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I NTRODUCC ION 

El presente volmen, sigue cumpliendo con eJ objetivo de 

divulgar al maximo entre los peruianos, los resultados de los 

trabajcs de investigaci6n sobre Manejo de Pastos y Forrajes
 

que ha conducido Texas Tech rnIversiLy en el PerK, 
como parte
 

del Programa ColaborativI) 
 de Apoyo a la Investigaci6n sobre
 

Rumiantes Menores 
 de la Agenci para el Desarrollo Internacio
 

nal (AID) del Gobierno 
 de los Estados Unidos de Norteam6rica. 

Esta serie de publicaciones ha sido posible gracias 
a la 
iniciativa y entusiasmo del Dr. Fred 
C. Bryant, Investigador
 

Principal del proyecto. Deseamos 
tambi6n reconocer el esfuer
 

zo de 
todos los autores que han participado, de los Comit6s
 

Revisores y muy especialmente la cooperaci6n del 
Dr. Arturo 

Florez Mart nez, I der nacional de manejo do pastos y forra

jes y del Ing. Juan Astorga Neira, pilar del manejo de pastos 

en el Sur del Per5. Es muy justo mencionar que la realizaci6n
 

de los trabajos publicados en 
esta serie, no hubiese sido po

sible sin el apoyo logistico siempre 
eficaz del Dr. Benjamfn
 

Quijandrfa, Coordinador del 
Programa en el Per5 y del personal 

de su oficild en Lima. 

Como un respetuoso y modesto homenaje, 
dedicamos este 

vollmen a la memoria 
del Dr. Dave Robinson, Director General
 

del Programa de Pumiantes Menores, 
quien falleciese el pasado
 

Diciembre. Descanse en 
paz, quien mucho diera en beneficio
 

de nuesfro programa.
 

L.C. FIERRO
 

R. FARFAN 

Editores. 



FOR EWORI) 

Volume III 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
 

resultn generated by Texas Tech University in Perui. As per our past
 

Volumes (I & 1I) 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 research results produced in Peru through 

the unified effort of Peruvian and American scientists. The work was 

made possible tLanks to the enthusiasw 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 these studies being 

conducted and completed.
 

We wish to dedicate Volume 
ill 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 bri lint panner, 

negotiator, and director, and an esteemed sclenrOt. But most of us
 

will remember Dave best becauise ol sensit:ivitv to all peoples of the 

world. Any small success we have had woild not have been possible were 

it not for hIs leadership, guidarce, frieudship, and tireleE's effort. 

L. C. Fierro
 

and 

R. Farfan,
 

Editors
 



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 dolichophylia, 

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 uAtoeco oluy , Alpine grasslands. 

Constituvendo el pasto natural el recurso forrajero mds abundante 

y a la vez mis econ6mico para la producci6n de carnes, y teniendo en cuen 

ta el mal -m ejo a]. que estin siendo sometidos los pastizales actualmen

te; la optimizaci6n de su empleo ser5 el mis importante pilar de la poll 

tica g.,nadera nacional. Esto implica disefiar 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 realizaci6n de estudios autoecol6gicos. Conociendo la autoecologfa
 

de las principales especies forrajeras es posible establecer los eventos 

fenol6gicos, que indicargn las etapas de su ciclo biol6gico, perfodos de
 

crecimiento, de reproducci6n y la influencia del pastoreo en estos esta

dos vegetativos.
 

Referente a las gramfneas altoandinas del Perg, no existen estudios
 

autoecol6gicos completos; s6lo se han efectuado investigaciones aisladas
 

sobre diferentes t6picos. Asf, dentro de los estudios botgnicos y siste

m~ticos, Macbride (1961) clasific6 las especies vegetales entre las que
 

encontraban las forrajeras alto-indinas: Infantas (1952) realiz6 un estu-

Los autores son, respectivamente, Tesista de la Universidad Nacional 

Agraria La Molina y Jefe del Programa de Forrajes de esa Instituci6n. 
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dio botinico, qufmico y fitogeogriflco del g6n cro F-t.uca; en igual for

ma Tovar (1960, 1965) estudi6 los goneros Cal anmgrostis y P.a respectiva 

mente; asf mismo Velarde (1961) estudi6 el pnero S tipa; Segura (1958) 

Tapia (1959) yi Masfas (1902), efectuaron estudios de Las principales gra 

mfneas fortrajeras de Jtulfn , Pufo y e CallejcOn (IQ lhaylas, respectivamen 

te.
 

En 1980, Florez v Mnlpartida, estudiaron 1a autoecologfa de las
 

principales especies forrajeras nativas de los pastizales de Zona
]a Rf

gida de Pampa Galeras. Determinaron la Dcurrencia y duraci6n de los e

ventos fenoldgicos: rebrote, elongacion, espigado, floraci6n, semilleo, 

diseminac in e hibernaci6n; de oclio especies nativas; Calamagrostis 

vicunaruM, Iestuca riigescen.;, Muhlenbergia I iguiaris, Mulenlber,iza 

peruviana, Stipa, brachvphvlla, Stipa ichu v Stipa obtusa kConcluyeron 

clue, en fiorma veneral, para todas has especiles estudiadas ei patr6n de 
eventos fenol6gicos comienza en Diciembre con el 
rebrote, estando las
 

plantas en ]a etapa de elongaci6n en Enero; el espigado se presenta en 

Febrero y la floraci6n entre Mar:io y Abril; la presencia de semillas ocu
 

rre entr:- Abril y Mayo; concluyendo el ciclo vegetativo de todas las es

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

Inmediatamuitc despugs, coincidente con 
la fdita de l1uvias y con la pre 

sencia de bajas temperaturas, las plantas entran a un estado de hiberna

ci6n hasta el pr6ximo perfodo de crerimiento a nartir de Diciembre. 

Son objetivos del presente estudio el- determinar los eventos feno

l6gicos de las especies: Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata,
 

Stipa brachyphylla, Calamagrostis vicunarum y Poa candamoana, considera

das como claves en la Sierra Central- del Per5. 

MATERIALES Y METODOS
 

El experimento se llev6 a cabo en la Unidad de Producci6n Corpa

cancha de la SAIS Pachacutec, ubicada en el distrito de Marcapomacocha,
 

provincia de Yauli, departamento de Junfn, a una altura de 4,250 m.s.n.m.
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El groa do estudio esti constitufda por pastizales que se caracteri

zan por una composici6n florfstica polffita y donde las especies grami

noides en su mayorfa pertenecen a las subclases monocotiledoneas y dico

tiledoneas. L.os elomentos caracterfsticos de estos pastizales constitu

yen vigorosos tipos de pramfneas perennes, principalmente especies de 

los g6nerns Festuca v Calamagrostis, 11amadas todas 6stas "ichu" por los 

lugareios. Acompafiando a 1as gramfneas se encuentra una rica vegetaci6n 

herbcea, caracterizada esenci'ilmento por un tallo simple, ligeramente 

ramificado y al mismo tiempo subterrineo, do inanera que s6io las hojas 

son visibles, tal es el caso de plantas arrosetadas, como Nototriche y 

Hypochoeris.
 

Do acuerdo al mapa ecol6gico del Perf (ONERN, 1976), el irea experi 

mental se encuentra localizada dentro de la zona andina, con caracterfs

ticas ecoclimticas que pertenecon a in formaci6n vegetal y piso altitu

dinal de P5ramo inuy himedo sub-andino y tundra pluvial andino. 

En vista que desde 1972 en Corpacancha no se consignaban datos cli

matol6gicos, en Mayo de 1981 el Proyecto Rumiantes Menores-Texas Tech 

University, instal6 una estaci6n meteorol6gica en dicho lugar. Es enton 

ces que a partir do Junio del mismo afo so comenzaron a registrar diaria 

mente datos de precipitaci6n pluvial y temperaturas. En el Cuadro 1, se 

presentan los valores promedio de las temperaturas y precipitaciones plot 

viales en la zona de estudio, desde Junio de 1981 hasta Diciembre de 

1982. 

Un estudio total de las gramfneas de la Puna pertana serfa tarea de 

una larga investigaci6n cientffica, por lo que dadas las limitaciones, 

en el presente estudio s6]o so han considerado especies dominantes. De 

esta manera s6lo las siguientes especies fueron inclufdas en el estudio: 

Festuca dolichophylla, Muhleinbergia fastigiata, Stipa brachyphylla, 

Calamagrostis vicunarum y Poa cardamoana. 
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CUADRO 1. Datos climatf16gicos de la U.P. Corpacancha. 1981 - 82. 

Temperatura x/dIfa(C) Precipitaci6n 

Meses Mfnima MNixima (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 -4.66 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 estudi6 los siguien

tes eventos fenol6gicos durante dos aios. 1)Elonpaci6n, o estado de cre

cimiento inicial, en el cual la planta estg en crecimiento previo al alar
 

gamiento de los tallos. 2)Espigado, o estado de crecimiento avanzado, en
 

la que las flores omienzan a aparecer dentro de la 61tima hoja. 3)Flora
 

ci6n, perfodo en el que 1/10 a 2/3 de la planta estgn floreando. 4)Semi

lleo, estado en el cual las semillas se encuentran bien formadas. y 4)
 

Disem:.naci6n, etapa en la que las semillas caen.
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Se determinaron las fechas de aparici6n de cada uno de estos even

tos fenol6gicos, asf como su duraci6n correspondiente. Considerando las
 

cinco especies a estudiar con tres repeticiones; se distribuyeronal 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 6sta capacidad de las especies.
 

En Corpacancha, las primeras lluvias caen en el mes de Octubre; aunque
 

en los meses de Agosto y Setiembre se presentan ciertos dfas de lluvias
 

los cuales no son suficientes para promover el crecimiento contfnuo de
 

las plantas.
 

El rebrote de Festuca dolichophylla comenz6 a fines de Octubre, en
 

ambos afios de observaci6n. A mediados de Noviembre, la elongaci6n alcai
 

za el 50% en el primer aio y el 45% en el segundo afio, culminando a ini

cios y mediados de Diciembre en el primero (85%) y el segundo afio (100%)
 

respectivamente. El 45% (primer afio) y 50% (segundo afio) de espigado se
 

obtiene a fines de Diciembre, liegando a su mfximo a mediados del mes de
 

Enero, siendo 80% en el primer ailo y 95% en el segundo afio. La floraci6n
 

es de 30 y 50% en el primer y segundo afio respectivamente, a inicios del
 

mes de Febrero y alcanza el 100%, en ambos afos, a inicios de Marzo. El
 

60% de semille- ocurri6 a inicios de Abril, en el primer afio y a fines
 

de Marzo en el segundo ajio. El evento diseminaci6n fue de 70 y 80% a i

nicios de Mayo y culmin6 (100%) a principios de Junio, para ambos afios
 

(Cuadro 2).
 

La especie Muhlenbergia fastigiata inici6 su rebrote finalizando el
 

mes de Octubre, para los dos afios de evaluaci6n. La elongaci6n comenz6
 

a fines de Octubre en el primer afio (5%) y a mediados de Noviembre en el
 

segundo afio (10%), Ilegando al 100 y 80% a fines de Diciembre en el pri

mer y segundo afio, respectivamente. El 70% del espigado se logr6 a co
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mienzos de Febrero para ambos afios, siendo del 100% a inicios de Marzo 

del segundo afio. El 50% de floraci6n para Io- dos afios, se alcanza en 

la cuarta semana de Marzo, concluyendo este evento a mediados do Abril. 

El 85 y 65' del semillen se logr6 en la primera semana de Mayo para el 

primer y segundo afio, respectivamente. A inicios de Junio se obsurva el 

90 y 60% de diseminaci6n en el primer y segundo ano, respectivamente; al 

canzando el 100% de este estadfo a fines do Junio en a,,bos afnos (Cuadro 

3).
 

CUADRO 2. Ocurrencia do los eventos fenol6gicos de Festuca dolichophylla 

1980 - 82. 

Afio 1 A~io 2 

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

Elongaci6n: 	 30/10/80 15Z 29/10/81 10% 
15/11/80 50% 15/11/81 45%
 
03/12/80 85% 11/12/81 100%
 

Espigado: 	 29/12/80 45% 30/12/81 50%
 
14/01/81 80% 16/01/82 95%
 

Floraci6n: 	 04/02/81 30% 07/02/82 50%
 
03/03/81 100% 03/03/82 100%
 

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

Diseminaci6n: 	 06/05/81 70% 18/04/82 20%
 
02/06/81 100% 09/05/82 80% 

03/06/82 100%
 

En los dos afios de observaci6n, el rebrote de Stipa brachyphylla se
 

inici6 en la tercera semana de Octubre. La elongaci6n a fines de Octubre
 

fue de 15 y 20% para el primer y segundo afio, respectivamente; terminan

do a mediados de Diciembre, en ambos aios. A fines de Diciembre el espi
 

gado lleg6 a 25% en el primer afo y a 45% en el segundo; observgndose el
 

100% a mediados de Enero, para los dos afos. El 45 y 30% de floraci6n
 

para el primer afo y segundo aiio, respectivariente, se alcanza a inicios
 



7 

CUADRO 3. Ocurrencia de los eventos fenol6gicos de Muhlenbergia
 

fastigiata. 1980- 82.
 

Afo I 	 Afio 2
 

Rebrote: 	 25/10/80 30/10/81
 

Elongaci6n: 	 30/10/80 5% 15/11/81 10%
 
15/11/80 25% 11/12/81 40%
 
03/12/80 55% 30/12/81 80%
 
29/12/80 100%
 

Espigado: 14/01/81 30% 16/01/82 15%
 
04/02/81 70% 07/02/82 70%
 

03/03/82 100%
 

Floraci6n: 	 03/03/81 5% 25/03/82 50% 
19/93/81 45% 18/04/82 100% 
06/04/81 90% 

Semilleo: 	 06/05/81 85% 09/05/82 65%
 

Diseminaci6n: 	 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 afo y el 10% en el segundo, 

se observa a principios de Marzo; alcanz~ndose el 55% en la tercera se

mana de Marzo para el primer afio y el 75% a fines de Marzo en el segundo 

afo. El evento diseminaci6n comenz6 la primera semana de Abril y finali 

z6 (100%) los primeros dfls de Mayo para ambos afios (Cuadro 4). 

La especie Calamagrostis vicunarum comenz6 su rebrote a inicios de 

Noviembre en el primer afio y a fines de Octubre en el segundo. A media

dos de Noviembre, la elongaci6n alcanza el 20 y 40% en el primero y se

gundo afo, respectivamente; observ~ndose el 100% a fines de Diciembre en 

el segundo afio. El espigado aicanza a mediados de Enero, a 45% en el 

primer afo y a 55% en el segundo, 1legando a 75 y 95% en el primero y se 

gundo afio, respectivamente. El 30 y 45% de floraci6n para el primer y se 

gundo afo, respectivamente, se registra a principios de Marzo. El semi
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lleo alcanza 45% a inicios de 	 Abril en el primer ano y 100% 1 mediados 

de Abril en el segundo afio. El evento diseminacin, a comienzos de Ma

yo, fue de 60 y 70% par el primer y segun,o afio, respectivamente; obser 

v5ndose el 10% en la prionera 	 semani ie Junio en el primer afio y a fines 

de Mayo en el segundo a' ((Llidro 5) 

CUADRO 4. Ocurrencia do lu. ,ventos 1'enol6gicos de Stipa brachyphyila. 

1980 - 82. 

A~o I 	 Afio 2 

Rebrote 	 18/10/80 18/10/81
 

Elongaci6n: 	 30/10/80 15% 29/10/81 20%
 
15/11/80 45% 15/11/81 50%
 
03/12/80 75% 11/12/81 90%
 

Espigado: 	 29/12/80 25% 30/12/81 45%
 
14/01/81 95% 16/01/82 100%
 

Floraci6n: 	 04/02/81 45% 07/02/82 30%
 

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

Diseminaci6n: 	 06/04/81 30% 18/04/82 45%
 
06/05/81 100% 08/05/82 100%
 

CUADRO 5. Ocurrencia de los eventos fenol6gicos de Calamagrostis
 

vicunarum. 1981 - 82.
 

Afio 1. 	 Aiio 2. 

Rebrote: 	 04/11/80 26/10/81
 

Elongac!6n 	 25/11/80 20% 29/10/81 5%
 
03/12/80 45% 15/11/81 40%
 
29/12/80 100% 29/12/81 90%
 

Espigado 14/01/81 45% 30/12/81 25%
 
04/02/81 75% 16/01/82 55%
 

07/02/82 95/%
 
Floraci6n: 03/03/81 30% 03/03/82 45%
 

19/03/81 55%
 

Semilleo: 16/04/81 45% 25/03/82 25%
 
18/C4/82 100%
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CUADRO 5. Cont....
 

Afio 1 Afio 2 

Diseminaci6n: 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 elongaci6n fue de 50 v 70% parz el
 

primer y segundo ano, respectivamente. A mediados do Noviembre el espi

gado ileg6 a 25% en el primer a~o y a 50% en el segundo. La floraci6n 

fue de 80 y 70% a fines y mediados de Diciembre en el primer y segundo 

ano respectivamente. El evento semilleo a mediados de Hnero, fue de 20% 

en el primer afio y 50% en el segundo, y a inicios de Febrero, para estos 

mismos afios, se registraron 65 y 85% respectivamente. El 50% de disemi

naci6n se logra en la tercera semana de Marzo en el primer afo y a ini

cios del mismo mes en el. segundo afo; 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 fenol6gicos en Poa candamoa,.
 

1980 - 82. 

Afio I Afio 2 

Rebrote: 20/1'1/80 15/10/81
 

Elongaci6n: 30/10/80 50% 29/10/81 70%
 

Espigado: 15/11/80 25% 15/11/81 50%
 
03/12/80 95
 

Floraci6n: 29/12/80 80% 11/12/81 70%
 

Semilleo: 14/01/81 20% 30/12/81 15%
 
04/02/81 65% 16/01/82 50%
 

07/02/82 85%
 

Diseminaci6n: 03/03/81 20% 03/03/82 50%
 
19/03/81 50% 25/03/82 75%
 
06/04/81 80% 18/04/82 100%
 
06/05/81 100%
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El perfodo de duraci6n de cada uno de los eventos fenol6gicos a lo 

largo de todo el ciclo vegetativo de ]as cinco especies estudiadas se
 

muestra en el Cuadro 7.
 

CUADRO 7. Tiempo de duraci6ri (dfns) de los eventos fenol6gicos en las 

cinco especies en estudio. Sais, Pachacutec. 1980 - 82 

Elong. Espig. 11orac. Semilleo Diseminac. Total 
Especie aio ano a1o ano ano a:1o 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 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 40 221 204 218
 

PoLa 
 21 23 22 23 28 31 47 46 64 57 182 180 181
 

En la especie Festuca dolichophylla, para ambos afios de evaluaci6n,
 

el evento elongaci6n tuvo una mayor duraci6n (48 dfas en promedio); sien
 

do la diseminaci6n el evento de mis corta duraci6n, registr~adose35 dfas
 

como promedio. 

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

les tuvieron una mayor duraci6n que los 5ltimos afios, registr~ndose pro

medios de 63, 56, 41, 34 y 25 dias desde la elongaci6n hasta la disemina
 

ci6n, r...ectivamente.
 

Stipa brachyphylla, para los 2 afios de observaci6n, el evento elon

gaci6n registr6 la mayor duraci6n (60 dfas promedio); siendo los de m~s
 

corta duraci6n el semilleo para el afio I y el espigado para el afio 2, con
 

30 dfas de duraci6n en ambos casos.
 

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

mayor duraci6n en el aiio 1, con 55 dfas; mientras que afio 2 la mayor
en 


duraci6n se observ6 en el evento elongaci6n, con 52 dfas; sin embargo,
 

en 
los dos afios el semilleo fue la etapa de mas corta duraci6n, con 44
 

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

ta, es decir la duraci6n de los eventos fenol6gicos fue menor en los pri

meros estadfos y mayores en los filtimos, registrindose en proniedio una du 

raci6n de 22, 23, 30, 47 y 61 dlas desde la elongaci6n hasta la disemina

ci6n, respectivamente.
 

Considerando todo el ciclo de eventos fenol6gicos, se observa que 

Poa candamoana es ]a especie que presenta el ciclo m~s corto, con 181 

dfas de duraci6n como promedio para los 2 afios; en comparaci6n con 

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

mis largo, con una duraci6n promedio de 218 dHas para los dos afos de ob 

servaci6n. 

Las conclusiones a las que se arrib6 en este 2xperimnento son ]as si 

guientes: I.- Todas las especies en estudio cumplen su ciclo de eventos 

fenol6gicos en el lapso de Octubre a Mayo; a partir de Junio, coinciden

te con la falta de iluvias y con ]a presencia de bajas temperaturas, las 

plantas ingresan a un estado de hibernaci6n hasta la pr6xima etapa de 

crecimiento. 2.- Las especies Poa candanmoana y Stipa brachyphylla son 

las que rebrotaron ras tempranamente, mientras que Muhlenbergia fastigia

ta y Calamagrostis vicunarum presentaron un rebrote ligeramente tardfo. 

Festuca dolichophylla niostr6 un rebrote intermedio. 3.- El tiempo de du 

raci6n de cada evento fenol6gico es variable, segiln la especie de que se 

trate. As! por ejemplo, en Muhienbergia fastigiata la duraci6n promedio
 

en los afios de evaluaci6n, para los eventos de elongaci6n, espigado, flo 

raci6n, semilleo y diseminaci6n fueron de 63, 56, 41, 34 y 25 dlas, res

pectivamente. 4.- Poa candamonna es ]a especie que exhibi6 el ciclo de 

eventos fenol6gicos mds corto, con 181 dlas de duraci6n como promedio; 

mientras que Muhlenbergia fastigiata present6 el ciclo vegetativo de mis 

larga duraci6n, con 218 das en promedio. 
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RESUMEN
 

Con la finalidad do determinar Ia autoecologfa de las especies fo

rrajeras nativas predominantes on los pastizales do Ia puna peruana, se 

condujo cl presentc experinento on Ia S.A.I.S. "'Pachacutec" ubicada on 

el distrito do Marcapomnacocha, provincia do Yauih, departamento de Junin 

a una altura do 4,250 m.s.n.m, las especies: lestuca dolichophylla 

Muhienbe rgia fastiziat a, St I pa brachypiyl 1a, Cal amagrostis vi cunarum y 

Poa candamoana, en cada uno do Ins cinco eventos fenol6gicus de su ciclo 

de vida; elonqacitn, espigado, floraci6n, semillen y diseminaci6n. La 

fase do campo tuvo una duraci6n de dos aros, abarcando desde Octubre de 

1980 hasta Octubro do 1982. los resultados indicaron que todas las es

pecies evaluadas cumpien su cic]o do evontos fenol 6icos entre Octubre y 

Mayo, y a partir do Junia entran a un estado do hibernac16n hasta Ia 

pr6xima etapa do crecimiento; siendo Pa candamoana la especie do Ais 

corta duraci6n y Muhlenbergia fastigiata ]a do m5s larga duraci6n.
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DETERMINACION DEL VALOR NUTRITIVO DE LAS PRINCTPALES ESPECIES 

DE LOS PASTIZALES NATURALES DE LA SIERRA CENTRAL 

N.Rodrfgucz, 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, 

Muhlenbergia fastigiata, Poa candamoana and Stipa brachyphylla 

Values for CP and CC were higher during the growing stages of 

the grasses. NDI values in contrast, were higher during the 

maturation stages of the plants. 
Key words: Nutritive value, Alpine grasses. 

El Atea total nacional de pastos naturales alto-andinos se estima en 

20'120,000 has (Ohern, 1980). Estos pastizales soportan el 82% de la ga 

naderfa del Per6i. De esta forma por su importancia para la economfa del
 

pals es necesario estudiar y conocer todos los factores del ambiente que 

inciden en la productividad y conservaci6n de este vasto recurso natural 

Entre estos, deben considerarse las variaciones del valor nutritivo de 

las especies mis importantes durante el afio y si satisfacen los requeri

mientos nutricionales de los animales de pastoreo. Una de las formas U&s
 

comunmente aplicadas para medir el valor nutritivo de los forrajes es la
 

determinaci6n de la cantidad de ciertos nutrientes que el alimento puede
 

aportar al animal y al mismo tiempo poder estimar el grado de utilizaci6n
 

que esos nutrientes tendrn en el animal.
 

Los autores son, respectivamente, Tesista de la Universidad Nacional
 

Agraria La Molina y Profesores del Programa de Forrajes de la misma
 

Instituci6n.
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La importancia del contenido prot6ico radica en que 6ste, proporcio 

na el nitr6geno necesario para la formaci6n de los tejidos en los anima

les y para nutrir los microorganismos del rumen, los cuales a su vez ayu 

dan en la transformaci6n de la energfa 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 fracci6n parcialmente digestible en rumiantes 

y baja en no rumiantes. Asf cuanto mayor sea el valor de la fibra deter 

gente neutro de una especie, menor sera su valor nutricional. Por todo 

esto, el conocimiento del valor nutritivo do Ias plantas a travs de sus 

diferentes estadfos fenol6gicos es fundamental para la obtenci6n, por me 

dio del manejo do pasturas, do Un 6ptimo rendimiento animal. 

Analizando las variaciones del valor nutritivo en los diversos esta 

dfos fenol6gicos de la planta, en 10 especies forrajeras de la Zona Rf

gida de Pampa Caleras, F]6rez y Maipartida (1980) concluyeron que el con 

tenido de protefna es mayor en los primeros oventos fenol6gicos decrecien 

do paulatinamente del rebroto a] espioado, floraci6n y cafda de semillas. 

La determninaci6n de los niveles de protefna es importante ya que una 

deficiencia de nitr6geno o protofna en Ia dieta de los rumiantes frecuen

temente es causa de una baja ingesti6n do alimento y una pobre eficiencia 

en la utiiizaci6n de energfa. Cuando el contenido de protefna en base se

ca es inferior a 7%, ]a pastura no es capaz de soportar un adecuado cre

cimiento del ganado, hzici6ndose necesaria la suplementaci6n protica 

(concentrados, ureas, ec.) o la introducci6n de leguminosas en la pastu

ra. Tambi~n el crecimiento de la lana incrementa indirectamente los re

querimientos de protefna y especialmente de azufre (aminoicidos sulfura

dos) para la sfntesis 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, Muhilenbergia fastigiata, Poa candanoana Ny Stipa brachyphylla 

en cinco eventos fenohdgicos de su ci[co de vida, a trav6s del afo. 

M.ATERI ALES Y MET1lOS 

El presente trabajo "ue 1levado a cabo en la Unidad dc Producci6n 

Corpacancha, Ia cual estA tibicada a 4,200 m.s.n.m. El pastizal donde se 

localiz6 el experimento segpin el ecol6gico del Peru, esti obicadomapa 

dentro de la Zona Andina, con caracterfsticas ecoclimdticas que pertene

cen a la formaci¢n vegetal y piso altitudinal de Piranio muy hlimedo Sub-

Andino. 

En cuanto a la precipitaci6n anual tonemos que 6sta varfa entre 800 

a 1,000 mm. Con respecto a la temperatura la diferencia entre los mfni

mos y miximos estAn influenciados ms por los cambios bruscos de tempera 

turn ontre el dia y la noche, que por las varinciones estacionales y en 

la estaci6n seca la diferencia se acenttda 1nucho mi5s que en la estaci6n 

Iluviosa.
 

Los pastizales del 5rea de estudio, se caracterizan por una composi 

ci6n f]orfsiica polffita, cuyas especies pertenecen por lo general a las 

sub-clases monocotiled6neas y dicctiled6neas, predominando las gramfneas. 

En cuanto a los suelos, el Area de estudio pertenece a la serie Marcamar
 

c~n 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 do 6.4 y el contenido de ma

teria orgdnica altos, mis no asi el nitr6geno, indic~ndonos esto que se 

trata de materia org~nica fresca. El contenido de potasio es alto y en 

contraste el nivel de f6sforo es bajo. 

Se tomaron muestras del forraje de cada especie en los cinco esta

dios fenol6gicos de su ciclo de vida, determingndose su contenido de pro
 

tefna, fibra detergente neutro y contenildo celular en cada evento fenol6
 

gico.
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Las especies inclufdas fueron: Calamagrostis vicunarum, Festuca 

dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata, Poa candamoana y Stipa 

brachyphylla, Los uventns fenol6gicos considcrados do acuordo con Bueno 

y Florez (1986), fucron: 1) Elongaci6n, 2) Espigado (50% o m~s), 3) Flo

raci6n (50% o m5s), 4) Semilleo y 5) Cafda de semillas. 

El trabajo de laboratorio fue desarrollado en las instalaciones del 

Programa do Forrajes do la Universidad Nacional Agraria La Molina donde 

se clasificaron las especies estudiadas y luego se procedi6 a realizar 

l respectivo an&]isis. Las muestras fueron secadas a 60'C durante 24 

horas, realizAndose la dotorminaci6n de ]a protefna cruda (PC) por el 

m~todo de micro-Kjoldahl. Las determinaciones de conLteido celular y 

fibra dotergonte neutro, so hicieron por Al m6todo de Van Soest. los 

datos fueron anal izados a trav6s de un dise~o completamento al azar con 

un arreglo factorial 5X5.
 

RESULTADOS Y DISCUSION
 

Protefna
 

En los Cuadros I y 2, se muestran los contenidos de protefna para
 

las especies on estudio en cada uno de los eventos fenol6gicos. El con

tenido protdico fue mayor en los primeros eventos fenol6gicos para todas 

las especies en estudio, decreciendo lentamente desde la elongaci6n has

ta la cafda de semillas. Asf, durante el afo 1980-81, la especie 

Festuca dolichophylla, gramfnea alta y apetecible fue la que mostr6 el 

mis alto contenido de protefna a la eiongaci6n (20.1%) a la caida de se

millas.
 

La especie Poa candamoana, gramfnea alta y apetecible mostr6 tam

bi~n un contenido prot6ico alto a la elongaci6n (18.4%) reduci6ndose su 

valor a la caida de semillas (6.8%). Las especies Calamagcostis 

vicunarum y Stipa brachyphylla, gramfneas medias y poco apetecible la 

primera y apetecible Ja segunda, mostraron un contenido protdico de 

14.9% y 14.6% durante la elongaci6n; 5.7% y 8.3% a la caida de semillas 

respectivamente. 



18 

La Muhlenbergia fListLgiata, gramfnea pequeia y apetecible, especie 

de bajo contenido de proteIna mostr6 vatores de 6.27 a la elongaci6n y 

5.2% a In cafda de semilias. 

Con relacicn a los evcntcs feno16gicos, el mayor contenido de PC 
fue observado durante In elongaci6n. Entre los eventos espigado, flora

c16n y semillco no existen diferencias significativas. Pero, hay una al 

ta significaci6n con rcspecto a la cafda de semillas, que mostr6 el me

nor contevido. 

Los valores ms altos de PC observados en ]as especies Stipa 

brachyphylla (11.3%), Festuca dolichophy IIa (10.8%) y Poa candamoana 

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

existen tales diferencias con relaci6n a las demns especies,Mulilenergia 

fastigiata fue la que mostr6 el menor contenido prot6ico (5.8%). 

CUADRO 1. Contenido de protefna (%) de las especies en estudio en cinco
 

eventos fenol6gicos de su ciclo de vida a trav6s del afio.
 

(1980-1981).
 

Eventos Fenol6gicos
 
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 5.9 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
 



19 

CUADRO 2. 	Contonido do proterna (%) do las especies en estudio en cinco
 

eventos fenol6gicos do su ciclo de vida a trav6s del ano.
 

(1981-1982).
 

Eventos Fenol6gicos 

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 brachyphyl~la 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 afio, la especie Festuca dolichophylla present6
 

un contenrido de protefna a la elongaci6n de 11.2%, disminuyendo dsta has
 

ta 5.8%, a la caida de semillas. El valor nds alto de protefna fue ob

servado en la especie Poa candamoana durante el estadio de elongaci6n
 

decreciendo hasta 8.0% a la cafda de semillas.
 

Todas las especies del estudio mostraron un contenido protgico por 

debajo del 7% a la caida de semillas, excepto las especies Stipa 

brachyphylla durante el afio 1980-81 y la Poa candamoana durante el aiio 

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 fenol6gicos. Para todas las especies en estudio el contenido de
 

FDN fue menor en los primeros eventos fenol6gicos, aumentando lentamente
 

desde la elongaci6n hasta la cafda de semillas y, observindose una rela

ci6n inversa del contenido protdico. Asf, durante el afo 1980-81, la es
 

pecie Festuca dolichophylla mostr6 el valor m9s bajo de FDN en el evento
 

de elongaci6n.
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Los mis altos contenidos fueron oC,:S rvldus ai 1ai cafda de semillas y 

semilleo, no mostrando diferencias siymifiuativas egn Ia pimbn de Dun

can. Entro el espigado y fiuracin no h1b1 dif,_runciis .ignificativas y1 

el vaAor I.IS b'I1J0 sO preson t6 duraite In elonpaci,)n. 

CUADRO 3. Contenido de fibra deter -ente nentro (7) de ]as especies en 

estudio on cinco eventos Fo..16gicos de st ciclo de vida a 

trav6s del afio. (1980 - 81) 

Elventos feno] ogicos 

Espec ies E Es F S CdeS x 

Caliamagrost is vicunarumn 55.9 62.8 65.0 69.8 70.0 64.7 

Fcstuca dol__._cho-phivl-11 52.6 71.5 72.5 74.3 75.2 69.2 

Muhlenber,' Li fastigiata 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 aio de estudio (Cuadro 4), las especies Poa candamoana
 

y Stipa brachyphylla mostraron los valores m~s bajos de FDN.
 

CUADRO 4. 	Contenido de fibra detergente neutro (%) de las especies en 

estudio en cinco eventos fenol6gicos do su ciclo de vida a 

trav6s del aio (1981 - 82). 

Eventos fenol6gicos
 

Especies E Es F S CdeS 
 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
 

68.2 70.7 73.6 76.6 78.2
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Muhlenbergia fastOiat tuvo valores medios con respecto a has otras
 

especies con 657 a la elongaci6n y 75.Q% a la calda de semillas.
 

Las prueba d Duncan nos indica que los contenidos mis altos son ob 

servados a la cafda de semillas y semilleo, no existiendo diferencias 

significativas entre ellos. El contenido ms bajo se present6 durante la 

elongaci6n.
 

De los datos analizados se dedujo que existe una asociaci6n lineal 

entre las variables protefna y fibra detergente neutro, esta asociaci6n 

es inversa, esto quiere decir que a medida quo l contenido de PC sube, 

el valor de ]a fibra detergente neutro baja y viceversa. 

Estos coeficientes de crrelaci6n son: 

1980-1981 1981-1982
 

Calamagrostis vicunarum -0.9246 -0.9104 

Festuca dolichophylla -0.8816 -0.8992
 

Muhlenbergia fastigiata -0.5767 -0.8770
 

Poa candamoana -0.8916 -0.6020
 

Stipa brachyphylla -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 fenol6gicos. El
 

contenido celular sigui6 la misma tendencia que la protefna, fue mayor
 

en los primeros eventos fenol6gicos, decreciendo paulatinamente desde la
 

elongaci6n hasta la cafda de semillas.
 

El mayor contenido celular estuvo en el evento de elongaci6n y el 

menor en los eventos de semilleo y calda de semillas, no existiendo dife 

ferencias significativas entre estos dos GItimos eventos, seg~n la prue

ba de Duncan. Los valores ms altos de contenido celular fueron 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 fastlgiata, no existiendo diferencias significati

vas entre ellas.
 

En el segundo aio de estudio (Cuiaro 6), el mayor contcnido celular 
es observddo durante Ia elongacidn y el menor en los eve Litos de semilleo 
y caida de semillas, no 
existiendo diferencias significativas entre es

tos dos Oltimos.
 

Las especies Poa candamoana y Stipa brachyphylla presentaron los 
contenidos celulares m5s 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 fenol6picos de 
su ciclo de vida a travds del afio. 

(1980 - 81) 

Eventos fenol6gicos
 
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 dL vida a trav6s del afo
 

(1981 - 82)
 

Eventos fenol6gicos
 

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 29.9
 

x 	 31.8 29.3 26.4 23.4 21.8
 

RESUMEN
 

Se determin6 el contenido de protefna, fibra detergente neutro y
 

contenido celular de cinco especies nativas Calamagrostis vicunarum,
 

Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata, Poa candamoana y Stipa
 

brachyphylla en cinco eventos fenol6gicos de su ciclo vital, a travds
 

del afio: elongaci6n, espigado, floraci6n, semilleo y cafda de semillas.
 

El contenido protdico y celular fueron mayores en los primeros eventos
 

fenol6gicos para todas las especies en estudio, decreciendo lentamente
 

desde la elongaci6n hasta la cafda de semillas; a contratio senso, la
 

fibra detergente neutro es menor en los primeros eventos fenol6gicos,
 

aumentando paulatinamente a partir de la elongaci6n hasta la cafda de
 

semillas. Asimismo, se encontr6 que existfa una asociaci6n lineal a in
 

versa entre las variables protefna y fibra detergente neutro, indicgn

donos todo esto que la calidad forrajera declina con la madurez.
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RELACIONES SUELO-PLANTA-AGUA DE ESPECIES CLAVE EN LOS
 

PASTIZALES DEL SUR DEL PERU
 

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 ha Raya Research Station, Department of Cusco 

(highlands of southlern Peru) during June 1984 to May 1985. 

Site II l.ight sandy loam soil) has higher mean forage 

production (2.417 kg/ha) than Site I (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, 93%, forbs, 6% and sedges, 1%. 

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 (May-June) than F. dolichophilla 

(July). Soil water content increased as the wet season
 

progresed. The soil water contenit was higher on Site I (heavy 

sandy loams) 26% than at Site II (light sandy loam) 20% from 

September to April. The greatest water content occurred in 

November (36% and 34%, Site I and Site II, respectively). The
 

water content was lowest (10% and 8%, Site I 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 iI, -47 bars, than at Site I, -54 bars. 

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

La autora es asistente de investigaci6n de Texas Tech
 

University.
 



26 

on site I and Site Ii, respectively. Plant water potentials 

also increased as the wet season progressed. F. dolichophylla 

had lower plant water potentials than F. rigida throughout 

the day. Festuc t.ol ichophy,11a attained higher conductance 

rates than Festuca d ,lu]ii ring November ; conductances at 
-1
 

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

La disponibilidad de alua es uno de los factores mns importantes
 

que influenclan la clase v cantidad de vegetaci6n (Kramer, 1983). Las
 

condiciones medio ambientales en el. sur del Peril se hacen cada vez menos 

favorables proporcionalmente al incremento en altitud, consecuentemente 

el ailmero de especies que estan adaptadas a estas condiciones y que son 

capaces de sobrevivir disminuyen (Tranquilini, 1964). 

La producci6n de forraje puede ser mejorada a trav6s de la aplica

ci6n de un uso adecuado del recurso pastizal, basado en el conocimiento 

de la fisiologfa y ecologfa de las especies Alto-andinas. Teniendo en
 

consideraci6n los aspectos mencionados, los objetivos del presente estu

dio fueron: 1) Determinar los patr.ncs de crecimiento de especies claves, 

y producci6n !,, 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 planta y su crecimiento.
 

MATERIALES Y METODOS
 

El grea de estudio estuvo tibicada en el Centro Nacional de Investi

gaci6n para Cam6lidos Sudamericanos, La Raya-IVITA, en el Altiplano del 

sur del Per6, Departamento de Cusco, cerca a las coordenadas 1L0 30' y 
' 7100 . La altitud varfa de 4,000 a 5,000 m sobre el nivel del mar. 

Dos sitios de pastizales fueron seleccionados para el estudlo, mis

mos que de acuerdo a su uso en ganaderfa fueron clasificados como: Sitio L
 

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 tibicado en una area relativamente pl.ana ( 5% de 

pendiente) a 4,000 m. Las especies predominantes en este sitio fueron 

Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata y Alcheinilla pinnata. El 

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

Cryoboroll ). 

El oitio II estuvo ubicado en una ladera a 4,200 m con pendiente 

de 15 a 20% y fue inucho mis seco que el sit L I Las especies dlominan

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

megalura. El sneob para este sitio fue clasificado tambidn Franco-are

noso liviano. 

Los suelos en ambos sitios de estudio tuvieron un alto porcentaje 

de saturaci6n de bases a travds de todo el perfil (93% en el Sitio I y 

92% en el sitio TI). Estos valores fueron ms altos que aquelios repor

tados por Wilcox (1982), Io cual se podrfa deber a una materia madre ms 

b~sica, o a suelos ms j6venes (por io tanto menoc lixiviaci6n a trav6s 

del tiempo) o a ambas causas. Los vabores do capacidad de intercambio 

cati6nico fueron mis bajos que aquellos hallados por Wilcox (1982) en 

los Andes del Centro de Perl, aparentemente debido al m~s elevado porcen 

taje de materia organica en estos suelos.. 

Datos meteorol6gicos indicaron un promedio anual de precipitaci6n
 

para ambos sitios de 1213 mm (1984) y un promedio mensual de precipita

ci6n desde Enero a Abril (1983) de 152 mm. Temperatura media mixima y
 

minima de 12.5°C y 0.O°C respectivamente, en 1984, con un pr-imedio de
 

6.250 C. La temperatura media maxima y minima para Enero-Abril 1985 fue
 

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

Producci6n de Forraje
 

La prod,cci6n de forraje en los Sitios I y II fueron obtenidas en 

clausuras que fueron cercadas durante el estudio. La producci6n fue me

dida a travds de cortes de un determinado nuimero do cuadrantes en cada 

sitio. Con la finalidad de que la vegetacin fuera uniforme, ambos 
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sitios fueron sometidos a un corte general eA cual s rualizS a 10 cm de 
altura, al final del perfodo seco (6l :ma semana de A osto). l.a forma y 
Al tamafo do los cuadrantes adecuados parn Ai fire, de pastizales baj o 
estudi(o fuoroiD: I m- (cuadrados) para lns empeces altas amacolladas que 
constituyc ron Ai mna'or porcent io en ]i compos i c'i n f1orrscaima de amhos
 
sitios (Festia dl.l-ophyl, F. rigit1a v Sida Mu~iisai). 
 (uad rantes de 
0.5 m- (rtcrangulares) fueron util [zados p;ara medir INaproduutirn do
 
grainineas baj as , cotr 'Muh cnbergia fast I ,iata, Po. sp ., iaspalI 
 m pigmeum 
y otros, v cuadrantes do 0. 25 m- (cuadrangulares) fueron usados para me

dir ]a producc6in de hierhas. 

Los cortes fueron realizados mensualment, (.ltnio 198, - Abri! 1985) 
en ntimero de 15 cuadrantes para gramineas altas, gramfnoas bajas y hier
bas. los cortes se hicioron tan cerca uomn fue posible dle la superficie 
del suelo, sin embargo 1as gramineas altas amacoll adas tales como espe
cies del g6nero -estuca y Stipa frecuentemente no fueron cort luas per 
debajo de 7.5 cm. Al tiempo de realizar los cortes se separaron las plan 
tas en: 1) especies claves de gramineas altas, 2) gramineas bajas y 3) 
hierbas. Las muestras fueron secadas y pesadas. La composici6n fiorrs

tica (%) se cal cul6 en base peso de cadaal especie. 

Contenido de agua en eA suelo. 

El contenido de agua en el suelo fue medido gravim6tricamente. Las 
muestras fueron colectadas al 
azar cada 15 das desde Setiembre de 1984
 

a Abril de 1985. El suclo fue muestreado en tres profundidades; 15, 30 
y 45 cm (seis repeticiones per sitio). Las muestras fueron pesadas, se
cadas por 24 - 48 h a 105C y nuevamente pesadas para calcular el conte

nido de agua (%). 

Potencial hdrico del suelo.
 

El potencial hfdrico del suelo fue medido utilizando psicrometros 
Peltier desde Junio de 1984 a Octubre de 1984, tres veces al dia (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, Los psicrometros titilizados fueron previamente cali
brados, nuspendidndolos en una c,-iiara cerrada que contenfa como fuente
 
de vapor de agua, solucionei 1fltares do 
 NaCl de 0.5, 1.0, 1.5, los que 
tieneit pOtenlciA]ehS hfdricos de -22.M1, -46.40 y -71.34 bares, respecti
vamente. IUn pedazo de papel fitro saturado con 1a soluci5n correspon
diente fue sellada con el psicrometro dentro do la cmara de calibraci6n 
y stimergida en un medio de agua mantenida cn condiciones isotermales a 
25OC. Con el objeto do lorar in equilibrio do la presi6n de vapor den 
tro do la crmara de calibraci6n, los psicrometros fueron mantenidos su
mergidos en el agua por 5 hora:;, il final del mismo 
 se tomaron las lec
turas con tin microvoltfmetro utilizando 30 segundos como tiempo 
 de en

friamiento, v una corriente 
 de enfriainiento de 7 ma. 

Valores de potencia] hidrico por debajo de los -75 bares estgn limi 
tados por la eficiencia del efecto conocido como enfriamiento-Peltier.
 

Para obtener los potenciales hfdricos corregidos se us6 un programa de 

computadora.
 

El disefo utilizado para e] anflisis del potencial hfdrico fue el de 
bloques completamente al azar con un arreglo de parcela dividida, donde 
los sitios constituyeron los mayores ofectos. Los meses y la hora del 

dfa fueron efectos de subunidades. 

Potencial hfdrico-planta. 

El potencial hfidrico-planta fue medido utilizando la cimara de pre
sLn (Scholander et al., 1984). Las especies elegidas como representan

tes del Sitio I y II fueron Festuca dolichophylla y F. rigida, respecti

vamente.
 

El potencial hidrico--plant-a se midi6 cada 15 dfas, tres veces al dfa 
(08:00, 12:00 y 16:00 horas con 7 repeticioncs/planta en ambos sitios), 

Estas medidas se tomaron cortando Io mis rfipido posible, una hoja, 



30 

encerrfindoia en la cimara dO presi6n, do tal manera que eL extren del 

Lallo o cortnd 5(4 resnlga do Ia cmara en 1a cual est5i encerrapeciolo a 

da. Llapentr( de In cimara que fuc 2errada hermCtLicamente, fue 
Siendo JncrTTentad , raihlualin'te por el in greso del nitr6geno comprimido 

fiasta el 111lnmlt entO e'1 c.' :lt ' ()VScl'vi (con) 1n 'llds It. inn i11ipa) la 

aparic i , de una pequefi.'a ot i de snvia en el ext-remo de los tubos del 

",Ilema, 

En ese momento el potencial de la savia fue considerado equivalente 

a la presi6n itmosfdrica. Scholander eL al. (1964) sugirieron que In 

presidn medida en esta manera compensa a ]a presi6n negativa origina. en 

los conductos xiLematicos intactos. Como las cdlulas tieen membranias 

citaplasMticas sOmipermeables, la savia tiene tn poteeci i hfdri co muy 

alto, cerca a cero. Aparentomente existe una pecquea resistencia al 

flufdo a travds del :ilema, de ta inodo que In tens i6i en el xilema es 

aproximadamente equivalente al potencial hidrico er las hojas. Del tal 

manera, la presi6n aplicada incrementA el potencial hfdrico de las c6lu

I-as a un val-or del potencial osm5tico de la savia igual a la del xilema
 

a presi6n atmosf6rica.
 

El determinar ei potencial hfdrico de la planta requiri6 1-2 minu

tos/muestra. Un diseio de bioques completamente al azar con arreglo de 

parcela dividida fue tambidn 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 dolichohylla, Muhlenbergia fastigiata y
 

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

M. fastigiata. Asumiendo que la velocidad de transpiraci6n es controlada
 

exclusivamente o mayormente por la apertura de los e,3tomas, 
la resisten

cia a la difusi6n de vapor de agua fue utilizada como una medida de la
 

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 par especie, en ambos si
 

ties. Un porometro automitico MK II fue utilizado con este prop6sito,
 

el cual estg compuesto do una c.imara para la hoja la cual contiene tin 

sensor higromtrico ei6ctrico y Ln termacople para inedir la tomperatura 

de la hoja y del airu. El porometro fie calibrado en base a resisten

cias de difusion conocidas, lieugo una curva de calibraci6n fie hecha en 
base a estas resistencias. Los valores hallados fueron reportados como 

conductancia, quo es el reciproco de la resistencia de difusi6n.
 

RESUL'i'ADOS Y DISCUSION 

Producci6n de forraje y patrones do crecimiento. 

La producci6n de forraje fue altamente correlacionada a la precipi
taci6n durante el perfodo do esttidio (Fig. 1). La producci6n mis aita 
(P< .005) fue medida en Abrl, con un promedio de 1875 y 2417 kg/ha, Si

tio I y Sitio Ii, respectivamente. 

En general. la producci6n foe significativamente rni alta (P<.005) 

en el Sitio II con una produccion de materia seca de 2,417 kg/ha mientras 

que Onicamente lleg6 a 1,436 kg/ha ei el SitLu 1. Estas prodoccijies soa. 
presumiblemente el resultado de: 1) adaptaci6n fisiol6gica de ]as espe

eies que conforman el Sitio I1 a la limitaci6n de agua, 2) mayor dispo

nibilidad de agna en el Sitio II debido al menor contenido de materia 

org~nica y arcilla en el suolo. 

Las especies que se haillan presenten en el Sitio II particularmente 

la especie clave Festuca rigida, aparentemente ha desarrollado una adap

taci6n fisiol6gica en respuesta a so medio ambiente, ya que estas espe

cies estan creciendo en suelos de textura mis groesa y las rarces son
 

capaces de explorar horizontes mis profundos. Otra adaptaci6n es bajo
 

valor en conductancia on comparaci6n con Festuca dolichophylla, Stipa
 

obtusa y Muhlenbergia fastigiata. So baja conductancia podria ser una
 

adaptaci6n para disminufr el 
agua que se pierde por transpiraci6n, lo
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Fig. 1 	 Producci6n de biomasa (k,/ha) en dos sitios (Sitio I, 
franco-arenoso pesado; y Sitio II, franco-arenoso ligero) 
de pastizales en el Altiplano del sur del Peru, en el. 
Centro Nacional de InvestigaciOn de Camelidos Sudamericanos.
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cual permitirfa a esta especie incrementar su capacidad de supervivencia 

frente a la limitaci6n del factor agua. Otra raz6n dc In ros alta produc 

ci6n en Ai Sitio If podria se la disponibilidad de agua; eA Sitio I 

(suelo franco-a,'enoso pesado) mostr6 tener mayor contenido de agua duran 

te e periodo dce estudio, por Io mismof se esperarfa que fuera este sitio 

el que aicanzarfa LI mayor produccitn do maLeria seca; sin embargo, el 

Sit I I (suelo franco-arenoso 1iviano) tuvo 1a mis a] t aproducci6n de 

materia seca. EstO puede atribuIrse a las fuorzas do capilaridad do los 

poros del sueo en Ai Sitio I1, los cuales no poseen tanta fuerza capi

lar como Ias fuerzas ejerciOas por los poros del suelo en Ai Sitio I 

(franco-arenoso pesado). Los suelos en Ai Sitin I tuvieron m~s alto con 

tenido de arcill y de materia orginica que Ilos suelos del Sitio II, lo 

cual podria hacer que el agua en el Sitio Il sea m5s disponible que en 

e Sitio f, aunque el Sitio IT tuvo menor contenido de agua. El Sitio II 

mostr6 tener potenciales hfKdricos Ws altos que ci Sitio I, lo quo mues

tra la reiaci6n entre ci contonido do agua y su disponibilidad. 

Se obtuvieron curvas do respuesta de crocimiento para las especies 

dominantes on cada sitio. Entre las gramfneas altas, Festuca rigida tu

vo el promedio de crecimiento ms alto y una produccion mayor que Festuca 

dolichophylia (Fig.2). Ia producciOn do F. rigida empez6 a decrecer 

(Mayo-Junio), mucho antes quo F. dni :ichophyil a (Julin). Aparentemente 

F. rigida responde m~s favorablemente al incremento do agua en Ai suelo 

que F. dolichophylla 

Muhlenberyia fastigiata parece sor altamente sensible a la disemina 

ci6n de agua en Ai sueco, puesto que se nbserv6 quo esta especie decrece 

notoriamente on cuanto ei perfodo iluvioso termina (Fig.3). Y tan pron

to como la humedlad del suelo incrementa, cA crecimiento se reinicia, su 

producci6n fluctia paraielamente al contenido de agua en el sulo. Este 

patr6n de crecimiento es m~s notorin en ei Sitio 11 (franco-arenoso li

viano) que en cA Sitio I (franca-arenoso pesado) Io mismo quo podrfa es

tar relacionado a] hbito de crecimiento radicular de poca profundidad 

y por otro lado la capacidad de retenci6n de agua que es pfobablemente 
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Fig. 2 
Curva de crecimiento de Festuca dolichophylla (FEDO), y
Festuca rigida (FERI) en-el Altiplano del Peru, durante
1984 y 1.985. 
 FEDO y FERI fueron especies representativas
del Sitio I (suelo franco-arenoso pesado), 
y Sitio II (suelo
franco arenoso liviano), respectivamente.
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Fig. 3 Curva de crecimiento de Muhlenbergia fastigiata en el
 
Altiplano del sur del Peru, durante 1984 y 1985, en dos
 
sitios de pastizales Sitio I (suelo franco-arenoso pesado)
 
y Sitio II (suelo franco arenoso liviano).
 



36 

mayor en el Sitio I que en el IT, puesto quc est" especic utiliza esen

cialnente 01Iagn m5s cercana n 1a .suncririci Lo opucsto fuo observado 
en el patrd[ de crccmiento dte hicrbas (Fig .4), las nlismas quo mostraron 

un aLitupt:to due 1ivo tan pronto omo !a tmdad final iS, empero tan pron

to como el rptoni ( do lumltad On el stielo incromento, nbserv6 Iaso 

iniciaci6v de un constaiLe incremento quo se proflt)ngo durante el perfodo 

Iluvioso. 

hn cuanto , la estructura botfinica Festuca dolichophyl la form6 parte 

de la biomasa total con 74.5% en el Sitio r. Farfin (1982) hal resul

tados similares (71) en un 5rea del Altiplano (Ia Raya-Cusco). Esta es-

pccie es considerada important, por su anplia distribuci6n (Tovar, 1973;
 

Wilcox, 1982) v su valor como 
forrnje. Esta especie fue meucionada por 

Rainer (1985) comn ura ;ramfin.< aita predominanto u: Ilio de alpacas.la ta 

Farf n (1982) hal1 quo F. dol_ichophvi,]_la form6 narte con un 15% de la 

dicta de alpacas durante In 6poca seca. Las gramineas altas en el Sitio
 

II (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 6poca avanza, 1o cual las hace no palatables. La contribuci6n de 

las gramfneas altas en el Sitio I fue seguida por Muhlenbergia fnstigiata 

ia cual constitufa el 9% de la comunidad. Esta especie fue men,invuda 

por Farfgn (1982) y Reiner (1985) como preferida por las alpacas. Fostuca
 

rigida y Stipa obtusa (45% y 42" de la composici6n de especies) fueron
 

las graNuneas dominantes en el Sitio IT, y Muhlenbergia fastigiata aport6
 

con un 2Z en la estructura bot<nica, este bajo porcentaje podrfa atribu

frse a la competencia existente con las hierbas, puesto que ambas espe

cieas utilizan esencialmente el agua mns cercana a la superficie, por lo
 

que las hierbas parecen ser mAs competitivas con respecto al uso del
 

agua. Las hierbas contribuyeron en un 5% y 6% a la composici6n de la co

munidad en el Sitio I y II, respectivamente; sin embargo, cabe mencionar
 

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

una especie altamente palatable (Farf5n, 1982; Reiner, 1985; Fierro, 1985)
 

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

especie poco palatable, fue la que domind el Sitio II.
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Fig. 4 	 Curva de crecimiento de hierbas en dos sitios del Altiplano
 
del sur del Peru durante 1984 y 1985. Sitio I (suelo franco
arenoso pesado) y Sitio II (suelo franco-arenoso liviano).
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Contenido de agua en el suelo. 

Dos aspectos del contenido de humedad del suelo son importantes en 
el ciclo do vida de nMmp1 anti. El primero es la cantidad de agua que 
es provefda a trav6s de 1a Iliuvi; o suplementada como irrigaci6n. E.1 
segundo aspecto es 1a fiierza c piilar cn Ia cuA el aIija es retenida
 

en los poros dcl suolo, lo cual determina sii disponibilidad para las
 

p1 ant as.
 

En el presente estudio, el contenido de agua fue tomado para deter
minar la variaci5n mensual durante la 6poci h6meda temprana (Setiembre-
Noviembre) y ]a 6poca hmeda propia (Diciembre-Abril). El contenido de 
agua en el suelo reflejd el patr6n de precipitaci6n, y la cantidad de ve 
getaci6n incremental en ambos sitios on tanto que la dpoca hicimeda progre

saba. 

El Sitio I (franco-arenoso pesado) fue significativamente (P <.005)
 
m~s hilmedo 
(26%) que el Sitio II (franco-arenoso ligero) (20%) como re
sultado del promedio a trav6s de ]as diferentes profundidades, Los regi
 
menes de himedad fueron significativamente diferentes (P <.005) en ambos 
sitios (Fig.5 y Fig.6). La diferencia en -J contenido de humedad en los
 
dos sitios ostg relacionada a la diferencia en suelos, aunque ambos si
tios tenfan textura franco-arenosa, ambos suelos afin 
eran diferentes,
 

debido a que el Sitio I contenfa casi el Kloble 
de la cantidad de arcilla 
que el Sitio II. Por otro lado, el contenido de humedad fue tambidn afec 
tado significativamente (P <.005) por ]a profunidad, el cual disminuyo6 
con el incremento en profundidad independientemente del sitio (Fig.7).
 
Este resultado puede estar relacionado a la disminuci6n de materia orgg
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% on el 
Sitio II, respectivamente. La inter

acci6n Sitio X Mes fue significativa (P< .005). El contenido de himedad 
en el Sitio I fue m~s alto (26%) que en el Sitio II (20%) cuando so pro
medi6 a trav6s de los 
meses, y alcanz6 el m~s alto contenido en Noviembre
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Contenido de agua en el suelo del Sitio I (suelo franco
arenoso pesado) en tres profundidades (15, 30, y 45 cm), 
en el Centro Nacional de Investigacion de Camelidos 
Sudamericanos. 
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(36% y 34% para el SiLiO i y I1, respectivamente), el contenido mgs bajo 

en Setiembre (10% y 8% para el Sitio I y II, respectivamente). No se 

observ6 efecto significativo en la interacci6n Profundidad X Mes, por lo 

que se concluy6 que el contenido de agua varfa cada mes independientemen 

te de la profundidad. 

Potencial hfdrico del suelo.
 

El potencial hfdrico fue significativamente diferente en ambos si

tios. El poteIcial hifdrico en el Sitio I, un suelo franco-arenoso pesa

do fue ms negativa (-54 bares) que el potencial hfdrico en el Sitio II, 

suelo franco-arenoso liviano (-47 bares) estos valores fueron resultados 

de prornedios a trav6s de las diferentes profundidades. El potencial hf

drico increment6 de Junio a Octubre (Fig. 8 y 9). Los potenclales hI

dricos en Junio v Julio fueron de -79 y -69 bares, respectivamente, como 

resultado de promediar a trav6s d,1 tiempo y profundidad. Durante la 

6poca seca se observaron pequeios cambios en el potencial hidrico diurno 

los que se debieron a] relativo estado estitico del contenido de agua du
 

rante esta dpoca.
 

El potencial hfdrico del suelo al iniciarse el perfodo h6medo (Se

tiembre) di6 como promedio del tiempo y profundidad -39 bares (Sitio I), 

y -37 bares (Sitio TI); sin embargo, estos valores exhibieron un amplio 

ranto entre los potenciales medidos en las primeras horas de la maiana 

y las CltimTias de la tarde. Estos potenciales variaron desde -11 a -77 

bares (al medio dfa) en el Sitio I, v -22 a -77 bares (Sitio II), los 

potenciales hidricos de -22 bares en la manana y -70 bares al medio dia 

fueron equivaientes a 8% (Sitio II) de contenido le humedad. La vegeta

ci6n nativa no mostr6 signos de marchitamiento, adn con potenciales hfdri 

cos baJos, lo que indica que el punto de marchitamiento de la superficie 

que se desarrollan en estas 5reas ocurre a potenciales menores que -15 

bares, aunque esta agua retenida sea considerada de poco valor para las
 

plantas,
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Fig. 7 
 Contenido de agua en el suelo a diferentes profundidades y
 
en dos sitios de pastizales (franco-arenoso pesado, y franco
arenoso 
liviano) en el Centro Nacional de Investigacion de
 
Camelidos Sudamericanos, en el Altiplano del. sur del Peru.
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Fig. 8 	 Variaci5n mensual del potential hldrico en el suelo
 
(Junio - Octubre) en el Sitio I (suelo franco-arenoso
 
pesado) en el Altiplano sur del Peru.
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Fig. 9 	 Variaci6n mensual del potencial hfdrico en el suelo
 
(Junio - Octubre) en el Sitio II (suelo franco-arenoso
 
liviano) en el Altiplano sur del Peru.
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El potencial hfdrico fue significatvamente nis negativo (P <.005) 
a 15 cm :lue a 30 cm d( p'o tundidad (Si tio f) , y ;)i s Ilegativo a 15 cm (Iue 
a 45 cm (Siti, IT). El potencial hidrico mis negativo en ambos sitios 
fuC observado a 15 cm (-56.1 v -56.2 hares para et Sitio I y I1, respec 
tivamente), mientras que el valor inis alto ocurrido a 30 cm de profundi 
dad (-53 bares [Sitlo 11 v -38 bares a 60 cm [Sitio If], Fig. 10 y 11). 

Potencial hfdrico-planta. 

El potencial hfdrico de lestuca dolichophylla y F. rigida fue sig
nificatiamente (11 <.005) inf luenciado por los efectos de sitio, hora y 
mes. Festticn doli choph,_lla alcanzo un potencial hidrico m!s bajo (-18
 
bares) 
 que Festiic a rig ida (-16 bares) durante la 6 poca hoCme da, paralela
 

mente se observ que en Setienibre (inicio de la 6poca liumeda), el pot.en
 
cial hidr-ico de suclo en el Sitio Fue ms (-39
I negativo bares) que en 

el Sitio if (-37 bares). 

Los patrones de crecimiento die F. rigida indican que esta especie 

responde antes que F. dolichophylla a los pequen.,s incrementos de agua 
en el suelo. F. dolichophylla tuvo el potencial hifdrico ms negativo al 
media dfa 
(-29 bares), mientras que F. rigida tuvo el potencial hidrico
 
m~s alto (-26 bares). El potencial hfdrico ms alto en el caso de las 
dos especies fue alcanzado en la tarde (Fig. 12). El descenso del pnten 
cial hrdrico durante el medio dfa es 
un resultado inevitable de la velo 
cidad relativa de transpiraci6n y absorci6n diaria, Al comienzo de cada 
dfa por el proceso de transpiraci6n e. agua de las hojas es eliminada 

sin que se produzca absorci6n compensatoria lo cual reduce el potencial 

hfdrico por debajo del valor que posee al amanecer.. Aunque la absor
ci6n se inicia tan pronto coino la gradiente de potencial se extiende a
 
trav~s de la interfase suelo-rafz, el total del rezago cuantitativo de
 
absorci6n frente a la velocidad total de transpiraci6n y por lo tanto la
 
magnitud del deficit hidrico interno, continda incrementando hasta que
 
la velocidad de absorci6n iguale o supere 
a la de transpiraci6n.
 

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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Fig. 10 	 Variaci6n mensual del potencial hf.drico - suelo a diferentes 
profundidades en el Sitio I (suelo franco-arenoso pesado) desde 
Junio - Octubre, 1984 en los Andes del sur del Peru. 
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Fig. 11 	 Variaci~n mensual del potencial hfdrico - suelo, a diferentes 
profundidades en el Sitlo II (suelo franco-arenoso liviano) desde 
Junio - Octubre, 1984 en los Andes del sur del Peru. 
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potencial hfdrico mis bajo fue medido en Noviembre (-12 y -18 bares para 

F. dolichopgylla y F. rigida, respectivamente).
 

La interacci6n Hora del dia X Mes fue tambidn signiticativa (P< .005)
 
(Fig.13 y 14), es necesario mencionar que no fue posible medir el poten
cial htdrico durante los moses previos a Noviembre debido a que i lfmi.

to de la cmara de presidn era -45 bares. Fue en Noviembre en que se 

observ6 eA incremento suficiente como para Lacer posible las mediciones. 
Esto muestra que como eA rebrote de las especies Pmpez6 en Setiembre,
 
las gramfneas altoandinas empezaron a aprovechar eA agua existente, ejer
 

ciendo potenciales por debajo de -45 bares,
 

Conductancia.
 

El curso de conductancia dirna (1/resistencia difusiva) fue medida
 
en cinco especies. Entre 
 ]as gramfneas estudiadas, Festuca dolichophylla
 

y Muhlenbergia fastigiata lograron las velocidades diarias de conductan

cia m~s altas. Mientras que F. rigida y Stipa obtusa mostraron tener va
lores de conductancia ms bajos. Los valores mnximos que mostr6 tener
 

F. dolichophylla (Fig.5) ocurrieron en eA mes de Noviembre (-.3727 cm 

sec ), el cual fue eA mes que present6 cl ms alto contenido de agua. 

Muhlenbergia fastigiata mostrd su ms alta conductancia tambi6n en el mes 
Noviembre (0.3669 cm sec ). F. rigida y Stipa obtusa tuvieron valores 

de conductancia mas bajos que las especies antes mencionadas (0.2900 y
-1
 

0.2598 cm sec , respectivamente).
 

La variaci6n en conductancia durante el dfa fue significativa 

(P-<.005), se observ6 que esta variaci6n es mayor cuando el contenido de
 

humedad del suelo fue bajo, F. rigida exhibi6 menor fluctuaci6n en con

ductancia diurna los de y (vari6 desdedurante meses Noviembre Diciembre 

0.2628 a 0.2905 cm sec , en meses hdmedos), mientras que en Junio (mes 

seco) esta variaci6n fue desde 0.068 a 0.2144 cm sec ). En cambio, 

Alehemilla pinnata mostrd la mis alta conductancia diurna, variando des
do 0.4402 a 04551 cm sec -I (durante el mues do Noviembre) (Fig.16). 
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Fig. 12 Fluctuacidn diurna del potencial h'drico - planta en dos 
especies nativas (Festuca dolichophylla y Festuca rigida)
 
en el Centro Nacional de Investigaci6n de Camelidos
 
Sudamericanos. Estos valores representan a los promedios
 
desde Noviembre - Abril 1985.
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Fig. 13 	 Potencial hfdrico de Festuca dolichophylla (graminea nativa
 
de pastizales) desarrollando en un suelo franco-arenoso
 
pesado, en el Centro de Investigaci6n para Camelidos
 
Sudamericanos en el Altiplano del sur del Peru.
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Fig. 14 Poteneial hildrico de 
Festuca rigida (yraminea nativa de
 
pastizales) desarrollando en un suelo franco-arenoso liviano,
 
en el Centro Nacional de Investigaei'n de Camelidos
 
Sudamericanos, en el Altiplano del sur 
del Peru.
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Durante Octubre y Noviembre se observaron pequenias fluctuaciones en
 

la conductancia diurna, lo 
cual podrfa estar relacionado al contenido de
 

agua en el. suelo, el cual increment6 de 10% (Setiembre) a 30% y 3(% en
 
Octubre y Noviembre, respectivamente. De tal manera que el deficit crea
 

do por la pdrdida de agua a travds de la transpiraci6n es r~pidamente
 

superado con un incremento en la velocidad de absorci6n. 
Cuando la hume
 

dad del sueco es limitada, el tiempo que se necesita para quo el equili

brio entre absorci6n y transpiraci6n se prolonga. La figura 17, 
muestra
 

las conductancias observadas en F, rigida durante Junio (mes seco). Los
 

Los patrones de conductancia parecen seguir ias variaciones en contenido
 

de agua en el suelo y la temperatura ambiental. Se observ6 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
-1 
 -1
 
cm (0.1 cm sec ), 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 
cm sec ; por lo tanto supuestamente
 

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

Las gramfneas altoandinas exhibieron conductancias relativamente mgs
 

bajas. F. dolichophylla vari6 en conductancia de 0.0134 
- 0.3727 cm sec-1 
(resistencia 74.6 - 2.7 sec cm ), F. rigida, 0,1519 - 0.2598 cm sec-1 

(6.2 - 3.2 sec cm ); Muhlenberiia fastigiata, 0.0431 - 0.3679 cm sec 
- 1 A . 1I 

(22.9 - 2.7 sec cm ); y Aciemila pinnata, 0.1192 - 0.5661 cm sec
 
-1
 

cm I
(8.4 - 1.7 sec 


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
 

limitaci6n del factor agua en el. Altiplano del sur del Per6, 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
 

producci6n de materia seca que F. dolichophylla, sin embargo esta iltima
 

permanece mayor tiempo en estado vegetativo. Tomando en consideraci6n
 

estas conclusiones, se 
puede sugerir que F. rigida podrIa ser pastoreada
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Fig. 15 Fluctuaci6n diurna en 
conductancia de Festuca dolichophylla
 
en un pastizal, en el Centro Nacional de Investigaci6n de

Camelidos Sudamericanos en el Altiplano sur del Peru.
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Fig. 16 	 Fluctuaci6n diurna en conductancia de Aichemilla pinnata,
 
en un pastizal en el Centro Nacional de Investigacio'n de
 
Camelidos Sudamericanos en el Altiplano star del Peru.
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Fig. 17 	 Fluctuaci6n diurna en conductancia de Festuca rigida en un
 
pastizal, en el Centro Nacional de Investigaci6n de
 
Camelidos Sudamericanos en el Altiplano sur del Peru.
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intensamente durante su primer estadfo do crecimiento, De otro modo, se
 

torna mis fibrosa 1o cual aparentemente reduce su palatabilidad. En cam
 

bio F. dolichophylla responderfa positivamente a un pastoreo menos inten
 

sivo durante todo c p!.rfodo de crecimiento. 

Muhlenborgia fastigiata, Alclmilia pinnata y otras especies forma

ron tambidn parte do la estructura botinica en los sitios de estudio.
 

Sin embargo, considerando que los mayores componentes on el aporte a la
 

cantidad do forrajo en los pastizales altoandinos son las gramineas al

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

Los patrones de crecimiento de especies claves de los pastizales,
 
su produrci6n de forraje y la influencia del estado hfdrico del 
suelo so
 
bre el estado hfdrico de la planta, fueron medidos en dos sitios repre
sentativos del delsur Peril. El estudio fue conducido en el Centro La 
Raya-IVITA, en Ai Departamento do Cusco, durante Junio do 1984 a Mayo de 
1985. El Sitio II (suelo franco-arenoso liviano) promediotuvo un de
 
producci6n mis alto (3,417 kg/ha) quo 
 Ai Sitio I (suelo franco-arenoso
 
pesado) (1,436 kg/ha). El Sit io 
 I estuvo dominado por Festuca dolicho
phyila y Muhlenbergia fastigiata. Su composici6n botfnica incluy6 gra
mfneas (87%), juncaceas v c:yperaceas (7%) y hierbas (5%). El Sitio II
 
estuvo dominado por F. rigida y Stipa 
 obtusa. Su composici6n es tambi6n 
a base de gramfneas (932), hierbas (6%) 
y ciperaceas (12). F. dolicho
phylla y F. rigida empezaron a rcebrotac en Setiembre, ainque F. rigida 
creci6 con mayor rapidez quo F. dolichophylla y prodojo una mayor canti
dad de materia seca. La humedad del suelo increment6 paralelamente al
 
avance de la dpoca hmeda. El contenido do agua en Ai suelo fue 
 mds al

en el Sitio I con 26%, de Setiembre a Abril.to El mayor contenido de
 
agua fue medido en Noviembre (360 y 340, 
Sitio I y II, respectivamente). 
El m~s bajo contenido de humedad fue observado en Setiembre (10% y 8%, 
Sitio I y II, respectivamente). 
 El promedio del potencial hfdrico del
 
suelo a travs de los 
meses y horn del dfa (durante Ai perfodo seco y
 
htmedo temprano) 
fue m~s alto en eA Sitio I (-47 bares) que en el Sitio 
I (-54 bares), durante Ai perfodo seco, los potenciales hfdricos fueron
 
-70 a -69 bares, en ei Sitio I y I, respectivamente. F. dolichophylla
 
tuvo potenciales hfdricos mis bajos que F. rigida a travs del dia.
 
F. dolichophylia mostr6 tenor valores m5s altos de conductancia que
 
F. rigida durante Noviembre; conductancias al medlo dfa fueron 0.3727 y 
02900 cm sec --1 , respectivamente. 
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COMPORTAMIENTO Y GASTO ENERGETICO DE OVINOS EN PASTOREO EN
 

El. ALTIPLANO DE PERU.
 

G. Atamari y L.C. Fierro.
 

AB S T RA C T 

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 used to estimate energy expenditure. 

Season and physiological 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 impL-tnnt 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, Energy
 

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 fisiol6gico, condici6n, clima, estado fenol6gico de las
 

plantas y la disponibilidad de forraje, entre los principales, pueden
 

determinar el tiempo dedicado a cada actividad (Gory, 1927; Tribe, 1950;
 

Arnold, 1960; Gonzalez, 1964; Fierro, 1974). En el caso del Peru, son
 

Los autores son respectivamente, Asistente de investigaci6n de Texas
 

Tech University en el Per5 e Investigador residente del Programa Colabo

rativo de Apoyo a la Investigaci6n de Rumiantes Menores - AID, en el
 

Perg.
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escasos los datos sobre el comportamiento de animales en pasturco (Ko

ford, 1957; Rfos, et al. 984; Garcfa, et al. 1984; Farfin y Bryant,
 

1984), particularmente en l caso de los ovinos (Tapja y Florez, 1984; 

Fierro, 1985).
 

Dichos estudios de c:;mportamiento, ,;i combinados con el uso de la 

factorizaci6n energtica pueden sin duda hacerse de mayor utilidad, ya 

que es posible realizar estimaciones cuantitativas v asf estudi;ar la 

bioenerg6tica de los animalis en pastoreo (l~axter, 1962; Osui, 1974). 

Para ello se utilizan los requerimientos energ6ticeos de las diversas 

actividades que han sido medidas directa e indirectamente con t6enicas 

calorim6tricas (Brody, 1945; Graham, 1964). De esta maner~i, se sumari

zan los tiempos y el costo energdtico de cada actividad, para 2stimar 

el gasto diario promedio (Cook, 1970; Malechek y Smith, 1976; S.iinchez 

y Ortfz, 1976; Cl,5vez, 1983).
 

En el caso de ]as emp'resas ovinas en el Peru, donde adn predomina 

el pasoreo a base do pastores, conocer e ceomportamiento animal puede 

ser particularmente importante para mejor entender e.i status nutricio

nal de los animales en pastoreo. 

MATERIAL Y METODOS 

El estudio se Ulev6 a cabo en el Centro Experimental de Chuquibam

billa propiedad de la Universidad Nacional T6cnica del Altiplano, ubica

da en el Departamento de Puno en el. Sur de Peru. El 5rea de estudio corn 

prendia una superficie aproximada de 400 ha, dividida en cuatro canchas 

de similar tamaio. La vegetaci6n y suelos son tfpicos 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 In climatologfa por Velarde (1983) y Velarde y Astorga 

(1984). 

Las observaciones se Ilevaron 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 , d,rante 10 meses. La pun

ta era manejoada do mianr_e-,' (]li-ent el a amarr;!dicioral 1, );stoan(c, drr . dra 

necer (entre 5:30 y 6:00) AM) Irjo in .inpervi sin d ,Inpastor y su fami

lia, para s erncerrada on corral despUs do Ins 5:00 PM. A este perfodo 

so lv conside ri " an nmai v roinuidr, mtov do IL'r' 'on ,i1fotoperfodo. 

El dfa-animnl vari6 dtnrante 1o s; II)muses ie ohsrvacion, pomr tarnto, los 

tieolrpos de observac i6n fe ran ajustados pruporchonalmente a 11 hras 30 

minntos, para fines compa raLivos.
 

Todas las actividades de una oveja fuern registradas en minutos por 

ol)servaci6n directa y contnua. l)o acnerdo a Hodgson (1982) la observa

ci6n continua es rnms 'rticisa para relacionar comportamientos con la nutri 

cirn del animal. Las actividales regist-radas l-ueron: a)Pl:storvoa, b)Rumia 

c)Descanso, d)Caminata, u)Frecuencia do las deyecciones v f)Frectuencia a] 

abrevadero. Al inicin de cada observaci6n, tna ov ja era seleccionada al 

azar y marcada can un 1is6n do color, para ser observada durante todo el 

dia. Este mctodo se considera confiable como un monitor de las activida

des del rebahio (Southcott, et al. 1962; Bowns, 1971).
 

El rebaka era seguido a pie por el observador, guardando una distan

cia prudento y con ]a aynda do binoculares. No bubo problemas en mante

ner observada la oveja marcada y debido a la familiaridad de los ovinos
 

en el Peru, a la presencia humana no interfiri6 en su comportamiento.
 

Lo que se trat6, fue 
el mantenerse alejado del pastor para no influenciar 

e comportamiento y movimientos regulares de este. 

Debido al nfimero limitado de observaciones (20 en total), no so lle

v6 a cabo ninguna comparaci6n estratdgica entre meses. S61o se realiza

ron correlaciones con la disponibiiidad de forraje, consumo y valor nu

tricional de la dieta de ovinos en in misma 5irea de estudio, obtenidos
 

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

La distancia caminada fue medida con l uso do ped6metros, colocados
 

con arneses de cuero a las patas de seis ovejas, de acuerdo a lo des
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crito por Anderson y Kothman (1980). Los ped6metros se leyeron durante
 

tres dfas consecutivos cada mes.
 

Las constantes energdticas utilizadas para la aproximaci6n del gas
 

to energ6tico son presentadas en el Cuadro 1.
 

CUADRO t. 	Factores energ~ticos utilizados para calcular el gasto ener

gdtico de ovejas en pastoreo.
 

Actividad 

0 

Funcion Cos to Fuente 

Metabolisino basal 60 Kcal W0 . 7 5  Blaxter, 1962 

Pastoreo 0.45 Kcali/hr/kg peso vivo Osuji, 1974 

Rumia 0.03 Kcal/hr/kg peso vivo Osuji, 1974 

Parados 0.06 Kcal/hr/kg peso vivo Graham, 1964 

Caminando 0.59 Kcai/km/kg peso vivo Osuji, 1974 

Gestaci6n 4,400 Kcal/kg aumento feto (EN) Brody, 1945 

Lactaci6n 1,695 Kcal/kg de aumento (EM) Graham,et al. 
1974; 
Blackburn, 1984 

Crecimiento de la 
Lana 6,481 Kcal/kg lana limpia (EN) Mitchel, 1962 

En esa base, el gasto energ6tico (Kcal/dfa) se calcul6 con la si

guiente ecuaci6n:
 

Gasto energdtico = (K t) P V 

= Sumatoria del costo energ6tico de todas las actividades por dfa. 

K = Costo energ6tico de cada actividad por unidad dE tiempo. 

t = Tiempo dedicado a cada actividad. 

PV = Peso vivo promedio de los animales. 
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La energia necesaria en los procesos productivos, era adicionada 

al costo energ~tico (Iol metqbol.ismo basal y de 1a act-ividad, para as! 

aproximar e ttotal de roqueriientos cenrgfticos (Kcal/dfa) expresados 

en energfa metaboli zable (EM) 

Costo enerj.Ctico (CE) del Casto energotico 

ReqUerinieentos EM etabolism( basal - + por actividad 

F EI 

CE gestaci6n + CE crecimiento de lana + CE pro
ducci6n de leche. 

FEl = Factor de eficiencia (0.82).
 

RESULTADOS
 

Pastoreo
 

La actividad del pastoreo, definida como el tiempo dedicado a la 

bsqUeda e ingesti6n de forraje (Tribe, 1979; Dwyer, 1961; Gonzglez, 

1964) fue ]a principal actividad durante todo el perfodo de estudio 

(Cuadro 2 y 3), representando aproximadamente el 50% del perfodo consi

derado como dfa-animal. 

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

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

1983-84.
 

Meses
Actividad 
J J A S 0 N D E F M 

Pastoreo 389 350 434 387 355 322 331 348 353 365 

Rumia 83 80 56 56 84 74 120 98 122 105 

Descanso 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 do 11.5 horas. 
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CUADRO 3. 	Frecuencla (veces/dfa) de orinar, defecar, beber y pastorear
 

observadas en los ovinos a travds del afio.
 

Mes 	 Orinar Defecar 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 increment6 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. Seg~n estos datos, la frecuencia de pastoreo se increment6 du-

rante los meses m~s secos (Setiembre y Octubre) para luego disminufr du
 

rante los meses de liuvia.
 

El tiempo dedicado a] 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 correlaci6n dol comportamiento observado en
 

ovinos con otros pargmetros.
 

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 r=0.47 r=0.45 r=0.20 r=0.12
 

Energfa 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
 

Protefna dieta r=0.76* r=0.88**
 

Digestibilidad
 
dieta r=0.55 r=0.55
 

Consumo de EM r=0.69*
 

Costo Energ~tico
 
Total (CE) r=0.47
 

* (P< 0.05)
 

**(p< 0.01)
 

Rumia.
 

La rumia, definida como el tiempo dedicado a la regurgitaci6n, mas

ticaci6n y degluci6n del bolo (Hancock, 1953), fue la actividad menos im
 

portante durante el dfa, en lo que a tiempo se refiere, con cierta ten

dencia a incrementarse durante los meses iluviosos.
 

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 correlaci6n altamente significativa (r=0.88)
 

con el contenido de protefna cruda en la dieta.
 



65 

Descanso.
 

Este pargmetro definido como inactivid-d, aunque a veces ocurre la
 

rumia (Gonzdlez, 1964; Zemo y Klemmedson, 1969), decreci6 a medida que
 

el afio transcurrfa, 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 tendfan 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 fluctu6 ligeramente durante el ado, 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 increment6 durante los meses de No

viembre y Diciembre, coincidiendo con la parici6n. En cuanto a su fre

cuencia, se marc6 dsta durante la 6poca seca y en la parici6n. El n6me

ro de deyecciones (orinar y defecar) aparentemente se increment6 a medi

da que el afio avanzaba, estabilizandose durante los mes es lluviosos (Cua
 

dro 3).
 

Distancia Recorrida.
 

La distancia recorrida por el rebaio, no mostr6 tendencia alguna
 

(Cuadro 5). El promedio registrado fue de 4.6 km por dfa, encontr9ndose
 

correlaciones significativa (P< 0.01) con el tiempo dedicado a pastorea
 

y con el gasto energdtico (Cuadro 4).
 

Gasto Energ6tico.
 

La aproximaci6n del gasto energdtico (Cuadro 6), fluct6 entre 229
 

Kcal/dfa en Febrero a 280 Kcal/dfa en Noviembre, siendo este considera

blemente mayor durante los meses mas secos (Agosto a Noviembre). Las
 

actividades que representaron el mayor costo energdtico fueron la del
 

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

tada a trav6s del afio.
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CUADRO 5. Distancia diaria promedio caminada por el 
rebaTo durante los
 
meses de observaci6n en el 
sur de Per6.
 

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
 
Febrero 
 4.4
 
Marzo 


5.0
 

Promedio 
 4.6
 

CUADRO 6. 
Gasto energtico estimado (Kcal/dfa) por actividad para ovi
nos pastoreando en el sur de Per6.
 

Actividad J J A S 
Meses 
0 N D E F M 

Pastoreo 118 108 129 110 122 104 106 112 104 112 
Rumia-1/ 2 2 1 2 1 1 3 2 2 2 
Parados / 23 22 24 23 25 24 22 24 21 22 
Caminando 95 100 113 118 132 129 191 112 192 121 

Total 238 232 267 253 280 259 232 250 229 257 

I/ Estos valores obedecen gnicamente al perfodo diurno (dia-animal).
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Balance Energtico.
 

Con esto nos referimos al gasto total de energfa, que incluye el esta
 

do fisiol6gico de los animales y al crecimiento de la lana (Cuadro 7).
 

Las ovejas fueron empadradas durante Junio y Julio, sin embargo para es

ta aproximaci6n se utiliz6 Junio como fecha de empadre y consecuentemen

te Diciembre conio fecha de parici6n, por ello los requerimientos energg

ticos para lactancia se inician a partir de este mes.
 

CUADRO 7. Aproximaciones del balance energ6tico (Rcal/dia de EM) de ove

jas Corriednle en condiciones de pastoreo en el sur de Perg.
 

Funci6n 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 i03 112
 

Rumia 1/ 10 10 10 10 10 10 10 9 10
 

/
Paradas2 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 

Gestaci6n 50 50 50 403 403 - - - -

Crecimiento 4/
lana - 25 25 25 52 52 52 63 63 63
 

Sub total 75 75 75 455 455 52 63 63 63
 

Producci6n 

de leche - - - - - 1695 1695 1695 1695 

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

2/Se estim6 un total de 15 horas diarias de estar en esa posici6n.
 

3/El 24% del ciocimiento de lana se asume ocurre durante Mayo a Setiembre
 

29% de Octubre a Diciembre y el resto (47%) de Enero a Abril.
 

4/Se asumi6 1 kg de leche por dfa.
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DISCUSION 

El perfodo dia-animal do los ovinos en estud.o estuvo conformado por 

perfodos alternos de pastorco, do descanso y de rumia. Su duraci5n y has 

ta cierto grado su distribuc6n Fue influfda por el pastor y aparentemente 

por la calidad de la dieta. 

Diversos autores ban confirmado la influencia do la disponibilidad 

de forraje sobre e] tiempo dedicado a pastorear y sobre el comportamiento 

animal en general. (Ilodgson, 1981). Sin embargo, en este estudio s6lo el 

tiempo dedicado a la rumia y al descanso estuvieron estadfsticamente co

rrelacionados con tal par~metro. Se pudo observar que cuando la disponi 

bilidad de forraje era baja, el tiempo de pastoreo so incrementaba, tal 

vez debido a la influencia del estado fisiol6gico del animal y por ende 

sus requerimientos nutricionales, esto en acuerdo por lo discutido por 

Arnold k,Dudzinski (1978) en su libro. Arnold (1975) habfa seialado que 

durante la gestaci6n el tiempo de pastoreo es igual en relaci6n a las o

vejas no gestantes, m5s al iniciar In lactania, 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 maiana y tarde
 

coinciden plenamente con el comportamiento tfpico de los ovinos (Arnold,
 

1981), sin embargo, debido al efecto del pastor en conjunci6n con la ba

jadisponibilidad de forraje, este patr6n tfpico se vi6 afectado durante
 

los meses de Setiembre, Octubre y Noviembrc cuando las ovejas pastorea

ron por perfodos cortos, ms numerosos. En general, el namero de perfo

dos observados fue superior al de otros estudios que han registrado esto
 

como el de Tribe (1949) quien observ6 un total de 10.5 perfodos por dfa,
 

durante un perfodo de observaci6n de 12 horas. Lo importante en sefialar
 

es que el alto nmero de perfodos, determinados como se decfa, 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 patr6n de manejo con pas
 

tor. 
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En cuanto a la rumia, la cual so sabe varfa con la cantidad y diges 

tibilidad del alimento (Arnold y Dudzinski, 1978), aunque sus interrela 

clones no estgn a~n bien comprendidas, se habla de rangos de 1.5 a 10.5 

horas al dfa (perfodo de 24 horas), mas se maneja un promedio de 8 horas 

(el cual fue tomado para la aproximaci6n de balance energ~tico). Debido 

al esquema de manejo de los pastores peruanos, los ovinos dedican su 

tiempo a pastorear durante el dfa y asf poder lienar sus requerimientos 

(si existe forraje y tiempo suficiente). Es com6n observar en la regi6n 

Andina, al caer la tarde y que los m6ltiples y diversos rebafios regresan 

a ser encerrados, el que estos vayan caminando y ain comiendo. En forma 

un tanto desesperada, indic~ndonos esto quo 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 efectra durante la noche, sin que esta estrategia tenga 

alg6n efecto negativo, ya que se conoce que la rumia "verdadera", normal

mente ocurre en la noche (Desweysen y Ecrlein, 1981) Chivez (1983), en 

M6xico observ6 un patr6n similar, registrando de 1.3 a 1.6 horas de rumia 

durante perfodos diurnos de observaci6n en ovinos,de 14 horas. 

Finalmente, relacionando la rumia, las correlaciones de esta con o

tros pargmetros pueden ser indicativos de la importancia de la digestibi
 

lidad de la dieta, de la disponibilidad de forraje y del consuno de ener

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

Una estrategia de comportamiento similar al de la rumia, se presen

t6 en el tiempo dedicado a descansar por el rebafo. El tiempo fue rela

tivamente poco, observandose que los ovinos dedicaban menos tiempo a des
 

cansar a medida que aumentaba la disponibilidad do forraje.
 

Con respecto a caminata, so podrfa considerar que el tiempo dedica

do a caminar no representa un pargmetro importante, siendo m~s recomenda
 

ble el utilizar la distancia caminada, sobre todo para evaluar el gasto
 

anerg6tico de los animales. Este pargmetro estuvo correlacionado con el
 

tiempo de pastoreo y con el contenido energdtico de la dieta, aunque se
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pudo observar que el factor determinante fue el sistema de manejo (el 

pastor) ya que las fluctuaciones mensuales fueron mfnimas. Este tipo de 

correlaciones han silo publicadas por otros autores, tanto en ovinos
 

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

Aunque fue vali.so Cocumentar el comportamiento de los ovinos Corrie 

dale bajo las condiciones descritas en el sur de Perfi, especiamente en 

la regi6n del Altiplano, es tambi6n sumamente interesante el contar con 

una estimaci6n bioenerg6tica de estos animales y su relaci6n con su com

portamiento. An reconociendo ]as limitantes de las constantes energ6ti 

cas utilizadas y del nimero redtIcido de observaciones, el cilculo del ba 

lance energitico encuadra razonablemente bien con los requerimientos nu

tricionales y valores energgticos para ovinos de pafses en desarrollo 

compilados por Kearl (1982) y publicados por la Universidad de Utah de
 

los Estados Unidos. En resimen pues, el presente estudio documenta im

portantes relaciones energ~ticas y los efectos del clima, la veetaci6n, 

el estado y el manejo de los animales. Esto esperamos sirva para conti

nuar con mms profundos estudios de bioenergdtica animal en pastoreo en 

el PerC. 
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RESUMEN
 

A trav6s de observaiones de un rebafio de ovejas en el Altiplano del 

sur de Per6, se document6 el comportamiento y gasto energ~tico de ovejas 

con pastor a trav~s de su ciclo anual de producci6n (desde el empadre-

Junio, al destete- Mayo). Todas las actividades fueron registradas y se 

utiliz6 el m~todo de Factorizaci6n energdtica para estimar el gasto ener 

g6tico diario. Se observaron cambios en cuanto al tiempo dedicado a ca

da actividad a trav6s de las 6pocas del afo y el estado fisiol6gico 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 dfa. En promedio los animales pastorearon 6 horas al dfa 

(53% del perfodo de observaci6n) y caminaban 4.o km/dfa. La rumia no fie 

fue importante durante el dfa (1.7 horas), concentrandose esta actividad 

aparentemente, durante la noche, cuando eran confinadas. El gasto energd
 

tico fluctu6 de 229 Kcal/dfa (Febrero) a 290 Kcal/dfa (Noviembre), sien

do mayor durante la 6poca de sequfa. Obviamente, las actividades del
 

pastoreo y caminata representaron el mayor gasto energdtico del animal
 

(90% del total de la energfa), sin embargo se estim6 que el consumo de
 

energfa fue adecuado desde el empadre (Junio) hasta el final de la gesta
 

ci6n (Noviembre-Diciembre), calculfirdose un balance energdtico negativo
 

durante la lactancia, el cual disminuirfa a medida que las lluvias pro

gresaban.
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SELECCION Y VALOR NUTRICIONAL DE LA DIETA DE ALPACAS EN DOS 

SITIOS DE LOS ANDES D, P EIRU 

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

ABSTRACT
 

Fiber and meat production From alpacas important forare 


the livelihood of inhabitants using high elevation Andean
 

grassland 
 in southern Peru. The study objectives were to 
seasonally measure 
alpaca diet quality and botancial compo

sition on two rangelarnd 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 
(68%) 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%) averaged 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 
Altiplino 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.
 

Los autores son respectivamente, asistente de investigaci(n 
de Texas Tech University en el Per6, e Investigador Principal
 

del proyecto SR-CRSP-AID en el Peril.
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Las alpacas (Lama pacos) son importantes herbivoros productores de 

carne y fibra do los Andes de Perd, adaptades a condiciones de elevada 

altitud, donde Ia producci~n de otros herbfvoros domsticos (ovinos y 

bovinos no es posible. Los pastizales do altura de la zona donde se pro

ducen mayormente Ias alpacas, podrfan dividirse en dos grandes cipos. 

1)Las llanuras abiertas de1 Altiplano y 2)Lns pastizales andinos que ro

dean a estas, los cuales pueden estar a alturas hosta do 5800 m. E pri

mer tipo es primordialmente una zona dedicada a la producci6n de ovinos y 

bovinos (en menor escala), mientras que el segundo tipo es pastoreado ge

neralmente por alpacas. 

La dpoca de crecimiento y de 1luvias, es de Noviembre a Abril, lo 

cual origina un sistemna de pastoreo caracterizado por tener a Ias alpacas 

en los sitios m~s altos, corcanos a los glaciares, lamados "bofedales" 

durante la 6poca seca, concentrando el pastoreo durante Ia poca de I1u

vias en las 5reas m~s bajas. En la zona del Altiplano, las greas de bo

fedales son mfnimas y se encuentran sobrepastoreadas, por lo que su esque 

ma de manejo no es tan marcado. Como dato importante, en los iltimos 

ajos, debido al alto precio do Ia fibra de alpaca, so estin reintroducien 

do alpacas a estas zonas mins bajas, io cual ocasiona que las aplacas per

manezcan durante la sequfa sin acceso a Ias zonas do bofedales que So Lie 

nen identificadas como de mayor valor nitricional durante esa epoca. 

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

de alpacas en pastoreo en los dos tipos de pastizales a trav6s del ao. 

MATERIAL Y METODOS 

El estudio se realizS en dos localidades en el Centro Experimental 

La Raya-INIPA en el Departamento d Cuzco, representativo de los pastiza

les Andinos con bofedales y on Ia Granja Experimental Chuquibambilla-UNTA 

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

La precipitacion y altitud son mayores en e sitio do La Raya (866 mm y
 

+4000 m, respectivamente) y en este so encuentran zonas de bofedales a 



78 

lo:; 5000 m, irrigadas par los escurrimient'os de los glaciares andino3, 

una vegetaci6n verde v crepitosa. Los ,uelos son obscuros y de alto 

con,,L.nido de niateria orgnica (60 - 701), drenajecon suficiente. En el 

sitio del A!tiplano (Chuquibambilla), 1ia prec'ipitIaci6n es (700 mim)menor 

lo mismo qe la ;iltitud (3190 in). Lo. suelos son profundos y de rextura 

variable, con una vogetaci6n Ir pica de tn pastizal abierto dominado par 

pastas altos y aaincollados, de alta prodctividad (Velarde y Astorga, 

1984). 

Las muestras de la dieta fueron obtenidas en ocho perfodo de mues
treo en afnbos sitios, utilizando cuatro alpacas fistuladas en el es6fago:
 

1) Junio - Epoca seca - Lactaci6n 

2) Julio - " 

3) Agosto it 

4) Octubre t Destete y esquila 

5) Noviembre - Epoca de lluvias - Gestaci6n
 

6) Enero - " Parici6n
 

7) Febrero Empad 
re 

8) Marzo Lactaci 6n
 

Los periodos de muestreo eran de cinco dfas consecutivos, con perfo
 

dos de colecci6n de 30 a 60 minutos durante la iafiana. Las muestras eran
 

secadas al aire y luego molidas para su anglisis microhistolggico de
 

acuerdo a la tdcnica descrita por Sparks y Malechek (1968) y Scott y
 

Dahl (1980).. Se prepararon dos laminillas par muestra y se 
lefan 10 cam

pos microsc6picos. Tambidn una de estas laminillas era vuelta a leer
 

para identificar especfficamente partfculas de semnillas e inflorescen

cias. Con otra parte de la muestra, se realizaban los anglisis de nitro
geno (Proteina cruda) y de la digestibilida6 in vitro de la materia orga

nica (DIVMO), de acuerdo a la metodologla convencional descrita par AOAC
 

(1970). En el caso del coeficiente de digestibilidad se utiliz6 el pro
cedimiento de Van Soest (1970) lavgndose las muestras con soluci6n neutro
 

detergente para asf aproximarse a la digestibilidad verdadera.
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Previamente a cada muestreo, se determin6 la composici6n florfsti

ca del grea. En el sitio alto, se utiliz6 el mdtoo de puntos, utilizan
 

do una estructura con 10 puntos con un ingulo de 45°C, muestreando a in

tervalos de I m, sobre dos transectos de 50 m cada uno (Wilson, 1960).
 

En el sitio del Altiplano, se utiliz6 el mdtodo de Daubenmire (Fiervo,
 

/ 	 2
1980) modificado por Astorga-- con cuadrados de 0.5 m distribufdos al
 

azar.
 

Fara el anglisis de los datos, se utiliz6 un disefio completamente
 

al azar con in arreglo en parcela lividida para probar los efectos de
 

sitio y mes sobre la dieta. La -'.riaci6n entre animales fue considerada
 

como error experimental y los dfac como la variaci6n de la muestra
 

(Steel y 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,
 

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

Hypochoeris taraxacoides, Werneria pygmaea y Alchemilla diplophylla en
 

sitio m~s alto con bofedales. En el sitio del Altiplano, la flora fue
 

m~s diversa siendo las principales especies: F. dolichophylla, C.
 

antoniana, Muhlenbergia fastigiata, Carex ecuadorica, Alchemilla pinnata
 

Lepidium sp., Hypochoeris steaocephala, Geranium sessiliflorum, Arenaria
 

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

Composici6n de la dieta.
 

Las dietas de alpacas en el sitio alto tuvo menor proporci6n de
 

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

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

Nacional Tgcni.ca del Altiplano, Puno, Perd.
 

http:Tgcni.ca
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Figura 1. 	Composici6n botgnica de la dieta de alpacas, por
 

grupos de plantas, a travds del afio en dos locali

dades del sur del Peru.
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gramfneas 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 gramfneas formaron el 51% 
de la dieta, seguidos por
 
las ciperaceas y juncaceas (33%) y las hierbas (15%). 
 Estas diferencias
 
entre grupos de plantas fueron estadfsticamente diferentes (P< 0.05),
 

asf com la interacci6n sitio/mes.
 

Al inicio del 
estudio durante la dpoca seca (Junio-Julio) no hubo
 
diferencias entre sitios (P;>O.05), mrs a] 
paso del tiempo se detectaron
 
marcadas difere. cias. 
 En Agosto, la composici6n de gramineas en la die
ta de las alpacas en el Altiplano era de 67% mientras que en ]as greas 
de bofedales s6lo era de 6%, cambindose ]a dieta a] consumo de espe

cies caracterfsticas de bofedales Distichialos como muscoides. Las 

hierbas a pesar de estar presentes en ambos sitios, fiueron muy imporno 

tantes en la dieta anual, aunque sf fueron importantes durante los Ineses 
secos de Junio y Julio (21 - 26%), m~s disminuyeron durante ]a dpoca de 

lluvias (16%). 

CUADRO 1. Cobertura adrea por grupos de plantas en las greas de estudio 

1983 - 84. 

Meses 
Tipos de plantas J Epoca A N FJ seca 0 E MEpoca de lluvias 

Laderas y Bofedales 

-Gramfneas 26 21 17 18 * 22 28 
-Juncaceas y

cipergceas 46 46 48 34 * 36 42 * 
-Hierbas 23 30 30 44 * 38 27 * 
-Musgo 2 2 4 3 * 2 1 * 
-Mantillo org~nico 
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 3 6 1 1 1 3 16 20 
-Musgo 
-Mant.org~n.s.desnudo 

T/ 
14 

1 
16 

1 
19 

T 
13 

2 
19 

2 
13 

3 
8 

7 
4 

1/ T = Trazas, menos de 0.5%. * No se muestreo. 
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En base a la composici6n de la dieta se clasificaron arbitraria
mente 
las especies por orden de importancia del I a] 5, conio prornedio 
anual y estacionalmente (Cundro 2). 

CUADRO 2. InportcLinc!a en 
In ,ietn por especie a trav6s del afio en el
 
sitio alto con bofedales (BS) y en el 
sitio del Altiplano (AL)
 

Promedio
 
Anual Jun-Jul Ago-Oct Nov-Ene Feb-Mar
Especies BS AT BS A- BS-AL - BS AL BS AL 

Calamagrostis antoniana 
C. rigescens 

1 
3 

3 
-

1 
3 

3 
-

2 
3 

3 
-

3 
I 

4 
-. 

3 
2 

4 
-

C. vicunarum 
Festuca dolichpLIy IIa 
Muhlenbergia fastigiota 
Poa gymnanthia 

-
2 
-

-

4 
1 
2 

5 

-
2 
-

-

5 
2 
I 

4 

-
1 
-

-

5 
1 
2 

4 

-
2 
-

-

5 
1 
2 

3 

-
1 
-

-

-
2 
I 

3 
Distichia muscoides 4 
Carex ecualorica 3 
Eleocharis albibracteata 2 
Juncus sp. 1 
Luzula peruviana 5 

-

2 
1 
3 
-

5 

4 
2 
1 
3 

-

1 
2 
3 
-

3 

5 
2 
1 
4 

-

1 
2 
-
-

4 

3 
1 
2 
5 

-

2 
1 
3 
-

3 

5 
2 
1 
4 

-

2 
1 
3 
-

AIchemilla diplophIla 5 
A p innata --
Gomphrena mexicana -
Hipochoeris taraxacoides 1 
Stylites andicola 3 
Taraxicum officinale 4 
Trifolium amabile -
Werneria heteroloba 2 

-

I 

3 

-
-

-

2 

-

4 

-
-. 

1 
5 

2 

-

3 

-
1 

-

-
-

-

2 

-

3 

-
-

4 
2 

5 

-

1 

-
1 
-

-
-

-

-

-

3 

-
-

2 
I 

5 

-

4 

-
I 

2 

-
-

-

3 

-

-
-
-

I 
-

-

-

-

-
1 
-

-

-

-

-

Los resultados obtenidos coinciden con 
los de Barcena (1977) y
 
Bryant y Farf~n (1984). Con respecto al consumo de semillas reportado
 
tambi~n por Bryant y Farffn (1984), se encontraron tambi6n en 
las dietas
 
de las alpacas pastoreando ambos sitios (Cuadro 3) 
En el caso del sitio
 
mis alto, las alpacas consumfan mayor cantidad de semillas durante la
 
6poca 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 lluvias, esto 6ltimo debido a la disponibilidad de semi
llas, ya que pudo observarse que durante la dpoca de sequfa no existe en
 
el Altiplano la disponibilidad de semillas,
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CUADRO 3. 	 Frecuiencia de la ocurrencia de semillas e inflorescencias
 

observadas al microscopio en las dietas de alpacas a trav~s
 

del afio.
 

Meses
 

J J A 0 N E F M
 
Epoca Seca 	 Epoca de liuvias
 

Laderas y
 

bofedales 14 22 20 7 13 7 5 8
 

Altiplano 11 3 5 7 9 15 20 17
 

Calidad de 	la dieta.
 

En promedio las dietas do las alpacas pastoreando laderas y bofeda
 

les fueron m~is altas en su contenido de protefna cruda (CP) que en el
 

Altiplano (12.3% y 10.2%, respectivamente). La Figura 2 muestra la fluc
 

tuaci5n del contenido de PC en la dieta y las diferencias significativas
 

(P:0.05) durante los meses m~s secos de Agosto a Noviembre, a favor de
 

las dietas obtenidas en los bofedales. Aunque no existen gulas de reque
 

rimientos nutricionales para alpacas, asumiendo que estas sean similares
 

a las de ovinos y/o caprinos, existirlan deficiencias protdicas durante
 

los mcses 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, m~s 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. Durante los meses secos la diges

tibilidad decreci6 considerablemente, lo cual bas6ndose en la alta corre
 

laci6n que existe entre la DIVMO y la energfa digestible (Rittenhouse
 

et a], 1971), esto podrfa indicar una deficiencia energ6tica durante ese
 

periodo.
 

Implicaciones en el manejo
 

Uno de los problemas principales en la producci6n,de alpacas es sin
 

duda la alta mortalidad embrionaria, a causa de deficiencias nutricionales
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lo cual resul ta en que 1a tasa rep roduct iva on el sur del Perci sea de 

507 (Sumar, 1983), Lo, aite rIor rmdic~i en el liecho do quo 1ns "1jpacas 

enfrentan un fuerte ':stross" nutrictonal durante 1a poca Seca , ya pue 

se encuentr,nm gosLantes v lactand, EsLto seriala 1. necosidad de diri

-!r los esf uerzos sobre 01 manelo porli ltenor tin mejor nivel nutritio

nal durante esta 6poca. 

Fue evidente que el sistema de pastoreo con el uso de bofedales es 

un esquema apropiado, lo cual serfa ideal. si tuviesen para las alpacas 

quo pastoreen en el Altiplano, Se especula que asf debi6 haber sido el. 

sistema de pastoreo en la antiguedad cuando Ias alpacos pastoreaban los 

valles y sitios bajos como el Altiplano. Como medida prctica, se debe

ra considerar la suplementacidn proteica de las alpacas que no tengan 

acceso a bofedales. Reciontemente se han finalizado estudios al respec

to, utilizando praderas cultivadas bajo riego durante la 6poca de sequfa 

(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 dpoca seca, serg importante reforzar la necesidad de
 

que se alternase el uso de 1as laderas alodafias a los bofedales, las cua
 

l.es tienen una mayor abundancia de gramfneas, que aunque secas podrfan
 

balancear ia dieta, cubriendo las muy posibles deficiencias energdticas
 

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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TRESUMEN 

La producci6n de fibra y carne de alpacas es de suma
 

importancia para la regid(n Andina del PerN. 
 Desafortunada

mente, es relativamente poco lo que se conoce en nutrici6n. 

En base a ello, se desarroild el presente estudio con 
el fin
 

de estudlar ln composici6n de su dieta a 
trav6s del a5o. Se 

utilizaror alpacas fistuladas en el es6fago para obtener 

muestras de li dieta durante el ano en dos tipos de pastiz

les simult5neamente. Uno de los tipos era el de laderas 

andinas con bofedales a 5000 in de aitura y el segundo era en 

un pastizal amacollado abierto representativo del Altiplano.
 

Las dietas de 
las alpacas estuvieron formadas primordialmen

te por gramineas, salvo en Ia dpoca seca donde los animales
 

se concentraban 
en los bofedales, consumiendo primordialmen

te (68%) Juncaceas y Ciperaceas. El consumo de hierbas fue 

variable durante el a~o, fluctuando le 9 a 26% 
de la dieta
 

en ambas localidades. 
 El valor nutricional de la dieta 
fue
 

mejor en la localidad alta, aunque podr~n ocurrir deficien

cias al final de la dpoca de sequfa.
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CONSUMO VOLUNTARIO DE rORRAJE DE LLAMAS (Lama glama) 

EN PASTOREO EN UN PASI'IZAL ANDINO DLL SUR DEL PERU 

12 , 2 1R.Farfan , L.C.Fierro T.1-Huiza , A.Rosales1 y F.C.Bryant 

ABSTRACT
 

A study was conducted to determine the teasability 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 were 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 O.M./day) than during 

the rainy season (1.48 kg O.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 (Lama glama) son una de las especies econ6micamente im

portantes de cam6lidos sudamericanos en el Per5. Su poblaci6n es consi

derable ain (1.4 millones) particularmente en el sur del Per6, dependien
 

do 6stas enteramente para su subsistencia de las praderas naturales. Sin
 

embargo, es por demos notorio y peculiar, el que generalmente no se les
 

considere en los censos ganaderos, para determinar la carga animal en 

cada regi6n o empresa ganadera.
 

1 Investigadores de Forrajes y Nutrici6n del C.N. de Camelidos 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 la llama es un animal do carga por excelencia, contribuye a 

la producci6n de lana y came en la regi6n sur del pafs. Esto fiItimo 

aspecto e inclusive su potencial. para la prodlucciOn de leche, han cobra

do especial interds recientemente (Leyva et al. 1985; Oclioa 1985), con

siderando su alimentaci6n a base do ]a pradera natural y en ocasiones 

o 6pocas con una dieta considerablemento pobre. 

Estos importantes aspectos, requioren de un an]ilisis dutaliado; sin 

embargo, el conocimiento cientffico que de esta especie se tiene, en lo 

referente a su nutrici6n es por demos limitrwn (Riera y Cardozo 1968, 

1970; Camargo y Cardozo 1970), siendo preciso iniciar una serie do es

tudios b5sicos bajo condiciones de libre pastoreo. 

En base a lo anterior, so inici6 uinestudio que permitiese estimar 

el consumo de forraje de la llama, para tener tna base para determinar 

la carga animal existente o a planear, en una determinada empresa. Y 

asf documentar ]a tasa de conversi6n 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 busc6 tambien
 

la factibilidad de utilizar la t~cnica hasta ahora convencional, para
 

estimar consumo de forraje de herblvoros dom~sticos en pastoreo.
 

MATERIALES Y METODOS
 

El estudio se condujo en el Centro Nacional de Cam~lidos Sudameri

canos La Raya del Inst. Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
 

Altura (IVITA) en Cusco, Peru.
 

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 arngs y adaptadas a su tama-o y morfo

logfa. Los animales pastorearon una cancha dominada por Festuca rigida
 

considerada como de baja calidad para ovinos y alpacas, m~s representa

tiva del tipo 6e praderas destinadas a las llamas. La disponibilidad
 

de forraje en la cancha era de 2.245 kg MS/ha al momento del estudio.
 

Tambien se utilizaron dos llamas fistuladas en el es6fago para muestrear
 

la dieta y su coeficiente de digestibilidad (Materia org~nica) simult5
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neamente a la colecci6n de heces. Se obtuvo la producci6n total de he

ces durante dos perfodos de muestreo de 5 dfas cada uno, tanto durante 

la 6poca seca (Julio-Agosto), como durante la 6poca verde (Febrero-Mar

zo). Cada perfodo de 5 d~as sirvIC como repeti.c16n por 6poca. Previa

mente a cada muestrceo, los animales tuvieron tin perfodo de adaptaci6n 

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

Las bolsas colectoras de heces, estaban provistas de una bolsa plis 

tica interior, que era reemplazada dos veces al dfa (mafiana, antes del 

inicio del pastoreo y tarde, al finalizar el pastoreo cuando las llamas 

eran recogidas por el pastor ,ara pasar ]a noche). Inmediatamente des

pu~s de la colecci6n de heces (ma~iana y tarde) se pesaba ]a excreta 

(peso fresco), tom5ndose una alicuota para determinar el peso seco de 

la misma. Dicha muestra tambi6n se utilizaba para determinar el conte

nido de materia org5nica (MO) de las hecns, mediante tdcnicas convencio 

nales de laboratorio.
 

Para el c,57culo del -insumo diario de forraje (CVF) se emple6 la 

siguiente ecuaci6n: 

CVF =Producci6n total. de heces (kg MO) 

I = DIVMO 

La digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO) fue de

terminada por el mdtodo de Tilley y 'Ferry (1963) seguido por una extrac 

ci6n de fibra con detergente neutro (Ilan Soest y Wine 1967). 

Se calcul6 tambi~n el nfimero de muestras necesarias para cada evo

ca utilizando la varianza de la producci6n de heces obtenida de acuerdo
 

a la f6rmula descrita por Steel y Torrie (1980).
 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El uso del equipo colector de heces fue aparentemente satisfactorio 

ya que no alter6 el comportamiento natural de las llamas. Sin embargo, 

para lograr esto, fue preciso el que se amansara y entrenara intensa

mente a las llamas antes de] estudio. 

Como es caracterfstico en estos c,;tudios, se registr6 una gran va

riabilidad en la producci6n diaria de heces, fluctuando entre 6pocas de 
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muastreo., aunquc Ii knriabiiidad f ,r men.c ci ii Spocz do Iluvins (Cua

dro "). Esta vriai lidad dule son- interrnret;ida comi, iun evLoto hiol6

gico que ocurr,- entre dfas v ont17e :arlinlleo ,, uo e:;! 5 dotr-minado por 

mecanislmo; intri ,1-00o.; i . de Ias re laii, o- in in; I--I :nta- io 
ambleitte. No ob-;tante s, cilciiI que C n tiln error t,,-di r ds , e-e

rn a nece.;irio liltr t!itc ,iid1 5 1 t dt 

Inue;tr:u e s :: ;i, ' :1Cp i A,u 1 1 ','i ,- , i, :niterior ,e w.e

d2 fIl:iO II ..i C"I ; 1l1 !AtIh 01 )o Ff(I , meu etro,L (1 ) irC i1n llta'tILI el 

nfiino o do a iiiulwlel oxpo -imon los. 

, dI f:lis eritoIi Oi)Oca so se-

Fl cottislnn vo' itiuario dc forroie ((VF) fue suporior duranto n 6po

ca de sequf (1.5(3 kgude MU,/dra), que durianto 1,a 6poca (le lIuvias (l.4u' 

kg MO/c0 fl ). Eln ol (Citu ro 2 Lanbin se inlc v,.*;I expr.iSn ,icco!nstimo 
0.75 

en relici r. ;I peo me-lo h ico de 1as I lamas; (l,;_) i v ),.o g}amosen 

p.r kilogr;u o do peso viietab31ico (',/l'V 'o ) c0i7 uC:'!cons itLi ra.d(o como 

lo mis adecuado piira posibl';I C(nTi),-lpa'ICiOIueS interespecificns ((ordova 

et al. 1978). 

tsta cxwesi an di(; tin consumo dnir:, de 41 g/g PV 0 , ci cual es 

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

proximadametit2 5) kg, en condiciones ambi,-nt:iles bastante sinila~r,s 

(92 g/kg 1V") . WVn Soest (1982) al iguil que muchos autores recomien 

da el expr2sar consmo cn base a1 porcentaje de peso viVo del animal, En 

esa base, Io.; valores de CVF obtenidos (1.2" PV) son razonablemente com

par-ables a los publicados por autores Bolivianos con 1lamas esnabuladas 

(Riera y Cardozo 1968; Camargo y Cardozo 1970), los cuales promedian un 

consumo de 1.8% del PV de 'as llamas. Al respecto, se ha podido deter

minar que existen efectos del medio ambieite, el tipo de forraje y su 

digestibi..idad, sobre el consumo de fo-raje (Osuji 1974), observindose
 

que bajo condiciones de estabulacl6n, cl consumo puede tender a ser ma

yor (Fierro 1985); sin embargo, I-as diferencias pueden ser tambin de

bidas a la diferente metodologia uttlizada en cada estudio.
 

Con1 respectc al uso de machos on estudios do consumo, este se con

sidera aceptable (Baker 1982) y su extiapolaci6n, principalwmmte en ba

se a pcrcencaje de PV es adecuada par, documeritar la nutrici6n, en este
 

caso, de llamas hembras en pastoreo.
 



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

EPOCA SECA 
Julio Agosto Promedio 

Dfas 1 2 3 4 5 x 1 2 3 4 5 x estacional 

Producci6n de
 
heces (g MS) 894 1066 1043 1084 1057 1029 795 964 786 905 
 683 827 928.0
 

EPOCA DE LLUVIAS
 

Febrero Marzo
 

Dfas 1 2 3 4 5 x 1 2 3 4 5 x 

Producci6n de
 
heces (g MS 514 681 895 879 720 720 
 917 017 767 877 795 835 777.5
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CUADRO 2. CONEP110 VOI ,NTARIO DF, FORRA,[I I)" 1I,AMAS EN PASTORIEO EN EL SUR 
DFL PIwRU. 

Consumo Epoca seea t-pota de I luvtas Proied.o 

Kg MO/d fr 1.56 + 0.72 1.48 + 0.59 1.52 

Kg MS/dfa 1.32 1.71 1.76 

g/kg PV0 7 5 42 4140 


SdCe PV 1.3 1.2 1.25 

Las diferencias estacionales en el cons,nio de llamas en este estu
dio, pueden ser atribuibles a IL calidad de la dieta. Es preciso recor 

dar que el CVF no es una variable independiente, sino que de hecho es 
uno de los necanismos homostriticos nie '1r regulados, por 1o tanto la den 
sidad cal6rica de Ia dieta puede ser dte iminante en regular el consumo 

de forraje (Arnold 1975; Pfister 1983). 

Los valores energ6tico. de In dieta de llamas (Fierro et al. 1986) 
fueron mayores en la epoca de llvias. Ultilizando esos valores y los 
del CVF, se apoyarfa ]a explicaci6n anterior, ya clue estas llamas esta

rnan consumiendo 3.1 Mcal ED al da en los meses secos y 3.3 Mcal. ED al 

dia en In (poca de liuvias. 

En el Cuadro 3, se presentan datos ceomparativos dC consumo en base 
a porcentaje de PV, con otras especies. Dichos valores sefalan que el
 

consumo de Forraje es muiy inferior al de los ovinos y ligeramente infe

rior al estimado en alpacas. Riera y Cardozo (1968), demostraron que 

las llamas solo requerfan del 58.6% del forraje diario para mantener el 

mismo peso vivo que los ovinos. Lo anterior se atribuye a que los 
ea
m6lidos son mis eficientes que los ovinos. Por su parte, San Martfn et 

al. (1985), concluyeron en su revisi6n bibliogr5ficn 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 cam6lidos 

sean ceonsistentemente m~s eficientes que los ovinos. 
 Esto significa
 

en t~rminos de equivalencias ganaderas para determinar carga animal y
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tomando como base una oveja de 40 kg promedio = 1 unidad ovino (UO),
 

tina llama de 90k 8 equivaldrfa a 1.23 UO, 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. 

Par5metro 	 % de Peso Vivo 

Consumo de llamas en pastoreo 1.2 

Consumo de llamas en estabulaci6n 

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 criolJos en pastoreo 

(Fierro et al. 1985) 	 3.7
 

Del presente estudio se podrfa conclufr que la t~cnica utilizada, 

aunque laboriosa, fue aparentemente satisfactoria para estimar el CVF 

de llamas en pastoreo. Los valores obtenidos son comparables a las pre 

viamente publicados con llamas estabuladas y podr5n ser fitiles para 

planear la carga animal con esta especie. Sin embargo, se considera 

que este es solo parte del inicio de toda una lfnea de investigaci6n, 

por lo que deberin ampliarse los estudios sobre este complejo pargmetro. 
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RES UMEN 

La llama, rumlante nativeo de Sud amC rica, juega "n papel 

importante en Ia euonomfa del Per, sobre todo ahora que se 

le est5 dando importancia como animal prodl(ctor d carne y 

posiblemente de l che. DesaortUnadamente no existe infor

macin basica sbre su nut rc ion bano uondiciones de libre 

past or o, siendo esLe estudin el primere reali:,ado so) re el 

consumo voluntario de forraje do et A especie . El estudio 

se I lev6 a cabo en eA Centro N:ac iona1 de Cam6 idos Sudameri 

canos La Rava-[VITA localizado en 1a regi6n andina del sur 

del Per. Se utij1 Ae mitodo de colecciAt total de heces 

y la indigestibilldad do In dicta. Cuatro llamas machos 

adultos, fueron entrenados para el uso do bolsas colectoras 

de iVeces. Se muestre6 un total de 10 dfas dLtrante Ia 6poca 

de sequfa v la 6poca de I luvias en tun pnstizal d Festuca 

rigida. Se utilizaron t amb[&M dos Ilamas fistuladas en eI 

es6fago para obtener muestra de la dteta v determinar la 

digestibilidad in de extrusa. El consumovitro la volunta

rio do forraje durante la 6poca de veide [ue de 1.48- .588 

kg de materia orgfnica (MO)/dfa, representando el 1.2% del 

peso vivo de esta especie de cam61ido sudamericano. En la 

6poca seca ci consumo se increment6 a 1.56 - 0.720 kg MO/d. 

representando el 1.3% del peso vivo. La t6cnica utilizada 

fue satisfactoria, ya que no aiter6 eA comportamiento 
natu

ral ae Ins llamas en pastoreo y los resultados obtenidos
 

son razonablemente comparables a los estudios previos 
on
 

Bolivia con llamas estabuladas. En base la 
variabilidada 

del peso diario de las heces (MO), se calcul6 que para 

muestrear con un grado de precisi6n de 95% (x-5%) se requie 

re de un mayor ngmero de muestras (25 muestras ms durante
 

la poca de verde y 45 muestras mns durante la gpoca de se

qufa, cuando la variabilidad fue mayor).
 

6 
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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 forage intake are available
 

on which to base stocking recommendations for alpacas. This
 

study estimated forage intake of free-ranging alpacas grazing
 

a Andean Festuca--Mulenbergia pasture during the dry and wet 

season. Total fecal output from 6 alpacas was collected for 

5 days during each season. Alpaca diets were concurrently 

collected with 4 esophageal fistulated alpacas. Diet in vitro 

organic matter digestibil ity was determined incorporating 

2 forage standards developed in a separate digestibility 

trial. Free-ranging alpacas organic matter intake was 1.87 

(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 (Lama pacos) son una especie de rumiantes de gran impor 

tancia econ6mica en l IerlOy Bolivia, debido a su producci6n de fibra y 

carne, que permiten la subsistencia de la poblaciin Andina, adem~s de re

presentar una valiosa entrada de divisas al pafs por concepto de Ia expor 

taci6n de su fibra (Reiner y Bryant, 1983). 

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

Reiner y Huisa son asistentes de investigaci6n de Texas Tech
 

University en el Per. Por su parte el Dr. Fred C. Bryant es 

Investigador principal del Programa de Peque.os Rumiantes-AID 

en el Per. los autores desean aradecer a Susan Rikert su 

valiosa colaboracidn el lisis de lasen an muestras. 

http:Peque.os
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existen estudios bajn condiciones do confinamiento, no existiendo valo
res sobre esto parmsctro bajo condiciones do 1 ibre Pastoren, en Ins que 

ptudiese b:s.r umn, re'cfmendavI'j1 n doe carga i mal, ya que so 
se cons[dora 

que CIA lSconO on I er pist 0roo us mfv diferente, viendose afectado per 
In d i,so;nibilidad do forrale vvor l Y'-. oner,.t 1(o orasionado per cl 

pastoren (Cordnvn ot al, IQ78). 

Dates disp enibles indic'an quo 1as alpacas consumen menos forraje 

en relncl6n N ,u peso vive, que los ovinos (Fernindez Baca v Novon, 1966; 
Riera v Cardozo, 1970. Flores y Valdivia, 1971). Esto sugiere quo Ins
 
alpacas son mis oF.icientes, auqnue a1.gunes est:utdios no han encontrado 
 di 
ferencins siomifi'ativas (Hintz ot a , 1976, San Martfn L at, 1982; 

Ovanguren, 1969). 

Se ha reincionadn que tanto ol monor consume y su posible mayor
 
eficiencia digestiva, 
 so 'lobe a tres diferencias fisiol6igcas mayores.
 
La primera es una tasa de pasa.je do la digesta menor al do los ovinos
 
(Flores y Valdivin, 1973). In s gunda es la tasa de absrci6n mis r5pida 
de los aridos grasos volitiles en Ai primer compart imento (2 a 3 veces 
ms rpida queen los ovinos) (Rebsamen y Eng,elaiardt, 1978). l~a tercera 
diferencia so reNaciona a ln motilidad estomacal. Vallenas y Stevens
 
(1971) encontraron que 
en el primer v segundo compartimento del ruen de
 
Ias alpacas, Ia actividad cfclica es similar 
a la del retfculo y rumen 
de los bovinos y ovinos, mis Ia frecuencia de Ias contracciones y ciclos 

ruminales es mayor. 

Con respecto a la relaci6n consumo-carga animal, en el Pen se uti
 
liza una conversi6n de 1.5 ovinos por alpaca, basindose esto en la dife
rencia de peso entre especies, lo cual se 
deberfn considerar inadecuado 
debido 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, so inici6 l presente estudio, para documentar eA 

consume de forraje do alpacas en libre pastoreo.
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MATERIAL Y METODOS 

El estudio se l1ev6 a cabo ua el Centro de Investigaciones de Ca

m~lidos Sudamericanos l~a Raya - IVITA, localizado al sur del Departamen

to de Cuzco en un pastizal de Festuca dolicliophvlla-Mthlenbergia fasti

giata. Previamente se realizaron muestreos de vegetaci6n para estimar 
9Ia producci6n de forraje, ut iIzando parcel as de 0. 5 m- que eran corta

das a una altura de 2 cm. Se utilizaron s2is alpacas machos de 62 kg 

promedio, equipadas con bolsas colectoras de heces, para a travds del 

mdtodo de coleccidn total de heces y la indi ,estibilidad de la dieta 

(Schneider et a], 1955). Los muestreos se 1levaron a cabo en Octubre y 

en Febrero, para documentar la dieta durante 1a l5poca de sequfa y la dpo 

ca de 1luvias, respectivamente. Despus do tin perlodo de adaptaci6n de 

cinco das, se colectaron heces durante otros cinco dfas consecutivos 

(Cordova et a], 1978). La digestibilidad de la dieta so determin6 simul

t~neamente, con las muestras obtenidas con cuatro alpacas fistuladas en 

el es6fago, con la metodologfa y valores descritos por Reiner y Bryant 

(1986) en este mismo vo1imen. Para la determinaci6n del contenido de 

materia orginica en las heces, se tomaron alicuotas de cada colecta y se 

procedi6 a seguir la metodologfa convencional para tal parimetro.
 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La disponibilidad de forrajo fue mayor durante Ia 6poca de verde 

(Cuadro 1). Dicho forraje estaba compuesto primordialmente por Festuca 

dolichophylla y Muhlienbergia 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 orgnica, fue significativamente mayor 

(P<0.10) durante la 6poca seca cue durante la dpoca de lluvias (Cuadro 

2). 

Los 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). En base al peso vivo de los 

animales, los valores quedaron dentro del rango reportado 1.2 - 2.4% por 
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Fernfindez B;ica y Novoa (1966), Flores v Valdivia (1Q7 3 ) y Sail Martfn et 

al (1982). Al expre.sdir el (!misumo10p lrinidad iO peso metabol eco (,,/kg 

PH), los valores ,'btonido< fueron mono res ai ](s roportados en l a r.vi

sion real z;ida por .effor v Hitolder (1971) pair oVinOs con 137 forrajes 

t ropiral 5e. 

CUADRO I 	 Dlisponibi1idad de forraje (kg MS./ha) durante Ia 6poca seca y 

la 6poca de Iluvi<'is en el ;irea do ostudi, 

Clase 	 Epoca seca Epoca verde 

Granifneas 	 1721 
 3016
 

Ciperaceas 122 
 142 

Hi erbas T* 18 

Total 1843 3177 

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

CUADRO 2. 	Consumo diario de forraje en base a materia org9nica (CMO) de
 

alpacas en pastoreo durante la dpoca seca y 1a 6poca verde en
 

el stir del Per6,
 

CMO CMO CM0
 
Epoca (g/dfa) (g/kg PM)- (% PV)
 

Seca 1112a 2/ 50 .5a 	 1.8a
 

Verde 9 7 9b 4 4 ,7b 	 1 .6b
 

PV = Peso vivo
 

I/ PM = Peso metab6lico (PV kg0 .75)
 

2/ Los valores con literales diferentes son estadisticamente diferentes
 

(P <0.10).
 

Al utilizar los valores nutricionales de la dieta de alpacas obte

nidas en tin estudio simultineo ya citado (Reiner y Bryant, 1986) y asu

miendo que el porcentaje de digestibilidad de la protefna sea de 50%, el
 

consumo de protefna diaria serfa do 4.04 g/kg PM durante la 6poca seca y
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de 5.58 g/kg PM, En cuanto a la ingesti6n de energla, asumiendo clue la 

digestibilidad de Ia materia org~nica es casi equivalente a su valor del 

total de nutrientes digestibles (TND) y utilizando el factor de 4.4 Mcal 

de energfa digerible (ED) por kg de TND, se tendrfa un consumo energdti

co de 117.8 Mcal ED/kg PM y de 124.0 Mcal ED/kg PM, para la dpoca seca y 

verde, respectivamente. Comparativamente, estos valores son menores a 

los obtenidos para ovinos en condiclones muy smiI ares, tambid6n en el sur 

del Per, por Fierro (1985). 

El obtener valores de consumo menores durante a 6poca de Iluvias, 

puede ser debido a dos factores, Uno es el quo el contenido de paredes 

celulares del forrale, cuando verde, so encuentra saturado con agua, por 

ende mis voluminoso restringiondo nsf el consumo debido al tamafio del 

tracto gastrointestinal. El otr" factor, serfa el quemostatico, ya quo 

el valor energ tico de Ia dIeta es mayor, regulandose asf Ai consumo 

(Arnold y Dudzinski, 1978). Estudios de comportamiento de alpacas en 

pastoreo (Rios et al, 1984) que indican que las alpacas pastorean menos 

duranto el verano, apoyan esta teorfa. 

En cuanto a Ia relaci6n consumo diario de forraje y la carga animal 

los datos obtenidos indican que el factor de conversi6n ovinos:alpacas 

utilizado en el Pert, no serfa apropiado, ya que resultarfa en una sobre

carga de ovinos, 
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RESUMEN 

No existen datos cuantitativos sobre -I consumo de forra
 

je de alpacas en pasto,-eo. Por tal raz6rn se efectu6 
 el pre

sente estudin en tn past izal de Iestu:a-Muhlenberia en los 

Andes de erf. util1 r Sc i,6 1 a col ccci-n total de heces duran 

te cinco dfas conscut ivos 0o se is , Ipacas equ ipadas con bol

sas v arneses especlales. Tambi6n sC obsUrvaron T uestras (Ie 

Ia dicta siiiultineamente con ciatro ilpacas fistuladas en el 

es6fago, Los Tilest reos se reali zaron du rante Ia 6poca seca
 

(Octubre) 
 y durante la 6poca de 1 lIvias (Febrero). El consu

mo diari.o de forraje de las alpacas en pastorec fLe mayor du

rante In 6poc seeca (1.8% del peso vivo) que duante la 5poca 

de lluvias (1.67 del peso vivo) . Diclios valores son menores 

que los obtenidos en diversos estudios con ovinos, lo cual 

sefiala que el factor do conversi6n de alpacas:ovinos de 1.5 

ovinos por alpaca es alto y deberg ser corregido. 
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SIMULACION COMPUTARIZADA DE LA PRODUCCION DE
 

OVINOS CORRIEDALE EN iASTOREO EN EL ALTIPLANO PERUANO
 

2
L.C.Fierrol, T.C.Cartwright 2 , H.D.1"ackburn y F.C.Bryant'
 

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 uzeeding), type of birth (single vs. twin) and drought
 

vs. extreme drought (ED). Response variables were birth weight (BWT)
 

and weaning weight (WN14I) of lambs, and body condition and clean fleece
 

weight (CFW) of ewes. Lambs conceived in June had hravier 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
 

CF1. WNWT was 3.3. kg lower with 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 an5lisis de sistemas es tin m6todo que todas las facetas de una
 

operaci6n ganadera pueden utilizar para evaluar opciones de producci6n.
 

Puede tambign servir como una t6cnica para una mejc planeaci6n que per
 

mita a prodLctores y cientfficos evitar ia impleme-mcaci6n de tgcnicas o
 

esquemas de manejo que puedan tener una influencia negativa sobre la
 

producci6n.
 

Los modelos matem5ticos de simulaci6n, son a su vez las herramien-


Las de trabajo del anglisis de sistemas, permitiendo interpretar mejor
 

un sistema de producci6n dado. Estos modelos pueden describir inter

relaciones funcionales de los diversos pargmetros biol6gicos y su in

fluencia sobre la producci6n (Cartwright 1984).
 

lInvestigadores del 
Programa de Rumiantes Menores 
- AID en el Per5, con
 
Texas Tech University.
 

21nvestigadores del Programa de Rumiantes Menores 
- AID con Texas Tech
 
University.
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En el caso del manejo del ganadlo en pastoreo, p~ieden ser el apoyo 

en la formltl1 ac ih e [lanes eo ianejo v desarrolln palra una lMlca o em

presa ganadera. IIllIam y col iburadore. (1983) seialanLt re funciones 

definitivn:-: sobre el p 'nrhiulr: 1) c(lIntii icar reoltierinienltos y limitan 
- , \ ttes; 2) [nve it < ca no,f w. d lil!O rogr!.m<A (,iAlos !o inplomentar' 

]oS) a trNv-; d o iinuli. pusi e.xper mooit I ye,' 3) ma rcar i a pauta para 

la obtencl n f !ttir1 tiun l tMos tne in crln 'on-itlerado ; , asf como detectar 

los puntos d6bhiles de in nuiev, .kInten le prodncr iOn. 

La slmnlaconc(l ald. L entonces,I (tolaritlj pormite el evaltlar un mayor 

n mero ie opciones die p[roducl: 6 n en perfodos sinmaltente cortos, lo cual 

serfa imposible real iar con la exper imentacion real con animales o en

tes vivos. na gran ventaja de Ions model on de simiulaci 6 n radica en que 

son din~micos con respecto : tiempo, por lo tanto, el tiempo se puede
 

inc]lufr or. un modelo comi 
 una variable contflna 0 directa , permitiendo 

que la informia c in obtenida on ]a investigaci(n de camlpo sea utilizada 

en forma m5ns efciente. 

El desarrolto de modelos matemn5ticos para Ia producci6n ganadera,
 
se ha incrementado considerablemente, encontr<ndose modelos disponibles
 

para diversas especies y opciones de simulacli~n y an5Ilisis (Joancet y 
Cartwright 1975; Graham et al. 1976; Noxv-Meir 1976; Sanders y Cartwright
 

1979; Cartwright et al. 1977; Ordoiez 1978; White et 
al. 1983).
 

Recientemente, un modelo de simulaci6n para ovinos (MOSO), fue di

seiado en Texas A&M University como parte del Programa Col aborativo de 
Apoyo a la Investigaci6n sobre Rumiantes Menores - AID. Este modelo 

tiene opciones de manejo muy flexibles que permiten In simulaci6n de una 

amplia gama de situaciones, inciuyendo 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 trbajo utilizando datos de campo obtenidos el Altien 
plano Peruano sobre la nutrici6n y producciOn de ovinos en el modelo de 

simulaci6n para ovinos (MOSO), simulando varias opeiones de manejo y o n 

diciones de sequia, para examinar los factores limitantes de la produc

cin y potencial de ovinos Corriedale bajo las condiciones del Altiplano
 

Peruano.
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Los objetivos especfficos utilizando MOSO fueron: (1) Comparar dos 

epocas de empadre, 1,a tradicional del rues de .luiio en las empresas orga

nizadas del. A]tiplano, contra ed empadre en Abril; (2) Examinar la via

bilidad, del punto de vista nutricional, de tener mellizos; y (3) Exami

nar los efectos de las condiciones de sequla en el comportamiento produc 

tivc de ovejas y sus crfas. 

MATERIALES Y METODOS 

Se emple6 la version oveja (VO) de MOSO, programada en lenguaje 

FORTRAN IV, en una minicomputadora Prime 2250 (el programa es compatible 

con equipo IBM y se ha utilizado tambi~n en microcomputadoras IBM-PC-YT 

y IBM-370). Esta version (VO) simula una oveja con sus fetos y crfas 

(hasta el destete); VO generalmente se usa para probar o corregir nuevos 

cornponentes biol6gicos , sistemas, asf como para evaluar par5metros rela 

cionados con forrajes v pasti/ales (2arI:wrighL 1984). EStcL model o us1 

intervalos de 15 dfas, con los eventos de concepci6n y parici6n programa 

dos para que ocurran a] final de cada perfodo de simulaci6n do 15 dfas. 

Este perfodo encaja casi a la perfecci6n con el ciclo reproductivo de Ia 

oveja (150 dfa5 de gestaci6n y 17 dfas de ciclo estral) v con la simula

ci6n de un afio (360 dfas). El modein es capaz de simular Ia respuesta 

biol6gica de cualquier etapa del cicio de vida y nutrici~n de un ovino, 

incluyendo naciriento, crecimiento, gestaci6n, lactancia, producci6n de 

lana y muerte, siendo primordLalmente un modelo nutricional ya que es
 

accionado por el fluJo de nutrientes, pudiendo seguir estos 11esde su in

gesti6n hasta su utilizaci6n.
 

Las simulaciones con VO pueden realizarse con cualquier raza, siem

pre y cuando se cuente con los parametros especffivos de la misma, entre 

los que estgn (1) tamaio potencial del animal (kg) al alcanzar la madu

rez; (2) maxima producci6n ]5ctea; (3) tasa de crecimiento; (4) tasa 

ovulatoria; (5) estacionalidad para la reproducci6n, y (6) crecimiento 

de la lana. 

Las simulaciones con este modelo, incluven pues, los pargmetros am

bientales y sus efectos sobre cl animal, particularmente la nutrici6n y 

las pr~cticas de manejo, que en conju;ito permitan el precedir su compor

tamiento productivo o'rendimierlLo. El aspecto nutricional, lo determi
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nan eA contenido do pYvt.efna cruda v In diest ibilidad de la dieta, asf 

como l a disponibi]idad de forraje y eA consumo. 

La disponibilidad di :Alimento es considurada ptor Al modelo como la 

cantidad de alimento de ,na cierta calidad, que est5 disponible para e 

aninil, bas5ndose esto en e caso de !lbre pastoreo, en los valores de 

producc i 	 ,lde forraje dv Inpradera v on eA consmo voluntario do forra 

,e. lodo est0 permti[to I s imul r una ampli vnriedad e prncticas de
 

6
manejo del 	ganido, dWiterentes tipos do vegetai n v c limas. 

El primer piso pa ra utilizar Ai modelo, consi:; tiV en validar la in

formaci6n base sobre lWs condiciones existentes. El genotipo de los 

ovinos Corriedale fue obtenido utilizando In informaci6n obtenidi a lar

go plazo por In Granna Chuquibambilla de In UNTA, localizad on el Depar 

6tamento do 	 Puno, en Ia regi6n del Altiplano. l)icha informai n fue gene 

rosamente facilitada por los Dres. Rolando Alencastre, Director de Ia 

Granja Chuquibnmbilla-UNTA v por el Dr. Roberto Blackwell, Investigador 

principal del Programn do Rumiintes Menores-AID en e Per (Cuadro 1). 

CUADRO 1. 	 RESUNEN DE DATOS DE PRODUCCION I)E OVEJAS CORRIEDALE EN EL SUR 
DEI, PERU. 

Par5met ro 	 Promedios tfpicos
 

Peso Ai nacer (kg) 3.6 - 3.8 

Peso a] destte (kQg) 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 parici6n (%) 70.0 - 80.0 

Incidencia de mellizos (%) 0.2 - 0.8 

Crfas vivas al destete (%) 75.0 - 80.0 

Producci6n de lana en hembras (kg) 3.0 - 3.7 

Al no existir datos de produccl6n de leche, se calcularon 6stos,
 

obteni~ndose un m~ximo de 1.34 kg/dfa, mrs se utiliz6 1.0 kg/dfa como
 

promedio. El manejo con que se program6 A] modelo, fue el manejo comer

cial que se A en las empresas ovinas organizadas en la regi6n del Alti
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plano, en el cual se eiupadra on .Junio-Julio, toniendo las pariciones en 

Diciembre y el destete a fines de Marzo. La esquila se Ileva a cabo en 

Enero. 

Para obtener los datos sobre la calidad de la dieta (contenido de 

protefna cruda y digestibilidad) se tomaron mtestras con 6 ovinos fistu

lados en el es6fago. E] consuno fue estimado a trav6s del m6todo de co

lecci6n total do heces e indig,,estibilidad de la dieta, utilizando 6 ani

males muestroando a t rav6s de1 afio. Datos sobre disponibilidad de forra 

je, fueron obtenidos en catupo durante los muestreos do dicta v consumo, 

adem5s de m6ltiples datos failitados por el Ing. Juan AsLorga Neira, 

especialista en mane o de praderas de la UNTA en Puno. Los requerimien

tos nutricionales de las ovjas Corriedale fueron fijados en base al pe

so vivo de ovejas pesadas a travs del afio en Chuquibambilla, asf conio 

en el tiempo que estas dedicaban i pastorear y a rumiar y la distancia 

diaria caminada. La prodUccion de lana, so bas6 en la esquila de 1984 

de los animales experimentales y del rebafo en Chuquibambilia. 

El modelo examin6 las siguientes opciones y/o situaciones de produc 

ci6n (ya descritas en los objetivos):
 

1) 6poca de empadre,
 

2) tipo de parici6n,
 

3) sequfa, reducci6n de la disponibilidad de forraje y consuno en un 25%,
 

4) extrema sequfa, reducc.6n de la disponibilidad de forraje y consumo
 

en un 43%.
 

Las variables evaluadas fueron la condici6n de las ovejas, pesos
 

o
al nacer y al destete de las crfas, producci6n de lana limpia y produc

ci6n de leche. 

RESULTADOS Y DISCUSION
 

Validaci6n de la simnulaci6n.
 

La validaci6n de la simulaci6n fue muy satisfactoria, ya que ajus

taron considerablemente bien los valores simulados con los datos reales,
 

aunque se present6 una tendencia a obtener pesos mayores y mejor compor
 

tamiento productivo con la simulaci6n (Cuadro 2).
 

http:reducc.6n
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CUADRO 2. COIMPARACION DE1LA IN FORMAC ION BASE CON I)ATOS OBTENII)OS EN LA 
RECION )EL. AIIIIPIANI I-N F. SUR Il, P'-RU Y LOS DATOS OBTENIDOS 
CON El, MODEIFO DE SIMUJACLON. 

Pesos ove]jas (kg) 
Perfodos I nformaci6n hise 

1983-84 Base stlada 

Junio (EMPADRE) 36 37 

Jul 1o 37 38 

Agosto 38 39 

Octubre 39 39 

Noviembre 39 39 

Diciembre (PARICION) 39 39 

Enero 39 38 

Febre ro 35 38 

Marzo (DESTETE) 38 44 

Prod. lana limpia (kg) 2.0 2.1 

Prod. leche (kg) 1.0 1.1 

Corderos
 

Peso al nacer (kg) 2.6 2.5
 

Peso al destete (kg) 17.0 17.8
 

Epocas de et;Inpre 

Las ovejas empadradas en Junlo, tuvieron mejores pesos que las del
 

empadre en Abril (Figura 1), excepto al final de la sequfa, considerada 

6sta como la 6poca m~s crftica (Octubre-Diciembre). Sin embargo, segun 

el modelo, 1as cvejas se recuperarfan r~ipidamente ya que destetarfan sus 

corderos en Enero. La ipoca de empadre no afect6 la producci6n de lana 

m5s los corderos del empadre de Junio serfan mgs pesados al destete
 

(3.5 kg ms) y la producci6n de leche se estim6 serfa de 300 g/dfa mas 

(Cuadro 3). 

Tipo de parici6n.
 

Tambi6n 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 condici6n y producci6n de lana, no 

siendo asf con su producci6n de leche que necesariamente tendrfa que ser
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Sequia simulada 
Extrema sequfa simulada 

Parici6n 
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Figura 2. Simulaci6n de sequia y su comparaci6n con los datos base obtenidos durante 1983-84, en cuanto 

condici6n y comportamiento reproductivo de !as ovejas. 

a 
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mayor para poder alimentar dos corderos. Con respecto a los corderos, 

estos sertan menos pesados si foesen melilizos, lo cual se reflejarfa has 

ta el destete (2.1 kg menos). 

CUADRO 3. 	 SIMULACION DLI COMPORTAMIt.NTO IPRODUC'I'IVO DE OVEJAS CuRRIEID)ALE 
EN l. ALIPILANO PEEIUANG - FPOCAS Dl FINPAL'IR Y T1PO )E PARTO. 

E'mpidre oin Junlo Empadre en Abril
 
Pargmetro I crfa mellizos I crfa mellizos
 

Peso ovejas (kg) 

Al cmpadre 	 37 37 46 46 

Al final de ]a sequfa 39 39 	 36 34 

Al final 6i)oca 1lovias 44 43 	 46 46 

Prod. lana 	 limpia (kg) 2.1 2.1 2.0 1.7 

Prod. lethe promedio (kg/dfa) 1.1 1.3 	 0.8 0.8 

Peso corderos (k,) 

Al nacer 2.5 1.9 2.4 1.9 

A. destete 	 17.8 15.7 14.3 9.3
 

La Interacci6n 6poca de empadre/tipo de parici6n, se manifiesta cla 

ramente, con la simuliaci6n de una 6poca de empadre en Abril. La condi

ci6n de las ovejas, serfa tambign similar, salvo on menor peso para las 

ovejas con mellizos al final de In sequfa (Fig. 1). E.n este caso, el 

rendimiento de lana sf se verfa afectado, disminuyendo en un 15% (Cua

dro 3). La produccidn de leche (inferior a la de ovejas empadradas en 

Junio) no reaccion6 con la ocurrencia de mellizos, entendiendose esto 

como un resultado de una pobre nutrici6n durante la 6poca de lactancia, 

que coincidirfa con la 6poca de sequfa. 

En cuanto a los corderos, los pesos al nacer son inferiores, m5s
 

sumamente crfticos al destete, donde los mellizos serfan 5 kg m~is livia

nos, peso bajo que podrfa ser determinante para su supervivencia (Cua

dro 3).
 

Segufa.
 

Los efectos de la sequTa simulada fueron significativos en tgrminos
 

de la condici6n de las ovejas, particularmente al final de la gpoca de
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sequia y al final de la 6poca 	de lluvias (Cuadro 4). La producci6n de
 

lana no fue afectada, mis la producci6n de leche y el peso al destete
 

se vi6 marcadamente reducido. 

En el caso 	de la extrema sequfa, los efectos fueron devastadores,
 

afectando todos los pargmetros productivos. Esta simulaci6n, realizada
 

a trav6s de una baja disponibilidad y calidad de forraje, caus6 que las 

ovejas abortaran al iniclo de 	Noviembre (Figura 2). Despu6s del aborto,
 

las ovejas 	se recuperaron m~s r~pido quo bajo las condiciones de sequia,
 

sin embargo, esto 51timo tiene poco significado desde el punto de vista 

productivo, ya que cl cordero 	 se pordi6. 

CUADRO 4. 	 EFECTO DE LA SEQUIA SIMULADA SOBRE LA PRODUCCION DE OVINOS
 
CORRIEDALE EN E. ALTIPIANO PERUANO.
 

Pargmetros 	 DaLos Sequfa Extrema
 
base seeuua
 

Peso ovejas (kg)
 

Al empadre 	 37 35 32 

Al final de la sequfa 34 	 27 24 

Al final de las lluvias 94 	 33 34 

Prod. lana 	 (kg) 2.1 2.1 1.9 

Prod. leclie (kg/dfa) 1.1 	 0.8 _1 

Peso cordero (kg)
 

Al nacer 2.5 2.4 -1
 

Al destete 17.8 14.5 _1
 

1Con la extrema sequfa las ovejas abortarfan en Noviembre, debido a las
 
deficiencias nutricionales y como un mecanismo de supervivencia.
 

Obviamente 	que los modelos matemiticos son una simplificaci6n de la
 

realidad; sin embargo, el modelo utilizado en este estudio constituye
 

una herramienta 5til para examinar r~pidamente las opciones de manejo.
 

En el caso 	de las 6pocas de empadre claramente se mostr6 la superioridad 

del empadre de Junio. 
 La ocurrencia de mellizos afect6 considerablemen

te el comportamiento productivo de la oveja. Este aspecto debe ser cui

dadosamente evaluado ya que existe en el Per5 una fuerte preocupaci6n por
 

aumentar la producci6n ganadera a travs de partos mfltiples, tratando de
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Figura 1. Comportamiento productivo simulado de ovejas Corriedale empadradas'en Abril y Junio,
 

con parto sencillo o mellizos, en el Aitiplano del Peru.
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seleccionar animales o de introducir razas con estas caracterfsticas. 

Esto ltimo, parece estar severauejte l imitado y podr5i ser casi suicida 

particularmente en un aflo seco, evento sumamente com~n en cl Altiplano. 

Con estos considerandos, se deben anal izar detenidamente las limitantes 

de "maximizar In producci6n" y lo que es verdaderamente posible lograr 

dentro de cada sistema bioi6gio y su reiaci6n con Ias condiciones eco

n6micas y los aspectos antropo]gicos, sobre todo en el caso de Ias comu

nidades indfgenas.
 

Se deber5 prestar especial atenci~n a los resultados dIe Ia simula

ci6n de sequfa. La produccicn ganadera en el sur del Per6, est5 y con

tinuar5 estando basada en los recursos forrajeros de sus pastizales, ms 

en condiciones de extrema sequin, la integraci6n de otros recursos forra 

jeros como praderas cultivasdas, resfduos de cosechas y subproductos es 

precisa. En ningin momento se vst i propon i un o algo novedso, ya que 

esta integraci6n e:-:iste en Ludo el Peri, desde hace siglos, sobre todo 

entre los pequeos productores comunitarios. Sin embargo, aunque parez

ca incongruente, a nivel empresa, todavfa es necesar:io lograr una mayor 

y mejor integraci6n de los recursos forrajeros, pues no se ha dado el 

uso econ6micamente adecuado, segin se ha podido comprobar a trav6s del 

anglisis econ6mico realizado pot Jaramillo et al. (1985) y Jaramillo, 

Gutidrrez y Fierro (1986) para el caso de Ias praderas cultivadas. 

A manera de conclusi6n genera], es posible seflalar que estas simula 

ciones son 5tiles en la toma te decisiones para introducir prfcticas de 

manejo y animales, en la bsqueda de incrementar la producci6n ovina en 

el Altiplano. Los resultados del anglisis de sistemas, seran entonces 

de particular utilidad para evitar la introducci6n de prgcticas o razas 

contraproducentes, lajanas a una realidad del potencial biol gico de las 

praderas naturales y a los sistemas antiguos de pastoreo en el Peru, re

comendandose cl que se continfien y mejoren este tipo de estudios en bene 

ficio de la ganaderfa andina. 
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NOTA TECNICA
 

! ALOR NUTRICIONAL )E LA DIETA 1)E LLAMAS (Lama glama) EN
 

PASTOREO DURANTE LA EPOCA DE SEQ[IIA Y LA EPOCA DE LLUVIAS
 

EN EL SUR DEL PERU.
 

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

ABST RACT 

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 energy (DE), during the drought (July-August) 

and rainy (Feb.-March) seasons. Cl' values in the diet 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, respectively). Therefore, DE was higher in the 

dietary samples obtained (uring the rainy season (2.2 Meal/ 

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 grazing1lamas and would be of value to better 

understand the nutrition of free ranging llamas in Southern 

Peru. 

Como en repetidas ocasiones se ha sefialado, es muy escasa la infor

maci6n disponible sobre la nutrici6n de los cam6lidos sudamericanos, a 

pesar de su gran importancia econ6mica en los parses Andinos, princi

palmente en el Per. Recientemente, se han publicado valiosos trabajos 

pioneros sobre la nutrici6n de alpacas (Haisa et al. 1985; Reiner y 

Bryant 1985), especie que sin duc, ciene la mayor relevancia econ6mica 

entre las cuatro especies de cam lidos sudamericanos (vicufia, guanaco, 

alpaca y llama). Sin embargo, en el caso de llamas en pastoreo, no 

existe informaci6n alguna sobre su nutrici6n (Calle 1982; Tapia y Flores 

1984; Convenci6n Internacional sobre Cam idos Sudamericanos 1985). 
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En base a elio se anal izaron 29 muestra s de la dicta de 1]aras pasto 

reando en laderas du enstHi ca rig(,ida, representativas de Areas pastorea

das por Ias 1l Aimas, en ol sur del PeNi. Otras especi es en el Area son 

Calamaron 	is heteronliv la, ,uhlenberpi:i peruiviana , M. fast:igiata 

Acia. lnu pni vi ata v St ipa lr:achiplll I a Las muestras feron obtenidas 

con dos MmI ; i stu Ild,'is enlv! esF~e. (Us iI1u de esas muestras fuea 


ron coectudis ttrzante P! perodo de I luvias (F-brero-Marzo) y el res

to durnte ul periodo de sequta (,lulio-Aosto).
 

Las mue tras fueron secalas a 5540C y posteriormente pracesadas para 

determinar su contenido do materia organica y proteina cruda pot m6to

dos convencionales. lambin so determin6 Ia digestibilidad in vitro de 

la materia seca (1)IVMS) y de In materia organica (I)VO) per el mntodo 

de Tilley y Terry (1963) y por la extracci6n con detergente neutro de 

acuerdo a Van Seest y Wine (1967). Se calcu]6 In evergla digerible 

(ED) de Ia 	 dicta, utiliza ndo ]a I)IVMO multiplicada per Ia constante de 

4000 Kcal/kg de MO di.gribln. 

El Cuadro 1, muestra los valores obtenidos de las muestras de la die 

ta de llamas en pastoreo, siendo evidente una mejor calidad de la dieta
 

durante la 6poca de lluvias.
 

CUADRO 1. 	 (;(MI'OSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE LA DIETA DE 
LLPnMAS PASTOREANDO EN LADERAS DE Festuca rigida EN EL SUR 
DEL PERU. 

Epoca seca 	 Epoca de liuvia
Parmetros 	 (Julio-Agosto) (Febrero-Marzo)
 

Materia org5nica (%) 80.9 	 81.4
 

Protefna cruda (%) 5.1 	 9.7
 

Dig-stibilidad DIVMS (%) 60.0 


DIVMO (%) 50.4 	 55.5
 

Energia digerible (Kcal/kg MO) 2016 	 2220
 

65.8 
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Los valores do proteina en In dicta de llamas, son similares a los 

encontrados por lluisa et al. (1985) coo alpacas fistuladas en el es6fa 

go en la 6poca seca (5.7% PC), tambi on obtenidos en laderas dominadas 

por Festuca rigida y s6io Iji, 2r.mente nis bajos que los obtenidos en 

6poca de liuvias (10.8% PC). La digestibilidad in vitro de ]a dicta, 

sigui6 un patr6n sinilar a la proteina, aunque con valores comparativa

mente m5s bajos que los obtenidos por Ilulsa et al. (1985) para la dieta 

muestreada en Julto (sequfa) la cual tuvo tLin 67.2% de digestibilidad 

de la materia seca (DIVMS). Estas diferencias son sin duda explicables 

por el efecto de afio (las muestras do ]a dieta de alpacas y llamas no 

fueron obtenidas el mismo aho), mis sobretodo por la metodologfa emplea 

da. Las dietas de alpacas, fueron analizadas por el mtodo in situ

bolsa de dacr6n, con llamas fistuladas en el rumen, mientras que las 

de llama fueron analizadas por un mLodo in vitro, utiiizando ifquido 

ruminal do bovino, aunque para ellos ajustadas con un forraje estandar 

y su digestibilidad in vivo. 

Desafortunadamente, no existon valores de requerimientos nutriciona

les para llamas, que permitieran comparar los valores proteicos y ener

g~ticos obtenidos, y asf detectar posibles deficiencias. Sin embargo, 

estos valores preliminares pueden ser tiles para conocer la nutrici6n 

de las llamas on pastoreo, mis tendr5n que ser seguidos por estudios 

nutricionales ms completos, que incluyan la composici6n botinica de la 

dieta, permitiendo as! el compronder mejor la nutrici6n de este valioso 

herbfvoro sudamericano. 
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