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INTRODUCCLON

El presente volimen, sigue cumpliendo con el objetivo de
divulgar al madximo entre los peruanos, los resultados de los
trabajcs de Investipgacidén sobre Manejo de Pastos y Forrajes
que ha conducido Texas Tech 'niversity en el Perd, como parte
del Programa Colaborativo de Apoyo a la Investigacidn sobre

Rumiantes Menores de la Agencia para el Desarrollo Internacio

nal (AID) del Gobierno de los EFstados Unidos de Norteamérica.

Esta serie de publicaciones ha sido posible gracias a la
iniciativa y entusiasmo del Dr. Fred C. Bryant, Investigador
Principal del provecto. Deseamos también reconocer el esfuer
zo de todos los autores que han participado, de los Comités
Revisores v muy especialmente 1la cooperacidén del Dr. Arturo
Florez Martinez, lider nuacional de manejo de pastos y forra-
jes y del Ing. Juan Astorga Neira, pilar del manejo de pastos
en el Sur del Perd. Es muy justo mencionar que la realizacidn
de los trabajos publicados en esta serie, no hubiese sido po-
sible sin el apoyo logistico siempre eficaz del Dr. Benjamin
Quijandria, Coordinador del Programa en el Perd y del personal

de su oficing en Lima.

Como un respetuoso y modesto homenaje, dedicamos este -
volimen a la memoria del Dr. Dave Robinson, Director General
del Programa de Rumiantes Menores, quien falleciese el pasado
Diciembre. Descanse en paz, quien mucho diera en beneficio

de nuestro programa.

L.C.FIERRO
R.FARFAN

Editores.



FOREWORD

Volume IT1 is a continuation of our Spanish publication series
sponsored by the Texas Tech University, Range and Forages Component of
the U.S.A.I.D. Small Ruminant Collaboration Research Support Program.
Our objective is to publish range and forages management research
results gencrated by Texas Tech University in Pern. As per our past
Volumes (1 & T1) an English title and abstract are included for each
article for the benefit of English speaking scientists.

We sincerely hope that this publication series is achieving its
purpose of providing original recearch results produced in Peru through
the unified effort of Peruvian and American scientists. The work was
made possible thanks to the enthusiasm and direction of Dr. Fred C.
Bryant, Principal Investigator of Texas Tech's component of the SR-CRSP.
Our appreciation also goes to all the authors, to the review committees
and particularly to Dr. Arturo Florez, Range and Forages Research and
Educational Leader at La Molina, and to Ing. Juan Astorga, Range
Scientist at UNTA in southern Peru. We also especially thank Dr. Ben
Quijandria, Site Coordinator of the SR-CRSP, and his excellent staff in
Lima. This logistical support was paramount to all tlhese studies being
conducted and completed.

We wish to dedicate Volume 111 to the memory of Dr. David Robinson,
Program Director of the Small Ruminant-CRSP. Dr. Robinson was one of
the most talented individuals ever to work in the field of international

agriculture.



Dr. Robinson was an exemplary leader, a brilliant planrer,
negotiacor, and director, and an esteemed scierrist. But most of us
will remember Dave best becanse of sensitiviry to all peovples of the
world. Any small success we have had wonld not have been possible were

it not for his leadership, puidance, friendship, and tirelecs elfort.

L. C. Fierro
and
R. Farfan,

Fditors



ESTUDIO AUTOECOLOGICO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES FORRAJERAS NATIVAS DE
LOS PASTIZALES DE LA PUNA PERUANA

L.S.Bueno y A.Florez.

ABSTRACT

An autoecological study of five key grass species of
the Andean region was undertaken during two years in Central

Peru. The species included were Festuca dolichophylla,

Muhlenbergia fastigiata, Stipa brachyphylla, Calamagrostis

vicunarum and Poa candamoana. This was the first study of

this kind, and provides useful information for better
management of high altitude grasslands in Central Peru.
Key words: Grass autoecologv, Alpine grasslands.

Constituyendo el pasto natural el recurso forrajero mds abundante
y a la vez mds econdémico para la produccién de carnes, y teniendo en aien
ta el mal mz iejo al que estdn siendo sometidos los pastizales actualmen-
te; la optimizacidn de su empleo serd el mas importante pilar de la poli
tica ganadera nacional. Esto implica disefar un adecuado sistema de ma-
nejo de pastizales. Para alcanzar esta meta, es fundamental el conoci-
miento de las especies que componen la comunidad, lo cual se logra con
la realizacién de estudios autoecolégicos. Conociendo la autoecologfa
de las principales especies forrajeras es posible establecer los eventos
fenoldgicos, que indicardn las etapas de su ciclo biolégico, perfodos de
crecimiento, de reproduccién y la influencia del pastoreo en estos esta-

dos vegetativos,

Referente a las gramineas altoandinas del Perd, no existen estudios
autcecolégicos completos; sélo se han efectuado investigaciones aisladas
sobre diferentes tépicos. Asi, dentro de los estudios botdnicos y siste-
midticos, Macbride (1961) clasificé las especies vegetales entre las que

encontraban las forrajeras altoandinas: Infantas (1952) realizé un estu-

—e

Los autores son, respectivamente, Tesista de la Universidad Nacional

Agraria La Molina y Jefe del Programa de Forrajes de esa Institucién.



dio botdnico, quimico y fitogeogrdfico del género Festuca; en igual for-

ma Tovar (1960, 1965) cstudié los géneros Cnlqmggrostig y Poa respectiva

mente; asi mismo Velarde (1961) estudié el género Stipa; Sepura (1958)
Tapia (1959) v Masfas (1962), cfectuaron estudios de las principales gra
mineas forrajeras de Junin, Puno y el Callejdn de Huaylas, respectivamen

te.

En 1980, Florez v Malpartida, estudiaron la autoecologia de las
principales especies forrajeras nativas de los pastizales de la Zona Ri-
gida de Pampa CGaleras. Determinaron la ocurrencia v duracién de los e-
ventos fenolépicos: rebrote, elongacién, espigado, floracién, semilleo,

diseminaci@n ¢ hibernacidn; de ocho especies nativas; Calamagrostis

peruviana, Stipa brachvphylla, Stipa ichu y Stipa obtusa. Coneluyeron

que, en forma general, para todas las especies estudiadas el patrén de
eventos fenolégicos comienza en Diciembre con el rebrote, estando las
plantas en la etapa de elongacidn en Enero; el espigado se presenta en
Febrero y la floracidn entre Marzo y Abril; la presencia de semillas ocu
rre entr2 Abril y Mayo; concluyendo el ciclo vegetativo de todas las es-

pecies en Junio, excepto Muhlenbergia peruviana que lo hace en Julio.

Inmediatamuiite después, coincidente con la faita de lluvias y con la pre
sencia de bajas temperaturas, las plantas entran a un estado de hiberna-

cidén hasta el préximo perfodo de crecimiento a partir de Diciembre.

Son objetivos del presente estudio el determinar los eventos feno-

logicos de las especies: Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata,

Stipa brachyphylla, Calamagrostis vicunarum y Poa candamoana, considera-

das como claves en la Sierra Central del Perd.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se 1llev6 a cabo en la Unidad de Produccién Corpa-
cancha de la SAIS Pachacutec, ubicada en el distrito de Marcapomacocha,

provincia de Yauli, departamento de Junin, a una altura de 4,250 m.s.n.m.



El areca de estudio estd constitufda por pastizales que se caracteri-
zan por una composicién florfstica polifita y donde las especies grami-
noidés en su mayoria pertenccen a las subclases monocotiledoneas y dico-
tiledoneas. 1l.os elementos caracteristicos de estos pastizales constitu-
yen vigorosos tipos de gramineas perennes, principalmente especies de
lugarenos. Acompanando a las gramineas se encuentra una rica vegetacién
herbacea, caracterizada esencialmente por un tallo simple, ligeramente
ramificado y al mismo tiempo subterrdneo, de manera que sélo las hojas
son visibles, tal es el caso de plantas arrosetadas, como Nototriche y

Hypochoeris.

De acuerdo al mapa ecolédgico del Perd (ONERN, 1976), el Area experi
mental se encuentra localizada dentro de la zona andina, con caracteris-
ticas ecoclimiticas que pertenccen a la formacién vegetal y piso altitu-

dinal de Pdramo muy hdmedo sub-andino y tundra pluvial andino.

En vista que desde 1972 en Corpacancha no se consignaban datos cli-
matolégicos, en Mayo de 1981 el Proyecto Rumiantes Menores-Texas Tech
University, instalé una estacién meteoroldgica en dicho lugar. Es enton
ces que a partir de Junio del mismo afio sc comenzaron a registrar diaria
mente datos de precipitacién pluvial y temperaturas. En el Cuadro 1, se
presentan los valores promedio de las temperaturas y precipitaciones plu
viales en la zona de estudio, desde Junio de 1981 hasta Diciembre de

1982.

Un estudio total de las gramineas de la puna peruana seria tarea de
una larga investigacidn cientifica, por lo que dadas las limitaciones,
en el presente estudio sdlo se han considerado especies dominantes. De
esta manera silo las siguientes especies fueron incluidas en el estudio:

Festuca dolichophylla, Muhlenberpia fastigiata, Stipa brachyphylla,

Calamagrostis vicunarum y Poa candamouna.




CUADRO 1. Datos climatolégicos de la U.P, Corpacancha. 1981 - 82.

Temperatura x/dia °c)

Precipitacién
Meses Minima Mixima (mm)
Junio 1981 12.85 -5.63 7.62
Julio 13.07 -5.56 0.43
Agosto 11.71 -3.33 42.41
Setiembre 12,20 -4.60 89.91
Octubre 12.97 ~-2.90 82.80
Noviembre 12,33 0.81 84.07
Diciembre 12.97 0.46 102.87
Enero 1982 12,72 1.110 146.05
Febrero 12.97 0.950 172.46
Marzo 13.20 0.038 77.70
Abril 11.70 -0.483 62.23
Mayo 13.65 -4.710 9.65
Junio 12.98 -4.480 17.52
Julio 12,57 -6.200 4.57
Agosto 11.64 -2.900 53.086
Setiembre 11.88 -2,220 59.18
Octubre 12,43 -0.683 103.12
Noviembre 12,77 0.220 164.88
Diciembre 13.94 -0.110 98.29

A cada una de las especies consideradas se les estudid los siguien-
tes eventos fenoldgicos durante dos afios. 1)Elongacidn, o estado de cre-
cimiento inicial, en el cual la planta estd en crecimiento previo al alar
gamiento de los tallos. 2)Espigado, o estado de crecimientc avanzado, en
la que las flores comienzan a aparecer dentro de la dGltima hoja. 3)Flora
cién, perfodo en el que 1/10 a 2/3 de la planta estdn floreando. 4)Semi-
lleo, estado en el cual las semillas se encuentran bien formadas. vy 4)

Disem:nacidén, etapa en la que las semillas caen.



Se determinaron las fechas de aparicién de cada uno de estos even-
tos fenolégicos, asi como su duracidn correspondiente. Considerando las
cinco especies a estudiar con tres repeticiones; se distribuyeron al azar
estacas identificadas y que representaban en cada especie en cinco even-

tos fenol6gicos.

RESULTADOS Y DISCUSION
En forma general, las especies evaluadas inician su rebrote cuando
existen condiciones ambientales favorables, siendo la humedad uno de los
principales factores que influyen sobre ésta capacidad de las especies.
En Corpacancha, las primeras lluvias caen en el mes de Octubre; aunque
en los meses de Agosto y Setiembre sc presentan ciertos dias de lluvias
los cuales no son suficientes para promover el crecimiento continuo de

las plantas.

El rebrote de Festuca dolichophylla comenzé a fines de Octubre, en

ambos afios de observacidn. A mediados de Noviembre, la elongacién alcan
za el 50% en el primer ano y el 45% en el segundo afio, culminando a ini-
cios y mediados de Diciembre en el primero (85%) y el segundo ano (100%)
respectivamente. 1 457 (primer afio) y 507 (segundo afio) de espigado se
obtiene a fines de Diciembre, llegando a su maximo a mediados del mes de
Enero, siendo 80% en el primer afio y 95% en el segundo ano. La floracién
es de 30 y 50% en el primer y segundo afio respectivamente, a inicios del
mes de Febrero y alcanza el 100%, en ambos afios, a inicios de Marzo. El
60% de semillen ocurrid a inicios de Abril, en el primer afio y a fines

de Marzo en el segundo afio. El evento diseminacién fue de 70 y 80% a i-
nicios de Mayo y culminé (1007%) a principios de Junio, para ambos afios

(Cuadre 2).

La especie Muhlenbergia fastigiata inicié su rebrote finalizando el

mes de Octubre, para los dos anos de evaluaci6n. La elongacién comenzd
a fines de Octubre en el primer ano (5%) y a mediados de Noviembre en el
segundo ano (10%), llegando al 100 y 80% a fines de Diciembre en el pri-

mer y segundo ano, respectivamente. El1 707 del espigado se logrd a co-



mienzos de Febrero para ambos anos, siendo del 100% a inicios de Marzo
del segundo afio. El1 507 de floracién para lo: dos anos, se alcanza en
la cuarta semana de Marzo, concluyendo este evento a mediados de Abril.
El 85 y 657 del semillec se logré en la primera semana de Mayo para el
primer y segundo ano, respectivamente. A inicies de Junio se obscrva el
90 y 607 de diseminacidn cn el primer y sepundo ano, respectivamente; al
canzando el 1007 de este estadio a fines de Junio en ambos anos (Cuadro

3).

CUADRO 2. Ocurrencia de los eventos fenolégicos de Festuca dolichophylla

1980 - 82,

Ano 1 Anio 2

Rebrote: 22/10/80 27/10/81

Elongacioén: 30/10/80 157 29/10/81 107
15/11/80  50% 15/11/81 45%
03/12/80  857% 11/12/81 100%

Espigado: 29/12/80 457 30/12/81 50%
14/01/81 807 16/01/82 95%

Floracion: 04/62/81 30% 07/02/82 50%
03/03/81 100% 03/03/82 100%

Semilleo 19/93/81 30% 25/03/82 607
06/04/81 60%

Diseminacién: 06/05/81 707 18/04/82 20%
02/06/81 100% 09/05/82 80%

03/06/82 100%

En los dos afios de observacidn, el rebrote de Stipa brachyphylla se

inicié en la tercera semana de Octubre. La elongacién a fines de Octubre
fue de 15 y 20% para el primer y segundo afio, respectivamente; terminan-
do a mediados de Diciembre, en ambos afios. A fines de Diciembre el espi
gado llegd a 257 en el primer afio y a 45% en el segundo; observiandose el
100% a mediados de Enero, para los dos anos. El1 45 y 30% de floracién

para el primer afio y segundo afiv, respectivamente, se alcanza a inicios



CUADRO 3. Ocurrencia de los eventos fenoldgicos de Muhlenbergia

fastigiata, 1980 - 82.

Ano 1 Ano 2
Rebrote: 25/10/80 30/10/81
Elongacién: 30/10/80 5% 15/11/81 10%
15/11/80 257 11/12/81 407
03/12/80 55% 30/12/81 8C7%
29/12/80 100%
Espigado: 14/01/81 30% 16/01/82 15%
04/02/81 707 07/02/82 70%

03/03/82 1007

Floracion: 03/03/81 5% 25/03/82 507
19/93/81 457 18/04/82 100%
06/04/81 90/

Semilleo: 06/05/81 857 09/05/82 657

Diseminacion: 02/06/81 90% 03/06/82 60%
27/06/81 100% 30/06/82 100%

de Febrero. El 25% de semilleo en el primer ano y el 10% en el segundo,
se observa a principios de Marzo; alcanzdndose el 557% en la tercera se-

mana de Marzo para el primer afio y el 75%Z a fines de Marzo en el segundo
ano. El eveuto diseminacién comenzé la primera semana de Abril y finali

z6 (100%) los primeros dius de Maye para ambos anos (Cuadro 4).

La especie Calasmagrostis vicunarum comenzd su rebrote a inicios de

Noviembre en el primer afno y a fines de Octubre en el segundo. A media-
dos de Noviembre, la elongacidn alcanza el 20 y 407 en el primero y se-
gundo ano, respectivamente; observindose el 1007 a fines de Niciembre en
el segundo ano. El espigado alcanza a mediados de Encro, a 45% en el
primer afio y a 557 en el segundo, llegando a 75 y 95% en el primero y se
gundo ano, respectivamente. E1 30 y 457 de floracion para el primer y se

gundo ano, respectivamente, se registra a principios de Marzo. El semi-



lleo alcanza 457 a inicios de Abril en el priner afo vy 1007 a mediados
de Abril en el segundo afio. FEl evento diseminacicn, a comienzos de Ma-
yo, fue de 60 y 70% para el primer y segundo ano, respectivamente; obser
vandose el 1007 en la primera semana de Junio en el primer afio y a fines

de Mayo en el segundo atic (Cuadro 5)

CUADRO 4. Ocurrencia de los ¢ventos fenolégicos de Stipa brachyphylla.

1980 -~ 8&2.

Ano |1 Ano 2

Rebrote 18/10/80 18/10/81

Elongaciodn: 30/10/80 157 29/10/81 207
15/11/80 457 15/11/81 50%
03/12/80 75% 11/12/81 907

Espigado: 29/12/80 257 30/12/81 457
14/01/81 957 16/01/82 1007

Floracién: 04/02/81 457 07/02/82 307

Semilleo: 03/03/81 257 03/03/82 10%
19/03/81 55% 25/03/82 75%

Diseminacién: 06/04/81 307 18/04/82 457
0h6/05/81 1007 08/05/82 1007

CUADRO 5. Ocurrencia de los eventos fenolégicos de Calamagrostis

vicunapgg. 1981 -~ 82.

Atio 1. Ano 2.
Rebrote: 04/11/80 ' 26/10/81
Elongacién 25/11/80 207 29/10/81 5%
03/12/80 457 15/11/81 407,
29/12/50 100% 29/12/81 907
Espigado 14/01/81 45% 30/12/81 257
04/02/81 75% 16/01/82 55%
07/02/82 957%
Floracidn: N3/03/81 30% 03/03/82 45%
19/03/81 557
Semilleo: 16/04/81 457 25/03/82 25%

18/C4/82 100%



CUADRO 5. Cont....

Ano 1 Ano 2

Diseminacién: 06/05/81 60% 09/05/82 70%
02/06/81 95% 28/05/82 100%

07/06/81 100%

Poa candamoana, en ambos afios inicia su rebrote a mediados de Octu-

bre. A fines de Octubre, el evento elongacién fue de 50 y 70% par: el
primer y segundo ano, respectivamente. A mediados de Noviembre el espi-
gado 1legd a 25% en el primer afio y a 507Z en el sepundo. la floracién
fue de 80 y 707 a fines y mediados de Diciembre en el primer y segundo
ano respectivamente, El evento semilleo a mediados de Enero, fue de 20%
en el primer ano y 507 en el segundo, y a inicios de Febrero, para estos
mismos anos, se registraron 65 y 85% respectivamente. El1 50% de disemi-
nacioén se logra en la tarcera semana de Marzo en el primer afio y a ini-
cios del mismo mes en el segundo afio; concluyendo este evento a comien-
zos en la tercera semana de Mayo, en el primer y segundo afio, respectiva

mente (Cuadro 6),

CUADRO 6. Ocurrencia de los eventos fenclégicos en Poa candamoa...-

1980 ~ 82.

Ano 1 Ano 2

Rebrote: 20/17/80 15/10/81
Elongacién: 30/10/80 50% 29/10/81 707
Espigado: 15/11/80 257 15/11/81 50%

03/12/80 95

Floracioén: 29/12/80 80% 11/12/81 70%
Semilleo: 14/01/81 207 30/12/81 15%
04/02/81 65% 16/01/82 50%
07/02/82 857
Diseminacidn: 03/03/81 20% 03/03/82  50%
19/03/81 50% 25/03/82 75%
06/04/81 807 18/04/82 100%

06/05/8! 100%




10

El periodo de duracién de cada uno de los eventos fenolégicos a lo
largo de todo el ciclo vegetativo de las cinco especies estudiadas se

muestra en el Cuadro 7.

CUADRO 7. Tiempo de duracian (dias) de los eventos fenolégicos en las

cinco especies e¢n estudio. Sais, Pachacutec. 1980 - 82
Elong. Espig.  Florac. Semilleo Diseminac. Total
Especie ano ano ano ano ano aiio
1 2 ] 2 1 2 1 2 1 2 i 2 X

Fedo 848 47 36 42 45 42 38 44 35 34 202 209 206
Mufa 64 61 54 58 43 38 33 35 23 26 217 218 218

Stbra 61 58 36 30 37 38 30 32 41 43 205 201 103
Cavi 58 52 55 50 36 40 29 22 49 40 204 218
Poca 21 23 22 23 28 31 47 46 64 57 180 181

[8%]
N
—

—
oo
N

En la especie Festuca dolichophylla, para ambos afios de evaluacién,

el evento elongacidn tuvo una mayor duracién (48 dias en promedio); sien
do la diseminacién el evento de mis corta duracién, registrandose 35 dias

como promediu.

En Muhlenbergia fastigiata, para los dos afios, los eventos inicia-

les tuvieron una mayor duracién que los dltimos afos, registrandose pro-
medios de 63, 56, 41, 34 y 25 dias desde la elongacidén hasta la disemina

cién, r.:.pectivamente.

Stipa brachyphylla, para los 2 afios de observacién, el evento elon-

gacidn registré la mayor duracién (60 dfas promedio); siendo los de mas
corta duracién el semilleo para el afio | y el espigado para el afio 2, con

30 dias de duracién en ambos casos.

En la especie Calamagrostis vicunarum, el espigado fue el evento de

mayor duracién en el afio 1, con 55 dfas; mientras que en afio 2 la mayor
duracién se observ6 en el evento elongacién, con 52 dfas; sin embargo,
en los dos afios el semilleo fue la etapa de m3s corta duracién, con 44

dfas como promedio.
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En Poa candamoana ocurri6 lo contrario que en Muhlenbergia fastiiga-

ta, es decir la duracién de los eventos fenolégicos fue menor en los pri-
meros estadios y mayores en los dltimos, registrdndose en promedio una du
racién de 22, 23, 30, 47 y 61 dias desde la elongacién hasta la disemina-

cidén, respectivamente,

Considerando todo el ciclo de eventos fenolégicos, se observa que
Poa candamoana es la especie que presenta el ciclo mis corto, con 181

dfas de duracidon como promedioc para los 2 afnos; en comparacién con

Muhlenbergia fastigiata, que es la especie cuyo ciclo vegetativo es el

mis largo, con una duracidn promedio de 218 dfias para los dos afios de ob

servacion.

Las conclusiones a las que se arribé en este =xperimento son las si
guientes: 1.~ Todas las especies en estudio cumplen su ciclo de eventos
fenolégicos en el lapso de Octubre a Mayo; a partir de Junio, coinciden-
te con la falta de lluvias y con la presencia de bajas temperaturas, las
plantas ingresan a un estado de hibernacién hasta la préxima etapa de

crecimiento. 2.~ las especies Poa candamoana y Stipa brachyphylla son

las que rebrotaron mds tempranamente, mientras que Muhlenbergia fastigia-

ta y Calamagrostis vicunarum presentaron un rebrote ligeramente tardio.

Festuca dolichophylla mostré un rebrote intermedio. 3.- El tiempo de du

racién de cada evento fenolégico es variable, segin la especie de que se

trate. Asi por ejemplo, en Muhlenbergia fastigiata la dvracién promedio

en los anos de evaluacidn, para los eventos de elongacién, espigado, flo
racién, semilleo y diseminacién fueron de 63, 56, 41, 34 y 25 dias, res-
pectivamente. 4.- Poa candamoana es la especie que exhibid el ciclo de
eventos fenolégicos mds corto, con 181 dias de duracidn como promedio;

mientras que Muhlenbergia fastigiata presenté el ciclo vegetativo de mas

larga duracidén, con 218 dfas en promedio.
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RESUMEN
Con la finalidad de determinar la autoecologia de las especies fo-
rrajeras nativas predominantes en los pastizales de la puna peruana, se
condujo el presente experimento en la S.A.1.5. "Pachacutec' ubicada en
el distrito de Marcapomacocha, provincia de Yauli, departamento de Junin

a una altura de 4,250 m.s.n.m. Tas especies: Festuca dolichophylla

Muhlenbergia fastigiata, Stipa brachyphylla, Calamagrostis vicunarum y

Poa candamoana, en cada uno de los cinco eventos fenoldgicos de su ciclo
de vida; elongacién, espigado, floracidén, semilleo v diseminacién. La
fase de campo tuvo una duracién de dos afos, abarcando desde Octubre de
1980 hasta Octubre de 1982. los resultados indicaron que todas las es-—
pecies evaluadas cumplen su ciclo de cventos fenoldgicos entre Octubre y
Mayo, v a partir de Junio entran a un estado de hibernacién hasta la
proxima etapa de crecimiento; siendo Poa candamoana la especie de mis

corta duracion y Muhlenbergia fastigiata la de mids larga duracién.
} 3 _1__—__ - "
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DETERMINACION DEL VALOR NUTRITIVO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES
DE LOS PASTIZALES NATURALES DE LA SIERRA CENTRAL

N.Rodriguez, A.Florez y E.Malpartida.

ABSTRACT

The nutritive value of the key species of the Central
Andes of Peru was determined through conventional analysis,
that included crude protein (CP), neutral detergent fiber
(NDF) and cell contents (CC). The species included in the

study were: Calamagrostis vicunarum, Festuca dolichophylla,

Values for CP and CC were higher during the growing stages of
the grassecs. NDF values in contrast, were higher during the
maturation stages of the plants,

Key words: Nutritive value, Alpine grasses.

El drea total nacional de pastos naturales alto-andinos se estima en
20'120,000 has (Ohern, 1980). Estos pastizales soportan el 827 de la ga
naderia del Perd. De esta forma por su importancia para la economia del
pals es necesario estudiar y conocer todos los factores del ambiente que
inciden en la productividad y conservacién de este vasto recurso natural.
Entre estos, deben considerarse las variaciones del valor nutritivo de
las especies mas importantes durante el afo y si satisfacen los requeri-
mientos nutricionales de los animales de pastoreo. Una de las formas mis
cominmente aplicadas para medir el valor nutritivo de los forrajes es la
determinacién de la cantidad de ciertos nutrientes que el alimento puede
aportar al animal y al mismo tiempo poder estimar el grado de utilizacidn

que esos nutrientes tendran en el animal.

Los autores son, respectivamente, Tesista de la Universidad Nacional
Agraria La Molina y Profesores del Programa de Fourrajes de la misma

Instituciodn.
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La importancia del contenido protéico radica en que éste, proporcio
na el nitrégeno necesario para la formacién de los tejidos en los anima-
les y para nutrir los microorganismos del rumen, los cuales a su vez ayu
dan en la transformacién de la energia proveniente de las plantas. En
cuanto al contenido celular desde el punto de vista nutricional es utili
zado de manera uniforme tanto por rumiantes como no rumiantes; mientras
que la fibre detergente neutro, compuesta por la celulosa, hemicelulosa
y lignina, constituye una fraccidn parcialmente digestible en rumiantes
y baja en no rumiantes. AsI cuanto mayor sea el valor de la fibra deter
gente neutro de una especie, menor serd su valor nutricional., Por todo
esto, el conocimiento del valor nutritivo de las plantas a través de sus
diferentes estadfos fenoldgicos es fundamental para la obtencién, por me

dio del manejo de pasturas, de un 6ptimo rendimiento animal.

Analizando las variaciones del valor nutritivo en los diversos esta
dios fenoldgicos de la planta, en 10 especies forrajeras de la Zona RiI-
gida de Pampa Galeras, Flérez y Malpartida (1980) concluyeron que el con
tenido de proteina es mayor en los primeros cventos fenolégicos decrecien

do paulatinamente del rebrote al espigado, floracidén y caida de semillas.

l.La determinacidn de los niveles de proteina es importante ya que una
deficiencia de nitrodgeno o proteina en la dieta de los rumiantes frecuen-
temente es causa de una baja ingestidén de alimento y una pobre eficiencia
en la utiiizacidén de energia. Cuando el contenido de proteina en base se-
ca es inferior a 7Z, la pastura no es capaz de soportar un adecuado cre-
cimiento del ganado, huaciéndose necesaria la suplementacién protéica
(concentrados, ureas, e*c.) o la introduccidén de leguminosas en la pastu-
ra. También el crecimiento de la lana incrementa indirectamente los re-
querimientos de protefna y especialmente de azufre (aminoadcidos sulfura-

dos) para la sintesis de la queratina de la lana (Valdivia, 1982).

Los objetivos del presente estudio han sido determinar el contenido
de proteina, fibra detergente neutro y contenido celular de las principa-

les especies nativas alto-andinas, Festuca dolichophylla, Calamagrostis
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vicunarum, Muhlenbergia fastigiata, Poa candamoana y Stipa brachyphylla

en cinco eventos fenoldgicos de su ciclo de vida, a través del afo.

MATERTALES Y METODOS

El presente trabajo fue 1levado a cabo en la Unidad de Produccidén
Corpacancha, la cual estd ubicada a 4,200 m.s.n.m. El pastizal donde se
localizé el experimento segin el mapa ecoldpico del Peru, esta ubicado
dentro de la Zona Andina, con caracteristicas ecoclimiticas que pertene-
cen a la formaciéon vegetal y piso altitudinal de Pdramo muy himedo Sub-

Andino.

En cuanto a la precipitacidn anual tenemos que &sta varia entre 800
a 1,000 mm. Con respecto a la temperatura la diferencia entre los mini-
mos y maximos estdn influenciadas mds por los cambios bruscos de tempera
tura entre el dia y la noche, que por las variaciones estacionales y en
la estacidn seca la diferencia se acentda mucho mds que en la estacién

lluviosa,

Los pastizales del Area de estudiov, se caracterizan por una composi
cién floristica polffita, cuyas especies pertenecen por lo general a las
sub-clases monocotiledéneas y dicctiled6éneas, predominando las gramineas.
En cuanto a los suelos, el drea de estudio pertenece a la serie Marcamar
cadn y son mollisoles de textura franca, estructura granular y color ama-
rillento oscuro. Los suelos son profundos y la topograffa con laderas
de relieve ligeramente inclinado. El pH es de 6.4 y el contenido de ma-
teria orgdnica altos, mis no asf el nitrégeno, indicdndonos esto que se
trata de materia orgdnica fresca. El contenido de potasio es alto y en

contraste el nivel de fésforo es bajo.

Se tomaron muestras del forraje de cada especie en los cinco esta-
dios fenolGgicos de su ciclo de vida, determindndose su contenido de pro

teina, fibra detergente neutro y contenido celular en cada evento fenols

[

Cco.

8
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Las especies inclufdas fueron: Calamagrostis vicunarum, Festuca

dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata, Poa cundamoana y Stipa

brachyphylla, Los e¢ventos fenoldgicos considerados de acuerdo con Bueno

y Florez (1986), fueron: 1) Elongacidn, 2) Espigado (50% o mds), 3) Flo-

racién (507 o mds), 4) Semilleo vy 5) Caida de semillas.

El trabajo de laboratorio fue desarrollado en las instalaciones del
Programa de Forrajes de la Universidad Nacional Agraria La Molina donde
se clasificaron las especies estudiadas y luepo se procedid a realizar
el respectivo andlisis. Las muestras fueron secadas a 60°C durante 24
horas, realizandose la determinacién de la proteina cruda (PC) por el
método de micro-Kjeldahl. Las determinaciones de contenido celular y
fibra detergente neutro, se hicieron por el método de Van Soest. los
datos fueron analizados a través de un diseno completamente al azar con

un arreglo factorial 5X5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Proteina

En los Cuadros 1 y 2, se muestran los contenidos de proteina para
las especies en estudio en cada uno de los eventos fenolSgicos. El con-
tenido protéico fue mayor en los primeros eventos fenolégicos para todas
las especies en estudio, decreciendo lentamente desde la elongacién has-
ta la caida de semillas. Asi, durante el ano 1980-81, la especie

Festuca dolichophylla, graminea alta y apetecible fue la que mostréd el

mas alto contenido de proteina a la elongacién (20.1%) a la caida de se~-

millas.

La especie Poa candamoana, graminea alta y apetecible mostré tam-
bién un contenido protéico alto a la elongacién (18.4%) reduciéndose su

valor a la caida de semillas (6.87%). Las especies Calamagvostis

vicunarum y Stipa brachyphylla, gramineas medias y poco apetecible 1la

primera y apetecible la segunda, mostraron un contenido protéico de
14.9% y 14.67% durante la elongacion; 5.7% y 8.3% a la caida de semillas

respectivamente.
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La Muhlenbergia fastigiata, eramfnea pequefia y apetecible, especie

de bajo contenido de proteina mostré valores de 6.27 a 1a elongacidn y

5.2% a la caida de semillas.

Con relacion a los eventes fenoldgicos, el mayor contenido de PC
fue observado durante la elongacién. FEntre los eventos espigado, flora-
cién y semilleo no existen diferencias significativas. Pero, hay una al
ta significaci6én con respecto a la cafda de semillas, que mostrs el me-

nor contenido.

Los valores mids altos de PC observados en las especies Stipa

brachyphylla (11.3%), TFestuca dolichophylla (10.8%) y Poa candamoana

(10.5%7), no existiendo diferencias significativas entre ellas. Pero,

existen tales difereacias con relacidn a las demis especies, Muhlenbergia

fastigiata fue la que mostrd el menor contenido protéico (5.8%).

CUADRO 1. Contenido de proteina (%) de las especies en estudio en cinco
eventos fenolégicos de su ciclo de vida a través del ato.

(1980-1981).

Eventos Fenolégicos

Especies -

E Es F S CdeS X
Calamagrostis vicunarum 14.9 8.6 8.2 7.0 5.7 8.9
Festuca dolichophylla 20.1 14.0 10.2 4.9 4.9 10.8
Muhlenbergia fastigiata 6.2 6.0 .9 5.8 5.2 5.8
Poa candamoana 18.4 12.1 8.5 6.8 6.8 10.5
Stipa brachyphylla 14.6 13.9 9.9 9.5 8.3 11.3

X 14.8 10.9 8.5 6.8 6.2
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CUADRO 2. Contenido de proteina (%) de las especies en estudio en cinco
eventos fenolégicos de su ciclo de vida a través del afio.

(1981-1982),

Eventos Fenolégicos

Especies E Es F S Cdes X

Calamagrostis vicunarum 9.2 8.4 7.5 6.0 5.8 7.4

Festuca dolichophylla 11.2 7.1 6.4 6.1 5.8 7.3

Muhlenbergia fastigiata 8.5 7.8 7.8 6.2 4.0 6.9

Poa candamoana 11.6 10.4 10.1 8.4 8.0 9.7

Stipa brachyphylla 10.2 8.8 7.4 7.2 7.0 8.1
X 10.1 8.5 7.8 6.8 6.1

Durante el segundo ano, la especie Festuca dolichophylla presenté

un contenido de proteina a la elongacién de 11.27%, disminuyendo &€sta has
ta 5.8%, a la caida de semillas. El valor mids alto de proteina fue ob-

servado cn la especie Poa candamoana durante el estadio de elongacién

decreciendo hasta 8.07 a la caida de semillas.

Todas las especies del estudio mostraron un contenido protéico por
debajo del 77 a la caida de semillas, excepto las especies Stipa
brachyphylla durante el ano 1980-81 y la Poa candamoana durante el ano

1981-82.

Fibra detergente neutro.

En los Cuadros 3 y 4, se muestran los valores de la fibra detergen-
te neutro (FDN) para las cinco especies en estudio de cada uno de los
eventos fenolégicos. DPara todas las especies en estudio el contenido de
FDN fue menor en los primeros eventos fenol6gicos, aumentando lentamente
desde la elongacidén hasta la caida de semillas y, observindose una rela-
cién inversa del contenido protéico. Asi, durante el afio 1980-81, la es

pecie Festuca dolichophylla mostrd el valor mis bajo de FDN en el evento

de elongacioén.



Los mds altos contenidos fueron chservados a la cafda de semillas y
semilleo, no mostrando diferencias sienificativas segin la pucba de Dun-

can. FEntre el espigado y floracidn no hube diferencias significativas y

el valor mds bajo se presentd durante la elongacian.
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CUADRO 3. Contenido de fibra detersente neutro (%) de las especies en
estudio en cinco eventos feneldgicos de su ciclo de vida a
través del ano. (1980 - 81)
Eventos fenolépicos
Especies K £ F S CdeS X
Calamagrostis vicunarum 55.9 62.8 65.0 69.8 70.0 64.7
Festuca dolichophylla 52.6 71.5 72.5 74.3 75.2 69.2
Muhlenbergia fastipgliata 66.0 68.2 70.5 73.0 75.9 70.7
Poa candamoana 59.2 62.0 65.4 70.5 72.0 65.8
Stipa brachyphylla 55.0 58.4 60.2 69.8 74.3 63.6
X 57.7 64.6 66.7 71.5 73.5

En el segundo afio de estudio

(Cuadro 4),

y Stipa brachyphylla mostraron los valores mis

las especies Poa candamoana

bajos de FDN.

CUADRO 4. Contenido de fibra detergente neutro (%) de las especies en
estudio en cinco eventos fenoldgicos de su clclo de vida a
través del ano (1981 - 82).
Eventos fenolégicos
Especies E Es F S Cde$S X
Calamagrostis vicunarum 69.8 71.6 77.1 84.9 86.1 77.9
Festuca dolichophylla 70. 4 75.1 80.5 82.0 84.0 78.4
Muhlenbergia fastigiata 68.0 70.2 71.2 74.0 75.0 71.7
Poa candamoana 67.6 68.3 69.1 70.3 70.9 69.2
Stipa brachyphylla 65.0 68.4 70.1 72.0 74.8 70.1
X 68.2  70.7  73.6  76.6  78.2
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Muhlenbergia fastigiata tuvo valores medios con respecto a ias otras

especies con 65% a la elongacién y 75,07 a la caida de semillas.

Las prueba de Duncan nos indica que los contenidos mds altos son ob
servados a la caida dec semillas y semilleo, no existiendo diferencias
significativas entre ellos. El contenido mds bajo se presentd durante la

elongacian,

De leos datos analizados se dedujo que existe una asociacién lineal
entre las variables proteina y fibra detergente neutro, esta asociacién
es inversa, esto quiere decir que a medida que ¢l contenido de PC sube,

el valor de la fibra detergente neutro baja v viceversa.

Estos coeficientes de correlacidn son:

1980-1981 1981-1982
Calamagrostis vicunarum ~0.9246 -0.9104
Festuca dolichophylla -0.8816 ~-0.8992
Muhlenbergia fastipiata ~-0.5767 -0.8770
Poa candamoana -0.8916 -0.6020
Stipa brachvphylla -0.7518 -0.8473

Contenido Celular.

En los Cuadros 5 v 6 se muestran los contenidos celulares de las
cinco especies en estudio, en cada uno de los eventos fenolégicos. El
contenido celular sipuié la misma tendencia que la proteina, fue mayor
en los primeros eventos fenoldgicos, decreciendo paulatinamente desde la

elongacidn hasta la caida de semillas.

El mayor contenido celular estuvo en el evento de elongacién y el
menor en los eventos de semilleo y caida de semilias, no existiendo dife
Terencias significativas entre estos dos dltimos eventos, segln la prue-
ba de Duncan. TLos valores mds altos de contenido celular fuercn observa

dos en las especies Stipa brachyphylla, Calamagrostis vicunarum y Poa

candamoana. Las de menor valor fueron las especies Festuca dolichophylla
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y Mulhenbergia gﬁﬁﬁi&iﬂﬁﬂ’ no existiendo difevencias significati~

vas entre ellas.

En el segundo afno de estudio (Cudaro 6), el mayor conterido celular
es observado durante 1a elongacidn y el menor en los evewtos de semilleo
y caida de semillas, no existiendo diferencias significativas entre es-

tos dos {ltimos.

Las especies Poa candamoana y Stipa brachyphylla presentaron los

contenidos celulares mis altos, no existiendo diferencias significativa

entre estas especies. Calamagrostis vicunarum y Festuca dolichophylla

presentaron los menores valores, no existiendo diferencias significati=

vas tampoco entre ellas.

CUADRO 5. Contenido celular (%) de las especies en estudio en cinco
eventos fenol6ricos de su ciclo de vida a través del afio.

(1980 - 81)

Eventos fenoldgicos

Especies E Es F S CdeS X

Calamagrostis vicunarum 44.1 37.2 35.0 30.2 30.0 35.3

Festuca dolichophylla 47.7 28.5 27.5 25.7 24.8 30.8
Muhlenbergia fastigiata 34,0 31.8 29.5 25.7 24.7 29.2
Poa candamoana 40.8 38.0 34.6 29.5 28.0 34.2
Stipa brachyphylla 45.0 41.6 39.8 30.2 25.7 36.4

X 42.3 35.4 33.3 28.3 26.6
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CUADRO 6. Contenido celular (%) de las especies en estudio en cinco

eventos fenol6gicos de su ciclo d¢ vida a través del afio

(1981 - 82)
Eventos fenol&gicos
Especies E Es F S CdeS X
Calamagrostis vicunarum  30.2 28.5 23.0 15.1 13.9 22.1
Festuca dolichopylla 29.6 25.0 19.5 18.0 16.0 21.6
Muhlenbergia fastigiata 32.0 29.8 28.8 26.0 25.0 28.3
Poa candamoana 32.4 31.7 30.9 29.7 29.1 30.8
Stipa brachyphylla 35.0 31.6 29.9 28.0 25.2 29.5
X 31.8 29.3 26.4 23.4 21.8
RESUMEN

Se determiné el contenido de protefina, fibra detergente neutro y

contenido celular de cinco especies nativas Calamagrostis vicunarum,

Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata, Poa candamoana y Stipa

brachyphylla en cinco eventos fenoldgicos de su ciclo vital, a través

del ano: elongacidn, espigado, floracidén, semilleo y caida de semillas.
El contenido protéico y celular fueron mayores en los primeros eventos
fenolégicos para todas las especies en estudio, decreciendo lentamente
desde la elongacidn hasta la caida de semillas; a contratio senso, la
fibra detergente neutro es menor en los primeros eventos fenoldgicos.
aumentando paulatinamente a partir de la elongacifn hasta la caida de
semillas. Asimismo, se encontré que existia una asociacién lineal a in
versa entre las variables proteina y fibra detergente neutro, indicén-

donos todo esto que la calidad forrajera declina con la madurez.
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RELACIONES SUELO-PLANTA~AGUA DE ESPECIEES CLAVE EN LOS
PASTIZALES DEL SUR DEL TERU

L.Aguirre.
ABSTRACT

The growth patterns of key range species and forage
production on two range sites, and the influence of soil water
on plant water status and growth were measured. The research
was conducted at l.a Raya Research Station, Department of Cusco
(highlands of southern Peru) during June 1984 to May 1985.
Site IT {Yight sandy loam soil) has higher mean forage
production (2.41'7 keg/ha) than Site 1 (heavy sandy loam soil

(1,436 kg/ha). Site I was dominated by Festuca dolichophilla

and Muhlenbergia fastigiata. Vegetative composition included

grasses, 87%, sedges and reeds, 7%, and forbs, 5%. Site II

was dominated by F. rigida and Stipa obtusa. The vegetation

was composed of grasses, 937, forbs, 67 and sedges, 17.

Festuca dolichophylla and F. rigida started regrowing in

September; although F. rigida grew at a faster rate than F.

dolichophilla and prcduced a greater amount of dry matter,

it started decreasing earlier (Mav-June) than F. dolichophilla

(July). Soil water content increased as the wet season
progresed. The scil water conteut was higher on Site I (heavy
sandy loams) 267 than at Site II (light sandy loam) 20% from
September to April. The greatest water content occurred in
November (367 and 347, Site I and Site II, respectively). The
water content was lowest (107 and 8%, Site 1 and Site II,
respectively) in September. Soil water potential averaged
across month and time of day (dry season and early wet season)
was higher on Site 1I, -47 bars, than at Site I, -54 bars.

During the dry season, the potentials were -70 and -69 bars,

La autora es asistente de investigacion de Texas Tech

University.
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on site 1 and Site I1, respectively. Plant water potentials

also increased as the wet season progressed. F. dolichophylla

had lower plant water potentials than F. rigida throughout

the day. Festuca colichophylla attained higher conductance

rates than Festuca rigida during November; conductances at

mid-day were 0.3727 and 0.2900 cm.sec respectively.

La disponibilidad de agua es uno de los factores mds importantes
que influencian la clase v cantidad de vegetacién (Kramer, 1983). lLas
condiciones medio ambientales en el sur del Peri se hacen cada vez menos
favorables proporcionalmente al incremento en altitud, consecuentemente
el ndmero de especies que estan adaptadas a estas condiciones y que son

capaces de sobrevivir disminuyen (Tranquilini, 1964).

La produccion de forraje puede ser mejorada a través de la aplica-
cién de un uso adecuado del recurso pastizal, basado en el conocimiento
de la fisiologia y ecologfa de las especies Alto-andinas. Teniendo en
consideracién los aspectos mencionados, los objetivos del presente estu-
dio fueron: 1) Determinar los patrencs de crecimiento de especies claves,
y produccién 4 forraje en dos sitios diferentes, representativos de los
pastizales Alto-andinos; y 2) Relacionar el estado hfdrico del suelo con

el estado hidrico de la planmta y su crecimiento.

MATZRIALES Y METODOS

El area de estudio estuvo ubicada en el Centro Nacional de Investi-
gacién para Camélidos Sudamericanos, La Raya-IVITA, en el Altiplano del
sur del Perd, Departamento de Cusco, cerca a las coordenadas 14°30' y

71°0'. La altitud varfa de 4,000 a 5,000 m sobre el nivel del mar.

Dos sitios de pastizales fueron seleccionados para el estudio, mis-
mos que de acuerdo a su uso en ganaderia fueron clasificados como: Sitio I
Regular para alpacas y vacunos; bueno para ovinos; Sitio II. Pobre para

alpacas y ovinos y muy pobre para vacunos (Aquirre y Oscanoa, 1985).
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El sitio I estuvo ubicado en una drca relativamente plana ( 5% de
pendiente) a 4,000 m. Las especies predominantes en este sitio fueron

Festuca dolichophylla, Muhlenberpia fastigiata y Alchemilla pinnata. Fl

suelo fue clasificado por su textura como Franco-arenoso pesado (Pachie

Cryoboroll).

£l sitio II estuvo ubicado en una ladera a 4,200 m con pendiente
de 15 a 207 y fue mucho mids seco que el sitio 1. Las espccies dominan-

tes fueron: Festuca rigida, Stipa obtusa, Lepechinea meyeni y Vulva

megalura. El suelo para este sitio fue clasificado también Franco-are-

noso liviano.

Los suelos en ambos sitios de estudio tuvieron un alto porcentaje
de saturacién de bases a través de todo el perfil (937 en el Sitio I y
92% en el sitio TI). FEstos valores fueron mds altos que aquellos repor-
tados por Wilcox (1982), 1o cual se podria deber a una materia madre mis
biasica, o a suelos mds jovenes (por lo tanto menor lixiviacidén a través
del tiempo) o a ambas causas. los valores de capacidad de intercambio
catidnico fueron mias bajos que aquellos hallados por Wilcox (1982) en
los Andes del Centro de Peril, aparentemente debido al mds elevado porcen

teie de materia orgidnica en estos suelos.

Datos meteoroldgicos indicaron un promedio anual de precipitacidén
para ambos sitios de 1213 mm (1984) y un promedio mensual de precipita-
cién desde Enero a Abril (1983) de 152 mm. Temperatura media mixima y
minima de 12.5°C y 0.0°C respectivamente, en 1984, con un promedio de
6.25°C. La temperatura media mixima y minima para Fnero-Abril 1985 fue

de 12.7°C y 1.75°C, respectivamente, con un promedio de 7.22°C.

Produccién de Forraje

La produccién de forraje en los Sitios I y II fueron obtenidas en
clausuras que fueron cercadas durante el estudio. TLa produccidén fue me-
dida a través de cortes de un determinado niimero de cuadrantes en cada

sitio. Con la finalidad de que la vegetacidn fuera uniforme, ambos
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sitios fueron sometidos a un corte gencral el cual se realizd a 10 cm de
altura, al final del perfodo scco (G1tima semana de Agosto).  la formna y
el tamano de los cuadrantes adecuados para el drea de pastizales bajo

o]
estudio fucron: ' m™ (cuadrados) para las especies altas amacolladas que
constituyeron el mavor porcentaje ea la composicidn florfstica de ambos
sitios (ﬁgﬁ}ﬂif ﬂqjjiltljgjj:u Yoorigida vy Sida obrusa). Cuadrantes de
0.5 m2 (rectangulares) fueron utilizados para medir la produccion de
pranineas bajas, como Muhlenbergia fastipiata, Poa $p. Paspalum pigmeum
Y otros, v cuadrantes de 0.25 m2 (cuadrangulares) fueron usados para me-

dir la produceién de hierbnas.

los cortes fueron realizados mensualmente (Junio 1984 - Abril 1985)
en namero de 15 cuadrantes para graminecas altas, gramincas bajas v hier-
bas. los cortes se hicieron tan cerca como fue posible de la superficie
del suelo, sin embarco las cramineas altas amacolladas tales como espe-
cies del género Festuca vy Stipa frecuentemente ne fueron cortadas por
debajo de 7.5 cm. Al tiempo de realizar los cortes co separaron las plan
tas en: 1) especies claves de gramineas altas, 2) pramineas bajas y 3)

hierbas. Las muestras fueron secadas y pesadas. La composicién floris-

tica (%) se ealculd en base al peso de cada especie.

Contenido de agua en el suelo.

El contenido de agua en el suelo fue medido gravimétricamente. Las
muestras fueron colectadas al azar cada 15 dfas desde Setiembre de 1984
a Abril de 1985. [E1 suelo fue muestreado en tres profundidades; 15, 30
y 45 cm (seis repeticiones por sitio). Las muestras fueron pesadas, se-
cadas por 24 - 48 h a 105°C y nuevamente pesadas para calcular el conte-

nido de agua (2).

Potencial hidrico del suelo.

El potencial hidrico del suelo fue medido utilizando psicrometros
Peltier desde Junio de 1984 a Octubre de 1984, tres veces al dfa (08:00,
12:00 y 16:00 horas)
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Cuatro psicrometros fueron enterrados horizontalmente como lo reco—
miendan Wiebe (1971) a 4 profundidades (15, 30, 45 y 60 cm) en cada si-
tio, seis veces. T.os psicrometros utilizados fueron previamente cali-
brados, suspendiéndolos en una cdmara cerrada que contenfa como fuente
de vapor de agua, solucione: molares de NaCl de 0.5, 1.0, 1.5, los que
tienecn potenciales hidricos de -22.%1, -46.40 y -71.34 bares, respecti-
vamentc. Un pedazo de papel filtro saturado con la solucién correspon-
diente fue sellada con el psicrometro dentro de la camara de calibracién
y sumergida en un medio de agua mantenida en condiciones isotermales a
25°C.  Con el objeto de lograr un cquilibrio de la presién de vapor den
tro de la cdmara de calibracidn, los psicrometros fueron mantenidos su-
mergidos en el agua por 5 horas, al final del mismo se tomaron las lec-
turas con un microvoltimetro utilizande 30 segundos como tiempo de en-

friamiento, v una corriente de enfriamiento de 7 ma.

Valores de potencial hidrice por debhajo de los -75 bares estan limi
tados por la eficiencia del efecto conocido como enfriamiento-Peltier.
Para obtener los potenciales hidricos corregidos se us6 un programa de

computadora,

El disefo utilizado para el analisis del potencial hidrico fue el de
bloques completamente al azar con un arreglo de parcela dividida. donde
los sitios constituyeron los mayores cfectos. Los meses y la hora del

dia fueron efectos de subunidades.

Potencial hidrico—plantq,

El potencial hidricec-planta fuc medido utilizando la camara de pre-
sidn (Scholander et al., 1984). LlLas especies elegidas como representan-

tes del Sitio 1 y IT fueron Festuca dolichophyllq y F. rigida, respecti-

vamente,

El potencial hidrico-planta se midis cada 15 dfas, tres veces al dia
(08:00, 12:00 y 16:00 horas con 7 repeticiones/planta en ambos sitios),

Estas medidas se tomaron cortando lo mis rapido posible, una hoja,
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encerrdandola en la cdmara de presion, de tal manera que el extremo del
tallo o peciolo cortado sobresalga de la camara en la cual estd encerra
da. La presidn dentro de la cdmara que fue cerrada hermdticamente, fue
siendo incrementada gradualmente por el ingreso del nitrdzeno comprimido
hasta el momento en el cual se abservid (con Ta avuda de una lupa) la
aparicién de una pequena gota de savia en ol extremo de los tubos del

vilema.

En ese momento el potencial de la savia fue considerado equivalente
a la presidn atmosférica. Scholander et al. (1964) sugirieron que la
presidn medida en esta manera compensa a la presién negativa original en
los conductos xilematicos intactos. Como las células tienen membranas
citoplasmiticas semipermeables, 1a savia tiene un potercial hidrico muy
alto, cerca a cero. Aparentemente existe una pequena resistencia al
fluido a través del milema, de ral modo que la tensidén en el xilema es
aproximadamente equivalente al potencial hidrico en las hojas. Del tal
manera, la presion aplicada incrementa el potencial hidrico de las célu-
las a un valor del potencial osmStico de la savia igual a la del xilema

a presion atmosférica.

El determinar el potencial hidrico de la planta requirié 1-2 minu-
tos/muestra. Un disefio de bloques completamente al azar con arreglo de
parcela dividida fue también utilizado para analizar las diferencias de
potencial hidrico bajo el efecto de diferentes horas del dfa, meses y

diferentes sitios.

Conductancia.

Fueron elegidas para esto, especies claves que representaban a cada

sitio; en el Sitio I, Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata y

Alchemilla pinnata fueron seleccionadas y en el Sitio II, F. rigida y

M. fastigiata. Asumiendo que la velocidad de transpiracién es controlada
exclusivamente o mayormente por la apertura de los estomas, la resisten-
cia a la difusién de vapor de agua fue utilizada como una medida de 1la

resistencia de los estomas. Las medidas de conductancia fueron tomadas
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de Octubre a Diciembre de 1984, cada 15 dfas a tres horas del dfa:
08:00, 12:00 y 15:00 horas, con 15 repeticiones por especie, en ambos si
tios. Un porometro automdtico MK II fue utilizado con este propésito,
el cual estd compuesto de una cdmara para la hoja la cual contiene un
sensor higrométrico cléctrico y un termocople para medir la temperatura
de la hoja y del aire. El porometro fue calibrado en base a resisten-
cias de difusion conocidas, luego una curva de calibracién fue hecha en
base a estas resistencias. Los valores hallados fueron reportados como

conductancia, que es el reciproco de la resistencia de difusidn.

RESUL'TADOS Y DISCUSTON

Produccién de forraje y patrones de crecimiento.

La produccidn de forraje fue altamente correlacionada a la precipi-
tacién durante ¢l periodo de estudio (Fig. 1). La produccidn mas alta
(P<.005) fue medida e¢n Abril, con un promedio de 1875 y 2417 kg/ha, Si-

tio I y Sitice IT, respectivamente.

En general la produccién fue significativamente mias alta (P < .005)
en el Sitio II con una produccién de materia seca de 2,417 kg/ha mientras
que Gnicamente llegd a 1,436 kg/ha e el Sitlo T. Estas producciones son
presumiblemcnte el resultado de: 1) adaptacién fisioldgica de las espe-
cies que conforman el Sitio 11 a la limitacién de apua, 2) mayor dispo-
nibilidad de agua en el Sitio 11 debido al menor contenido de materia

organica y arcilla en el suelo.

Las especies que se hallan presenten en el Sitio II particularmente

la especie clave Festuca rigida, aparentemente ha desarrollado una adap-

tacidén fisiolégica en respuesta a su medio ambiente, ya que estas espe-
cies estan creciendo en suelos de textura mds gruesa y las rafces son
capaces de explorar horizontes mis profundos. Otra adaptacidn es bajo

valor en conductancia en comparacién con Festuca dolichophylla, Stipa

obtusa y Muhlenbergia fastigiata. Su baja conductancia podrfa ser una

adaptacién para disminuir el agua que se pierde por transpiracién, lo
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cual permitirfa a esta especie incrementar su capacidad de supervivencia
frente a la limitacidn del factor agua. Otra razén de la nds alta produc
cién en el Sitio II podria ser 1a disponibilidad de agua; el Sitio I
(suelo franco-avenoso pesado) mostrd tener mayor contenido de agua duran
te el periodo de estudio, por lo mismo se esperaria que fuera este sitio
el que alcanzaria la mayor produccidn de materia seca; sin embargo, el
Sitio T1 (suelo fraaco-arenoso liviano) tuve la mis alta oroduccidén de
materia seca, Esto puede atribuirse a las fuerzas de capilaridad de los
poros del suelo en el Sitio I1, los cuales no poscen tanta fuerza capi-
lar como las fuerzas ejercidas por los poros del suvelo en el Sitio I
(franco-arenoso pesado). Tos suelos en el Sitio T tuvieron mds alto con
tenido de arcilla y de materia organica que los suclos del Sitio 1T, lo
cual podrfia hacer que el agua en el Sitio IT sea mids disponible que en

el Sitio [, aunque el Sitio IT tuvo menor contenido de agua. El Sitio II
mostré tener poteunciales hidricos mias altos que el Sitio I, lo que mues-

tra la relacidn entre el contenido de agua v su disponibilidad.

Se obtuvieron curvas de respuesta de crecimiento para las especies

dominantes en cada sitio. Entre las gramineas altas, Festuca rigida tu-

vo el promedio de crecimiento wias alto y una produccidén mayor que Festuca

dolichophylla (Fig.2). La produccidon de ¥. rigida empezé a decrecer

(Mayo~Junio), mucho antes que F. dolichophylla (Julio). Aparentenmente
F. rigida responde mas favorablemente al incremento de agpua en el suelo

que F. dolichophylla

Muhlenberpia fastigiata parece ser altamente sensible a la disemina

cién de agua en el suelo, puesto que se observd que esta especic decrece
notoriamente en cuanto el periodo 1luvioso termina (Fig.3). Y tan pron-
to como la humedad del suelo incrementa, el crecimiento se reinicia, su
produccién fluctida paralelamente al contenido de agua en el suclo. Este
patron de crecimiento e¢s mas notorio en ¢l Sitio 1T (franco-arenoso li-
viano) que en el Sitio T (franco-arcnoso pesado) lo misme que podria es-
tar relacionado al liibito de crecimiento radicular de poca profundidad

y por otro lado la capacidad de retencidn de agua que e¢s probablemente
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mavor en el Sitio 1 que en el 1T, puesto que esta especic utiliza esen-
cialmente ¢! apua mds cercana a la suncrficie Lo opuesto fue observado
en el patrdo de crecimiento de hicrbas (Fig.4), las mismas que mostraron
un abrupto declive tan prooto como ‘a humedad finalizo, empero tan pron-
to como el contenido de humedad en el suelo incrementd, se observd la

iniciacidon de un constante incremento que se prolongd durante el perfodo

1luvioso.

kn cuanto o la estructura botinica Festuca dolichophylla formé parte

de la bliomasa total con 74.5% en el Sitio I. TFarfan (1982) halld resul-
tados similares (71%) en un drea del Altiplano (La Raya-Cusco). FEsta es--
pzcie es considerada importante por su amplia distribucién (Tovar, 1973;
Wilcox, 1982) v su valor como forraje. Fsta especie fue mencionada por
Rainer (1985) como una graminea alta predominante er la dieta de alpacas.,
dieta de alpacas durante la época seca. Las gramincas altas en el Sitio

IT (F. rigida y Stipa obtusa) no tienen mucho valor como forraje, excepto

en un estado vegetativo temprano, puesto que se tornan fibrosos en tanto
que la época avanza, lo cual las hace no palatables. La contribucién de

las gramineas altas en el Sitio 1 fue seguida por Muhlenbergia fastigiata

ia cual constitufa el 9% de la comunidad. Esta especie fue mendionada
por Farfin (1982) y Reiner (1985) como preferida por las alpacas. Testuca

rigida y Stipa obtusa (457 y 427 de la composicién de especies) fueron

las gramineas dominantes en el Sitio II, y Muhlenbergia fastigiata aportd

con un 2% en la estructura botdnica, este bajo porcentaje podrfa atribu-
irse a la competencia existente con las hierbas, puesto que ambas espe-
cieas utilizan esencialmente el agua mis cercana a la superficie, por lo
que las hierbas parecen ser mis competitivas con respecto al uso del
agua. Las hierbas contribuyeron en un 5% y 6% a la composicidn de la co-
munidad en el Sitio I y II, respectivamente: sin emburgo, cabe mencionar

que las hierbas en el Sitio I estuvieron dominadas por Alchemilla pinnata

una especie altamente palatable (Farfan, 1982; Reiner, 1985; Fierro, 1985)

mientras que Lepechinea meyeni citada por Tapia y Flores (1984) como una

especie poco palatable, fue 1a que domind el Sitio II.
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Contenido de agua en el suelo.

Dos aspectos del contenido de humedad del suelo son importantes en
el ciclo de vida de una planta. Pl primero es la cantidad de agua que
es proveida a través de la 1luvia o suplementada como irrigacién. El
segunde aspecto es la fuerza capilar con la cual el agua es retenida
en los poros del suelo, lo cual determina sn disponibilidad para las

plantas.

En el presente estudio, el contenido de apua fue tomado para deter-
minar la variacién mensual durante la época himeda temprana (Setiembre-
Noviembre) y la éEpoca himeda propia (Diciembre-Abril). El contenido de
agua en el suelo reflejd el patrdn de precipitacién, y la cantidad de ve
fetacién incrementd en ambos sitios en tanto que la época himeda progre-

saba.

El Sitio I (franco-arenoso pesado) fue significativamente (P <.005)
mas hidmedo (26%) que el Sitio II (franco-arenoso ligero) (20%) como re-
sultado del promedio a través de las diferentes profundidades. Llos regf
menes de hidmedad fueron significativamente diferentes (P <.005) en ambos
sitios (Fig.5 y Fig.6). La diferencia en .1 contenido de humedad en los
dos sitios csti relacionada a la diferencia en suelos, aunque ambos si-
tios tenian textura franco-arenosa, ambos suelos aiin eran diferentes,
debido a que el Sitio I contenfa casi el ‘loble de la cantidad de arcilla
que el Sitio II. Por otro lado, el contenido de humedad fue también afec
tado significativamente (P «.005) por la profunidad, el cual diswinuyé
con el incremento en profundidad independientemente del sitio (Fig.7).
Este resultado puede estar relacionado a la disminucidn de materia orga-
nica con el incremento en profundiad. No se observaron efectos signifi-
cativos debido a la interaccidn Sitio X Profundidad. El promedio de con
tenido de agua a las profundidades de 15, 30 y 45 cm fueron 29, 25 y 25%
en el Sitio I y 22, 20 y 18% en el Sitio IT, respectivamente. La inter-
accién Sitio X Mes fue significativa (P<2 .005). EI contenido de humedad
en el Sitio I fue mds alto (26%) que en el Sitio TI (20%) cuando se pro-

medid a través de los meses, y alcanzé el mis alto contenldo en Noviembre
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(36% y 34% para el Sitio I y II, respectivamente), el contenido mis bajo
en Setiembre (107 y 8% para el Sitio I y II, respectivamente). No se

observd efecto significativo en la interaccién Profundidad X Mes, por lo
que se concluyd que el contenido de agua varia cada mes independientemen

te de la profundidad.

Potencial hidrico del suelo.

E1 potencial hidrico fue significativamente diferente en ambos si-
tios. El potencial hidrico en el Sitio I, un suelo franco-arenoso pesa-
do fue mas negativa (-54 bares) que el potencial hidrico en el Sitio II,
suelo franco-arenoso liviano (-47 bares) estos valores fueron resultados
de promedios a través de las diferentes profundidades. FE1 potencial hi-
drico 1increments de Junio a Octubre (Fig. 8 y 9). Los potenclales hi-
dricos en Junio y Julio fueron de -79 y -69 bares, respectivamente, como
resultado de promediar a través del tiempo v profundidad. Durante la
época seca se observaron pequenios cambios en el potencial hidrico diurno
los que se debieron al relativo estado estitico del contenido de agua du

rante esta €poca.

El potencial hidrico del suelo al iniciarse el perfodo himedo (Se-
tiembre) dié como promedio del tiempo y profundidad -39 bares (Sitio 1),
y =37 bares (Sitio TI); sin embarpo, estos valores exhibieron un amplio
ranto entre los potenciales medidos en las primeras horas de la mafana
y las dltimas de la tarde. Estos potenciales variaron desde -1l a -77
bares (al medio dia) en el Sitio I, v -22 a -77 bares (Sitio II), los
potenciales hidricos de -22 bares en la mafana y -70 bares al medio dia
fueron equivaientes a 87 (Sitio IT) de contenido le humedad. La vegeta-
cién nativa no mostrd signos de marchitamiento, adn con potenciales hidri
cos bajos, lo que indica que el punto de marchitamiento de la superficie
que se desarrollan en estas dreas ocurre a potenciules menores que -15
bares, aunque esta agua retenida sea considerada de poco valor para las

plantas,
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El potencial hidrico fue significativamente mis negativo (P <2,005)
a 15 em jque a 30 cm de profundidad (Sitio 1), y mids negativo a 15 cm que
a 45 cm (Sitic IT). 1 potencial hidrico mis negative en ambos sitios
fue observado a 15 em (=56.1 v =56.2 bares para ecl Sitio 1 y 11, respec
tivamente), mientras que el valor mis alto ocurrido a 30 cm de profundi

dad (-53 bares [Sitio 1] v -38 bares a 60 cm [Sitio II], Fig. 10 y 11).

Potencial hidrico-planta.

il potencial hidrico de Festuca dolichophylla vy F. ripida fue sig-

nificativamente (P «.00%) influenciado por los efectos de sitio, hora vy
mes. Festuca dolichophyvlla aleanzé un potencial hidrico mis bajo (-18

bares) que }Efﬂiff1fjﬂiﬂﬁ (-16 bares) durante la época himeda, paralela
mente se observd que en Setiembre (inicio de 1la época himeda), el poten
cial hidrico del suclo en el Sitio T fue mis negativo (-39 bares) que en

el Sitio IT (-37 bares).

Los patrones de crecimiento de

fr=s

rigida indican que esta especie

responde antes que F. dolichophylla a los pequeii.s incrementos de agua

en el suelo. F. dolichophylla tuvo el potencial hidrico mds negativo al

medio dfa (-29 bares), mientras que F. rigida tuvo el potencial hidrico
mids alto (-26 bares). E1 potencial hidrico mas alto en el caso de las
dos especies fue alcanzado en la tarde (Fig.12). E1 descenso del pnten
cial hidrico durante el medio dfa es un resultado inevitable de la velo
cidad relativa de transpiracién y absorcién diaria. Al comienzo de cada
dfa por el proceso de transpiracién el agua de las hojas es eliminada
sin que se produzca absorcién compensatoria lo cual reduce el potencial
hidrico por debajo del valor que posee al amanecer.. Aunque la absor-

ci6én se inicia tan pronto como la gradiente de potencial se extiende a

través de la interfase suelo~rafz, el total del rezago cuantitativo de
absorcién frente a la velocidad total de transpiracién y por lo tanto la
magnitud del déficit hidrico interno, continda incrementando hasta que

la velocidad de absorcidn iguale o supere a la de transpiracidn.

El potencial hfdrico mas alto fue observado en Abril (-13 y ~14 ba-
res para F. dolichophylla y F. rigida, respectivamente), mientras que el
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potencial hidrico mis bajo fue medido en Noviembre (-12 y ~18 bares para

F. dolichopgylla y F. rigida, respectivamente).

La interaccidn Hora del dia X Mes fue también signiticativa (P .005)
(Fig.13 y 14), es necesario mencionar que no fue posible medir el poten-
cial hidrico durante los meses previos a Noviembre debido a que el 1imi-
te de la camara de presidn era -45 bares. Fue en Noviembre en que se
observé el incremento suficiente como para hacer posible las mediciones.
Esto muestra que como el rebrote de las especies rmpezG en Setiembre,
las gramineas altoandinas empezaron a aprovechar el agua existente, ejer

ciendo potenciales por debajo de -45 bares.

Conductancia.

El curso de conductancia diurna (1/resistencia difusiva) fue medida

en cinco especies. Entre las gramineas estudiadas, Festuca dolichophylla

y Muhlenbergia fastigiata lograron las velocidades diarias de conductan-

cia mads altas. Mientras que F. ripida y Stipa obtusa mostraron tener va-

lores de conductancia mds bajos. los valores miximos que mostrd tener

F. dolichophylla (Fig.i5) ocurrieron en el mes de Noviembre (-.3727 cm

-1 - - .
sec ), el cual fue el mes que presents el mis alto contenido de agua.,

Muhlenbergiu fastigiata mostrd su mds alta conductancia también en el mes

-1
Noviembre (0.3669 cm sec ). F. rigida y Stipa obtusa tuvieron valores

de conductancia mids bajos que las especies antes mencionadas (0.2900 vy

-1
0.2598 cm sec , respectivamente).

La variacidn en conductancia durante el dia fue significativa
(P <.005), se observd que esta variacidn es mayor cuando el contenido de
humedad del suelo fue bajo. F. rigida exhibid menor fluctuacién en con-
ductancia diurna durante los mesecs de Noviembre y Diciembre (varié desde
0.2628 a 0.2905 cm sec—], en meses hiimedos), mientras que en Junio (mes

. -1 .
seco) esta variacién fue desde 0.068 a 0.2144 cm sec ). En cambio,

Alchemilla pinnata mostrd la mds alta conductancia diurna, variando des-

de 0.4402 a 04551 cn secml (durante el mes de Noviembre) (Fig.l16).
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Durante Octubre y Noviembre se observaron pequefias fluctuaciones en
la conductancia diurna, lo cual podrfa estar relacionado al contenido de
agua en el suelo, el cual increments de 10% (Setiembre) a 30% y 3t% en
Octubre y Noviembre, respectivamente. De tal manera que el déficit crea
do por la pérdida de agua a través de la transpiracién es rapidemente
superado con un incremento en la velocidad de absorcién. Cuando la hume
dad del suelo es limitada, el tiempo que se necesita para que el equili-
brio entre absorcifn y transpiracién se prolonga. La figura 17, muestra
las conductancias observadas en F, rigida durante Junio (mes seco). Los
Los patrones de conductancia parecen seguir las variaciones en contenido
de agua en el suelo y la temperatura ambiental. Se observd que la resis
tencia de la hoja tiende a decrecer en tanto que la temperatura incremen
ta, Gates et al. (1968) sostienen que a resistencia por sobre 10 sec
cmm1 (0.1 em secnl), el efecto de la temperatura sobre la hoja es rela-
tivamente pequefio, En el presente estudio, todos los valores de conduc—
tancia estuvieron por encima de 0.1 em sec_l; por lo tanto supuestamente

la temperatura no tuvo mucho efecto en los cambios de conductancia.

Las gramineas altoandinas exhibieron conductancias relativamente mas

bajas. F. dolichophylla varié en conductancia de 0.0134 - 0.3727 cm sec—1

(resistencia 74.6 - 2.7 sec cmwl), F. rigida, 0.1519 - 0.2598 cm sec_1

(6.2 - 3.2 sec cm—l); Muklenberria fastigiata, 0.0431 - 0.3679 cm sec_1

(22.9 - 2.7 sec cmdl); y Alchemilla pinnata, 0.1192 - 0.5661 cm sec"1
(8.4 - 1.7 sec cm—l),

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio, se pueden con-

cluir que: 1) Festuca rigida es una de las especies mejor adaptadas a la

limitacién del factor agua en el Altiplano del sur del Perd, puesto que
esta especie inicia el crecimiento con bajos contenidos de agua en el
suelo, 2) F. rigida tiene una mayor velocidad de crecimiento y una mayor

produccién de materis seca que F. dolichophylla, sin embargo esta tltima

permanece mayor tiempo en estado vegetativo. Tomando en consideracién
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intensamente durante su primer estadfo de crecimiento, De otro modo, se
torna mds fibrosa lo cual aparentemente reduce su palatabilidad. En cam

bio F. dolichophylla responderfa positivamente a un pastoreo menos inten

sivo durante todo el periodo de crecimiento.

Muhlenbergia fastigiata, Alchemilla pinnata y otras especies forma-

ron también parte de la estructura botdnica ¢n los sitios de estudio.
Sin embargo, considerando que lous mayores componentes en el aporte a la
cantidad de forraje en los pastizales altoandinos son las aramineas al-

tas, los programas o esquemas de pastoreo se debieran basar en ellos.
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RESUMEN

Los patrones de crecimiento de especies claves de los pastizales,
su produrcidn de forraje y 1a influencia del estado hidrico del suelo so
bre el estado hidrico de 1a planta, fueron medidos en dos sitios repre-
sentativos del sur del Perd. Tl estudio fue conducido en el Centro La
Raya~IVITA, en el Departamento de Cusco, durante Junio de 1984 a Mayo de
1985. El Sitio IT (suelo franco-arenoso liviano) tuvo un promedio de
produccidén mds alto (3,417 ke/ha) que el Sitio I (suelo franco-arenoso

pesado) (1,436 kg/ha). FEl Sitio I estuvo dominado por Festuca dolicho~

phyila y Muhlenbergia fastigiata. Su composicién botanica incluyd gra-

mineas (877), juncaceas v cyperaceas (7%) y hierbas (5%). El Sitio II

estuvo dominado por F. ripida y Stipa obtusa. Su composicién es también

a base de gramineas (93%), hierbas (67) y ciperaceas (1%). F. dolicho-
phylla y F. rigida empezaron a rebrotar en Setiembre, aunque F. rigida
crecié con mayor rapidez que F. gglighgghzllg ¥y produjo una mayor canti-
dad de materia seca. lLa humedad del suelo incrementd paralelamente al
avance de la época himeda. El1 contenido do agua cn el suelo fue mis al-
to en el Sitio I con 26%, de Setiembre a Abril. [l mayor contenido de
agua fue medido en Noviembre (36 y 34%, Sitio 1 y II, respectivamente).
El m3s bajo contenido de humedad fue observado en Setiembre (10Y% y 8%,
Sitio I y II, respectivamente). EI promedio del potencial hidrico del
suelo a través de los meses y hora del dia (durante el perfodo seco y
himedo temprano) fue mids alto en el Sitio IT (-47 bares) que en el Sitio
I (-54 bares), durante el periodo seco, los potenciales hidricos fueron

-70 a -69 bares, en el Sitio I y 11, respectivamente. F. dolichophylla

tuvo potenciales hidricos mds bajos que T. rigida a través del dia.

F. dolichophylla mostrd tener valores mds altos de conductancia que

F. rigida durante Jdoviembre; conductancias al medio dia fueron 0.3727 y

02900 cm sec“], respectivamente.
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COMPORTAMIENTO Y GASTO ENERGETICO DE OVINOS EN PASTOREO LN
EL ALTIPLANO DE PERU.

G. Atamari y L.C. TFierro.

ABSTRACT

A band of herded sheep in southern Peru, was observed
throughout the year, in order to document sheep behavior and
energy budgets. All activities were recorded and the energy
factorization approach was usged to estimate energy expenditure,
Season and physiolopgical status of sheep affected behavior,
however, the main factor involved was the herding management
itself. Grazing and walking were the main activities. Under
the diurnal herding regime typical of Peru, rumination was
not an imp.ototant activity during the day time. Sheep grazed
an average of 6 hr/day (diurnal observations of 11.5 hrs)
and walked 4.6 km/day. Energy expenditures fluctuated from
229 Kcal/day (February) to 280 Kcal/day (November), and an
estimated energy balance indicated that energy intake was
adequate during most of the year, except during early nursing
of lambs, Key words: Sheep behavior, Bioenergetics, Fnergy
budgets, Herded sheep.

Desde sus inicios, los estudios de comportamiento animal de anima-
les en pastoreo han mostrado su importancia y como ciertos factores ta-
les como estado fisiolégico, condicién, clima, estado fenolégico de las
plantas y la disponibilidad de forraje, entre los principales, pueden
determinar el tiempo dedicado a cada actividad (Cory, 1927; Tribe, 1950;
Arnold, 1960; Gonzdlez, 1964; Fierro, 1974). En el caso del Peru, son

Los autores son respectivamente, Asistente de investigacién de Texas
Tech University en el Perd e Investigador residente del Programa Colabo-
rativo de Apoyo a la Investigacién de Rumiantes Menores - AID, en el

Perd.
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escasos los datos sobre el comportamiento de animales en pastoreo (Ko-
ford, 1957; Rios, et al. 984; Garcfa, et al. 1984; Farfdn y Bryant,
1984), particularmente en ¢l caso de los ovinos (Tapia y Florez, 1984;

Fierro, 1985).

Dichos estudios de comportamiento, si combinados con el uso de la
factorizacién encrgética pueden sin duda hacerse de mayor utilidad, ya
que es posible realizar estimaciones cuantitativas y asi estudier la
bioenergética de los animales en pastoreo (Blaxter, 1962; Osuii, 1974).
Para ello se utilizan los requerimientos energéticos de las diversas
actividades que han sido medidas directa ¢ indirectamente con técnicas
calorimétricas (Brody, 1945; Graham, 1964). De esta manera, se sumari-
zan los tiempos y el costo energético de cada actividad, para ostimar
el gasto diario promedio (Cook, 1970; Malechek y Smith, 1976; Sanchez

y Ortiz, 1976; Chivez, 1983).

En el caso de las empresas ovinas en el Peru, donde ailn predomina
el pasoreo a base de pastores, conocer el comportamiento animal puede
ser particularmente importante para mejor entender el status nutricio-

nal de los animales en pastoreo,

MATERIAL Y METODOS

El estudio se 1levé a cabo en el Centro Experimental de Chuquibam-
billa propiedad de la Universidald Nacional Técnica del Altiplano, ubica-
da en el Departamento de Puno en el Sur de Peru. El drea de estudio com
prendia una superficic aproximada dc¢ 400 ha, dividida en cuatro canchas
de similar tamano. lLa vegetacidn y suelos son tipicos del Altiplano Pe-

ruano e inclufan tres comunidades dominadas por Festuca dolichophylla

Calamagrostis antoniana y F. dichoclada, y fueron detalladamente descri-

tas al igual que Ta climatolopgfa por Velarde (1983) y Velarde y Astorga

(1984).

Las observaciones se llevaron a cabo en una "punta" de 500 ovejas

Corriedale, desde su empadre (Junio) hasta el destete de sus corderos
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(Marzo), efectuando dos observaciones por mes, durante 10 meses. la pun-
ta era mancjada de mancera tradicional, pastorcande durante ol dfa al ama-
necer (entre 5:30 y 6:00 AM) bajo la supervisicn de nn pastor y su [ami-
lia, para ser encerrada en corral despuds de las 5:00 PM. A este periodo
se le considerd un dia animal v coincidia muy de corca con ol fotoperfodo.
El dia~animal varié durante los 10 meses do obscervacidn, por tanto, los
tiempos de observacion fueron ajustados proporcionalmente a 11 horas 30

minutos, para fines comparativos,

Todas las actividades de una oveja fueren registradas en minutos por
observacién directa y continua. De acuerdo a Hodpeon (1982) la observa-
cién continua es mds rrecisa para relacionar comportamientos con la nutri
cidn del animal. Las actividades registradas fucron: MPastoreo, b)Rumia
c)Descanso, d)Caminata, ¢)Frecuencia de las deyecciones v f)Frecuencia al
abrevadero. Al inicio de cada observacidon, una oveja era seleccionada al
azar y marcada con un listén de color, para ser observada durante todo el
dia. Este método se considera confiable como un monitor de las activida-

des del rebarfio (Southcott, et al. 1962: Bowns, 1971).

El rebano era seguido a pie por el observador, guardando una distan-
cia prudentc y con la ayuda de binoculares. No hubo problemas en mante-
ner observada la oveja marcada y debido n la familiaridad de los ovinos
en el Peru, a la presencia humana no interfirié en su comportamiento.

Lo que se tratd, fue el mantenerse alejado del pastor para no influenciar

el comportamiento y movimientos regulares de este.

Debido al nimero limitado de observaciones (20 en total). no se lle-
v6 a cabo ninguna comparacién estratésica entre meses. S$6lo se realiza-
ron correlaciones con la disponibilidad de forraje, consumo y valor nu-
tricional de la dieta de ovinos en la misma drea de estudio, obtenidos

durante el mismo periodo (Fierro, 1984; Fierro, et atl. 1986).

La distancia caminada fue medida con el uso de pedémetros, colocados

con arneses de cuero a las patas de seis ovejas, de acuerdo a lo des-



crito por Anderson y Kothman (1980),

tres dfas consecutivos cada mes.

Los peddmetros se leyeron durante
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Las constantes energé€ticas utilizadas para la aproximacién del gas

to energético son presentadas en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Factores energéticos utilizados para calcular el gasto ener-

gético de ovejas en pastoreo.

Actividad
o}

Funcion

Costo

Fuente

Metabolismo basal
Pastoreo

Rumia

Parados

Caminando
Gestacion

Lactacion

Crecimiento de 1la
Lana

60 Kcal w0'75

0.45 Kcal/hr/kg peso vivo
0.03 Kcal /hr/kg peso vivo
0.06 Kcal /hr/kg peso vivo
0.59 Kcal/kn/kg peso vivo
4,400 Kcal/kg aumento feto (EN)
1,695 Kcal/kg de aumento (EM)

6,481 Kcal/kg lana limpia (EN)

Blaxter, 1962
Osuji, 1974
Osuji, 1974
Graham, 1964
Osuji, 1974
Brody, 1945

Graham,et al.
1974,
Blackburn,1984

Mitchel, 1962

En esa base, el gasto energético (Kecal/dfia) se calculé con la si-

gulente ecuacién:

Gasto energético

il
1

I

U

t

£ (Kt)PV

Tiempo dedicado a cada actividad.

PV = Peso vivo promedio de los animales.

Sumatoria del costo energético de todas las actividades por dia.

Costo energético de cada actividad por unidad de tiempo.



La energia necesaria en los procesovs productivos, cra adicionada
al costo energético del metobolismo basal y de la actividad, para asi
aproximar ¢l total de requerimientos cnergéticos (Kcal/dia) expresados
en energia metabolizablae (FM)

Costo energftico (CE) del Casto energético
metabollsmo basal + por actividad

Requerimientos EM = - :
FEI

CE gestacion + CE crecimiento de lana + CE pro-
duccién de leche.
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FEI1

FEl = Factor de eficiencia (0.82).

RESULTADOS

Pastoreo

La actividad del pastoreo, definida como el tiempo dedicado a la
bisqueda e ingestidn de forraje (Tribe, 1979; Dwyer, 1961; Gonzdlez,
1964) fue la principal actividad durante todo el perfodo de estudio
(Cuadro 2 y 3), representando aproximadamente el 50% del perfodo consi-

derado comc dfa-animal.

CUADRO 2. Tiempo (minutos/dfa) dedicado por los ovinos a diferentes

actividades durante el afio, en el Altiplano de Puno, Peru.

1983-84.

Actividad Meses
J J A S 0 N D o F M
Pastoreo 389 350 434 387 355 322 331 348 353 365
Rumia1 83 an 56 56 84 74 120 98 122 105
Descanso'1 107 121 87 86 92 125 102 88 64 58
Parados 83 63 43 58 50 93 65 57 35 30
Echados 24 58 44 28 42 32 37 31 29 28
Caminando 102 132 124 149 148 144 109 147 144 149
Bebiendo 9 7 9 12 11 25 28 9 7 13
Total 690 690 690 690 690 690 690 690 690 690

1Incluye solo el perfodo dia-animal de 11.5 horas.



CUADRO 3. Frecuencia (veces/dia) de orinar, defecar, beber y pastorear

observadas en los ovinos a través del ano.

Mes Orinar cefecar Beber Pastorear
J 5 8 1.0 13
J 10 7 1.5 16
A 7 12 2.0 18
S 12 16 2.0 24
0 11 17 2.0 26
N 9 13 2.0 19
D 12 18 2.0 17
E 10 15 1.0 19
F 10 15 1.0 16
M 9 5 1.0 17

El mayor tiempo registrado en la actividad de pastoreo fue durante
Agosto (414 minutos) y el menor durante Noviembre (322 minutos). Dicha
actividad se incrementd gradualmente durante los meses de lluvia, cuan-

do las ovejas se encontraban lactando.

En el Cuadro 3, se presentan valores de frecuencia de pastoreo, es
to se refiere a las veces que los animales iniciaban esta actividad con
centrandose en ella por un tiempo determinado y luego cambiaban de acti
vidad. Segiin estos datos, la frecuencia de pastoreo se incrementé du-
rante los meses mds secos (Setiembre y Octubre) para luego disminuir du

rante los meses de lluvia.

El tiempo dedicado al pastoreo estuvo correlacionado al consumo de
forraje y al valor nutricional de la dieta (protefna, E.D. y digestibi-
lidad). Sin embargo, no estuvo condicionado con el forraje disponible

(Cuadro 4).
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CUADRO 4. Coeficientes de correlacién del comportamiento observado en

ovinos con otros pardmetros.

Pastoreo Rumia C.E. Caminando Descanso Distancia
caminada
Disponibilidad
de Forraje r=0.13 r=0.60 r=0.05 r=0,17 r=0.85 r=0.16
Consumo de
Forraje r=0.72% r=0.20 1r=0.47 r=0.45 r=0.20 r=0.,12
Energia Dieta
(E.D.) r=0.58 r=0.53 r=0.25 r=0.44 r=0.46 r=0.48
Distancia
caminada r=0.82%% r=0,49 r=0.83%*% r=0,52 r=0.25
Tiempo
Caminando r=0.76%*% r=0.07
Proteina dieta r=0.76% r=0.88%*%*
Digestibilidad
dieta r=0.55 r=0.55
Consumo de EM r=0.69%
Costo Energético
Total (CE) r=0,47
* (P< 0.05)
*%(P< 0.01)
Rumia.

La rumia, definida como el tiempo dedicado a la regurgitacién, mas-
ticacién y deglucidn del bolo (Hancock, 1953), fue la actividad menos im
portante durante el dia, en lo que a tiempo se refiere, con cierta ten-

dencia a incrementarse durante los meses lluviosos.

El tiempo dedicado a la rumia estuvo moderadamente correlacionado a
la disponibilidad de forraje, a la energia y digestibilidad de la dieta.
Esta actividad octuvo una correlacifén altamente significativa (r=0.88)

con el contenido de protefna cruda en la dieta.
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Descanso.

Este parametro definido como inactivided, aunque a veces ocurre la
rumia (Gonzdlez, 1964; Zemo y Klemmedson, 1969), decreci6 a medida que
el ano transcurria, siendo menor en Febrero y Marzo. El descanso se e~
fectuaba tanto parados como echados, sin embargo fue observado que duran
te el dia los animales tendian a descansar parados. El tiempo de descan
so estuvo significativamente (P<0.01) condicionado a la disponibilidad

de forraje (r=0.85).

Tiempo Caminando.

El tiempo dedicado a caminar fluctud ligeramente durante el ano, sin
embargo estuvo correlacionado con el tiempo dedicado a pastorear (r=0.82)

y a la distancia caminada (r=0.52).

Otras Actividades.

El tiempo dedicado a beber se incrementS durante los meses de No-
viembre y Diciembre, coincidiendo con la paricién. En cuanto a su fre-
cuencia, se marcé ésta durante la época seca y en la paricidén. El ndme-
ro de deyecciones (orinar y defecar) aparentemente se incrementd a medi-
da que el afo avanzaba, estabilizandose durante los meses lluviosos (Cua

dro 3).

Distancia Recorrida.

La distancia recorrida por el rebafio, no mostrd tendencia alguna
(Cuadro 5). El promedio registrado fue de 4.6 km por dfa, encontrindose
correlaciones significativa (P<0.01) con el tiempo dedicado a pastorea.

y con el gasto energético (Cuadro 4).

Gasto Energético.

La aproximacién del gasto energético (Cuadro 6), flucté eutre 229
Kcal/dia en Febrero a 280 Kcal/dia en Noviembre, siendo este considera-
blemente mayor durante los meses mids secos (Agosto a Noviembre). Las
actividades que representarcn el mayor costo energético fueron la del

pastoreo y el caminar. Estas constituyeron casi el 90% de la energia gas

tada a través del aro.
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CUADRO 5. Distancia diaria promedio caminada por el rebafio durante los
meses de observacién en el sur de Perd.
Mes Distancia caminada (km/dfa)
Junio 4.0
Julio 4.1
Agosto 4.6
Setiembre 4.8
Octubre 5.3
Noviembre 5.1
Diciembre 4.0
Enero 4.4
Fevrero 4.4
Marzo 5.0
Promedio 4.6
CUADRO 6. Gasto erergético estimado (Kcal/dfa) por actividad para ovi-
nos pastoreando en el sur de Perdq.
Meses 7
Actividad J J A S 0 N D E F M
Pastoreo 118 108 129 110 122 104 106 112 104 112
Rumial/ 2 2 1 2 1 1 3 2 2 2
Paradost/ 23 22 26 23 25 24 22 24 o1 29
Caminando 95 100 113 118 132 129 191 112 192 121
Total 238 232 267 253 280 259 232 250 229 257
1/ Estos valores obedecen Unicamente al perfodo diurno (dra-animal).



67

Balance Energético.

Con esto nos referimos al gasto total de energfa, que incluye el esta
do fisiolégico de los animales y al crecimiento de la lana (Cuadro 7).
Las ovejas fueron empadradas durante Junio y Julio, sin embargo para es-
ta aproximacidn se utilizé Junio como fecha de empadre y consecuentemen-
te Diciembre como fecha de paricidn, por ello los requerimientos energé-

ticos para lactancia se inician a partir de este mes.

CUADRO 7. Aproximaciones del balance energético (Kcal/dia de EM) de ove-

jas Corriedsle en condiciones de pastoreo en el sur de Perd.

Funcidn o Meses

Acitivdad J J A 0 N D E F M
Metabolismo

basal 960 978 984 996 1002 1008 1008 936 966
Pastoreo 118 109 129 123 103 237 112 103 112
Rumial/ 10 10 10 10 10 10 10 9 10
Paradasg/ 36 37 37 38 38 39 39 35 37
Caminando 96 100 114 132 120 101 112 102 120
Sub total 1220 1234 1275 1249 1282 1395 1281 1185 1245
FE=0.82 1488 1505 1554 1584 1563 1701 1562 1445 1518
Gestacién 50 50 50 403 403 - - - -
Crecimiento 4/ i

lana - 25 25 25 52 52 52 63 63 63
Sub total 75 75 75 455 455 52 63 63 63

Produccién 5/
de leche = - - - - - 1695 1695 1695 1695

1/Se asumieron 8 horas diarias de rumia (periodo de 24 hs)

2/Se estimé un total de 15 horas diarias de estar en esa posicién.

3/E1 247 del ciocimiento de lana se asume ocurre durante Mayo a Setiembre
297 de Octubre a Diciembre y el resto (47%) de Enero a Abril.

4/Se asumi6é 1 kg de leche por dia.
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DISCUSION

El perfodo dfa-animal de los ovinos en estudio estuvo conformado por
perfodos alternos de pastorco, de descanso y de rumia. Su duracién y has
ta cierto grado su distribucén fue influfda por el pastor y aparentcmente

por la calidad de la dieta.

Diversos autores han confirmado la influencia de la disponibilidad
de forraje sobre el tiempo dedicado a pastorear y sobre el comportamiento
animal en general (Hodgson, 1981). Sin embarso, en este estudio sélo el
tiempo dedicado a la rumiz y al descanso estuvieron estadisticamente co-
rrelacionados con tal parémetro. Se pudo observar que cuando la disponi
bilidad de forraje era baja, el tiempo de pastoreo se incrementaba, tal
vez debido a la influencia del estado fisiolégico del animal y por ende
sus requerimientos nutricionales, esto en acuerdo por lo discutido por
Arnold v Dudzinski (1978) en su libro. Arnold (1975) habia sefialado que
durante la gestacibn el tiempo de pastoreo es igual en relacién a las o-
vejas no gestantes, mds al iniciar la lactancia, el tiempo de pastoreo
se ve incrementado de un 7% a un 12%, lo cual concuerda con nuestros re-

sultados.

Los largos perfodos de pastoreo observados durante la mafnana y tarde
coinciden plenamente con el comportamiento tipico de los ovinos (Arnold,
1981), sin embargo, debido al efecto del pastor en conjuncién con la ba-
j disponibilidad de forraje, este patrén tipico se vié afectado durante
los meses de Setiembre, Octubre y Noviembrcu cuando las ovejas pastorea-
ron por periodos cortos, mds numerosos. En general, el nimero de perio-
dos observados fue superior al de otros estudios que han registrado esto
como el de Tribe (1949) quien observd un total de 10.5 perfodos por dia,
durante un periodo de observacién de 12 horas. Lo importante en senalar
es que el alto nimero de periodos, determinados como se decia, por el pas_
tor, no afect6 el tiempo total dedicado al pastoreo, lo cual es indica-
tivo de lo bien adaptado de los animales a este patrén de manejo con pas

tor.
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En cuanto a la rumia, la cual se sabe varia con la cantidad y diges
tibilidad del alimento (Arnold y Dudzinski, 1978), aunque sus interrela
ciones no estan adn bien comprendidas, se habla de rangos de 1.5 a 10.5
horas al dia (periodo de 24 horas), mas se maneja un promedio de 8 horas
(el cual fue tomado para la aproximacién de balance energético). Debido
al esquema de manejo de los pastores peruanos, los ovinos dedican su
tiempo a pastorear durante el dia y asi poder llenar sus requerimientos
(si existe forraje y tiempo suficiente). Es comiln observar en la regién
Andina, al caer la tarde y que los miltiples y diversos rebanos regresan
a ser encerrados, el que estos vayan caminando y adn comiendo. En forma
un tanto desesperada, indicdndonous esto que los animales seguramente no
han llenado sus requerimientos diarios de materia seca. Por lo tanto y
volviendo a los resultados del estudio, la rumia o mejor dicho gran par-
te de esta, se efectda durante la noche, sin que esta estrategia tenga
algin efecto negativo, ya que se conoce que la rumia "verdadera', normal-
mente ocurre en la noche (Desweysen y Ecrlein, 1981) Chdavez (1983), en
México observé un patrdn similar, registrando de 1.3 a 1.6 horas de rumia

durante periodos diurnos de observacidn en ovinos, de 14 horas.

Finalmente, relacionando la rumia, las correlacicnes de esta con o-
tros paradmetros pueden ser indicativos de la importancia de la digestibi
lidad de la dieta, de la disponibilidad de forraje y del consumo de ener-

gia metabolizable sobre el tiempo dedicado a rumiar durante el dia.

Una estrategia de comportamiento similar al de la rumia, se presen-
td en el tiempo dedicado a descansar por el rebano. El tiempo fue rela-
tivamente poco, observandcse que los ovinos dedicaban menos tiempo a des

cansar a madida que aumentaba la disponibilidad de forraje.

Con respecto a caminata, sc podria considerar que el tiempo dedica-
do a caminar no representa un pardmetro imporrante, siendo més recomenda
ble el utilizar 1a distancia caminada, sobre todo para evaluar el gasto
energético de los animales. Este pardmetro estuvo correlacionado con el

tiempo de pastoreo y con el contenido energético de la dieta, aunque se



pudo observar que el factor determinante fue el sistema de manejo (el -
pastor) ya que las fluctuaciones mensuales fueron minimas. Este tipo de
correlaciones han side publicadas por otros autores, tanto en ovinos

(Bueno y Rockebusch, 1979) como en vacunos (Anderson y Kothmman, 1980).

7C

Aunque fue valinso documentar el comportamiento de los ovinos Corrie

dale bajo las condiciones descritas en el sur de Perii, especialmente en
la regién del Altiplano, es también sumamente interesante el contar con
una estimacién bioenergética de estos animales y su relacién con su com-
portamiento. Adn reconociendo las limitantes de las constantes energéti
cas utilizadas y del ndmero reducido de observaciones, el calculo del ba
lance energético encuadra razonablemente bien con los requerimientos nu-
tricionales y valores energéticos para ovinos de paises en desarrollo
compilados por Kearl (1982) y publicados por la Universidad de Utah de
los Estados Unidos. En resiimen pues, el presente estudio documenta im—
portantes relaciones energéticas y los efectos del clima, la vecetacién,
el estado y el manejo de los animales. Esto esperamos sirva para conti-
nuar con mds profundos estudios de bioenergética animal en pastoreo en

el PerdG.
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RESUMEN

A través de observaiones de un rebafio de ovejas en el Altiplano del
sur de Perd, se documentd el comportamiento y gasto energético de ovejas
con pastor a través de su ciclo anual de produccién (desde el empadre-
Junio, al destete- Mayo). Todas las actividades fueron registradas y se
utilizé el método de Factorizacién energética para estimar el gasto ener
gético diario. Se observaron cambios en cuanto al tiempo dedicado a ca-
da actividad a través de las épocas del afio y el estado fisiolégico de
las ovejas, sin embargo el factor primordial fue el efecto del manejo
del pastoreo. El pastoreo y la caminata constituyeron las principales ac
tividades del dia. En promedio los animales pastorearon 6 horas al dfa
(53% del periodo de observaci6n) y caminaban 4.0 km/dfa. la rumia no fue
fue importante durante el dfa (1.7 horas), concentrandose esta actividad

aparentemente, durante la noche, cuando eran confinadas. El gasto energé
tico fluctué de 229 Kcal/dia (Febrero) a 290 Kcal/dfa (Noviembre), sien-
do mayor durante la época de sequia. Obviamente, las actividades del
pastoreo y caminata representaron el mayor gasto energético del animal
(90% del total de la energfa), sin embargo se estimé que el consumo de
energia fue adecuado desde el empadre (Junio) hasta el final de la gesta
ci6én (Noviembre-Diciembre), calculdrdose un balance energético negativo
durante la lactancia, el cual disminuirfa a medida que las lluvias pro-

gresaban.
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SELECCION Y VALOR NUTRICLONAL DL LA DIETA DE ALPACAS EN DOS
SITIOS DE T1.0S ANDES DEI. PERU

R.J. Reiner y F.C. Bryant.
ABSTRACT

Fiber and meat production from alpacas are Important for
the livelihood of inhabitants using hipgh elevation Andean
grassland in southern Peru. The study objectives were to
seasonally measure alpaca diet quality and botancial compo-
sition on two rangeland sites. Diets were collected from
free-ranging, esophageally-fistulated alpacas between June
1983 and March 1984, The "bofedal' site was a perennially
green sedge community located at 5000 m elevation. The Alti-
plano site, located at 3190 m elevation, was predominately
bunchgrass. Alpaca diets at both sites were highest in grasses
during the wet and early dry season. As the dry season
progressed bofedal alpaca diets became largely sedges and
reeds (687%) while Altiplano diets remained predominantly
grasses. Forb consumption varied between 9 and 26% of the
diet year-round on both sites. Crude Protein (CP) in bofedal
alpaca diets (12.3%) aﬁeraged higher than on the Altiplano
(10.2%). Values were lowest during June (7.1%) on the
Altiplano and July (8.0%) on the bofedal. In vitro organic
matter digestibility of alpaca diets was lowest during August
(49%) at the Altiplano site and in October (50%) on the
bofedal. Alpacas grazing the Altiplano may be deficient in CP
during the entire dry season (Jun-Nov) and energy deficient
during the late dry season (Aug-Oct). Dietary CP may be
deficient on the bofedal site during the late dry season.

Key words: Alpaca nutrition, diet composition.

LLos autores son respectivamente, asistente de investigaci(n
de Texas Tech University en el Perid, e Investigador Principal

del proyecto SKR-CRSP-AID en el Perd.
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Las alpacas (Lawa pacos) son importantes herbivoros productores de
carne y fibra d¢ los Andes de Perii, adaptades a condiciones de elevada
altitud, donde la produccién de otros herbivoros domésticos (ovinos y
bovinos no es posible. Tos pastizales de altura de la zona donde se pro-
ducen mayormente las alpacas, podrfan dividirse en dos grandes tipos:
1)Las llanuras abiertas del AMltiplano y 2)Los pastizales andinos (que ro-
dean a estas, los cuales pueden estar a alturas hasta de 5800 m. [l pri-
mer tipo es primordialmente una zona dedicada a la produccién de ovinos y
bovinos (en menor escala), mientras que el segundo tipo es pastoreado ge-

neralmente por alpacas,

La época de crecimiento y de lluvias, es de Noviembre a Abril, lo
cual origina un sistema de pastoreo caracterizado por tener a las alpacas
en los sitios mas altos, cercanos a los glaciares, llamados '"bofedales"
durante la época sceca, concentrando el pastorco durante la época de 1lu-
vias en las dreas mas bajas. En la zona del Altiplano, las dreas de bo-
fedales son minimas y se encuentran sobrepastoreadas, por lo que su esque
ma de manejo no es tan marcado. Como dato importante, en los Gltimos
aiios, debido al alto precio de la fibra de alpacua, se estan reintroducieg
do alpacas a estas zonas mds bajas, lo cual ocasiona que las aplacas per-
manezcan durante la sequia sin acceso a las zonas de bofedales que se cie

nen identificadas como de mayor valor nutricieonal durante esa épuca.

El presente estudio, se condujo con el fin de documentar la dieta

de alpacas en pastoreo en los dos tipos de pastizales a través del afio.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en dos localidades en el Centro Experimental
La Raya-INIPA en el Departamento de Cuzco, representativo de los pastiza-
les Andinos con bofedales y en la Granja Experimental Chuquibambilla-UNTA

en el Depto, de Puno, representativa de los pastizales del Altiplano.

La precipitacién y altitud son mayores en el sitio de La Raya (866 mm y

+4000 m, respectivamente) y en este se encuentran zonas de bofedales a
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105 5000 m, irrigadas por los escurrimientos de los glaciares andinos,
<« una vegetacidén verde v crepitosa.  Los suclos son obscuros y de alto
con+nido de materia orgdnica (60 - 7GY), con drenaje suficiente. En el
sitio del Altiplano (Chuquibambilla), la precipitacién es menor (700 mm)
lo mismo que 1a altitud (3190 m). Tlos suelos son profundos v de vextura
variable, con una vepetacién tipica de un pastizal abierto dominado por
pastos altos y amacollados, de alta productividad (Velarde y Astorga,

1984) .

Las muestras de la dieta fueron obtenidas en ocho perfodo de mues-

treo en ambos sitios, utilizando cuatro alpacas fistuladas en el eséfago:

1) Junio - Fpoca seca - Lactacién

2) Julio - " "

3) Agosto " "

4) Octubre " Destete y esquila

5) Noviembre - Epoca de lluvias - Gestacidn

6) Enero - " Paricidn
7) Febrero " Empadre
8) Marzo " Lactacién

Los periodos de muestreo eran de cinco dfas consecutivos, con perio
dos de coleccidn de 30 a 60 minutos durante la mafiana. Las muestras eran
secadas al aire y luego molidas para su andlisis microhistoldgico de
acuerdo a la técnica descrita por Sparks y Malechek (1968) y Scott y
Dahl (1980). Se prepararon dos laminillas por muestra y se lefan 10 cam-
pos microscépicos. También una de estas laminillas era vuelta a leer
para identificar especfficamente partfculas de semillas e inflorescen-
cias. Con otra parte de la muestra, se realizaban los anilisis de nitro-
geno (Proteina cruda) y de la digestibilidad in vitro de la materia orga-
nica (DIVMO), de acuerdo a 1la metcdologia convencional descrita por AOAC
(1970). En el caso del coeficiente de digestibilidad se utilizé el pro-
cedimiento de Van Soest (1970) lavdndose las muestras con solucidn neutro

detergente para asi aproximarse a la digestibilidad verdadera.
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Previamente a cada muestreo, se determind la composicién florfisti-
ca del area. En el sitio alto, se utilizé el méto.lo de puntos, utilizan
do una estructura con 10 puntos con un drngulo de 45°C, muestreando a in-

tervalos de 1 m, sobre dos transectos de 50 m cada uno (Wilson, 1960).
| En el sitio del Altiplano, se utilizé el método de Daubenmire (Fiervo,
1980) modificado por Astorgal/ con cuadrados de 0.5 m2 distribuidos al

azar.

Fara el andlisis de los datos, se utilizé un disefio completamente
al azar cen un arreglo en parcela Aividida para probar los efectos de
sitio y mes sobre la dieta. Ta w=riacién entre animales fue considerada
como error experimental y los dias como la variacién de la muestra

(Steel v Torrie, 1980),

RESULTADOS Y DISCUSION

Disponibilidad de especies,

En el Cuadro 1, se presentan los valores de cobertura de ambos si-

tios por grupos de plantas, siendo las principales especies Calamagrostis

antoniana, C. rigescens, Festuca dolichophylla, Eleocharis albibracteata,

Distichig.muscoides, Luzula peruviana, Juncus sp., Plantago tubulosa,

Hypochoeris taraxacoides, Werneria pygmaea y Alchemilla diplophylla en

sitio mids alto con bofedales. Fn el sitio del Altiplano, la flora fue

mas diversa siendo las principales especies: F. dolichophylla, C.

antoniana, Muhlenbergiq fastigiata, Carex ecuadorica, Alchemilla pinnata

Lepidium sp., Hypochoeris steiaocephala, Geranium sessiliflorum, Arenaria

sp., Nototriche sp., Trifolium amabile y Oxalis sp,

Composicion de la dieta.

l.as dietas de alpacas en el sitio alto tuvo menor proporcién de

gramineas que en el sitio del Altiplano (Figura 1). El porcentaje de

1/

=" Ing. Juan Astorga Neira, especialista en pastos de la Universidad

Nacional Técnica del Altiplano, Puno, Perd.
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Figura 1. Composicién botdnica de la dieta de alpacas, por

grupos de plantas, a través del ano en dos locali-

dades del sur del Perd.
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gramineas fue de 26%, mientras que epseices de ciperaceas y juncaceas
constituyeron la mayor parte de la dieta (59%). las hierbas por su par-
te constituyeron en un 14% como promedio de la dieta anual. En el sitio
del Altiplano las gramineas formaron el 517 de la dieta, seguidos por
las ciperaceas y juncaceas (33%) y las hierbas (15%). Estas diferencias
entre grupos de plantas fuecron estadisticamente diferentes (P< 0.05),

asi como la interaccién sitio/mes.

Al inicio del estudio durante la época seca (Junio-Julio) no hubo
diferencias entre sitios (P=0.05), mids al paso del tiempo se detectaron
marcadas difere. cias, En Agosto, la composicion de gramineas en la die-
ta de las alpacas en el Altiplano era de 677 mientras que en las 3reas
de bofedales s3lo era de 67, cambiindose la dieta al consumo de espe-

cies caracteristicas de los bofedales como Distichia muscoides. Las

hierbas a pesar de estar presentes en ambos sitios, no fueron muy impor-
tantes en la dieta anual, aunque si fueron importantes durante los meses
secos de Junio y Julio (21 - 26%), mas disminuyeron durante la época de

lluvias (16%).

CUADRO 1. Cobertura aérea por grupos de plantas en las &reas de estudio

1983 - 84.
Meses
. J J A o N E F M
Tipos de plantas Epoca seca Epoca de 1lluvias
Laderas y Bofedales
~-Gramineas 26 21 17 18 * 22 28 *
-Juncaceas y
cipericeas 46 46 48 34 ® 36 42 *
~Hierbas 23 30 30 44 * 38 27 *
-Musgo 2 2 4 3 * 2 1 *
-Mantillo organico
y suelo desnudo 3 1 1 1 * 2 2 *
Altiplano
-Gramineas 68 52 72 75 67 72 60 60
~Junc. y Ciperac. 15 25 7 11 11 10 13 9
~Hierbas 31/ 6 1 1 1 3 16 20
~Musgo T- 1 1 T 2 2 3 7
-Mant.orgidn.s.desnudo 14 16 19 13 19 13 8 4

1/ T = Trazas, menos de 0.5%. * No se muestreo.
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En base a la composicién de la dieta se clasificaron arbitraria-

mente las especies por orden de importancia del 1

anual y estacionalmente (Cuadro 2).

CUADRO 2.

al 5, como promedio

fmportancia en la dieta por especie a través del afio en el

sitio alto con bofedales (BS) y en el sitio del Altiplano (AL)

Promedio

~Jun-Jul

Ago-Oct

Nev-Ene

Feb-Mar

Especies BS

AL

BS

Al

BS

AL

BS

AL

BS

AL

Calamagrostis antoniana 1
C. rigescens 3
C. yicunagg@

Festuca dolichuphyllu
Muhlenbergia fastié&Bﬁa
Poa gymnanthan_ -

RIS |

Distichia muscoides
Carex ecuadoricq
Eleocharis albibracteata
Juncus sp.

Luzula peruviana

P =N W

Alchemilla diplophlla

A" pinnata

Gomphrena mexicana
Hipochoeris taraxacoides
Stylites andicola
Taraxicum officinale
Trifolium amabile
Werneria heteroloba
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Los resultados obtenidos coinciden con los de Barcena (1977) y

Bryant y Farfan (1984),

Con respecto al consumo de semillas reportado

también por Bryant y Farfén (1984), se encontraron también en las dietas

de las alpacas pastoreando ambos sitios (Cuadro 3)

m8s alto, las alpacas consumfan mayor cantidad de semillas durante la

En el caso del sitio

época seca (mayormente en Julio y Agosto), en contraste a las dietas del

Altiplano donde se encontraron altas proporciones de semillas al final

de la epoca de 1lluvias, esto Gltimo debido a la disponibilidad de semi-

llas, ya que pudo observarse que durante la época de sequfa no existe en

el Altiplano la disponibilidad de semillas,
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CUADRO 3. Frecuencia de la ocurrencia de semillas e inflorescencias

observadas al microscopio en las dietas de alpacas a través

del ano.
B Meses
Sitio J J A 0 N E F M
Epoca Seca Epoca de lluvias
Laderas y
bofedales 14 22 20 7 13 7 5 8
Altiplano 11 3 5 7 S 15 20 17

Calidad de la diets.

En promedio las dietas de las alpacas pastoreando laderas y bofeda
les fueron mis altas ~on su contenido de proteina cruda (CP) que en el
Altiplano (12.3% y 10.27, respectivamente). La Figura 2 muestra la fluc
tuacién del contenido de PC en la dieta y las diferencias significativas
(P<0.05) durante los meses mis secos de Agosto a Noviembre, a favor de
las dietas obtenidas en los bofedales. Aunque no existen guias de reque
rimientos nutricionales para alpacas, asumiendv que estas sean similares
a las de ovinos y/o caprinos, existirian deficiencias protéicas durante
los meses secos para las alpacas pastoreando en el Altiplano. Lo cual

posiblemente no ocurriria en los bofedales.

La digestibilidad de la dieta (DIVMO) tuvo una tendencia similar
a la proteina, mids no se detectaron diferencias entre sitios (Fig. 3).
En promedio la DIVMO para el sitio de laderas y bofedales fue de 63% y
de 64% para las dietas del Altiplano. DNurante los meses secos la diges-
tibilidad decrecié considerablemente, lo cual basdndose en la alta corre
lacidn que existe entre la DIVMO y la energia digestible (Rittenhouse
et al, 1971), esto podria indicar una deficiencia energética durante ese

periodo.,

Implicaciones en el manejo

Uno de los problemas principales en la producciénrde alpacas es sin

duda la alta mortalidad embrionaria, a causa de deficiencias nutricionales
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lo cual resulta en que la tasa reproductiva en el sur del Perd sea de
507 (Sumar, 1983). Lo anterior radica en el hecho de que las alpacas
enfrentan un fuerte "stress" nutricional durante la &poca seca, ya que
se encuentran gestantes v lactando.,  Esto sefiala 1a necesidad de ddri-
gir los esfuerzos sohre el maneio para obtener un mejor nivel nutricio-

nal durante esta época,

Fue evidente que el sistema de pastoreo con el uso de bofedales es
un esquema apropiado, lo cual seria ideal si tuviesen para las alpacas
que pastoreen en el Altiplano. Se especula que asf debid haber sido el
sistema de pastoreo en la antiguedad cuando las alpaces pastoreaban los
valles y sitios bajos como el Altiplano. Como medida practica, se debe-
ria considerar la suplementacidn proteica de las alpacas que no tengan
acceso a bofedales. Recientemente se han finalizado estudios al respec-
to, utilizando praderas cultivadas bajo riego durante la época de sequia

{(Alpaca et al, 1984) que tal vez apoyen esta alternativa de manejo.

A pesar del mayor nivel de proteina en la dieta de alpacas en bofe
dales durante la época seca, serd importante reforzar la necesidad de
que se alternase el uso de las laderas aledafas a los bofedales, las cua
les tienen una mayor abundancia de gramineas, que aunque secas podrian
balancear la dieta, cubriendo las muy posibles deficiencias energéticas
que se registren al depender enteramente de los bofedales que ofrecen
especies postradas y sumamente cortas que limitan el consumo adecuado

de materia seca.
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RESUMEN

La produccidén de fibra y carne de alpacas es de suma
importancia para la regidn Andina del Perd. Desafortunada-
mente, es relativamente poco 10 que se conoce en nutricién.
En base a ello, se desarrolld el presente estudio con el fin
de estudiar la composicién de su dleta a través del afio. Se
utilizaror alpacas fistuladas en el esofago para obtener
muestras de 1la dieta durante el afio en dos tipos de pastiz-
les simultdneamente. Uno de los tipos era el de laderas
andinas con bofedales a 5000 m de altura y el scgundo era en
un pastizal amacollado abierto representativo del Altiplano.
Las dietas de las alpacas estuvieron formadas primordialmen-
te por gramineas, salvo en la dpoca seca donde los animales
se concentraban en los bofedales., consumiendo primordialmen-
te (68%) Juncaceas y Ciperaceas. £l consumo de hierbas fue
variable durante el ano, fluctuando de 9 a 26% de la dieta
en ambas localidades. El valor nutricional de la dieta fue
mejor ern la localidad alta, aunque podrin ocurrir deficien-

cias al final de la €poca de sequfa.
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CONSUMO VOLUNTARIO DE ¥ORRAJE DE LLAMAS (Lama glama)
EN PASTOREO EN UN PASTIZAT. ANDINO DEL SUR DEL PERU

1

R.Farfénl, L.C.Fierro?, T.Huizaz, A.Rosales™ y F.C.Bryantz.

ABSTRACT

A study was conducted to determine the iJeasability of using the con
ventional fecal output: indigestibility ratio to estimate forage intake
in llamas under range conditions in the Southern Andes of Peru, The -
study area was located in La Raya research center in Cusco, at an alti--

tude of 4200 m on a bunch grass Andean grassland of Festuca rigida. -

Four male llamas equipped with fecal bagas and two esophageally fistula-
ted llamas wevre used on four 10-day collection periods. Two collection -
periods were done during the rainy season (Feb-March). The utilized -~
technique was satisfactory although previous training and taming of the
animals were necessary, so grazing behavior was not altered. Forage --
intake was higher during the dry season (1.56 kg O0.M./day) than during
the rainy season (1.48 kg O0.M./day). The intake values, 1.2% of body
weight as an average, were reasonably acceptable as compared to those

of penned llamas (1.8% body weight) reported in the literature.

Key words: Intake, llama nutrition, Stocking rates.

Las llamas (Lﬂﬂf glama) son una de las especies econdmicamente im—
portantes de camélidos sudamericanos en el Perdi. Su poblacidn es consi-
derable adn (1.4 millones) particularmente en el sur del Perd, dependien
do éstas enteramente para su subsistencia de las praderas naturales. Sin
embargo, es por demds notorio y peculiar, el que generalmente no se les
considere en los censos ganaderos, para determinar la carga animal en -~

cada regidn o empresa ganadera.

1 Investigadores de Forrajes y Nutricién del C.N. de Camélidos Sudameri-
canos ''La Raya"-IVITA, Cusco.

2 Investigadores del Programa de Rumiantes Menores-AID.

Los autores desean expresar su agradecimiento a Gretchen Scott y Coleen

Scheiber por su apoyo con el trabajo de laboratorio.
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Aunque 1la 1llama es un animal de carga por excelencia, contribuye a
la produccion de lana y carne en la regldn sur del pafs. Este dltimo
aspecto e inclusive su potencial para la produccion de leche, han cobra-
do especial interés recilentemente (Leyva et al. 1985; Ochoa 1985), con-
siderando su alimentacidn a base de la pradera unatural y en ocasiones

o &pocas con una dieta considerablemente pobre.

Estos importantes aspectos, requicren de un anilisis detalladoj sin
embargo, el conocimiento cientifico que de esta especle se tiene, en lo
referente a su nutricién es por demds limitsdn (Riera y Cardozo 1968,
1970; Camargo y Cardozo 1970), siendo preciso iniciar una serie de es-

tudios bidsicos bajo condiciones de libre pastoreo.

En base a lo anterior, se inicid un estudio que permitiese estimar
el consumo de forraje de la llama, para tener una base para determinar
la carga animal existente o a planear, en una determinada empresa. Y
asI documentar la tasa de conversién forraje-carne de esta valiosa es-

pecie.

Dado que no existe un estudio previo sobre consumo voluntario de
forraje en llamas bajo condiciones de pradera natural, se buscé también
la factibilidad de utilizar la técnica hasta ahora convencional, para

estimar consumo de forraje de herbivoros domésticos en pastoreo.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se condujo en el Centro Nacional de Camélidos Sudameri-
canos La Raya del Inst. Veterinario de Investigaciones Tropilcales y de

Altura (IVITA) en Cusco, Peri.

Se utilizaron cuatro llamas (machos adultos) de 122 kg promedio,
las cuales fueron previamente amansadas y entrenadas a portar bolsas co-
lectoras de heces sujetas con un arnés y adaptadas a su tamanio y morfo-

logfa. Los animales pastorearon una cancha dominada por Festuca rigida

considerada como de baja calidad para ovinos y alpacas, mds representa-
tiva del tipo de praderas destinadas a las llamas. La disponibilidad

de forraje en la cancha era de 2.245 kg MS/ha al momento del estudio.
También se utilizaron dos llamas fistuladas en el esdfago para muestrear

la dieta y su coeficiente de digestibilidad (Materia orgdnica) simulta-
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neamente a la coleccidn de heces. Se obtuvo la produccién total de he-
ces durante dos periodos de muestreo de 5 dfas cada uno, tanto durante
la época seca (Julio-Agosto), como durante la época verde (Febrero-Mar-
zo). Cada perfodo de 5 dias sirvid como repeticidn por época. Previa-
mente a cada muestreo, los animales tuvieron un perlodo de adaptacidn

(5 dfas) a la cancha experimental y al equipo.

Las bolsas colectoras de heces, estaban provistas de una bolsa pléas
tica interior, que era reemplazada dos veces al dfa (manana, antes del
inicio del pastoreo y tarde, al finallzar el pastoreo cuando las llamas
eran recogidas por el pastor vara pasar la noche). Inmediatamente des-
pués de la coleccidn de heces (maiiana y tarde) se pesaba la excreta
(peso fresco), tomdndose una alicuota para determinar el peso seco de
la misma. Dicha muestra también se utilizaba para determinar el conte-
nido de materia organica (MO) de las hecns, mediante técnicas convencio

nales de laboratorio.

Para el cA'culo del .onsumo diario de forraje (CVF) se empled la
siguiente ecuacidn:

CVF _Produccién total de heces (kg MO)

1 = DIVMO

La digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO) fue de-
terminada por el método de Tilley y Terry (1963) seguido por una extrac

ci6én de fibra con detergente neutro (Van Soest y Wine 1967).

Se calculd también el nidmero de muestras necesarias para cada epo-
ca utilizando la varianza de la produccidn de heces oLtenida de acuerdo

a la férmula descrita por Steel y Torrie (1980).

RESULTADOS Y DISCUSION
El uso del equipo colector de heces fue aparentemente satisfactorio
ya que no alterd el comportamiento natural de las llamas. Sin embargo,
para lograr esto, fue preciso ¢l que se amansara y entrenara intensa-

mente a las llamas antes del estudio.

Como es caracteristico en estos e¢ttudios, se registrd una gran va-

riabilidad en la produccidn diaria de heces, fluctuando entre épocas de
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rastreo, aunque la variabilidad fue menor en ia Gpoca de lluvias (Cua-
dro 1). FEsta variabilidad debe ser interpretada como un evento bhiold-
gico que ocurrs entre dias v entre animales, que entd determinado por

mecanismos intrinsecos tipicos de las relaciones animal-plinta-medio

ambiente. No ohstante se caleuld que con un error estandar de Y, se-
ria necesario ol haber chtenido 53 maestras mis durante la época se se-
quia v 24 muestras 0. durant e la Epoco de 1lavias, 1o anterior ce pre-
de manejar va sca alargandoe el perfodo de muestreo o hien aumentando el

nimero de animales experimentales.

il consumo vo' savario de forraje (CVF) fue superior durante la &po-
ca de sequia (1.56 kg de MG/dTa), que durante la Epoca de lluvias (1.48
kg MO/dia).  En el Cuadro 2 también sc incluve ia expresion de consumo

.= . R YA
en relacidér al peso mecabdlico de las Ilamas (Pesoy vive Y, en gramos
I , AP RPN Y ' , .

por xilogramo de peso metabdlicea {o/pv Y, 1o cual es considerado como
lo mds adecuado para posibles cemparaciones interespecificas (Cordova

et al. 1978).

. . - . Ce 0.7¢
Fsta expresion dio un consumo diario de 41 g/kg PV » ¢l cual es

considerablemente menor a lo que se ha estimado ingiere un cvino de a-

proximadamentz 50 kg, e¢n condiciones ambicntales bastante similares

- 0.75 . ,
(92 g/kg PV ”). Van Soest (1982) al igual que muchos autores recomien

~ ®

da 21 expresar consume cn base al porcentaje de peso vivo del animal, En
esa base, los valoves de CVF obtenidos (1.2% PV) son razonablemente com-
parables a los publicados por autores Bolivianos con 1lamas escabuladas
(Riera y Cardozo 1968; Camargo y Cardozo 1970), los cuales promedian un
consumo de 1.8% del PV de las llamas. Al respecto, se ha podido deter-
minar que existen etfectos del medio ambieute, el tipo de forraje y su
digestibi-idad, sobre el consumo de fovraje (Osuji 1974), observandose
que bajo condiciones de estabulacidn, el consumo puede tender a ser ma-
yor (Fiarro 1985); sin embargo, las diferencias pueden ser tamblén de-

bidas a la diferente metodologia utilizada en cada estudio.

Cou respectc al uso de machos en estudios de consumo, este se con-
sidera aceptable (Baker 1982) y su extrapolacién, principalweute en ba-
se a pcrconcaje de PV es adecuada para documentar la nutricidn, en este

caso, de 1llamas hembras en pastoreo.



CUADRO 1. PRODUCCION DIARIA DE HECES DE LLAMAS PASTOREANDO EN LADERAS D¥ Festuca rigida EN EL SUR DEL PERU.

Dias

EPOCA SECA

Promedio

5 X 1 2 3 4 5 %

Produccidén de
heces (g MS)

Dias

1057 1029 795 964 786 905 683 827

EPOCA DE LLUVTIAS

Marzo

[R]

5 x 1 2 3 4 5 X

Produccidn de
heces (g MS

720 720 917 517 767 877 795 835

estacional

£6
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CUADRO 2.  CONSIMO VOLUNTARIO DFE FORRAJL DE L.LAMAS FN PASTOREO EN L1, SUR

DEL PERU,
Consumo Fpoca seca Epoca de Iluvias Promedio
Kg MO/dTa 56 T0.72 1.8 7 0,59 — 1.52
Kg MS/dia 1.82 1.71 1.76
wikg 07 42 40 41
7 de PV 1.3 1.2 1.25

Las diferencias estacionales en el consumo de 1lamas en este estu-
dio, pueden ser atribuibles a la calidad de 1a dieta. Es preciso recor
dar que el CVF no es una variable independiente, sino que de hecho es
uno de los necanismos homostiticos mejor repulados, por lo tanto la den
sidad caldérica Jde la dieta puede ser determinante en regular el consumo

de forraje (Arnold 1975; Pfister 1983).

Los valores energéticos de la dieta de 1lamas (Fierro et al. 1986)
fueron mayores en la época de 1lluvias. Utilizando esos valores y los
del CVF, se apoyaria la explicacion anterior, ya que estas llamas esta-
rian consumiendo 3.1 Mcal ED al dfa en los meses secos y 3.3 Mcal ED al

dia en la época de 1luvias.

En el Cuadro 3, se presentan datos comparativos de consumo en base
a porcentaje de PV, con otras especies. Dichos valores sefialan que el
consumo de forraje es muy inferior al de los ovinos y ligeramente infe-
rior al estimado ¢n alpacas. Riera y Cardozo (1968), demostraron que
las 1lamas solo requerian del 58.6% del forraje diario para mantener el
mismo peso vivo que los ovinos. 1o anterior se atribuye a que los ca-
mEélidos son mis eficientes que los ovinos. Por su parte, San Martin et
al. (1985), concluyeron en su revisién biblioprafica que el consumo de

las alpacas es inferior al de los ovinos en un 18-26%.

Los datos obtenidos en este estudio, apoyan el que los camélidos
sean consistentemente m3s eficientes que los ovinos. Esto significa

en té€rminos de equivalencias ganaderas para determinar carga animal vy
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tomando como base una oveja de 40 kg promedio = 1 unidad ovino (U0O),
vna llama de 90 kg equivaldria a 1.23 U0, equivalencia que serfa menor
a la utilizada por Segura (1963) y Holgado (1975) que es de 1.8 UO para

alpacas o llamas.

CUADRO 3. COMPARACION DE VALORES DE CONSUMO (% DE PESO VIVO) OBTENIDOS
CON LLAMAS, ALPACAS Y OVINOS EN PERU Y BOLIVIA.

Parametro 7 de Peso Vivo

Consumo de llamas en pastoreo 1.2

Consumo de llamas en estabulacidn

con heno de alfalfa (Riera y Cardozo 1968) 1.8
con heno de cebada (Camargo y Cardozo 1970) 1.9
Consumo de alpacas en pastoreo (Riera 1985) 1.7
Consumo de ovinos Corriedale en pastoreo (Fierro 1985) 3.5

Consumo de ovinos c¢riollos en pastoreo

(Fierro et al. 1985) 3.7

Del presente estudio se podria concluir que la técnica utilizada,
aunque laboriosa, fue aparentemente satisfactoria para estimar el CVF
de llamas en pastoreo. lLos valores obtenidos son comparables a las pre
viamente publicados con llamas estabuladas y podran ser {itiles para
planear la carga animal con esta especie. Sin embargo, se considera
que este es solo parte del inicio de toda una linea de investigacidn,

por lo que deberin ampliarse los estudios sobre este complejo pardmetro.
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RESUMEN

La llama, rumfante native de Sudamérica, juega un papel
importante en la economia del Perii, sobre todo ahora que se
le estd dando importancia como animal productor de carne y
posiblemente de leche. Desafortunadamente no existe infor-
macién basica sobre su nutricidn bajo condiciones de libre
pastoreo, sicendo este estudio el primere realizado sobre el
consumo voluntario de forraje de esta especie. El estudio
se llevd a cabo en el Centro Nacional de Camélidos Sudameri
canos lLa Rava-IVITA localizado en la regidn andina del sur
del Perd. Se utilizd el método de coleccidr total de heces
y la indigestibilidad de 1a dieta. Cuatro Tlamas machos
adultos, fueron entrenados para el uso de bolsas colectoras
de nreces. Se muestred un total de 10 dias durante la &época

de sequia y la €poca de lluvias en un pastizal de Festuca

rigida. Se utilizaron también dos Ilamas (istuladas en el
es6fago para obtener muestras de la dieta y determinar la
digestibilidad in vitro de la extrusa. £l consumo volunta-
rio de forraje durante la &poca de verde fue de 1.48 * .588
kg de materia orgénica (M0)/dfa, representando el 1.2% del
peso vivo de esta especie de camélido sudamericano. En la
€poca seca el consumo se incrementd a 1.56 t 0.720 kg MO/d.
representando el 1.37 del peso vivo. La técnica utilizada
fue satisfactoria, ya que no alterd el comportamiento natu-
ral ae las llamas en pastoreo y los resultados obtenidos
son razonablemente comparables a los estudios previos en
Bolivia con llamas estabuladas. En base a la variabilidad
del peso diario de las heces (M0), se calculd que para
muestrear con un grado de precisién de 95% (x-5%) se requie
re de un mayor nimero de muestras (25 muestras mis durante

la época de verde y 45 muestras mis durante la época de se-

qufa, cuando la variabilidad fue mayor).
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CONSUMO DE FORRAJE DE ALPACAS EN PASTOREO EN EL SUR DEL PERU

R.J.Reiner, F.C.Bryant y T,Huisa.
ABSTRACT

No quantitative estimates of fcrage intake are available
on which to base stockinp recommendations for alpacas. This
study estimated forage intake of free-ranging alpacas grazing

a Andean Festuca~Mu1enberg{ﬂ pasture during the dry and wet

season. Total fecal output from 6 alpacas was collected for
5 days during ecach season. Alpaca diets were concurrently
collected with 4 esophageal fistulated alpacas. Diet in vitro
organic matter digestibility was determined incorporating

2 forage standards developed in a separate digestibility
trial. Free-raneging alpacas orpanic matter intake was 1.8Y
(dry season) and 1.6% (wet season) of their body weight.
These values are generally lower than reported for sheep.

The currently recommended stocking exchange rate (1.5 sheep

per alpaca) is high and should be revised.

Key words: Intake, Alpaca nutrition, Stocking rates.

Las alpacas (lLama pacos) son una especie de rumiantes de gran impor
tancia econdmica en et Perid y Bolivia, debido a su produccidén de fibra y
carne, que permiten la subsistencia de la poblacidn Andina, ademds de re-
presentar una valiosa entrada de divisas al pafs por concepto de la expor

tacién de su fibra (Reiner v Brvant, 1983).

Con respecto al consumo volunterio de forraje de esta especie, solo

Reiner y Huisa son asistentes de investigacién de Texas Tech
University en el Perd. Por su parte el Dr. Fred C. Bryant es
Investigador principal del Programa de Pequefos Rumiantes-AID
en el Perd. los autores desean agradecer a Susan Rikert su

valiosa colaboracidn en el andlisis de las muestras.
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existen estudios bajo condiciones de confinamiento, no existiendo valo-
res sobre este pardmetro bajo condiciones de 1libre pastoreo, en lus que
se pudiesc basar una recomendacidn de carga animal, ya que se considera
que el consumo en libre pastorco os muv diferente, viendose afectado por
La disponibilidad de forraje v por ol naesn enerpdtico ocasionado por el

pastoreo (Cordova ot al, 1978),

Datos disponibles indican que las alpacas consumen menos forraje
en relacidn a1 su peso vivo, que los ovinos (Ferndndez Baca vy Novoa, 1966
Riera v Cardozo, 1970 Flores y Valdivia, 1973). ¥Esto sugiere que las
alpacas son mis cficientes, auqnue algunos estudios no han encontrado di
ferencias sienificativas (Hintz ot al, 1976 San Martin et al, 1982;

Ovanguren, 1969),

Se ha reiacionado que tanto el menor consumo v suv posible mayor
eficiencia digestiva, se debe a tres diferencias fisiolégicas mayores,
La primera es una tasa del pasaje de la digesta menor al de los ovinos
(Flores y Valdivia, 1973). 1a segunda es la tasa de absorcidn mis ripida
de los dcidos grasos voldtiles en el primer compartimento (2 a 3 veces
mis rdpida que en los ovinos) (Rebsamen v Enpelhardt, 1978). 1a tercera
diferencia se relaciona a 1a motilidad estomacal.  Vallenas y Stevens
(1971 encontraron que en el primer v sesundo compartimento del rumen de
las alpacas, la actividad cfclica es similar a la del reticulo y rumen
de los bovinos y ovinos, mds la frecuencia de las contracciones y ciclos

ruminales es mayor,

Con respecto a la relacién consumo~carga animal, en el Perd se uti
liza una conversién de 1.5 ovinos por alpaca, basidndose esto en la dife-
rencia de pesc entre especies, lo cual se deberfa considerar inadecuado
debide a las diferencias encontradas entre ovinos y alpacas, aunque no se
hayan efectuado estudios comparativus bajo condiciones de libre pastoreo.
En base a lo anterior, se inicid el presente estudio, para documentar el

consumo de forraje de alpacas en libre pastoreo.
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MATERIAL Y METODOS
El estudio se 1levé a cabo vi el Centro de Investigaciones de Ca-
mélidos Sudamericanos la Raya - TVITA, localizado al sur del Departamen-

to dc¢ Cuzco en un pastizal de Festuca dolichophylla-Muhlenbergia fasti-

glata. Previamente se realizaron muestreos de vegetacidn para estimar
la produccién de forraje, utilizando parcelas de 0.5 m2 que eran corta-
das a una altura de 2 cm.  Se utilizaron seis alpacas machos de 62 kg
promedio, equipadas con bolsas colectoras de heces, para a través del
método de coleccidn total de heces y la indicestibilidad de la dieta
(Schneider et al, 1955). lLos muestreos se llevaron a cabo en Octubre y
en Febrero, para documentar la dieta durante la época de sequia y la épo
ca de lluvias, respectivamente. Después de un periodo de adaptacién de
cinco dias, se colectaron heces durante otros cinco dias consecutivos
(Cordova et al, 1978). La digestibilidad de la dieta sc¢ determind simul-
tdneamente, con las muestras obtenidas con cuatro alpacas fistuladas en
el eséfago, con la metodologia y valores descritos por Reiner y Bryant
(1986) en este mismo voldmen. Para la determinacién del contenido de
materia orgdnica en las heces, se tomaron alicuotas de cada colecta y se

procedié a seguir la metodologia convencional para tal pardmetro.

RESULTADOS Y DISCUSION

La disponibilidad de forraje fue mayor durante la época de verde
(Cuadro 1). Dicho forraje estaba compuesto primordialmente por Festuca

dolichophylla y Muhlenbergia fastigiata, los otros componentes eran dos

ciperaceas (Scirpus rigidus y Carex sp.). En cuanto a las hierbas pre-

sentes, estas eran mayormente Oxalis sp. y Trifolium amabile.

El consumo diario de materia orgdnica, fue significativamente mayor
(P<0.10) durante la época seca que durante la época de 1luvias (Cuadro

2).

L.os valores de consumo obtenidos son menores que los reportados en
la literatura para ovinos (Cordova et al, 1978: Fierro, 1985; Fierro et
al, 1985) y para cabras (Pfister, 1983). ILn base al peso vivo de los

animales, los valores quedaron dentro del rango reportado 1.2 - 2.4% por
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Fernindez Baca y Novoa (1966), Flores v Valdivia (1973) y San Martin et
al. (1982). Al expresar el consumo por unidad de peso metabdlico (~/kg
PM), los valores obtenidos fueron menores a los reportados en la ravi-

sion reallzada por Jefferv v Holder (1971) para ovinos con 137 forrajes

tropicales.

CUADRO 1 bisponibilidad de forraje (kg MS/ha) durante la época seca y

la €poca de tluvias en el drea de estudio

Clase Epoca seca Epoca verde
Gramineas 1721 3016
Ciperaceas 122 142
Hierbas T 18
Total 1843 3177

* T= Trazas (menos de 1.0 kg MS/ha).

CUADRO 2. Consumo diario de forraje en base a materia orgdnica (CMO) de
alpacas en pastoreo durante la Epoca seca y la época verde en

el sur del Perd.

CMO CMO 1/ CMO
Epoca (g/dia) (g/kg PM)= (% PV)
9
Seca 11122 &/ 50.5% 1.8°
Verde 979b 44.7b 1.6b
PV = Peso vivo
0.75

1/ PM = Peso metabélico (PV kg '’ 7)
g/ Los valores con literales diferentes son estadisticamente diferentes

(P<0.10).

Al utilizar los valores nutricionales de la dieta de alpacas obte-
nidas en un estudio simultdneo ya citado (Reiner y Bryant, 1986) y asu-
miendo que el porcentaje de digestibilidad de la proteina sea de 50%, el

consumo de protefna diaria serfa de 4.04 p/kg PM durante la época seca y
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de 5.58 g/kg PM. En cuanto a la ingestién de energia, asumiendo que la
digestibilidad de la materia orgdnica es casi equivalente a su valor del
total de nutrientes digestibles (TND) y utilizando el factor de 4.4 Mcal
de energia digerible (ED) por ke de TND, se tendria un consumo energéti-
co de 117.8 Mcal ED/kg PM y de 124.0 Mcal ED/kg PM, para la época seca y
verde, respectivamente., Comparativamente, estos valores son menores a
los obtenidos para ovinos en condiciones muy similares, también en el sur

del Perd, por Fierro (1985),

El obtener valores de consumo menores durante la época de lluvias,
puede ser debido a dos factores. Uno es el que el contenido de paredes
celulares del forraje, cuando verde, se encuentra saturado con agua, por
ende mas voluminoso restringiendo asf el consumo debido al tamafio del
tracto gastrointestinal. El otro factor, serfa el quemostatico, ya que
el valor energético de la dieta es mayor, regulandose asi el consumo
(Arnold y Dudzinski, 1978). Estudios de comportamiento de alpacas en
pastoreo (Rios et al, 1984) que indican que las alpacas pastorean menos

durante el verano, apoyan esta teoria.

En cuanto a la relacién consumo diario de forraje y la carga animal
los datos obtenidos indican que el factor de conversién ovinos:alpacas
utilizado en el Perd, no serfa apropiado, ya que resultarfa en una sobre-

carga de ovinos,
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RESUMEN

No existen datos cuantitativos sobre el consumo de forra
je de alpacas en pastoreo. Por tal razén se efectud el pre-
sente estudic en un pastizal de ngtﬂig—ﬂthgghgrﬁig en los
Andes del Pert, Se utilizé 1a coleccidn total de heces duran
te cinco dias consacutivos de seis alpacas cquipadas con bol-
sas v arneses especciales. También se obscervaron muestras fde
la dieta simultaneamente con cuatro alpacas fistuladas en el
eséfago. Los muestreos se realizaron durante la época seca
(Octubre) v durante 1a época de 1luvias (Febrero). El consu-
mo diarijo de forraje de las alpacas en pastorec fue mayor du-
rante la época seca (1.87 del peso vivo) gue duante la época
de lluvies (1.67 del peso vivo). Dichos valores son menores
que los obtenidos en diversas estudios con ovinos, lo cual
senala que el factor de conversidn de alpacas:ovinos de 1.5

ovinos por alpaca es alto y debers ser corregido,.
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SIMULACION COMPUTARIZADA DE LA PRODUCCION DE
OVINOS CORRIEDALE EN YASTOREO EN EIL ALTIPLANO PERUANO

1

L.C.Fierro", T.C.Cartwright’, H.D." ackburn? vy F.C.Bryent!

ABSTRACT

Using a sheep simulation model and field data obtained in southern
Peru, a simulated experiment was performed for herded sheep production.
The alternatives examined were breeding seasons (traditional June bree-
ding vs. April vreeding), type of birth (single vs. twin) and drought
vs. extreme drought (ED). Response variables were birth weight (BWT)
and weaning weight (WNWT) of lambs, and body condition and clean fleece
weight (CFW) of ewes. Lambs conceived in June had havier WNWT than
those conceived in April; 17.8 and 15.7 vs. 14.3 and 9.3 kg for singles
and twins, respectively. Lamb performance was severely affected since
milk production is low because of poor nutrition during the dry months.
twins present higher requirements for the ewe and also severely effects
animal performance. Simulated drought affected significantly WNWT and
CFW. WNWT was 3.3. kg lower wicth drought, and ewes aborted with ED.
CFW was not affected by drought (2.1 kg), but was reduced by extreme

drought simulated conditions (1.9 kg).

El andlisis de sistemas es un método que todas las facetas de una
- I3 I3 el
operacidén ganadera pueden utilizar para evaluar opciones de produccién.
Puede también servir como una técnica para una mejr planeacién que per
mita a productores y cientIficos evitar 1a implemeiicacidn de técnicas o
esquemas de manejo que puedan tener una influencia negativa sobre la

produccidn.

Los modelos matematicos de simulacidén, son a su vez las herramien-
tas de trabajo del andlisis de sistemas, permitiendo interpretar mejor
un sistema de produccidn dado. Estos modelos pueden describir inter-
relaciones funcionales de los diversos pardmetros biolfgicos y su in-

fluencia sobre la produccidn (Cartwright 1984).

1Investigadores del Programa de Rumiantes Menores - AID en el Perd, con
Texas Tech University.

2Investigadores del Programa de Rumiantes Menores - AID con Texas Tech
University.
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En el caso del manejo del ganado en pastoreo, pueden ser el apovo
en la formulacidn de planes de mancjo v desarrollo para una tinca o em-
presa ganadera.  Hallam y colaboradores (1983) senalan tres [unciones
definitivas sobre el novticular: 1) cuantiticar requerimientos vy limitan
1

tes; 2) dinvestivar los efcectos de nvevos provramas (coales e implementar

los) a través de simulacicnes experimentales vy, 1) marcar ia pauta para
la obtencidon futura de Jdatos que no oran considerados, asf como detectar

los puntos débiles de un nueve sistena te produceidn.,

La simulacién computarizada permite entonces, el evaluar un mayor
nimero de opciones de produccidn en perfodos sumamente cortos, lo cual
serfa imposible reallzar con la experimentacion real con animales o en-
tes vivos. Una gran ventaja de los modelos de simulacidn radica en que
son dindmicos con respecto al tiempo, por lo tanto, el tiempo se puede
incluir er un modelo como una variable contfnua o directa, permitiendo
que la informacidn obtenida en la investipacién de canpo sea utilizada

en forma mis eficiente.

El desarrollo de modelos matemiticos para la produceidn panadera,
se ha incrementado considerablemente, encontrindose modelos disponibles
para diversas especias vy opciones de simulacién y andlisis (Joancet vy
Cartwright 1975; CGraham et al. 1976; Nov-Meir 1976; Sanders y Cartwright
1979; Cartwright et al. 1977; Ordoficz 1978; White et al. 1983).

Recientemente, un modelo de simulacién para ovinos (M0OS0Q), fue di~
senado en Texas A&M Univérsity como parte del Programa Colaborativo de
Apoyo a la Investipacidn sobre Rumiantes Menores - AID. FEste modelo
tiene opciones de manejo muy flexibles que permiten la simulacidn de una
amplia gama de situaciones, incluyendo condiciones de libre pastoreo con
marcadas diferencias estacionales (Cartwright et al. 1984; Blackburn

1984).

Con el fin de probar este valioso instrumento de trabajo, se plan-
teo el presente trobajo utilizando datos de campo obtenidos en el Alti-
plano Peruano sobre la nutricién y produccién de ovinos en el modelo de
simulacidn para ovinos (MOSO), simulando varias opciones de manejo y ¢ n
diciones de sequia, paiva examinar los factores limitantes de la produc-
cién y potencial de ovinos Corriedale bajo las condiciones del Altiplano

Peruano.



109

Los objetivos especiflicos utilizando MOSO fueron: (1) Comparar dos
épocas de empadre, 1a tradicional del mes de Junio en las empresias orga-
nizadas del Altiplano, contra el empadre ¢n Abril; (2) Examinar la via-
bilidad, del punto de vista nutricional, de tener mellizos; y (3) Exami-
nar los efectos de las condiciones de sequia en el comportamiento produc

tivc de ovejas v sus crias.

MATERIALES Y METODOS

Se empled la versidn oveja (VO) de MOSO, programada en lenguaje
FORTRAN IV, en una minicomputadora Prime 2250 (el programa es compatibie
con equipo IBM y se ha utilizado también en microcomputadoras IBM-PC-XT
y IBM-370). FEsta versidn (VO) simula una oveja con sus fetos y crlas
(hasta el destete); VO generalmente se usa para probar o corregir nuevos
componentes bioldgicos v sistemas, asf como para cvaluar pardmetros rela
cionados con forrajes v pastizales (Carvtwright 1984)., Este modelo usa
intervalos de 15 dias, con los eventos de concepcién y paricidn programa
dos para que ocurran al final de cada perfodo de simulacidén de 15 dias.
Este perfodo encaja casi a la perfeccidn con el ciclo reproductivo de la
oveja (150 diac¢ de gestacidn y 17 dfas de ciclo estral) v con la simula-
cién de un ano (360 dfas). £l modelo es capaz de simular la respuesta
biol6gica de cualquier ctapa del ciclo de vida y nutricion de un ovino,
incluyendo nacimiento, crecimiento, sgestacién, lactancia, produccién de
lana y muerte, siendo primordialmente un modelo nutricional ya que es
accionado por el flujo de nutrientes, pudiendo seguir estos dJdesde su in-

gestidon hasta su utilizacion.

Las simulaciones con VO pueden realizarse con cualquier raza, siem-
pre y cuando se cuente con los pardmetros especIfivos de la misma, entre
los que estdn (1) tamafio potencial del animal (kg) al alcanzar la madu-
rez; (2) maximu produccidn ldctea; (3) tasa de crecimiento; (4) tasa
ovulatoria; (5) estacionalidad para la reproduccién, y (6) crecimiento

de la lana.

Las simulaciones con este modelo, incluyen pues, los parametros am-
bientales y sus efectos sobre el animal, particularmente la nutricidn y
las practicas de manejo, que en conjuuto permitan el precedir su compor-—

tamientc productivo o rendimienio. FEl aspecto nutricional, lo determi-
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nan el contenido de protefna cruda v la digestibilidad de la dieta, asf

como la disponibilidad de forraje y el consumo.

La disponibilidad de alimento es considerada por el modelo como la
cantidad de alimento de una cierta calidad, que estd disponible para el
animal, basindose esto en el caso de libre pastoreo, en los valores de
produccicn de forraje de la pradera v en el consumo voluntario de forra
Je. Todo esto perulte o1 simular una amplia variedad de pricticas de

manejo del ganado, diferentes tipos de vegetacidn v climas.,

El primer paso para utilizar el modelo, consistid en validar la in-
formacidn base sobre las condiciones existentes. £l venotipo de los
ovinos Corriedale fue obtenido utilizando la informacidn obtenida a lar-
go plazo por la Granja Chuquibambilla de la UNTA, localizada en el Depar
tamento de Puno, en la regidon del Altiplano. Dicha informacidn fue gene
rosamente lacilitada por los Dres. Rolando Alencastre, Director de la
Granja Chuquibambilla~UNTA v por el Dr. Roberto Blackwell, lnvestigador

principal del Programa de Rumiantes Mcnores-AID en el Perd (Cuadro 1).

CUADRO 1. RESUMEN DE DATOS DE PRODUCCION DE OVEJAS CORRIEDALE EN EL SUR
DEIL PERU,

Parametro Promedios tiIpicos
Peso al nacer (kg) 3.6 - 3.8
Peso al destcete (kg) 4-5 meses 18.0 - 24.0
Peso a los 8 meses (kg) 22.0 - 28.0
Peso a los 16 meses (kg) 30.0 - 33.0
Peso ovejas (kg) 35.0 - 80.0
Tasa de paricidn (%) 70.0 - 80.0
Incidencia de mellizos (%) 0.2 - 0.8
Crias vivas al destete (%) 75.0 - 80.0
Produccién de lana en hembras (kg) 3.0 = 3.7

Al no existir datos de produccién de leche, se calcularon éstos,
obteniéndose un miximo de 1.34 kg/dfa, mas se utilizd 1.0 kg/dfa como
promedio. El manejo con que se programé el modelo, fue el manejo comer-—

cial que se da en las empresas ovinas organizadas en la regidén del Alti-
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plano, en el cual se empadra en Junio-Jullo, teniendo las pariciones en
Diciembre y el destete a fines de Marzo. l.a esquila se lleva a cabo en

Enero.

Para obtener los datos sobre la calidad de la dieta (contenido de
proteina cruda y digestibilidad) se tomaron muestras con 6 ovinos fistu-
lados en el esofago. El consumo fue estimado a través del método ce co-
leccién total de heces ¢ indipestibilidad de la dieta, utilizando 6 ani-
males muestreando a través del ano. Datos sobre disponibilidad de forra
je, fueron obtenidos en campo durante los muestreos de dieta v consumo,
ademds de miiltiples datos facilitados por el Ing. Juan Astorga Neira,
especialista en manejo de praderas de la UNTA en Puno. Los requerimien-
tos nutricionales de las ovejas Corriedale fueron fijados en base al pe-~
so vivo de ovejas pesadas a través del ano en Chuquibambilla, asi como
en el tiempo que estas dedicaban a pastorear y a rumiar y la distancia
diaria caminada. La produccion de lana, se basG en la esquila de 1984

de los animales experimentales y del rebano en Chuquibambilla.

El modelo examind las sipuientes opciones y/o situaciones de produc
cién (ya descritas en los objetivos):
1) época de empadre,
2) tipo de paricién,
3) sequfa, reduccidn de la disponibilidad de forraje y consumo en un 25%,
4) extrema sequia, reduccidn de la disponibilidad de forraje y consumo

en un 437.

Las variables evaluadas fueron la condicién de las ovejas, pesos
al nacer y al destete de las crias, produccién de lana limpia y produc~-

cién de leche.

RESULTADOS Y DISCUSION

Validacién de la simulacion.

La validacién de la simulacién fue muy satisfactoria, ya que ajus—
taron considerablemente bien los valores simulados con los datos reales,
aunque se presentd una tendencia a obtener pesos mayores y mejor compor

tamiento productivo con la simulacién (Cuadro 2).
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CUADRO 2, COMPARACLON DE LA INFORMACLON BASE CON DATOS OBTENIDOS EN LA
REGTON DEL ALTIPLANO EN FI. SUR DEIL PERU Y 1LOS DATOS OBTENTDOS
CON EL MODELO DE STMUIACLON.

Pesos ovejas (kg)

Perfodos lnfo[gggfgz base Base simulada
Junio (EMPADRE) 36 37
Julio 37 38
Agosto 38 39
Octubre 39 39
Noviembre 39 39
Diciembre (PARICION) 39 39
Enero 39 38
Febrero 35 38
Marzo (DESTETE) 38 44
Prod. lana Timpia (kg) 2.0 2.1
Prod. leche (ki) 1.0 1.1
Lorderos

Peso al nacer (kg) 2.6 2.5
Peso al destete (kg) 17.0 17.8

Epocas de empiadre

Las ovejas empadradas en Junio, tuvieron mejores pesos que las del
empadre en Abril (Figura 1), excepto al final de la sequfa, considerada
€sta como la Epoca més critica (Octubre-Diciembre). Sin embargo, segin
el modelo, las cvejas se recuperarfan ripidamente ya que destetarfan sus
corderos en Enero. La época de empadre no afectd la produccién de lana
mas los corderos del empadre de Junio serfan m3s pesados al destete
(3.5 kg mas) y la produccidn de leche se estimd serfa de 300 g/dfa mas

(Cuadro 3).

Tipo de paricién.

También en el Cuadro 3, se presentan los resultados del parto con
una crfa, comparado con mellizos. Si las ovejas fuesen empadradas en
Junio, no habrfa diferencias en su condicidn y produccién de lana, no

siendo asi con su produccién de leche que necesariamente tendrfa que ser
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Simulacidon de sequia y su comparacién con los datos base obtenidos durante 1983-84,

condicién y comportamiento reproductivo de las ovejas.
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mayor para poder alimentar dos corderos. Con respecto a los corderos,
estos serfan menos pesados si fuesen mellizos, lo cual se reflejarTa has

ta el destete (2.1 ky menos).

CUADRO 3. SIMULACLON DEL COMPORTAMLENTO PRODUCTIVO DE OVEJAS CORRIEDALE
EN EL ALTIPLANO PERUANC - EPOCAS DE FEMPALRE Y T1PO DE PARTO.

Empadre en Junio Empadre en Abril

Parametro I ¢cria mellizos I ¢ria mellizos
Peso ovejas (ky)

Al cmpadre 37 37 46 46

Al final de la sequia 39 39 36 34

Al final évoca 1luvias 44 43 46 46
Prod. lana limpia (kg) 2.1 2.1 2.0 1.7
Prod. leche promedio (ky/dia) 1.1 1.3 0.8 0.8
Peso corderos (kg)

Al nacer 2.5 1.9 2.4 1.9

Al destete 17.8 15.7 14.3 9.3

La interaccidn época de empadre/tipo de paricidn, se manifiesta cla
ramente, con la simulacidn de una época de empadre en Abril. La condi-
cidn de las ovejas, serla tambi&n similar, salvo un menor peso para las
ovajas con mellizos al final de la sequia (Fig. 1), Fn este caso, el
rendimiento de lana sI se verfa afectado, disminuyendo en un 15% (Cua-
dro 3). La produccidn de leche (inferior a la de ovejas empadradas en
Junio) no reacciond con la ocurrencia de mellizos, entendiendose esto
como un resultado de una pobre nutricién durante la €poca de lactancia,

que coincidirfa con la €poca de sequia.

En cuanto a los corderos, los pesos al nacer son inferiores, mis
sumamente criticos al destete, donde los mellizos serfan 5 kg mids livia-
nos, peso bajo que podria ser determinante para su supervivencia (Cua-

dro 3).

Sequia.

Los efectos de la sequfa simulada fueron significativos en términos

de la condicidén de las ovejas, particularmente al final de la &poca de
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sequia y al final de la &poca de 1luvias (Cuadro 4). 1la produccién de
lana no fue afectada, mids la produccidn de leche y el peso al destete

se vid marcadamente reducido.

En el caso de la extrema sequfa, los efectos fueron devastadores,
afectando todos los parametros productivos. Esta simulacién, realizada
a través de una baja disponibilidad y calidad de forraje, caus6 que las
ovejas abortaran al inicio de Noviembre (Figura 2). Después del aborto,
las ovejas se recuperaron mis rapido que bajo las condiciones de sequia,
sin embargo, esto Gltimo tiene poco significade desde el punto de vista

productivo, ya que el cordero se pordid.

CUADRO 4., EFECTO DE LA SEQUIA SIMULADA SOBRE LA PRODUCCION DE OVINOS
CORRIEDALE EN EL ALTIPLANO PERUANO.

Parametros gg;zs Sequia E:ﬁi;ga
Peso ovejas (kg)

Al empadre 37 35 32

Al final de la sequia 34 27 24

Al final de las 1lluvias 94 33 34
Prod. lana (kg) 2.1 2.1 1.9
Prod. leche (kg/dia) 1.1 0.8 -1
Peso cordero (kg)

Al nacer 2.5 2.4 -1

Al destete 17.8 14,5 -1

lton la extrema sequia las ovejas abortarian en Noviembre, debido a las
deficiencias nutricionales y como un mecanismo de supervivencia,

Obviamente que los modelos matemdticos son una simplificacién de la
realidad; sin embargo, el modelo utilizado en este estudio constituye
una herramienta Gtil para examinar rdpidamente las opciones de manejo.,
En el caso de las épocas de empadre claramente se mostrd la superioridad
del empadre de Junio. La ocurrencia de mellizos afectd considerablemen-
te el comportamiento productivo de la oveja. Este aspecto debe ser cui-
dadosamente evaluado ya que existe en el Perd una fuerte preocupacion por

aumentar la produccidn ganadera a través de partos miltiples, tratando de
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seleccionar animales o de introducir razas con estas caracterfsticas.
Esto Giltimo, parece estar severamente limitado y podrd ser casi suicida
particularmente en un ano seco, evento sumamente comin en el Altiplano.
Con estos considerandos, se deben analizar detenidamente las limitantes
de "maximizar la produccién" y lo que es verdaderamente posible lograr
dentro de cadua sistema bioldgico y su relacidén con las condiciones eco-
némicas y los aspectos antropoldgicos, sobre todo en el caso de las comu-—

nidades indigenas.

Se debera prestar especial atencidn a los resultados de la simula-
ci6én de sequfa. la produccidn ganadera en el sur del Perd, estid y con-
tinuard estando basada en los recursos forrajeros de sus pastizales, mas
en condiciones de extrema sequfa, la intepracién de otros recursos forpg
jeros como praderas cultivasdas, resfduos de cosechas y subproductos es
precisa. [En ningdn momento se esti proponicndo algo novedoso, va que
esta integracién existe en todo el Peri, desde hace siglos, sobre todo
entre los pequenos productores comunitarios. Sin embargo, aunque parez-
ca incongruente, a nivel empreca, todavia es necesario lograr una mayor
y mejor integracién de los recursos forrajeros, pues no se ha dado el
uso econdmicamente adecuado, seglin se ha podido comprobar a través del
analisis econémico realizado por Jaramillo et al. (1985) y Jaramillo,

Gutiérrez y Flerro {1986) para el caso de las praderas cultivadas.

A manera de conclusién general, es posible senalar que estas simula
ciones son dtiles en la toma de decisiones para introducir practicas de
manejo y animales, en la bisqueda de incrementar la produccildén ovina en
el Altiplano., Los resultados del andlisis de¢ sistemas, seran entonces
de particular utilidad para evitar la introduccién de practicas o razas
contraproducentes, lajanas a una realidad del potencial bioldgyico de las
praderas naturales y a los sistemas antiguos de pastoreo en el Perd, re-
comendandose el que se continlen y mejoren este tipo de estudios en bene

ficio de la ganaderia andina.
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NOTA TECNICA

“ALOR NUTRICIONAL DE LA DIETA DE LLAMAS (Lama glama) EN
PASTOREO DURANTE LA EPOCA DE SEQUIA Y LA EPOCA DE LLUVIAS
EN EL SUR DEL PERU.

L.C.Fierro, T.Huisa, A.Rosales y C.Schreiber.

ABSTRACT
Dietary samples from fistulated llamas grazing an Andean

Festuca rigida grassland in Southern Peru, were analyzed

to determine crude protein (CP) content, digestibility and
digestible cnergy (DE), during the drought (July-August)
and rainy (Feb.-March) seasons. CP values in the dict were
higher during the rainy season (9.7%) as compared to the
drought season (5.1%). Digestibility was also higher
during the rainy season than during the dry months (60.0
and 65,87, respuectively)., Therefore, DI was nhigher in the
dietary samples obtained auring the rainy season (2.2 Mcal/
kg OM), than in samples collected during the drought months
(2.0 Mcal/kg OM). Although quite preliminary, due to the
small sample size, these are the first nutritional values
available for grazingllamas and would bhe of value to better

understand the nutrition of free ranging llamas in Southern

Peru.

Como en repetidas ocasiones se ha senalado, es muy escasa la infor-
macidén disponible sobre la nutricidn de los camélidos sudamericanos, a
pesar de su gran importancia econfmica en los paises Andinos, princi-
palmente en el Perl. Recientemente, se han publicado valiosos trabajos
pioneros sobre la nutricién de alpacas (Huisa et al. 1985; Reiner y
Bryant 1985), especie que sin dua. tiene la mayor relevancia econdmica
entre las cuatro especies de camélidos sudamericanos (vicufa, guanaco,
alpaca y llama). Sin embarge, en el caso de llamas en pastoreo, no
existe informacidn alguna subre su nutricidn (Calle 1982; Tapia y Flores

1984; Convencidn Internacional sobre Caméiidos Sudamericanos 1985).
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En base a ello se analizaron 29 muestras de l1a dicta de 1lamas pasto
reando en laderas de ,]i(it“‘fﬂ.(i‘_'l _r_i_gz_iﬂg, representativas de dreas pastorea-
das por las ITlawas en el sur del Perd. Otras especies en el drea son
Calamagrostis heterophvlla, Mublenbergin peruviana, M. fastigiata,

Aciachne pulvianata v Stipa brachiphvlla . Las muestras fueron obtenidas

con dos Tlawas fistuladas en el esGfavo,  Ouince de esas muestras fue-
ron cofectadas durante el perfodo de 1luvias (Febrero-Marzo) y el res-

to durante el perfodo de sequia (Julio-Agosto).

Las muestras fueron secadas a 55°C y posteriormente procesadas para
determinar su contenido de materia orginica y proteina cruda por méto-
dos convencionales. También se determind la digestibilidad in vitro de
la materia seca (DIVMS) y de la materia orgidnica (DIVMO) por el método
de Tilley y Terry (1963) y por la extraccidn con detergente neutro de
acuerdo a Van Soest v Wine (1967). Se calculd la erergia digerible
(ED) de la dicta, utilizando la DIVMO multiplicada por la constante de

4000 Kcal/kg de MO diverible.

El Cuadre 1, muestra los valores obtenidos de las muestras de la die
ta de !lamas en pastoreo, siendo evidente una mejor calidad de la dieta

durante la época de lluvius.

CUADRO 1. COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE LA DIETA DE
LLaMAS PASTOREANDO EN LADERAS DE Festuca rigida EN EL SUR
DL PERU.

Pardmet ros Fpoca seca Epoca de 1luvia
(Julio-Agosto) (Febrero-Marzo)
Materia organica (%) 80.9 81.4
Proteina cruda (%) 5.1 9.7
Dig:stibilidad DIVMS (%) 60.0 65.8
DIVMO (%) 50.4 55.5

Energia digerible (Kcal/kg MO) 2016 2220
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Los valores de proteina en 1a dieta de llamas, son similares a los
encontrados por Huisa et al. (1985) con alpacas fistuladas en el esdfa
go en la época seca (5.7% PC), tambidn obtenidos en laderas dominadas

por Festuca rigida y s6lo liuerumente mids bajos que los obtenidos en

época de 1luvias (10.8% PC). La digestibilidad in vitro de la dieta,
siguld un patrén similar a la proteina, aunque con valores comparativa-
mente mas bajos que los obtenidos por Huisa et al. (1985) para la dieta
muestreada en Jullo (sequia) la cual tuvo un 67.27 de digestibilidad

de la materia seca (DIVMS). Estas diferencias son sin duda explicables
por el efecto de ano (las muestras de la dieta de alpacas y llamas no
fueron obtenidas el mismo afo), mis sobretodo por la metodologia emplea
da. Las dietas de alpacas, fueron analizadas por el método in situ-
bolsa de dacrdn, con llamas fistuladas en ¢l rumen, mientras que las

de llama fueron analizadas por un método in vitro, utilizando liquido
ruminal de bovino, aunque para ellos ajustadas con un forraje estandar

y su digestibilidad in vivo.

Desafortunadamente, no existen valores de requerimientos nutriciona-
les para llamas, que permitieran comparar los valores proteicos y ener-
g€ticos obtenidos, y asi detectar posibles deficiencias. Sin embargo,
estos valores preliminares pueden ser Gtiles para conocer la nutricidn
de las llamas en pastoreo, mds tendridn que ser seguidos por estudios
nutricionales mis completos, que incluyan la composicidn botdnica de la
dieta, permitiendo asi el comprender mejor la nutricidn de este valioso

herbivoro sudamericano.
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