
1050 82,732 84,902 89,523 94,368 96,817
1080 83,024 85,184 89,766 94,572 97,017
Tabelle 9.4

Interpolierte Werte der Perzentilkurven flir die Rumpflange [cm] beim Alpaka (Rumpflange in

Abhéangigkeit vom Alter).

Alter [Tage] 3. Perzentile

10. Perzentile

50. Perzentile

90. Perzentile

97. Perzentile

0 37,921 39,069 41,665 44,778 46,702

5 39,564 40,705 43,357 46,573 48,499
10 41,223 42,370 45,084 48,409 50,370
15 42,882 44,043 46,827 50,260 52,267
20 44,462 45,645 48,499 52,031 54,079
25 45,918 47,127 50,052 53,664 55,740
30 47,212 48,452 51,443 55,115 57,203
35 48,327 49,599 52,653 56,366 58,452
40 49,307 50,612 53,727 57,466 59,539
45 50,198 51,537 54,706 58,460 60,513
50 51,047 52,418 55,637 59,399 61,429
55 51,889 53,290 56,556 60,323 62,330
60 52,713 54,143 57,452 61,221 63,207
65 53,511 54,973 58,324 62,096 64,064
70 54,232 55,728 59,120 62,893 64,844
75 54,825 56,355 59,785 63,550 65,487
80 55,292 56,861 60,322 64,074 65,999
85 55,659 57,274 60,767 64,504 66,422
90 55,969 57,643 61,170 64,895 66,822
120 53,595 56,502 62,331 67,842 70,355
150 55,873 58,834 64,810 70,483 73,071
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180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
660
690
720
750
780
810
840
870
900
930
960
990
1020
1050
1080

57,866
59,593
61,098
62,434
63,661
64,825
65,952
67,045
68,093
69,079
69,990
70,820
71,573
72,256
72,880
73,462
74,020
74,567
75,111
75,651
76,182
76,701
77,202
77,682
78,144
78,588
79,016
79,426
79,812
80,163
80,437

60,874
62,645
64,193
65,576
66,852
68,069
69,254
70,407
71,516
72,565
73,540
74,436
75,256
76,007
76,703
77,360
77,998
78,630
79,262
79,895
80,524
81,144
81,752
82,346
82,927
83,501
84,072
84,641
85,208
85,774
86,339

66,971
68,842
70,473
71,929
73,274
74,557
75,808
77,026
78,197
79,303
80,331
81,275
82,138
82,929
83,661
84,352
85,024
85,690
86,358
87,027
87,691
88,345
88,985
89,611
90,223
90,828
91,429
92,029
92,627
93,225
93,823

72,771
74,734
76,430
77,928
79,299
80,599
81,860
83,083
84,254
85,353
86,365
87,2866
88,119
88,873
89,563
90,211
90,837
91,459
92,082
92,708
93,329
93,942
94,540
95,124
95,695
96,259
96,820
97,380
97,940
98,501
99,062

75,416
77,419
79,137
80,645
82,015
83,309
84,560
85,770
86,925
88,006
88,996
89,891
90,695
91,418
92,077
92,691
93,285
93,874
94,467
95,064
95,658
96,244
96,819
97,379
97,929
98,473
99,016
99,562
100,113
100,670
101,245
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9.2

Berechnungen zum Einfluss der Rasse

Vergleich des Kérpergewichtes (KG) bei Huacayas (h) und Suris (s)

1. Berucksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Rasse ,hs‘ sowie des

Interaktionseffektes ,alt:hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 13,653 0,633 0,000
alt 1,682 0,018 0,000
hs 0,436 1,408 0,757
alt:hs -0,081 0,040 0,045

= Prs UNd Parhs > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Inter-

aktionseffektes und der Rasse auf die Zielvariable (Korpergewicht KG)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 13,862 0,626 0,000
alt 1,665 0,016 0,000
hs -0,630 1,307 0,630

= pps > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss der Rasse auf die

Zielvariable (Ko6rpergewicht KG)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Rasse ,hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 13,736 0,565 2E-16
alt 1,665 0,016 2E-16

= Parm < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable

(Korpergewicht KG)

Vergleich des Brustumfanges (BU) bei Huacayas (h) und Suris (s)

1. Berucksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Rasse ,hs‘ sowie des

Interaktionseffektes ,alt:hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,658 0,501 0,000
alt 1,267 0,019 0,000
hs 0,841 1,116 0,452
alt:hs -0,090 0,042 0,032
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= Prs Und paens > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des

Interaktionseffektes

und der Rasse auf die Zielvariable
(Brustumfang BU)
2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:hs*
EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,894 0,489 0,000
alt 1,249 0,017 0,000
hs -0,347 0,969 0,720

— pps > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss der Rasse auf die
Zielvariable (Brustumfang BU)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Rasse ,hs*

EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,825 0,447 2E-16
alt 1,248 0,017 2E-16

= par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable

(Brustumfang BU)

e Vergleich der Widerristhéhe (WH) bei Huacayas (h) und Suris (s)

1. Beriicksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt [in Monaten] und Rasse ,hs* sowie des

Interaktionseffektes ,alt:hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 63,017 0,511 0,000
alt 1,049 0,016 0,000
hs 1,040 1,137 0,361
alt:hs -0,004 0,035 0,896

= Prs UNd Paens > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des

Interaktionseffektes

und der Rasse auf die Zielvariable
(Widerristhohe WH)
2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:hs*
EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 63,029 0,503 0,000
alt 1,048 0,014 0,000
hs 0,979 1,037 0,346
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= pps > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss der Rasse auf die
Zielvariable (Widerrisththe WH)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Rasse ,hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 63,228 0,456 2E-16
alt 1,048 0,014 2E-16
= Par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable
(Widerristhohe WH)

o Vergleich der Hufthéhe (HH) bei Huacayas (h) und Suris (s)

1. Berucksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Rasse ,hs‘ sowie des

Interaktionseffektes ,alt:hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 64,043 0,532 0,000
alt 1,118 0,017 0,000
hs 0,137 1,184 0,907
alt:hs -0,010 0,037 0,779

= Prs Und pParns > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des

Interaktionseffektes und der Rasse auf die Zielvariable (Hufthtéhe HH)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:hs

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 64,070 0,523 0,000
alt 1,116 0,015 0,000
hs -0,001 1,075 0,999

= pps > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss der Rasse auf die
Zielvariable (Hufthéhe HH)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Rasse ,hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 64,073 0,474 2E-16
alt 1,115 0,015 2E-16

= Par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable

(Hufthdhe HH)
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Vergleich der Rumpflange (RUL) bei Huacayas (h) und Suris (s)

1. Beriicksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt [in Monaten] und Rasse ,hs‘ sowie des

Interaktionseffektes ,alt:hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,190 0,602 0,000
alt 1,537 0,021 0,000
hs -0,079 1,341 0,953
alt:hs -0,049 0,046 0,286
= Prs Und pans > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und der Rasse auf die Zielvariable
(Rumpflange RUL)
2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:hs*
Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,318 0,591 0,000
alt 1,527 0,018 0,000
hs -0,732 1,195 0,540

= pps > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss der Rasse auf die
Zielvariable (Rumpflange RUL)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Rasse ,hs*

EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,172 0,538 2E-16
alt 1,527 0,018 2E-16

= par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable
(Rumpflange RUL)

1. Berucksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Rasse ,hs‘ sowie des

Interaktionseffektes ,alt:hs*

Vergleich der Rickenlange (RUE) bei Huacayas (h) und Suris (s)

EffektgrofRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 37,972 0,558 0,000
altm 1,330 0,017 0,000
hs 0,003 1,241 0,998
alt:hs 0,004 0,037 0,912

= Prs UNd Paens > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des

Interaktionseffektes

(Ruckenlédnge RUE)

und der

Rasse auf
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2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 37,962 0,549 0,000
alt 1,331 0,015 0,000
hs 0,057 1,138 0,959

= pps > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss der Rasse auf die

Zielvariable (Rickenlange RUE)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Rasse ,hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 37,977 0,496 2E-16
alt 1,331 0,015 2E-16

= par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable

(Ruickenlange RUE)

Vergleich der BTD bei Huacayas (h) und Suris (s)

1. Berucksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Rasse ,hs‘ sowie des

Interaktionseffektes ,alt:hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 18,633 0,153 0,000
alt 0,273 0,006 0,000
hs 0,166 0,343 0,627
alt:hs 0,001 0,014 0,938

= Prs Und Parns > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des

Interaktionseffektes und der Rasse auf die Zielvariable (BTD)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 18,630 0,148 0,000
alt 0,273 0,005 0,000
hs 0,181 0,284 0,525

= pps > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss der Rasse auf die
Zielvariable (BTD)
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3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Rasse ,hs*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 18,667 0,137 2E-16
alt 0,273 0,005 2E-16

= par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable (BTD)

Vergleich der TOD bei Huacayas (h) und Suris (s)

1. Berucksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Rasse ,hs‘ sowie des

Interaktionseffektes ,alt:hs*

EffektgrofRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 15,010 0,178 0,000
alt 0,369 0,005 0,000
hs 0,010 0,397 0,978
alt:hs -0,000 0,012 0,947

= Prs UNd parns > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des

Interaktionseffektes und der Rasse auf die Zielvariable (TOD)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:hs*

EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 15,012 0,175 0,000
alt 0,369 0,005 0,000
hs -0,000 0,358 0,998

— pps > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss der Rasse auf die

Zielvariable (TOD)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Rasse ,hs*

EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 15,014 0,158 2E-16
alt 0,369 0,005 2E-16

— Pai < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable (TOD)
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9.3 Berechnungen zum Einfluss des Geschlechtes

o Vergleich des Kdrpergewichtes (KG) bei Hengsten (m) und Stuten (w)

1. Berlcksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Geschlecht ,mw* sowie

des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 14,015 0,804 0,000
alt 1,670 0,024 0,000
mw -0,561 1,133 0,620
alt:mw -0,008 0,032 0,803

= Pmw UNd Paemw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und des Geschlechtes auf die Zielvariable

(Korpergewicht KG)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 14,069 0,775 0,000
alt 1,665 0,016 0,000
mw -0,665 1,054 0,528

= Pmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Geschlechtes auf

die Zielvariable (Korpergewicht KG)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Geschlecht ,mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 13,736 0,565 2E-16
alt 1,665 0,016 2E-16

= Par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable

(Korpergewicht KG)

Vergleich des Brustumfanges (BU) bei Hengsten (m) und Stuten (w)

1. Berlicksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt [in Monaten] und Geschlecht ,mw* sowie

des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,902 0,634 0,000
alt 1,266 0,025 0,000
mw -0,169 0,894 0,849
alt:mw -0,030 0,034 0,377
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= Pmw UNd Parmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und des Geschlechtes auf die Zielvariable
(Brustumfang BU)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:mw*

EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 55,101 0,594 0,000
alt 1,249 0,017 0,000
mw -0,555 0,783 0,479

= pmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Geschlechtes auf

die Zielvariable (Brustumfang BU)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Geschlecht ,mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,825 0,447 2E-16
alt 1,248 0,017 2E-16

= Par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable

(Brustumfang BU)

Vergleich der Widerrisththe (WH) bei Hengsten (m) und Stuten (w)

1. Berucksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Geschlecht ,mw* sowie

des Interaktionseffektes ,alt:mw*

EffektgrofRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 64,023 0,644 0,000
alt 1,049 0,021 0,000
mw -1,573 0,907 0,084
alt:mw -0,001 0,028 0,965

= Pmw UNd Paemw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und des Geschlechtes auf die Zielvariable
(Widerrisththe WH)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 64,031 0,615 0,000
alt 1,0491 0,014 0,000
Mw -1,589 0,830 0,057
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= pmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Geschlechtes auf die
Zielvariable (Widerrisththe WH)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Geschlecht ,mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 63,228 0,456 2E-16
alt 1,048 0,014 2E-16
= Par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable
(Widerrisththe WH)

e Vergleich der Hufthohe (HH) bei Hengsten (m) und Stuten (w)

1. Berlcksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Geschlecht ,mw* sowie
des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 64,862 0,672 0,000
alt 1,109 0,022 0,000
mw -1,565 0,947 0,100
alt:mw 0,012 0,030 0,689

= Pmw UNd Paemw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und des Geschlechtes auf die Zielvariable
(HUfthdhe HH)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 64,783 0,640 0,000
alt 1,116 0,015 0,000
mw -1,410 0,861 0,103

= Pmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Geschlechtes auf

die Zielvariable (Hifthohe HH)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Geschlecht ,mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 64,073 0,474 2E-16
alt 1,115 0,015 2E-16

= Par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable

(Hufthohe HH)
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Vergleich der Rumpflange (RUL) bei Hengsten (m) und Stuten (w)

1. Berlicksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt [in Monaten] und Geschlecht ,mw* sowie

des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,705 0,766 0,000
alt 1,518 0,028 0,000
mw -1,068 1,079 0,323
alt:mw 0,017 0,037 0,640

= Pmw UNd Paemw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und des Geschlechtes auf die Zielvariable
(Rumpflange RUL)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:mw*

EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,591 0,723 0,000
alt 1,528 0,018 0,000
mw -0,843 0,964 0,383

= Pmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Geschlechtes auf

die Zielvariable (Rumpflange RUL)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Geschlecht ,mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 54,172 0,538 2E-16
alt 1,527 0,018 2E-16

= par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable
(Rumpflange RUL)

Vergleich der Rickenlange (RUE) bei Hengsten (m) und Stuten (w)

1. Berlicksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt [in Monaten] und Geschlecht ,mw* sowie

des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 38,465 0,706 0,000
alt 1,328 0,022 0,000
mw -0,975 0,995 0,328
alt:mw 0,007 0,030 0,808

= Pmw UNd Paemw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und des Geschlechtes auf die Zielvariable
(Riickenldnge RUE)
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2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 38,418 0,676 0,000
alt 1,331 0,015 0,000
mw -0,881 0,916 0,337

= Pmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Geschlechtes auf

die Zielvariable (Ruckenlange RUE)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Geschlecht ,mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 37,977 0,496 2E-16
alt 1,331 0,015 2E-16

= pPar < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable
(Ruckenlédnge RUE)

e Vergleich der BTD bei Hengsten (m) und Stuten (w)

1. Beriicksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Geschlecht ,mw* sowie

des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 18,594 0,193 0,000
alt 0,288 0,008 0,000
mw 0,131 0,272 0,630
alt:mw -0,026 0,011 0,022

= Pmw UNd Parmy > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und des Geschlechtes auf die Zielvariable (BTD)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 18,770 0,178 0,000
alt 0,273 0,005 0,000
mw -0,208 0,230 0,364

= Pmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Geschlechtes auf

die Zielvariable (BTD)
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3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Geschlecht ,mw*

EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 18,667 0,137 2E-16
alt 0,273 0,005 2E-16

= par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable (BTD)

Vergleich der TOD bei Hengsten (m) und Stuten (w)

1. Berucksichtigung der Haupteffekte Alter ,alt* [in Monaten] und Geschlecht ,mw* sowie

des Interaktionseffektes ,alt:mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 15,245 0,224 0,000
alt 0,371 0,007 0,000
mw -0,456 0,315 0,150
alt:mw -0,004 0,010 0,669

= Pmw UNd Paemw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des
Interaktionseffektes und des Geschlechtes auf die Zielvariable (TOD)

2. Reduktion: Entfernung des Interaktionseffektes ,alt:mw*

EffektgroRe | Standardfehler p-Wert
Intercept 15,274 0,213 0,000
alt 0,369 0,005 0,000
mw -0,513 0,286 0,074

= Pmw > 0,01 und somit kein relevanter Einfluss des Geschlechtes auf die
Zielvariable (TOD)

3. Reduktion: Entfernung des Haupteffektes Geschlecht ,mw*

Effektgrofle | Standardfehler p-Wert
Intercept 15,014 0,158 2E-16
alt 0,369 0,005 2E-16

— Par < 0,01 und somit Einfluss des Alters auf die Zielvariable (TOD)
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9.4

Ergebnisse der Futtermitteluntersuchungen

Tabelle 9.5

Ergebnisse der Futtermitteluntersuchung fir den Gehalt an TS, Rf, Rp, Ra, und Energie.

1 2 4 .
Proben- | g | Proben- Entnahme| Ml 52| MY TS | METER | MR ot
: der 0S] der TS] der TS] der TS] | [MJ/ kgTS]
12-1065 | Hof1l Gras 07.05.12 20,02 21,32 23,05 8,74 11,40
11-1806 | Hof1 Gras 21.06.11 18,86 24,31 13,23 8,45 10,54
11-1981 | Hof1l Gras 15.08.11 16,18 22,27 15,96 17,58 9,21
11-2107 | Hofl Heu 07.11.11 91,03 26,50 13,38 9,54 9,32
12-3 Hof1 Heu 25.01.12 92,55 32,51 6,96 6,41 8,25
12-608 Hof1 Heu 12.03.12 92,67 33,50 7,83 6,81 8,07
12-1081 | Hof2 Gras 14.05.12 24,31 25,17 15,31 5,59 10,80
11-1813 | Hof2 Gras 28.06.11 24,67 25,46 14,60 8,34 10,46
11-2078 | Hof2 Gras 19.09.11 23,57 23,27 13,51 12,29 9,76
11-2104 | Hof2 Heu 16.11.11 91,08 29,48 7,85 4,81 8,79
12-9 Hof2 Heu 25.01.12 93,09 29,11 8,43 8,75 8,86
12-677 Hof2 Heu 19.03.12 93,26 31,11 9,28 9,48 8,50
12-1066 | Hof3 Gras 07.05.12 16,13 17,56 26,32 14,48 11,51
11-1814 | Hof3 Gras 26.06.11 15,78 22,53 19,46 13,33 10,61
11-1982 | Hof3 Gras 15.08.11 18,10 24,31 12,73 16,49 9,09
11-2106 | Hof3 Heu 07.11.11 88,84 33,19 8,40 7,41 8,13
12-4 Hof 3 Heu 25.01.12 92,87 35,49 7,67 6,77 7,72
12-678 Hof 3 Heu 26.03.12 92,77 34,46 10,02 5,89 7,90
12-1079 | Hof4 Gras 11.05.12 17,66 23,20 22,82 13,89 10,62
11-1807 | Hof4 Gras 21.06.11 24,44 25,04 12,91 8,72 10,40
11-1983 | Hof4 Gras 16.08.11 18,74 21,41 14,94 16,58 9,37
11-2105 | Hof4 Heu 11.11.11 95,50 30,48 9,76 13,12 8,61
12-8 Hof4 Heu 25.01.12 94,15 29,50 7,91 8,09 8,79
12-675 Hof4 Heu 16.03.12 90,98 27,84 11,76 7,47 9,08
12-1080 | Hof5 Gras 11.05.12 25,15 27,85 13,49 7,32 10,18
11-1808 | Hof5 Gras 21.06.11 44,71 34,05 6,61 5,33 9,19
11-1984 | Hof5 Gras 16.08.11 26,80 30,86 15,27 8,26 9,84
11-2108 | Hof5 Heu 25.11.11 90,14 29,62 11,80 9,56 8,77
12-7 Hof5 Heu 25.01.12 93,77 32,95 9,33 6,38 8,17
12-676 Hof 5 Heu 16.03.12 88,95 26,71 13,23 9,03 9,28
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12-1067 | Hof6 Gras 08.05.12 17,44 20,79 21,05 11,25 11,13
11-1812 | Hof6 Gras 22.06.11 27,89 30,12 11,76 8,22 9,70
11-1986 | Hof6 Gras 17.08.11 21,28 24,34 23,14 11,83 10,12
11-2102 | Hof6 |Luzerneh.| 09.11.11 92,03 37,99 16,91 7,58 8,44
11-2103 | Hof6 Heu 09.11.11 90,89 32,13 11,06 11,27 8,32

12-5 Hof 6 Heu 25.01.12 91,06 28,12 11,27 11,61 9,03
12-609 Hof6 Heu 13.03.12 92,11 32,58 9,85 11,32 8,24
12-1078 | Hof7 Gras 10.05.12 18,22 23,11 21,22 10,24 10,92
11-1811 | Hof7 Gras 23.06.11 26,58 25,55 17,99 9,97 10,45
11-1985 | Hof7 Gras 17.08.11 19,66 24,31 22,00 12,50 9,99
11-2109 | Hof7 Heu 10.11.11 92,05 36,02 10,61 4,41 7,62

12-6 Hof 7 Heu 25.01.12 94,07 38,54 6,94 4,37 7,17
12-610 Hof7 Heu 15.03.12 92,31 38,78 8,74 5,59 7,13

! Standardabweichungen der TS-Werte < 0,08%
? Standardabweichungen der Rf-Werte < 0,4%

® Standardabweichungen der Rp-Werte < 0,045%
* Standardabweichungen der Ra-Werte < 0,08%

Tabelle 9.6
Ergebnisse der Futtermitteluntersuchungen fiir den Gehalt an Mengenelementen.
Proben- . Entnahme- | Kalzium Natrium Kalium Phosphor
N, | 2uchter | Probenart | um | kg TS) | (gkaTS) | (kg TS) | (kg TS)
12-1065 Hof 1 Gras 07.05.12 7,29 0,32 26,61 3,89
11-1806 Hof 1 Gras 21.06.11 9,04 0,11 20,84 2,87
11-1981 Hof 1 Gras 15.08.11 8,66 0,21 27,03 3,43
11-2107 Hof 1 Heu 07.11.11 7,84 0,16 28,40 4,45
12-3 Hof 1 Heu 25.01.12 4,28 0,11 18,10 2,81
12-608 Hof 1 Heu 12.03.12 4,27 0,00 20,61 2,05
12-1081 Hof 2 Gras 14.05.12 4,45 0,97 13,24 2,92
11-1813 Hof 2 Gras 28.06.11 5,07 0,22 2,45 3,31
11-2078 Hof 2 Gras 19.09.11 6,76 0,21 18,96 3,90
11-2104 Hof 2 Heu 16.11.11 2,27 0,66 14,66 2,58
12-9 Hof 2 Heu 25.01.12 6,56 0,27 10,37 1,93
12-677 Hof 2 Heu 19.03.12 4,61 0,11 9,44 2,47
12-1066 Hof 3 Gras 07.05.12 7,19 0,11 35,11 4,27
11-1814 Hof 3 Gras 26.06.11 6,19 0,22 25,00 3,58
11-1982 Hof 3 Gras 15.08.11 7,59 0,09 3,35 3,75
11-2106 Hof 3 Heu 07.11.11 6,26 0,34 13,62 2,81
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12-4 Hof 3 Heu 25.01.12 3,20 0,11 8,61 1,40
12-678 Hof 3 Heu 26.03.12 4,68 0,00 7,11 1,40
12-1079 Hof 4 Gras 11.05.12 4,37 0,11 42,70 4,01
11-1807 Hof 4 Gras 21.06.11 7,11 0,92 18,44 3,08
11-1983 Hof 4 Gras 16.08.11 8,50 0,21 21,20 2,65
11-2105 Hof 4 Heu 11.11.11 5,79 0,21 20,10 1,78
12-8 Hof 4 Heu 25.01.12 5,13 0,37 16,25 2,28
12-675 Hof 4 Heu 16.03.12 5,69 0,77 19,78 1,87
12-1080 Hof 5 Gras 11.05.12 2,86 0,00 28,06 2,88
11-1808 Hof 5 Gras 21.06.11 3,12 0,21 132,65 1,73
11-1984 Hof 5 Gras 16.08.11 2,81 0,00 23,61 3,22
11-2108 Hof 5 Heu 25.11.11 6,46 0,11 26,96 3,94
12-7 Hof 5 Heu 25.01.12 3,42 0,21 20,00 1,44
12-676 Hof 5 Heu 16.03.12 6,63 0,56 25,07 2,81
12-1067 Hof 6 Gras 08.05.12 5,32 0,11 39,58 3,78
11-1812 Hof 6 Gras 22.06.11 4,34 0,32 20,57 2,85
11-1986 Hof 6 Gras 17.08.11 5,02 0,11 31,59 4,02
11-2103 Hof 6 Heu 09.11.11 6,22 0,55 18,10 3,91
12-5 Hof 6 Heu 09.11.11 5,34 0,33 15,32 3,18
12-609 Hof 6 Heu 25.01.12 6,39 0,00 23,45 2,44
11-2102 Hof 6 Luzerneheu | 13.03.12 13,97 0,98 16,79 2,50
12-1078 Hof 7 Gras 10.05.12 5,74 0,00 36,62 4,33
11-1811 Hof 7 Gras 23.06.11 8,65 0,11 28,24 2,34
11-1985 Hof 7 Gras 17.08.11 6,30 0,00 36,23 3,43
11-2109 Hof 7 Heu 10.11.11 4,91 1,85 5,98 0,98
12-6 Hof 7 Heu 25.01.12 4,75 0,16 7,60 1,49
12-610 Hof 7 Heu 15.03.12 7,15 0,11 8,94 1,19
Tabelle 9.7
Ergebnisse der Futtermitteluntersuchungen fiir den Gehalt an Spurenelementen.
Proben- . Entnahme- Zink Kupfer Selen Mangan
nr, | Zucnter | Probenart | = m | (mgikg TS) | (markg TS) | (maikg TS) | (markg TS)
12-1065 Hof 1 Gras 07.05.12 50,79 13,42 0,26 126,63
11-1806 Hof 1 Gras 21.06.11 125,03 8,43 0,30 72,37
11-1981 Hof 1 Gras 15.08.11 70,67 18,17 0,29 234,98
11-2107 Hof 1 Heu 07.11.11 36,47 11,42 0,19 194,56
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12-3 Hof 1 Heu 25.01.12 22,11 6,69 0,08 119,15
12-608 Hof 1 Heu 12.03.12 29,51 6,72 0,17 184,19
12-1081 Hof 2 Gras 14.05.12 51,17 9,93 0,15 110,94
11-1813 Hof 2 Gras 28.06.11 24,22 9,61 0,14 30,58
11-2078 Hof 2 Gras 19.09.11 58,69 13,00 0,32 133,71
11-2104 Hof 2 Heu 16.11.11 17,26 10,79 0,07 40,87

12-9 Hof 2 Heu 25.01.12 29,65 15,77 0,23 91,19
12-677 Hof 2 Heu 19.03.12 38,10 13,18 0,12 86,68
12-1066 Hof 3 Gras 07.05.12 55,01 17,34 0,14 199,39
11-1814 Hof 3 Gras 26.06.11 131,23 15,50 0,21 392,73
11-1982 Hof 3 Gras 15.08.11 79,23 14,84 0,28 82,35
11-2106 Hof 3 Heu 07.11.11 34,70 8,37 0,08 362,13

12-4 Hof 3 Heu 25.01.12 26,01 12,76 0,13 134,34
12-678 Hof 3 Heu 26.03.12 42,26 11,40 0,16 504,06
12-1079 Hof 4 Gras 11.05.12 47,58 14,01 0,11 185,74
11-1807 Hof 4 Gras 21.06.11 124,84 8,42 0,30 211,88
11-1983 Hof 4 Gras 16.08.11 73,08 12,95 0,27 486,92
11-2105 Hof 4 Heu 11.11.11 39,87 16,90 0,06 144,41

12-8 Hof 4 Heu 25.01.12 28,38 9,93 0,32 128,19
12-675 Hof 4 Heu 16.03.12 42,92 9,21 0,26 237,62
12-1080 Hof 5 Gras 11.05.12 27,71 8,46 0,10 111,80
11-1808 Hof 5 Gras 21.06.11 15,47 5,01 0,17 171,36
11-1984 Hof 5 Gras 16.08.11 39,56 10,58 0,17 198,65
11-2108 Hof 5 Heu 25.11.11 32,49 13,30 0,11 131,68

12-7 Hof 5 Heu 25.01.12 24,45 8,85 0,14 162,30
12-676 Hof 5 Heu 16.03.12 47,33 12,82 0,09 63,51
12-1067 Hof 6 Gras 08.05.12 47,53 11,62 0,09 214,42
11-1812 Hof 6 Gras 22.06.11 28,42 8,76 0,45 92,41
11-1986 Hof 6 Gras 17.08.11 50,01 14,85 0,32 121,40
11-2103 Hof 6 Heu 09.11.11 35,20 11,02 0,08 142,95

12-5 Hof 6 Heu 09.11.11 24,12 9,37 0,30 100,31
12-609 Hof 6 Heu 25.01.12 31,14 7,51 0,31 497,98
11-2102 Hof 6 Luzerneheu | 13.03.12 21,96 10,15 0,07 32,98
12-1078 Hof 7 Gras 10.05.12 38,52 9,54 0,16 45,00
11-1811 Hof 7 Gras 23.06.11 28,05 7,83 0,15 44,51
11-1985 Hof 7 Gras 17.08.11 29,25 23,40 0,29 50,28
11-2109 Hof 7 Heu 10.11.11 30,47 9,61 0,10 30,74

12-6 Hof 7 Heu 25.01.12 15,92 6,88 0,19 15,03
12-610 Hof 7 Heu 15.03.12 17,87 8,30 0,18 21,06
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Ergebnisse der parasitologischen Untersuchungen

9.5

Tabelle 9.8

Ergebnisse der parasitologischen Untersuchungen.
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9.6 Fragebogen fur die Alpakazuchter

Teil 1: Allgemeiner Fragebogen

Fragebogen

- Zur Erfassung von Informationen fir die Dissertation von Sarah Grund -

Bitte flllen Sie diesen Fragebogen genau und moglichst vollstandig aus. Es ermdglicht mir
Informationen zu den Tieren, die im Rahmen meiner Doktorarbeit vermessen und untersucht
werden sollen, und zu der Herde, aus der diese Tiere stammen, sammeln zu konnen. Genaue
Kenntnisse Uber Tier und Herde sind Grundlage wissenschaftlichen Arbeitens.

Selbstverstandlich werden keine Informationen an Dritte weitergegeben und alle Angaben

vertraulich behandelt.

» Daten zum Zucht-/ Haltungsbetrieb

- Anschrift: N =1 (<RI

E-MIail: ettt sae e sres
- Aufgrund welcher Intention halten Sie Alpakas?

[ Hobby [ Zucht [ gewerblich

> Daten zur Herde

- HerdengroBe
Anzahl Alpakas im Bestand: .........ccccecvveeennee. davon Zuchttiere: .....ccooevvveveeenene.
Durchschnittliche Fohlenanzahl pro Jahr: ... e
- Futterung
Was flittern Sie lhren Alpakas?
O ausschlieflich Heu
O ausschlieRlich Gras
0 Gras und Heu
[ Silage
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[J regelmaRig Kraftfutterzufitterung — wie oft?: ....cccvvvvevcevecveeieeceees
I Kraftfutter nur an bestimmte Tiere - welche?: .......ccooeeveeeecevvenneee,
[ keine Kraftfutterzufutterung

[ Sonstiges (wie Riben, MoOhren, ...) = Was? .....cccooeveerereevecreveeerreree e
Vitamine und Mineralstoffe

Erhalten lhre Alpakas Mineralstoffe?
O] Nein
0O Ja: L1 Pulver L] Leckstein
O zur freien Verfuigung [0 mit dem Kraftfutter

L] als Injektion (z.B. Selen) [ sonstiges:.......cccceceveveerereernnenns

Verabreichen Sie lhren Alpakas Vitamine?

[1 Nein

1 Ja: Wie oft? [ regelmaRig — in welchen Abstanden? ...........ccueun.....
L] einmalig — in welchem Alter? ........ccccvveevervveceerieenne
O unregelmaRig
LI nur wenn fiir nétig erachtet

Was? [ Vitamin ADE

L] sonstige — WelChe? ...

Wie? [ direkt ins Maul O ins Futter [ als Injektion
Haltung

Wie werden lhre Alpakas gehalten?
[1 ganzjahrige Stallhaltung
[0 ganzjahrige Weidehaltung mit Stall/ Unterstand
1 Weidehaltung ohne Stall

Wie oft scheren Sie Ihre Alpakas?
L1 jahrlich
1 alle zwei Jahre

[J in einem anderen Rhythmus — welcher? ........ccccovevevevevevieece e,
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- Bedeckung

Wann decken Sie Ihre Jungstuten erstmalig?

O] ab einem Alter von 12 Monaten
L1 ab einem Alter von 16 Monaten
O] ab einem Alter von 18 Monaten
L1 ab einem Alter von 24 Monaten
[ unter Beachtung der GroRe und Konstitution der Jungstute
L SONSEIZES: vttt sttt sttt s s s b e sea et eaesnasesanas
- Entwurmung
Entwurmen Sie ihre Alpakas?
O Nein
O Ja: [ monatlich O vierteljahrlich [ halbjahrlich
LI jahrlich - Wann?: ...
O nur nach Einsendung von Kotproben
- Krankheiten
Treten bestimmte Erkrankungen (z.B. Durchfall, Hautprobleme, Zahner-

krankungen) oder Probleme (z.B. Geburtsschwierigkeiten) gehauft in der

Herde auf?
O Nein
O JA o WERICHEY e ettt e e et e ete e eee e eteseteeeeeeeans

» Einzeltiererfassung:

Zur genaueren Erfassung von Informationen Uber die Tiere, die an der Vermessung
teilnehmen, nutzen Sie bitte die Anlage zur Einzeltiererfassung. Die Tabelle kann

vervielfaltigt werden, wenn die Anzahl der Zeilen nicht ausreichend ist.

Vielen Dank, dass Sie sich Zeit genommen haben, den Fragebogen auszufiillen!
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Teil 2: Anlage zur Einzeltiererfassung
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