
(62.3 n) comparado al del ovino (40.9 h) coincide con los resultados de Florez 
(1973) quien observo un mayor tiempo de retenci'n de la digesta en alpacas que 
en ovinos. Clemens y Stevens (1980) tambion encontr6 un mayor tiempo de reten
cidn de las partlculas en lLamas comparado a los vacunos y caballos. 

La tasa de pasaje de la fase lfquida entre tratamiento (racionos de baj& 
y mediana calidad) en llamas y ovinos no fueron diferentes. Esto pueds estar
 
relacionado al hecho de que ambas especies tuvieron un similar consumo pars los
 
dos tratamientos. El nivel de consumo ha sido positivamente relacionado al
 
tiempo de recambio del fluido (Calyean et al., 1979; Evans, 1981). Los mns ra'
pidos TDR, TFL y mis lentos IM, pars ambos tratamientos, en llamas que en ovi
nos esta'n de acuerdo a los resultados reportados por Clemens y Stevens (1980),
 
quienes compararon el tiempo de trainsito gastrointestinal en 10 especies de ma
mfferos. Las llamas demostraron un trainaito mas ripido del fluido y partfculas 
pequefas que los vacunos y caba3los. Maloy (1972) report6 on oamellos una mas 
ripida tasa del fluido estomacal quo on novillos oebd. 

No existen dates disponibles sobre .l VR en CSA. Esquerre y Samaniego 
(1980) reportaron que el peso relativo h'medo de los teJidos del est6mago de 

los CSA comparado con aquellos del ovino y vacunos son similares. El VR obteni
do en ovinos esti entre los valores dados por Puiser y Moir (1966), aunque meno
res quo aquellos reportadoe por Henley y Henley (1982). Los bajos consumos ob
tenidos on ovino y la caraoterfstica granulada de lax raciones usadas en este
 
experimento podrfan explicar, on part., al relativamente bajo VR eacontrado en 
ovinos (Teeter y Owens, 1983; Merohen et al., 1986). El mayor VR/kg w"7 5 ob
servado en ovinos con respeoto a la llama podria ester relacionado al hecho do 
quo al ovino tuvo un mayor consumo quo la llama (Van Soest, 1982). 

La mas ripida TDR en llamas quoen ovinos puede ner resultado a lam mis al
tas tasas do flujo salivaS y a una mayor relaci6n del flujo salival y tanaao os
tomacal (Ortiz, 1971). Owens y Esaacson (1977) indicaron quo .l principal !a
terminante de la TDR es el fluido o secreoidn salival. Harrison et al. (1975) 
senfalaron quo la eficiencia de la ofntesiu proteica microbial puede ser mejora
da hastae un 25% cuando so incrementa la TDR debido al suminintro do saliva arti
ficial. La retencidn relativamente mi. corta del fluido ruatmal en llamas quo 

en ovinos peoiittrfa a la llama mejorar el orecimiento microbial en .l C1 - C2, 
asegurando quo solo una minima cantidad do energfa esti disponible pars cubrir 
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los requorimientos do mantenimiento do la poblaoi6n microbiana (Isaaoson et al., 

1975; Hespel y Bryant, 1979; Orskov, 1982). 

Las razones para ias diferenoiaa en el tiempo do retenoin de la fase lf

quids y solida en el eat6mgo do lo rumiantes no es bien entendido. So asume, 

quo en llamas y ovinos, la funci6n del canal entre .l C2 y C3 (retioulo-omaso) 

y Ia motilidad del C2 (retfoulo) son mayormente responsables de eate transporte 

selectivo del lfquido y las partfoulas. Holler et al. (1986) remarcd quo ambas 

especics tionen un meocantemo comparable do presitn-succidn en el canal omasal. 

Estudios comparativoes han mostrado quoa1 est6mago de estas especies difieren 

morfolgicamente (Vallenas at al., 1971) a histol6gicamente.(Engelhardt y Holler, 

1982). Ademas, los patrones bisicos do la motilidad son muy diferentes (Valle

nas y Stevens, 1971al Holler ot %1., 1986; Kay ot al., 1980). Asf, diforencias 

on las tasas do pasaje entre estas especies os una refleccidn de sus grandes di

ferencias en la anatomia y fisiologfa digestiva. 

Blaxter (1963) establoce quo la maxima sigesti6n ocurro unicamente si el 

pasaje del alimento es mas lento permitiendo quo el alimento sea expuesto per 

un mayor tiempo en aquellos lugares donde la accidn microbial toma lugar. En 

oste estudio, la retenci6n de la digesta promedio de ambas raciones, on el C1 -

C2 de llamas fue de 29 h (1/Ki), mientras quo 0l tioLepo de retenci6n on al re

tfculo-rumen de ovinos fue de 22 h (1/K1). En ol caoo del intestino &:ueso (cle

go-colon) los tiempos de retencidn (1/K2) fueron de 11 y 6 h para llama y ovino, 

respectivamente. Debido a los mas prolongados perfodos de retencidn en llamas, 

es de esperarse quo la digestion de alimentos de alto contenido lignocelul 6 sico 

(tales como los pastizales nativos alto andinos) sean mejares digeridos en es

tas especies. 

ABSTRACT
 

A study was conducted on the Texas Tech University Campus to estimate 
passage rates of the liquid and particulate phase in the digestive tract of 
llama and sheep. Data were subsequently used to relate those variables to di
fferences in digestive capability between these two species. Three rumen fis
tulated llamas and sheep were used. Ytterbium and Cr-EDTA were used to esti
mate particulate and liquid passage rate, respectively. The animals were fed 
two levels of diet quality (low-7% crude protein and medium-11% crude protein). 
Particulate passage rate (KI) in the first two compartments of the forestomsah, 
across species, was slower in the low quality diet (3.6%/h) than the medium 
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diet quality, was slower in llamas (3.5%/b) than sheep (406%/h). Total mean 
retention time for particulate matter in the total digestive tract was 63 hours 
for llamas and 41 hours for sheep. Liquid passage rate in the first two com
partments of the forestomach, across diet quality, was 10.3 and 7.7%/h for lla
mas and sheep, respectiveiy. Rumen volume, across quality diets, was higher in
 
sheep than llamas. Results suggest that the better utilization for poor quali
ty food in llamas is possible because of the longer retention time of the par
ticulate matter in the digstive tract than she6p. Thus, prolonged period of 
exposure to the action of microbial population located in compartmeuts one and 
two of the llama foreetomach would favor digestion. 
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DIETA SELECCIONADA POR CAPRINOS PASTOREANDO SAND SHINNERY OAK (Quercus havardii) 

EN EL OESTE DE TEXAS. 

F. Villena, J.A. Pfister, C. Aguilar, B.E. Dahl y M. Maiga 

RESUMEN 

Los objetivos de este estudjo fueron: 1) comparar la composicidn botinica 
de la dieta seleccionada por cabras do las razas Angora y Espaiola pastoreando
sand shinnery oak (oak) durante el verano de 1986 del 0este del Estalo de Texas, 
2) estimar niveles sangauneos de icido tinico equivalente (ATE) en cabris pas
toreaido twn pastizal de oak. Fueron usados cinco cabras castrados y fistulados 
esofagealmente por cada raza. Cabras de la raza Espafiola seleccionaron mis oak 
y herbiceas (P<.05) y menos gramfneas que las cabras de la raza Angora. Las
 
cabras incrementaron (P< .05) el consumo de oak de Junio (31%) a Agorto (55/o), 
pero decrecieron (P<*.05) el consumo de herbiceas de 23 al 5%. Los niveles de 
taninos condensados en oak fue de 35.9 mg/g durante todos los perfodos estudia
dos. ATE fue mas alto (P>.05) en cabras de la raza Espafiola (1.6 ug/mi) que 
en cabras de la raza Angora (0.8 ug/ml) y decli.. (P>.05) a medida que el ve
rano avanzo. 

A menudo los caprinos son relegados a rnas de escasa vegetaci6n herbicea
 

y forraje poco palatable (Huston, 1978). Ellos generainenta son considerados
 
como ramoneadores debido al consumc de die-cas altas en bojas y tallos de espe
cies arbustivas (du Toit, 1972). Aunque clasificados como -ramoneadores, los 
caprinos exhiben, bajo diferentes condiciones exol6gicas, una amplia variaci6n 
en su comportamiento alimenticio (Pfister y Malechek, 1986). Al igual que en 
ovinos y vacunns, las dietas seleccionadas por caprinos son aipliamente depen

dientes de la disponibilidad de forraje y calidad nutritiva del mismo (Malechek
 

y Lewinweber, 1972), Debido a que los caprinos consumen grandes porcentajes
 

de arbustos en adici6n a las gramfneas y herbiceas, los cambios en composici6n 
botinica pueden ser mis complejos que aquellos encontrados en ovinos o vacunos
 

(Pfister y Malechek, 1986). Existe muy poca informaci6n sobre la seleotividad
 

de caprinos en relaci'n con los mecanirumos qufmicos de defensa de las especies
 

Villena y Aguilar son profesores de la Universidad Pedro Ruiz Gallo. Pfister 
es actualmente Investigador del Poisonous Plant Research Laboratory, Logan, 
Utah 84321. Dahl y Maiga son profesor y asistente de investigaci6n, respec
tivamente, del Department )f Range and Wildlife Management, Texas Tech Univer
sity. 
Los autores expresan su reconocimiento a USAID-Perui por proveer los fondos ne
cesarios para esta investigaci6n; al Sr. Randy Beasley, por proveer el area de 
pastura para este estudic; al Dr. Fred C. Bryant, Dr. Russ Pettit y Greg Reeves 
por su asistencia durante el estudio. 
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arbustivas (Provenza y Malechek,, 1984). 
 Cambios en los niveles do compuestos
 
fen~licos carbonados en hojas y tallos de las espenies arbustivas pueden alte
rar la selecci6n de dieta y palatabilidad de las plantas en herbfvoros (Bryant 

et al., 1987). 

Pocos estudios han comparado la seleccidn de dieta de caprinos Angora y
 
los de raza Espafola. 
Davis et al. (1975) y Merril (1975) sefialaron que los
 
caprinos de raza Espaiola consumieron menos gramneas herbiy ceas que los An
gora. Bryant et al. (1979) compararon las dietas seleccionadas por caprinos 
Angora y los de raza Espafola en una pastura de condicidn excele nte en la re
gi6n de Edwards Plateau en Texas. Dichos autores indicaron que ambas razas se
leccionaron porcentajes muy similares de espeoies arbustivas, gramfneas y her
baceas. En adici6n, con respecto a las similaridades entre razas para los por
centajes de forraje seleccionado, observaron que las dietas de ambas razas es
taban constituidas en un 95% de hojas y 5% de tallos. 

No 
se han efectuado estudios de seleccidn de dieta por caprinos pastorean
do areas dominadas por sand shinnery oak (Quercus havardi i), por lo qie el pre
sente estudio se plante6 con el objetivo do caracterizar la composici6n bot~ni
ca de las dietas seleccionadas por caprinos do las razas Angora y Espaola pas
toreando esta camunidad vegetal. 

DESCRIPCION DFL AREA DE ESTUDIO 

El estudio so condujo entre Junio y Agosto de 1986 en 4 ha de pastura na
tural localizada 24 km al Norte y 10 km al este de Plains (330 23'52"N y 1020 
46'038"0), en la parto central del poblado de Yoakum, Texas. Desde 1940 la pas
tura utilizada para esta investigaci6n rue pastoreada por ganado vacuno, useando 
19 ha por unidad animal. El sitio fue de nivel topografico plano y con suelos
 
de arenas profundas, principalmente de la serie Brownfield (USDA, 1964).
 

El clima suele ser templado a caluroso y semigrido (USDA, 1964). Tanto la 
precipitaci6n como la temperatura fluctan ampliamente. La precipitaci6n anual
 
promedio es 48 cm, ocurriendo aproximadamente el 80%de esta enti'e Mayo y Octu
bre. 
 Durante el perfodo de estudio, sin embargo, la precipitacini- recibida (28
 
cm) excedi el promedio para Junio a Agosto (18 cm) en 55.5%. La temperatura 
promedio diaria es 40C en Diciembre y 260C en Julio. 
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Sand shinnery oak (Quercus havardii) domina la comunidad de plantas en el
 

sitio. Especies asociadas presentes incluyen gramfneas tales como sand blue

stem (Andropogon halli), little bluestem (Schizachyrium scoparium), sand drop

seed (SporoboluF cryptandrus) y treeawn (Aristida sp.). Dentro del grupo de
 

las herbiceas estin ragweed (Ambrosia psilostachya), milkweed (Euphorbia fendle

ri) y threadleaf groundsel (Senecio riddellii). Entre otras especies presentes
 

en muy baja proporci6n se encuentran sand sage (Artemisia filifolia), prickly

pear (Opuntia 2k.) y small soapweed (Yucca glauca).
 

MATERIALES Y METODOS 

La disponibilidad de forraje se determin6 cada mes (Junio, Julio y Agosto)
 

en 30 pequefas parcelas de 1 m2 cada una, localizadas al azar. El forraje se
 

cort6 y separo en shinnery oak (hojas y tallos de la estaci6 n de crecimiento),
 

gramfneas, herb~ceas y otras especies (principalmente sand sage, pricklypear y
 

soapweed). Para determinar la producci6n de forraje seco todo el material co

sechado se sec6 al aire y luego en estufa a 65oC por 48 horas. 

Diez caprinos castrados con un peso vivc, promedio de 28 kg (5 de la raza 

Angora y 5 de la raza Espahiola) fueron seleccionados al azar y fistulados al 

es6fago un meb antes de iniciar el muestreo de dieta siguiendo los lineamien

too recomendados por Hansen et al. (1987). Los animales fueron alimentados con 

heno de alfalfa de buena calidad o con alfalfa granulada tanto despugs de la 

fistulaci6n asi como entre los perfodos mensuales de colecci6n. Despuge de un 

perfodo de 7 dfas de adaptacidn a la pastura en cada mes de estudio se colecta

ron muestras diarias do extrusa a las 07:00 h durante 5 dfas consecutivos. In

mediatamente Lespugs de colectadas las muestras individuales, dstas fueron mez

cladas manualmente y congeladas. Despuds de tomadas las muestras los animales 

continuaron pastoreando la misma pastura hasta las 19:00 h en que entraban a 

estabulaci6n en preparaci6n al mues treo de la mafana siguiente y para prevenir 

el ataque de predadores. Los animales tuvieron agua limpia y sales minerales 

ad libitum a lo largo de todo el estudlo. 

Las muestras diarias de extrusa de cada animal fueron descongeladas mez

clando las 5 muestras diarias por animal p%ra obtener una muestra compuesta por 

animal-mes o perfodo. hn tales muestras se determin6 la composiciin botinica 
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mediante la tecnica del microscopic de punto (Harker et al., 1964). Cada mues
tra de extrusa se distribuy6 sistemdticamente en una bandeja para observar 100 
puntos en 5 transectos y mediante el microscopio a 10 aumentos (1OX). Los 100 
puntos por muestra fueron registrados como shinnery oak, gramineas, herbiceas u 
otras especies (sand sage, pricklypear y soapweed), considerandose material vi
vo o muerto, asf como hojas, tallo o flor-semillas. 

Para el analisis del contenido de taninos y ver su posible efecto en la
 
palatabilidad, se tomaron muestras bisemanales de hojas y tallos de shinnery 
oak durante la estacidn de crecimiento. Colectadas las muestraq, 6stas fueron
 
congeladas de inmedi%to y luego secadas en fr~o. 
Los taninos condensados se
 
analizaron mediante un mdtodo de astringencia (capacidad para formar complejo 
tanino-protefna) recomendado por Homer et al. 
(1987). Aproximadamente 100 mg
 
de muestra rue molida en mortero hasta formar una pasta, efectuandose luego una 
extracci6n con metanol al 50% en un homogenizador de tejidos. El metanol se 
removio' pasandc N2 a traves del sobrenadante contenido en un frasco de precipi
tacion de 25 ml colocado en bafo Marfa y con agitaci6n constante. La mu6stra 
se filtr6 luago a trav-s de una membrana de nylon de 0.45 u. Como protena 
reactante se us 6 una soluciin de hemoglobina 2.2 mg de substrato de hemoglobi
na tipo Ii (Sigma Chemical Corporation) por ml de buffer de fosfato, pH 6.5. 
La astringencia de los taninos de la planta se expreso'en relaciin a los tani
nos de quebracho (taninos condensados).
 

Al final de cada perfodo de muestreo se tomaron muestras de sangre, median
te punciin de ]a vena yugular, para efectuar anlisis de icido tinico equivalen
te (ATE) en suero sangufneo. El suero fue separado en el laboratorio y conser
vado en congelador a -40°C hasta el momento de hacer los anAlisis. 
El anglisis
 
de ATE se hizo de acuerdo a la tccnica de Mosesson et al. (1947).
 

EL diseiio experimental utilizado fue un disefio completamente al azar, con 
arreglo en parcelas divididas, considercindose la raza como el factor principal. 
En cada mes de estudio se hicieron las mismas mediciones en los mismos animales. 
Los datos se analizaron estadfsticamente mediante computaci6n usando el modelo 
lineal generalizado (MLG) de SAS (SAS, 1985), Cuando se encontr6 significancia 
a nivel de probabilidad de 0.05, los promedios de efecto simple se separaron
 
usando la prueba de la Diferencia Lfmite de Significacio'n (DLS) de Fisher (Steel
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y Tbrrie, 1980). Los promedios de forraje disponible (kg/ha) se analizaron es

tadfsticamente mediante intervalos de confianza al 90%, y los datos del conte
nido de ATE, mediante pruebas de t al 0.05 de probabilidad (Steel y Torrie, 1980). 

RESULTADOS
 

Disponibilidad de forraje.
 

Las hojas y tallos de sand shinnery oak representaron 1,173 kg/ha (79%) de 
los 1,486 kg/ha de forraje aeco disponible en el sitio durante la estaci6n (Cua
dro 1). Las gramfneas contribuyeron con e 18% (269 kg/ha) del promedo general 
para la estaci6n, mientras que las herbhceas (13 kg/ha) aportaron alrededor del 
1%. Otras especies contribuyeron con el 2% del forraje disponible total. 

No se encontraron diferencias (P>.IO) en disponibilidad de shinnery oak y
 
gramfneas en la pastura en estudio entre Junio, Jalio y Agosto (Cuadro 1). Aun
que las hierbas fueron un componente menor del forraje disponible (5 a 26 kg/ha),
 

se not6 una significante reducci6n (P<.10) de JwUio a Julio (Cuadro 1). Con

siderando todo el forraje disponible, este decrecid (P<.10) de 1,646 kg/ha en 
Junlo a 1,344 kg/ha en Julio, sin decrecer (P>.O)posteriormente.
 

Composiciin Botanica de la Dieta.
 

Los caprinos de raza Espaiola selecoionaron dietas ligeramente mas altas 
(P>.05) en shinnery oak (48.4%) que los de la raza Angora (40.0%) (Cuadro 2); 

pero los Angora escogieron dietas con mayor (P<.05) contenido do gramIneas 
(48.7%) que los de la otra raza (37.9%). Tanto la raza Espaola como la An,3vra 

consumieron porcentajes similares (P .05) de herbiceas (13.5 y 11.5%, respec
tivamente). Otras especies constituyeron menos del 2% de las dietas a lo largo
 

del estudio.
 

Shinnery oak se volvi6 un creciente e importante componente de la dieta de 

ambas razas a medida que la estaciin avanz6 (Cuadro 2). am Junio los animales 

consumieron dietas con 31.0% de oak, porcentaje que increment6 (P<.05) a 45.0% 

en Julio y 55.1% en Agosto. Las gramfneas permanecieron constantes (P>.05) a 

traves del t~empo, estando presentee entre 39.8% y 45.3% de la dieta a ho largo 
del estudio. La selecci6n de herbceas decrecid (P<.05) de 22.9% en Junio a 

9.4%en Julio y 5.1% en Agosto. No hubo interaccio'n de raza x perfodo para nin
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Cuar-o 1. Disponibilidad do forraje (3 kg/ha ± 90o intervalo de confianza) durante Junio, Julio yAgosto do 1986 en un paetizal de sand shinnery oak en el Oesto do Texza. 

Tipo do Perfodo do coleccidn 
forraje Junio Julio Agosto Promedios 

-- m 

Shinnery oak 1323a3 119.1 1078a + 142.1 1117a 115.1 1172.9 ± 58.1 

Graafneas1 244a ± 84.5 224a - 55.7 340 - 85.1 269.3 ± 34.9 
1 26a -+rbiceau1 11.7 5b 3.8 9ab ± 12.5 13.3 ± 4.8 

Otras epecieu2 51a. ± 37.1 37ab ± 46.8 4b ± 5.1 30.8 ± 15.7 
Total 1646a ± 88.5 1344b ± 76.5 1470b ± 76.9 

1 Eat^ do forrajo stin compuestos par varias especies. 

2 0t , j c.ee em un grupo oompuesto principaluente do sand sage, pricklypear y yucca.
3 Proiedion en la mirsa fLila euguidos por diferentee letras son estedfsticamentt diferentes (P<.10) 



2 

Cuadro 2. Comsioion do dieta (%) do oaprinon patoreando sand 
shinnery oak duranto los oses do Junio, Julio y gosto 
do 1986 on el Ooste do Txas,. 

Grupo del Raza 

planta Mne .A'ogora .... ii~paSola Proadio1 

Shinnery 

oak Junio 24.3 37.6 31.Oa 

Julio 44.4 45.6 45.Ob 

Agosto 48.2 62.0 55.1o 

Promedio2 40.Oa 48.4a 

G.raalnea. Junio 52.0 38.6 45.3a 

Julio 47.8 41.8 44.8a 

Agouto 46.4 33.2 39.8a 

Promedoo 2 48.7a 37.9a 

Herbioeau Junio 22.8 23.0 22.9s 

Julio 6.2 12.6 9.4bc 

Aooto 5.4 4.8 5.1o 

Promedio2 11.5a 13.5a 

1 	Proedio en Is misma columna para cada grupo de plantas seguidox 

por diferentes letra. son estadfatioamente diferentes (P-.05). 

Promedios on ls misma fila seguido. por diferentes letras son estadfs

ticamento dilferentes (P<.05).
 

102
 



guna clase do forraje.
 

flojas de shinnery oak, gramfneas y herbiceas dominaron las dietas seleccio
nadas por los animales a trav6s del verano (Cuadro 2). 
 Aunque sin diferencia
 
(P>.05), los caprinos do raza Espafiola seleccionaron dietas con un mayor por
centaje de hojas de oak (41.3%) y menor contenido de hojas de gramineas (33.2%)
 
que los Angora (32.6 y 41.4%1 respectivamente). El consumo do tallos de oak no 
fue diferente (P<.05) entre razas. Los tallos de gramfneas fueron consunijdos 
por Angora (6.6%) en mayor proporci6n (P<C.05) que la raza Espafiola (3.8%). En
 
el 
caso de las herbiceas ambas razas seleccionaron proporciones similares (p:
 
.05) tanto de hojas como de tallos. No se detect6 presencia de flores o semi
llas de especies forrajeras para ninguna raza.
 

Tanto la proporcidn de hojas como de tallos de shinnery oak aument6 en las 
dietas de los animales con el avance do la estacion (Cuadro 3). El consumo de 
hojas de oak increment6 (P<.05) de 26.5% en Junio a 38.9% en Julio y 45.4% (P 
.05) en Agosto. El consumo de 
tallos de oak aument6 (P<.05) de 4.5% en Junio
 
a 9.5% en Agosto. La selectividad de hojas y tallos de gramfneas no fue afec
tada (P>.05) por los perfodos de estudio. Los animales seleccionaron 20% de
 
hojas y 2.7% de tallos de hierbas en Junio, decreciendo (P<.05) ambas fraccio
nes en Julio y Agosti (Cuadro 3). No se observaron interacciones de raza x pe
riodo para ninguna de las fracciones del forraje.
 

Para comparar la composici6n de la dieta en relacidn con la disponibilidad
 
del forraje se usaron los indices de similaridad de Kulczynski (Grant et al.,
 
1985). Los fndices variaron a travis del estudio (Cuadro 4). 
 Los caprinos de 
raza Espafiola mostraron fndices ligeramente mas altos en Junio, Julio y Agosto 
(55, 65 y 86, respectivamente) comparados con los de raza Angora (42, 63 y 72). 
Los fndices de similaridad entre dietas selecclonadas por caprinos Angora y los
 
de raza Espaiola no cambio'entre meses, permaneciendo entre 86 y 92 (Cuadro 4).
 

El nivel de taninos condensados en shinnery oak vari6 entre 34 y 38 rg/g, 
y no cambio' apreciablemente de Junio a Setiembre. Los tallos tuvieron un lige
ro mayor contenido de taninos que las hojas (Cuadro 5).
 

La concentraci6n de ATE en el suero sangufneo decreci6 (P>.05) do 1.5 ug/
 
ml en Julio a 1.0 ug/ml en Agosto (Cuadro 6). El contenido de ATE on el suero 
de los animales de raza Espafiola fue mayor (P>.05) que en los Angora (1.6 vs 
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Cuadro 3. Composioin do dieta () en funcitn a part.s do 1 planta on 
oaprinos pastoreando sand shinnery oak on Junio, Julio y Ago.to 
es 1986 

Part.s do 

planta 

HoJas do shinnery 
oak 


Tallos do whinnery 
o&k 


Rojas do gramfneas 


Tallos do graunneas 


Hojas de herbiceas 


Tallos do herbiceas 


en el 0este de 

Moo 


Junio 

Julio 

Agusto 2 

Promdic, 


Junto 

Julio 

Agosto 2 

Promedio 


Junio 

Julio 

Agosto 2 

Promedio 


Junto 

Julio 

Agosto 2 

Promedio 


Junio 

Julio 

Agosto 2 

PromedLo 


Junio 

Julio 


Texas. 

Raza 

Angora Espamola Promedio
 

20.3 32.6 26.5a
 
37.8 40.0 38.9b
 
39.6 51.2 45.4b
 
32.6a 41.3a
 

4.C 5.0 4.5a
 
6.4 5.6 6.0
 
8.6 10.4 9.5b
 
6.3o, 7•Oa
 

46.0 34.6 40.3a
 
40.6 38.0 39.2a
 
37.6 27.0 32.3a
 
41.4a 33.2a
 

5.5 3.4 4.5a
 
6.0 3.2 4.6a
 
8.2 4.8 6.5a
 
6.6a 3.8b
 

19.8 20.4 20.1a
 
5.6 12.0 8.8b
 
5.0 4.4 4.7b
 

10.1a 12.3a
 

2.8 2.6 2.7a
 
0.6 0.6 0.6b
 

2oato 0.4 0.4 0.4b
 
Promedio 1.3a .1.2a
 

1 Promedios en la misma columna para cada parts do grupo do plantas segui

dos por diferentes letras estadfsticamente son diferentes (P<.05)
 
2 Promedios en la misma fila seguidos por diferentes letras son estadisti

oamente diferentes (P<.05)
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Cuadro 4. 	 Indices do similaridad (%) entre dietas y disponibilidad de 
forraje y entre dietas do las razas Angora y EspaAola pasto
reando sand shinnery oak durante Junio, Julio y Agosto en el 
Oeste do Texas.
 

Dieta animal en rolacidn a la Dieta do Angora 
Mas disponibilidad do forraje vs. dieta do 

Angora Espasola Espa~ola 

Junio 	 42 55 87 

Julio 	 63 65 92 

Agsto 	 72 86 86
 

Cuadro 5. 	 Nivel do taninos condensados en hojas y tallos do sand shinnery
oak colectadoe do Junio a Setiembre do 1986. 

Fecha do Taninos condensados (amgg)
 

muestreo Hojas Tallos Hojas y Tallos
 

Junio 30 	 33.8 38.6 
 33.8 

Julio 15 38.0 38.4 37.7 
Julio 30 38.2 38.2 33.8 
Agosto 16 33.9 33.9 33.9 
Agosto 31 37.8 38.0 37.9 

Setienbre 13 38.4 38.5 38.0 

Promedio 36.7 37.6 35.9 
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Cuadro 6. Acldo tinico equivalente (ug/ml) en suero ngulneo do caprinos 
pastoreando sand shinnery oak en Julio y Agosto do 1986. 

Moses 1 Angora E]pafiola Pronedio 

Julio 0.1a 2A3 - 0.064 2.BaA 0.69 1.5A. 0.45 

Agoato 1.6aB ± 0.58 0.3aA ± 0.24 1. -OA 0.34 

Promedio 0.8a ± 0.32 1.6a + 0.47 

1 Las uoestras de suero sangufneo tonadaa en Junio no me analizaron debido 

a problema en la oolecoidn do nuentras. 

2 ltomedion en la minLa fila soguidon por diforntes letras minusoulas son 

estadfuticamente diferentes (P<.05) 

Promedios en la nisma columna seguidoe por diferontes letras mayjoulas 
son eetadfstioaaente diferentes (P<.05) 

4 Error estandar.
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0.8 ug/ml). Aunque los niveles de ATE no fueron diferentes (F>.05) entre ra
zas en Julio y Agosto, fue evidente la presencia de tendencias diferentes. 

Mientras que en Angora se observ6 un incremento (P<c.05) en ATE en Julio y 

Agosto, en la raza Espafiola se observe una tendencia contraria. 

DISCUSION 

La.disponibilidad de forrale no vari6 significativamente durante el estu
dio, indicando que la mayor parte de especies estuvieron cee'ca de la madurez en 
Junio. La ausencia de cambio en los niveles de taninos condensados a lo largo 

de la estacidn tambien es un indicativo de la madurez de shinnery oak al iniciar 

este trabajo. Indudablemente esta maduxez habrfa influenciado los patrone8 de 

selecci6n de dieta a traves del verano. 

Tanto los animales de raza Espafiola como los Angora consumieron dietas 
similares en composicion botanica. Sin embargo, la raza Espa~ola tendi6 a Se
leccionar dietas ligeramente mas altas en arbustos, corroborando lo efialado 
por Taylor (1975) y Merrill y Taylor (1976). 

La relaci6n entre el nivel de taninos condensados on oak y la palatabili

dad no fue clara. Aunque el nivel de taninos permaneci6 constania, los anima
les consumieron mas oak a medida que el verano avanz6. Esto pudc deberse a 

que los animales tuvieron perfodos de adaptaci6n a la pastura antes de cada 
muestreo Y/o a que pudieron haber ganado experiencia en el ramoneo de oak en el 

curso del estudio. Sin embargo, sobre este t6pico coincidimos con Provenza y 

Malechek (1984), quienes sealan que mucho trabajo queda por hacer en relacio'n 
a 19 dieta de herbfvoros y el nivel de taninos en las especies arbustivas. 

Los niveles de taninos en oak en este estudio fueron mucho mis bajos que 

los indicados por Pidgeon et al. (1962). Estos autores encontraron que la con
centracidn de taninos hidrolizables en oak decreci6 de 15.1% en Abril a 8.7,
 

7.7 y 4.2% en Mayo, Agosto y Octubre, respectivamente. Cabe sefialar que los 

m~todos usados por Pidgeon et al. (1962) pars, extraer y cuantificar los tani
ns hidrolizables en oak no son comparables al m4todo usado en este estudio pa
ra determinar taninos condensados. Los taninos hidrolizables pueden ser agen

tes to'xicos (Pidgeon et al., 1962), pero los taninos condensados probablemente 
tengan una influencia mis grande en la palatabilidad y consumo (Cooper y Owen
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Smith, 1985).
 

La disponihilidad de herbiceas tambidn pudo haber influido en el consumo 
de oak. Huston et al. (1981) han clasificado a las hiorbas como componentes
 

de calidad del forraje disponible en Texas. Aunque las herb~iceas representa

ron s6lo el 1% del forraje disponible en este estudio, ellas fueron un compo
nente importante de la dieta de los animales. Las herbiceas deorecieron de
 
22.9% en Junio a 9.4% en Julio y 5.1% en Agosto. Asf, a medida qua la dispo
nibilidad de las herbiceas decrecii, los animales incrementaron y disminuyeron
 

su selecciin por oak y gramfneas, respectivamente. 

Los fndices de similaridad resultantes al relacionar la dieta de los ani
males y el forraje disponible mostraron quo la raza Angora fue ligeramente mas
 

selectiva quo la raza Espafola. Los fndices de similaridad incrementaron con
 

el progreso de la estaciin para ambas razas, y probablemente estuvieron rela

cionados al creciente aumento de shinnery oak en las dietas y la reducci6n de
 

herbceas consumidas.
 

El nivel de ATE en el suero sangufneo no sigui6 una tendencia clara. La 
ausencia de significaci6n se de&d, tal vez, a la alta variabilidad observada 
entre animales. Housholder y Dollahite (1963) no encontraron una relac¢'n di
recta entre el consumo de oak por texnezos y el nivel de ATE en la sangre. Di
chos autores observaron quo el nivel de ATE en la sangre estuvo relacionado 
mas al nivel de aicido tainico absorbido quo a la cantidad oak consumida.
 

Aunque muchos estudios reportan quo los caprinos son mejor clasificados 
como ramoneadores debido a quo sue dietas contienen a menudo 50% o mis de ar
bustos '(McMahan, 1964; Sidahmed et al., 1981; Warren ot al., 1984); otros los 

consideran como pastoreadores, debido a que consumen dietas con una alta pro
porcidn de gramfneas (Malechek y Leinweber, 1972; Hoppe et al., 1977; Campbell
 
y Johnson, 1983). Este estudio, sin embargo, soporta a aquellos que categori
zan a los caprinos como consumidores intermediarios (Pfister y Malec iek, 1986; 
Migongo-Bake y Hansen, 1987), o generalistas oportunittas (Coblentz, 1977), de
bido a quo los animiales en este estudio consumieron dietas con porcentaJes ca
si similares en gramfneas y arbustos aun cuvndo Shinnery oak rue 79% del forra-
Je disponible. 

Si bien el objetivo del presente estudio no fue utilizar al ganado caprino 
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como un medio de control biol6gico de la de6idua shinnery oak con miras a su
 

posterior uso por el ganado vacuno, esta es wi posibilidad que podrfa explo
tarse. Sin embargo, los beneficios esperados podran no ocurrir; puss la in
tensa defoliaci6n de oak inducirfa a un largo perfodo de defensa qufmica de
 
oak contra el ramoneo por herbfvoros incrementando el nivel do taninos y com
puestos secundarios relacionados (Miquelle, 19831 Tuomi et al., 19e4; Bryant
 
et al., 1987). Tal mecanism) de defensa podrfa evitar o reducir el ramoneo
 
de shinnery oak por dos o tres afos posteriores a la defoliacidn intensa (Pro
venza y Malechek, 1984).. Sobre este tdpico aun qued& mucho trabajo por hacer.
 

ABSTRACT
 

The objectives of this study were: 1) compare botanical diet composition
 
of Angora and Spanish goats foraging sand shinnery oak (Oak) during the summer
 
of 1986 in West Texas; 2) monitor blood levels of tannic acid equivalent (TAE)
 
in goats grazing oak range. Five esophageally-fistulated wether goats of each 
breed were used. Spanish goats selected (P<.05) more oak and forbs, and less 
grasses than Angora goats. Goats increased (P<.05) oak consumption from June 
(31%) to August (55%), but decreased (P<.05) dietary forbs from 23 to 5%.
 
Condensed tannins in oak was 35.9 mg/g throughout the study. TAR was higher
 

P >. 05) in Spanish (1.6 ug/ml) than in Angora goats (0.8 ug/ml), and declined
 
P>.05) as the summer progressed.
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CONSUMO DE FORRAJE Y NUTRICION EN CAPRINOS DE RAZA ANGORA Y ESPANOLA PASTORiAN-

DO SAND SHINNERY OAK (Quercus havardii) EN EL OESTE DE TEXAS.
 

F. Villena y J. A. Pfister
 

RESUMEN
 

Los objetivos de este estudio fueron: 1) comparar la calidad de la dieta
 
y consumo entre cabras de la raza Angora y Espafiola pastoreando ireas con pre
dominancia de sandshinnery oak (oak) durante el verano de 1986 en el Oeste del 
Estado de Texas y 2) estudiar los niveles de nitr6geno ur6ico (NU) en cabras
 
pastoreando oak areas. Cabras machos castrados, fistulados en el es6fago fue
ron usados. El consumo fue determinado usando la relaci6n, excreci6n total 
de heces:indigestibilidad. La digestibilidad de la dieta seleccionada fue si
milar entre razas, y declin6 (P<0.05) a medida que la estaci6n avanz6. El
 
nivel de protefna cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente icido y 
lignina en la dieta fueron similares entre razas y permanecieron constantes 
durante el estudio. NU no fue diferente entre razas e increment6 (P<0.05) a 
medida que el verano progreso. El consumo de materia orginica (CMO) incremen
t6 (P<0.05) a medida quo la estaci6n avanz6. CMO fue 0.9, 1.2 y 1.4% del pe
so vivo para la raza Angora y 0.9, 1.5 y 1.8% para la raza Espa~ola, en Junio, 
Julio y Agoeto, respectivamente. 

El conocimiento sobre la cantidad y calidad nutritiva del forraje ingeri

do por los animales en pastoreo es de suma importancia para identificar los 

factores quo estarfan limitando la produccidn ganadera. La sub6ptima produc

ci6n animal bajo condiciones de pastoreo en praderas naturales es el resulta

do de muchos factores (Hodgson, 1982; Allison, 1985), de los cuales el consumo
 

de nutrientes es probablemente el ma's limitante (Allison, 1985). El consumo 

voluntario en rumiantes en pastoreo es dependiente de factores intrfneicos tan

to de la planta como del animal (C6rdova et al., 1978; Allison, 1985). 

Una de las propiedades del forraje quo directamente influye on el consumo 

voluntarlo es la digestibilidad (Balch y Campling, 1962). Recientemente sa ha 

enfocado la atenci6n on la inhibicidn de la capacidad digestiva on rumiantes 

Villena y Pfister son actualmente profesor de la Universidad Pedro Ruiz Gallo,
 
Lambayeque e Investigador del Poisonous Plant Research Laboratory, Logan-Utah 
84321, respectivamente. 

El fondo econ6mico para esta investigaci6n rue provefdo por la Misi6n Peruana 
de la Agencia Internacional para el Besarrollo de los Estados Unidos de America 
(USAID-Peri). Los autores aprecian la cooperaoi6n de Randy Beasly, quien pro
porcion6 .l campo necesario para este estudio, y la asietencia de Felipe San
 
Martfn, Bill Dahl, Fred Bryant, Gretchen Scott, Mouslin Maiga y Greg Reeves.
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por parte de los metabolitos secundarios de las plantas, los cuales parecen in
fluir sobre el consumo de forrajes bajo situaciolnes de ramoneo (McLeod, 1974;
 

Provenza y Malechek, 1984; Jung y Vogel, 1986).
 

Bryant et al. (1980) compararon el valor nutritivo de las dietas seleccio
nadas por caprinos de las razas Angora y EspaAola er una pastura de condici6n
 
excelente en la regi6n de Edwards Plateau en Texas. 
 Dichos autores encontraron 

quo si bien los vaores proteicos de las dietas seleccionadas eran aceptables 
para mantenimiento, los valores energ~ticos podrfan no ser suficientes, espe
cialmente cuando las dietas tenfan un alto porcentaje de Plateau oak (_uercus
 
virginiana var fusiformis). Aunque se han cuantificado los requerimientos nu
tricionales de caprinos (Huston, 1978; NRC, 1981), no se han heoho trabajos de
 
caracterizaci6n de la dieta de caprinos pastoreando sand shinnery oak (Quercus
 
havardii). Existen ireas que ocupan aproximadamente 2.3 millones de hectireas
 
en el 
Sur 0este de los Estados Unidos. Asimismo, debido a las variaciones geno
tfpicas en la selecci6n de la dieta (Pfister y Malechek, 196 6a), el presente tra
bajo so planteo'para detarminar la calidad nutritiva de la dieta seleccionada y
 

consumo voluntario on caprinos de las razas Angora y Espaiola en 
areas de sand 
shinnery oak. Ademis, se evalu6 las interacciones entre ol nivel de nutrientes 

y el nivel de taninos condensados en esta especie de planta° 

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
 

elestudio se condujo entre Junio y Agosto de 1986 on cuatro ha de pastura
 
dominada por sand shinnery oak (Quercus havardli) y localizada a 24 km Norte y
 
10 km Oest de Plains (330 23'52''N y 1020 46'38'90), en la parte central del 
poblado de Yoakum, Texas. Deede 1940 la pastura utilizada para este estudio
 
fue pastoreada por ganado vacuno, usando 19 ha por unidad animal. 
 El sitio fue
 
de nivel topogrifico plano y con suelos de arenas profundae, principalmente de
 

serie Brownfield (USDA, 1964).
 

El clima suele ser templado a caluroso y semiirido (USDA, 1964), Tanto la
 

precipitaci6n como la temperatura fluctu'an ampliamente. 
La precipitaci6ni anual
 
promedio es 48 cm, de los cuales aproxiadamente el 80% ocurre de Mayo a Octu
bre. Durante este estudio, sin embargo, la precipitaci6n recibida (28 cm) exce
dii el promedio para Junio a Agosto (18 cm) en 55.5%. 
La temperatura promedio
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diarna es 4 C en Diciembre y 260C en Julio.
 

Sand shinnery oak (quercus havardii) fue la especie dominante del sitio
 
experimental, la cual estuvd asociada a otras especies tales como sand blue

stem (Andropogon halli), little bluestem (Schizachyrium scoparium), sand drop

seed (Sporobolus cryptandrus) y treeawn (Aristida sp.). Tambi~n so 
encontra

ron algunas herbiceas como ragweed (Ambrosia psilostachya), milkweed (Euphorbia
 

fendleri) y threadleaf groundsel (Senecio riddellii). Sand sage (Artemisia fi

lifolia), pricklypear (Opuntla sp.) y small soapweed (Yucca glauca) estuvieron
 

presentes en el sitio,.pero en muy baja proporcio'n.
 

MATERIALES Y METODOS 

Diez caprinos castrados de aproximadamente 2 aflos de edad y 31 kg de peso 
vivo (5 de raza Angora y 5 de raza Espafiola) fueron fistulados al es6fago usan
do la t~cnica descrita por Hansen et al. (1987). Luego de la fistulaci6n asf 
como entre los perfodos mensualea de colecci6n, los animales fueron alimentados 
con heno de alfalfa de buena calidad o con alfalfa granulada. Despugs de un pe
rfodo de 7 dfas do adaptaci6n a la pastura en cada uno de los meses de muestreo 
(junio, Julio y Agosto), se tomaron muestras de extrusa vfa ffstula esofageal 
durante 5 dfas consecutivos a las 07:00 h. Las muestras colectadas se mezcla
ron manualmente, dividiendolas en dos partes y congelandolas de inmediato. Los 
animales continuaron pastoreando hasta las 19:00 h para ser luego encerrados en 
el corral sin alimento, en preparaci6n para el muestroo del dfa siguiente y pa
ra evitar el ataque de predadores. A trav' s de todo el estudio los animales tu
vieron agua limpia y sales minerales a discreci6n.
 

Las muestras de extrusa de cada animal fueron mezcladas por perfodo, seca

das en frfo y molidas en molino Wiley para pasar zaranda de 1 mm do criba. En 
alfcuotas de cada muestra compuesta por animal-perfodo se hicieron determina

ciones de materia seca, materia org~nica, protefna cruda (PC), fibra detergente 
neutra (FDN), fibra detergents icida (FDA), lignina (LIG) y digestibilidad in 
vitro de la materia organica (DIVMO). La materia seca se determind secando las 

muestras a 1050C por 24 horas, y la materia orginica calcinandolas a 550°C por 
4 horas (AOAC, 1980). La PC se determin6 mediante el procedimiento de Microkjel

dahl usando un titulador autom'tico. Los anilisis de FDN y FDA se hicieron de 
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acuerdo al procedimiento secuancal de fibra (Van Soest y Robertson, 1980), y 
LIG siguiendo las recomendaciones dadas por Goering y Van Soest (1970). La
 
DIVMO se determini mediante el procedimiento de dos fases de Tilley y Terry
 
(1963). M licor ruminal para la DIVMO se obtuvo de caprinos fistuladoe al
 
rumen de las mismas razas en estudio, pastoreando la misma area en la que se
 

tomaron las muestras de dieta. 

Diez caprinos castrados de aproximadamente 2 afos de edad y 31 kg de peso 
vivo (5 de la3aza Angora y 5 de la raza Espafola) .,eron entrenados para usar
 

bolsas colectoras de heces similar a las descritas por Pfister (1985). 
 La co

lecciin de heces se hizo simultineamente con el muestroo de extrusas para de
terminacirn de calidad de didta. Durante los &timoe dfas de los meses de Ju

nio, Julio y Agosto de 1986 se hicieron las colecciones diarias de heces du
rante 5 dfas coneecutivos, despuds de un perfodo de 7 dfas de adaptaci'n a la
 
pastura. Diariamente se pesaron las heces excretadas por cada animal y se to
maron muestras representativas para efectuar las determinaciones de materia 
seca y materia orginica (AOAC, 1980), siguiendo los mismos procedimientos des

critos para las muestras de extrusa.
 

El consumo de materia orginica (CMO) se calcul6 usando la relaci6n excre
ci6n fecal:indigestibilidad (C6rdova et al., 1978). El valor de DIVMO para 
estimar la indigestibilidad fue el promedio de digestibilidad de las extrusas
 

de los 5 animales de cada raza. Tanto los animales fistulados como los colec
tores de heces estuvieron pastoreando la misma area simult~neamente. 

El CMO se calcu6 como porcentaje del peso vivo (%PV), de acuerdo a ho su
gerido por Van Soest (1982), y en @amos de materia orginica consumida por kg 
de peso metab61ico (g/kgPV'7 5 ), de acuerdo a ho indicado por C6rdova et al.
 
(1978). El consumo de energfa se calcul6 usando la o ntante de 4.62 Mcal/kg 

de materia orginica digerible consumida (NRC, 1981). 

Al final de cada perfodo de muestreo se tomaron muestras de sangre por 
punci6n de la vena yugular para determinar el contenido de nitrgeno-urea (NU) 
en suero sangufneo. Separadas las muestras de suero, gatas se guardaron en 
congelador a -400C hasta el momento de efectuar los anlLisis siguiendo el pro
cedimiento modificado de Fawcett y Scott (1960). 

Para probar la hip6tesis de que tanto la calidad de dieta como el consumo 
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no eran influenciados por la raza so utilizd el diseflo experimental completa

mente al azar con arreglo en parcelas divididas. La raza fue el factor prin

cipal. Los datos se analizaron mediante computacidn usando el modelo lineal 

generalizado (MLG) de SAS (SAS, 1985). Cuando se obtuvo significaci6n a ni.. 

vel de probabilidad de 0.05, los promedios de efecto simple se separaron me

diante la prueba de la Diferencia Lmite de Significacidn (nLS) de Fisher 

(Steel y Torrie, 1980). Los datos de contenido de NU en suero sangufneo se 
analizaron estadfsticamente mediante pruebas de t a nivel de 0.05 de probabi

lidad (bteel y Torrie, 1980)
 

RESULTADOS 

E contenido de PC de las dietas seleccionadas por caprinos do las razas
 

Angora y Espafiola fueron similares (P>.05) (Cuadro 1), permaneciendo relati

vamente constantes a traves do los meses de estudio. No se encontraron inte

racciones entre raza x perfodo (P>0.05).
 

Los caprinos Angora seleccionaron dietas ligeramente mas altas (P->.05) 

en FDN que los de la otra raza. Los niveles do FDN permangcieron casi cons

tantes a trav~s de los perfodos de estudio (Cuadro 2). Al igual que lo obser

vado con FDN, las dietas selecoionadas por la raza Angora tuvieron mayor (P<.05) 

contenido de FDA. De Junio a Agosto la FDA de las dietas de ambas razas no va

ri6 significativamente (P>0.05). Igualmente, los contenidos de LIG en las die
tas de ambas razas fueron similares (P>.05), e incrementaron ligeramente (P> 
.05) con el avance de la estaci6n. 

La DIVMO de !a dieta de Angora fue similar (P>.05) a la de la raza Espa
fola (Cuadro 3), decreciendo (P<.05) ista de Junio a Agosto (Cuadro 3). Uu

bieron diferencias significativas (P<.05) entre perfodos (meses), pero no se 

detectaron interacciones entre raza x perfodo. 

El consumo voluntario increment6 con el progreso de la estaci 6 n, encontran
dose una significativa interacci6n (P<.0001) entre raza x perfodo. Ambas ra

zas incrementaron (P<.05) su CMO de Junio a Agnsto (Cuadro 4). Aunque tanto 

la raza Angora como la raza Espafiola tuvieron el mismo consumo en Junio, esta
 

ultima tuvo un mayor consumo en Julio y Agosto.
 

El consumo de energfa digestible (CED) se muestra en el Cuadro 4. No hubo 
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Cuadro 1. Protefna cruda de la dieta seleccionada por caprinos de las razas
 
Angora y Espaflola pastoreando sand shinnery oak en Junio, Julio y
Agosto do 1986 (%, base seca). 

Raza 
 Perfodo do ooleccidn 
 Prmedi°
 

Junio Julio Agosto 

Angora 8.81± .202 8.3 1 .21 8.8 ± .31 8 . 6 a + .15 

Espalola 9.4 + + +a +- .23 8.1 .36 9.0 + .54 8.8 - .26 

Promsdio4 
 9 .1 a + 18 8 .2b 20 8 9 30 

1 Promedio porcentual.
 

2 Error estndar. 

3 Promedios en la misma columna seguidos por diforentes letras son eutadfs
ticamente diferentes (P-<.05). 

4 Promedios en la miasma fila seguidoe por diferentes letras son eastadfastica
mente diferentes (P<.05). 
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Cuadro 2. Fibra detergente neutro (FDN), Fibra detergent. icido (FDA) y Lignina (LIG) en dietas seleccionadas porcaprinos Angora y Epaoles pastoreando sand shinnery oak en Junio, Julio y Agosto de 1986 (%, base sees.). 

Mes FDN FDA LIG 
Angora Espafola Promedio Angora Espafiola Promedio Angora Espafiola Promedio 

Junio 55.71 +2.3 52.1 ±2.0 539' 1.7 39.9 + +37.8 + 0.5 a± .6 .+ .3 

Julio 56.9 a
- 1.7 52.6 ± 2.1 54.8 1.5 41.8 ± 1.7 38.4 . +*7 4o.1a 1.0 11.7 - 1.1 11.1 - .8 a +11.4 .7 
Agosto 55.5 ± 2.5 52.7a + 1.3 54.1a - 1.4 -39.7 1.8 37.5 ± .8 38.6a + 1.0 11.9 ± .4 11.9 - .3 11. 9'-1 .2 
Promedjo 56.08 + 1.2 '52.4 - 1.0 40.5 -+ 1.0 37.9a .5 11.4 - .5 11.3 - 3 

1 Promedio porcentual. 

2 Error estandar.
 

3 Promedios en la mi ma columnas 
 eguidos por dferentes letras son estadisticamente diferentes (P<.05)
4 Promedion en la mism. fila pars, oads fraccion seguidon por diferentes letras son estadfsticamente diferentes (P<.05) 



Cua ro 3. Digestibilidad in vitro do la materia orginioa do las dietas
seleccionadas por oaprinou pastoreando sand shinnery oak onJunto, Julio y Agosto do 1986 (%, base see&).
 

AngoraNos Espaola Promedjo3 

Junio 52.71 + 2.872 47.0 + +
.89 49.9a 1.61
 
Julio 
 45.0 ± 2.23 45.1 ± 1.24 45.1b + 1.20 

Agosto 46.4 ± 1.97 +43.7 1.78 4 5 1 b + 1.33 

Promedio4 47.7 a + 1.52 45.3a + .81 

1 Promedio poroentual.
 

2 Error eatandar.
 

Promedios en la misma columna segaidon por diferentes letras son estadje
tioamente diferentes (P<.05). 

4 Promedios en la misma fila meguidos por diferenteo letras son estadisti
camente diferentes (P<.05). 
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Cuadro 4. Consumo diario de nateria organioa oono porcentaje do peso vivo (pv, %) y peso metaidlj o ( / "- 7 5 )y energfa digestible (CED) en caprino8 de raza Angora y Espaffola pastoreando sand shinnery oak en Junio, Julio y Agosto de 1986. 

Consumo 
 Angora 
 Espafola
 
Junio Julio Agosto Junio1 Julio Agosto 

pV, % 0.9 a - o 1 2 b - 0.07 1.4 - 0.07 0.9 a 1 0.04 1.5 -+ 0.05 1 .8 d +0.09 
g/Irpv' 7 5 23.2 ' + 1.06 2 8 . 3 b ± 1.64 34.50 ± 1.80 22.3 a ± 1.40 +36.60 + 1.27 4 3 . 6d 2.32 
CED, Mcal/dia 0.9 b + 0.06 + d0.9 b c 0.04 1.1 ± 0.06 0.7 0.09 +1.1 - 0.11 1 2 d 0.14 

1~ 
Promedio. 

2 Error estandar. 

abcd Promedios on la misma fila seguidos por diferente. letras son estadleticaments diferentes (P, .05) 



diferencia (P>.05) 
en el CED entre razas en cada perfodo de estudio. Los Ango
ra tuvieron similar (P>.05) CED en Junio y Julio, incrementandose este (P<.05) 
en Agosto. Tendencia similar tuvieron los de raza Espaiiola. 

E1 promedio general del nivel de NU no fue diferente (P>.05) entre razas 
(Cuadro 5), pero el nivel aument6 (P<.05) de Julio a Agosto. Aunque el conte
nido de NTJ increments en ambas razas con el progreso de la eastaci6n, tales in

crementos fueron significativos (P<.05) o6lo para la raza Angora.
 

DISCUSION
 

El estudlo mostr6 que tanto la Angora como la Espafiola, pastoreandoraza 


en la comunidad vegetal de sand shinnery 
oak, seleccionaron dietas con similar 
contenido de PC.. Aunque los valores encontrados fueron menores al 11% se~ala

do por Bryant et al. (1980) pare las mismas razas pastoreando on un pastizal 
de excelente calidad en Edwards Plateau (Texas), tales valores son cercanos a 
los indicados por L6pez y Stuth (1984) pare caprinos pastoreando durante el ve

rano (10%). Sidahmed et al. (1981) tambien sefalaron qua cabras pastoreando 
una zona de chaparral en California seleccionaron die 
tas con 8.6% de PC duran

to el verano, porcentaje similar al encontrado en el presente estudio.
 

Aparentemente los porcentajes do PC de las dietas seleccionadas podrfan
 

satisfacer los requerimientos de mantenimiento (NRC, 1981. 
",ivendra y Burns, 

1983) de caprinos pastoreando la comunidad de shinnery oa 'q !a estaci6n
 
de verano. Sin embargo, considerando el nivel de PC do la 
 al consumo, 
la cantidad diaria de PC consumida no alcanzarfa a cubrir lob 4uerimientos 
de mantenimiento y actividad media do los animales, particularmente al inicio 
del verano cuando el consumo fue bajo. Ademis, el contenido de taninos en oak 
podrfa haber afectado la digestibilidad de la protefna, reduciendo de esta ma
nera los niveles de protena disponible per debajo do los niveles de manteni
miento.
 

Las distas seleccionadas por caprinos Angora fueron ligeramente mis altas 
en FDN quo aquellas seleccionadas por los animales de la otra raza. 
Los valo
res de FDN encontrados en este estudio fueron algo mayores que los sefalados 

previamente para caprinos pastoreando chaparral en California (Sidahmed et al., 
1981) o on la regidn de Edwards Plateau en Texas (Malechek y Leinweber, 1972). 
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Cuadro 5. 	 Nitrogeno-urea (mg/100 ml) en uero sangufneo de caprinon 
pastoreando sand shinnery oak on Julio y Agosto do 1986. 

Meu 	 Angora Espaiola Promedjo 

Julio 10.6& ± .74 1 1 . 1aA + .54 10.8 A + .44
 

Agosto 15.2aB + 1.50 12o9aA + .72 14 .0 B + .85
 

Promedio 
 12 .8a + 1 1 9 a .46
 

1 Promedios n la miema fila aeguidos por diferente letra miniscula son
 

estadfi)ticamente diferentes (P.<O.05). 

2 romedios en la isma columna seguidoa por diferente letra mayuscula 

son estadfsticamente diferentes (P<.05) 
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La mayor DIVMO de las dietas seleccionadas por la raza Angora, en compa

racidn con la raza Espaiola, pudo haber sido una reflexi6n de su mayor selacti
vidad (Villena, 1987). La DIVMO rue ms baja en Julio y Aasto comparada con 
los valores de Junio. Van Soest (1982) ha ce9alado que a medida que la esta

ci6n progresa, el forraje madura, el contenido de paredes celulares aumenta y 
la digestibilida.i generalmente disminuye. En este estudio la DIVMO decrec!c6 de 
Junio a Julio, aun cuando el contenido de paredes celulares no cambi6 significa
tivamente. Un factor que pudo haber contribuido a decrecer la digestibilidad 

podrfa haber sido el alto consumo de oak, especie de baja digestibilidad y alto 
contenido de lignina. Wilson et al. (1975) han indicado que las paredes celu
lares de arbustos son altamente lignificadae alcanzando algunas veces valores 
superiores al. 15%. Altos contenidos de lignina o tejidos lignificados estin 
asociados con baja digestibilidad (Van Soest, 1982). L6pes y Stuth (1984) y 
Pfister y Malechek (1986b) tambidn encontraron que la DIVMO delas dietas selec
cionadas por caprinos tendfa a decrecer con el incremento en la proporci6n de 

arbustos consumidos. 

Muy poca investigacidn se ha hecho para determinar el consumo voluntario
 
en caprinos bajo condiciones de pastoreo libri. Pfister y Maiechek (1986b) se
falaron en caprinos, pastoreando un bosque de especies arbustivas deciduas en
 

el Nor-Este del Brazil, un consumo de 2.1% de su peso vivo. McCammon-Feldman
 

(1980) hall6 un consumo de materia organica de 2.3% del peso vivo en caprinos
 

nicarag-enses. Si bien los resultedor encontrados en este estudio son algo mis
 
bajos que los indicados por los autores antes mencionados, las condiciones am

bientales tales como clima y vegetacon fueron diferentes.
 

Aunque el CMO y CED no fueron diferentes entre razas, tales consumos au
mentaron con el progreso de la estacio'n. A pesar de la disminuci6n de la DIVMO
 

el CMO aumento con el avance del verano. La adaptaci6n de los animales a los 

taninos de la dieta (Robbins et al., 1987) y un probable incremento de prolina 
en la secrecion salival, podrfan haber influenciado el CMO con el avance de la 
estacio'n. Se ha demostrado que la prolina de la saliva (Mehanso et al., 1983) 

tiene una alta afinidad por los taninos, reduciendo la disponibilidad de estos 

compuestos para ligar la protefna en el tracto intestinal (Cooper y Owen-Smith, 
1985; Asquith y Buttler, 1986), evitando el decrecimiento de la DIVMO el CMO au
ment6 con el avance del verano. La adaptaci6n de los animales a los taninos de 
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la dieta (Robbins et al., 1987) S un probable incremento de prolina en la se
creci6n salival, podrian haber influenciado el CMO con el avance de la estaci6n.
 

Se ha demostrado que la prolina de la saliva (Mehanso et al., 1983) tiene una
 

alta afinidad por los taninos, reduciendo la disponibilidad de estos compuestos
 

para ligar la protefna en el tracto intestinal (Cooper y Owen-Smith, 1985; As

quith y Buttler, 1986), evitando el decrecimiento de la actividad microbiana y
 
digestibilidad de la protefna (Van Soest, 1982; Jung y Fahery, 1983), factores 
que podrfan haber ayudado a incrementar el CMO con el progreso de la estaci6n. 

La adaptaci6n de los animales a la compleja comunidad vegetal de shinnery
 
oak tambien pudo haber influido en los resultados para cada porlodo. Aunque
 
los animales tuvieron un perfodo de 7 dfas de adaptaci6n a la pastura antes de
 
cada perfodo de muestreo, ellos pudieron haberse adaptado lentamente a esta co
munidad de plantas. Ademis, la ausencia de experiencia en ramoneo de shinnery
 
oak al comienzo de este estudio pudo haber influido en el bajo consumo de forra-

Je en Junio comparado con los meses de Julio y Agosto. Hodgson (1982) ha sefa
lado que la lenta adaptabilidad de los animales a la comunidad de plantas, asf 
como la ausencia de experiencia previa son factores que influyen el consumo vo
luntario do i-nimaleB al pastoreo. 

El consumo de energfa digestible aumentd con el avance de la estacion, pe
ro fue mis bajo que lo sefialado por el NRC (1981) para mantenimiento y activi
dad media de caprinos en condiciones de pastizal (2.38 Mal/dia). Pfister y 
Malechek (1986b) indicaron un CED de 1.3 Mcal/dfa para caprinos en el Brasil, 
Mayores CED (3.4 a 5.6 Mcal/d'a) que los encontrados en este estudio fueron se
fialados por Griego (1977) para caprinos pastoreando un pastizal nativo en la
 

regi6n del pre-Sahara en Tunez. 

Los niveles de NU aumentaron con el avance del verano, aunque tales inore
6
mentos fueron significativos s o para caprinos Angora. Igualmente Housholder
 

y Dollahite (1963) encontraron un incremento de los niveles de NU en terneros 
alimentados con shinnery oak. Los niveles de NU deben considerarse en relaci6n
 

a los niveles de PC y energfa de la dieta (Kirkpatrick et al., 1975; Richardson, 
1984). La relaci6n PC:Energfa consumida (g/dfa:Mcal/dfa) fue 1.03, 1.11 y 1.43
 
para Junio, Julio y Agosto, respectivamente, ocurriendo un mayor consumo de PC 
que la energfa a medida que la estaci6n avanz6. Aparentemente el incremento
 

del consumo oak con el avance de la estaci6n, asi como la relaci6n entre PC y 
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energi'a consumida influenciaron los niveles de NU en este estudjo. 

Los caprinos de raza Espafola parecen haberse adaptado mejor para ramonear 
shinnery oak. Asf, ellos ramonearon on mayor proporci6n quo lo que hicieron los 
Angora (Villena, 1987) y tuvieron mayores niveles de consumo de forraje durante
 
los mismos pericdos. La variaci6n genotfpica en consumo y selecci6n de dieta
 
puede ser muy grande entre especies. Igualmente las diferencias en las astrate
gias de pastoreo entre razas puede ser un importante rasgo de adaptacio'n a me
dio ambientes altamente estoc~sticos.
 

ABSTRACT 

The objectives of this study were: 1) compare diet quality and forage intakeof Angora and Spanish goats foraging sand shinnery oak (Oak) during the summer of1986 in West Texas; 2) monitor blood levels of urea nitrogen (BUN) in goats grazing, and oak range. Esophageally-fistulated wether goats Intakewere used. wasestimated using the total fecal output: indigestibility ratio. Dietary digestibi
lity was similar between breeds and it declined (P<O.05) as the season progressed. Dieta-j crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, andlignin levels were similar between breeds, and remained constant throughout thestudy. KEN was not different between breeds, increased (P<0.05) as the sunmeradvanced. Organic matter intake 
(OMI) increased (P<O.05) as the season progre
ssed. 
OMI was 0.9, 1.2, and 1.4% of body weight for Angora, and 0.9, 1.5, and
 
1.8% for Spanish goats in June, July and August, respectively.
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VALOR NUTRITIVO Y PALATABILIDAD 	 EN CAPRINOS DE SAND SHINNERY OAK (Quercus
 
havardit)
 

F. Villena', J. A. Pfister y F. San Martfn 

RESUMEN 

Los objetivos de este estudio fueron: 1) determinar la digestibilidad y el 
balance nitrogenado en funci6n de diferentes niveles do oak en la dieta de ca
bras y 2) determinar el efecto do las fracciones crudas resinosa y fen6lica del
 
oak sobre la palatabilidad en cabras. Tres dietas experimentales de shinnery
oak-heno de alfalfa fueron suministradas a seis cabras alojadas en jaulas meta
bolicas. Se uso el diseflo de recambio simple. 
 A medida quo los niveles de oak 
increment6 la digestibilidad aparente de materia organica, protefna cruda, fibra detergente neutra y fibra detergente Aoido disminuy6 (P'O.05). Tambien el 
nitro'geno digerible y retenido disminuy6 	 el de en(P-<O.05) con incremento oak 
la dieta. El consumo relativo de alfalfa granulada no fue afectado (P>0.10)
cuando rue tratado con ol compuesto de extracto et6reo del oak. Las cabras con
sumieron menos (P.<0.10) alfalfa granulada tratada con ol extracto de metanol
 
del oak quo la alfalfa no tratada.
 

Shinnery oak (Quercus havardii) es un arbusto no deseable de mis o menos
 
1 m de altura que domina corca de 2.3 millones de hectireas en los suelos are
nosos de los estados del Sur Oeste de los Estados Unidos de 
Norte America
 
(Sears et al., 1986). Esta especie es relativamente impalatable para el gana
do y os poco usada como forraje. Sin embargo, este arbusto representa on cier
tas 4pocas el inico forraje disponible on ol pastizal, especialmente despues de 
los inviernos secos cuando la producci6n de gramfneas es eacasa. Bajo estas
 

condiciones el ganado es forzado a consumir oak observindose reducidos niveles
 
de producciin (Plumb, 1984), intoxicaciones y muerte de los animales (Marsh et 
al., 1919; Dollahite ot al., 1966; Panciera, 1978; USDA, 1980).
 

Varios estudios (Dollahite, 1961; Fowler y Richards, 1965; Dollahite et al., 

1966; USDA, 1980).ibdican quo tanto el ganado vacuno como avino pueden intoxi
carse debido a la ingesti6n do shinnery oak. La sustancia t6xica parece ser el 
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y Universidad Nacional Mayor de San Marcos, respectivamente. Pfister actualmen
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ruana do la Agencia Internacional para el Desarrollo de los Estados Unidos de 
Amnrica (USAID-Pert). Los autores agradecen a USAID-Perd y aprecian la asis
tencia de Fred C. Bryant, Bill E. Dahl, Gretchen Scott y Mouslin Maiga. 
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tanino (Dollahite et al., 1962; Pidgeon et al., 1962), un compuesto secundario 

fen6lico quo so acumula on altos niveles en muchos arbustos y sirve como meca

nismo de defensa contra herbfvoros (Freelanai y Janzen, 1974).
 

No todos los animales doaseticos son igualmente afectados por Ice taninos 
y polifenoles relacionados (Arnold et al., 1980). Davis ot al. (1975) encon
traron que los caprinos eran efectivos on el control do 3a arbustiva oak, sien
do posible duplicar la capacidad de carga de un pastizal invadido con gamble 
oak (Quercus gambelii) debido a la inclusi6n de caprinos en un esquema de pas

tireo mixto con vacunou. Nastis y Liacom (1982) y Nastis (1985) reportaron que 

kermes oak (Quercus coccifera) es una especie consumida en cantidades variables 

tanto por animales domesticos como silvestres.
 

Aunque las especies de oak son ramoneadas por caprinos en considerables
 

pero variables proporciones (Davis et al., 1975 Nastis y Liacos, 1982), su va
lor nutricional no ha sido completamente estudiado. Asimismo, no exists infor
macidn de los factores de la planta que podrfan influir en mu palatabilidad pa
ra caprinos. Los taninos presentes en arbustoe pueden impactar negativamente 
la palatabilidad en caprinos (Provenza y malechek, 1984). Los objetivos de es
te estudio fueron obtener informacidn bisica sobre el valor nutritivo de sand
 

shinnery oak en caprinos y determinar los factores qufmicas involucrados en la 

palatabilidad de este arbusao. 

MATERIALES Y METODOS
 

Exp.1. Hojas y brotes de san shinnery oak (Quercus havardil) correspondien
tea a las partes seleccionadas por el ganado caprino fueron cosechadas manualmen
te deedo Junio hasta Setiembre de 1986. El material cosechado fue soecado al ai
re, molido on molino de martillos para pasar zaranda do 5 mm y mezclado con heno 
de alfalfa molido en la misma forma. Se prepararon 3 dietas experimentales en 
forma granulada a) 95%heno de alfalfa y 5% melaza de caia (0%oak), b) 70% heno 
de alfalfa, 5% melaza de cafa y 25% shinnery oak (25% oak) y c) 45% heno de al

falfa, 5% melaza do cafia y 50% shinnery oak (50% oak). R2 5% do melaza so in
cluy6 para facilitar la elaboracidn de los grinulos. Los granulos fueron de 2.5 
cm de longitud y 0.5 cm de diametro, preparados usando un mfnimo de calor. La 

composici6n qufmica nutricional, digestibilidad in vitro de la materia organica 
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(DIVMO) y energfa bruta de las raciones experimentales se muestran en el Cuadro
 

1. 

Seis caprinos castrados de aproximadamente 2 afios de edad y 41 kg de peso 
vivo promedio recibieron las dietas experimentales. Los tratamientos fueron 
conducidos en un ambiente ventilado donde la temperatura varid entre 16 y -50 C. 

Cada dieta fue simultneamente asignada al azar a dos animales cada 12 dfas, 
de modo que al finalizar el experimento toe 6 animales recibieron todas las die
tas experimentales. Despues de un perfodo de adaptaci'n de 7 dfas siguid un pe
rfodo de colecci6n de 5 dfas. El alimento se suministr6 diariamente y en una 
sola vez al dfa (13:00 h) en una cantidad de 10 a 20% en exceso de lo consumido 
el dfa anterior. Durante todo el experimento los animales tuvieron agua limpia 
y sales minerales a discreci6n. 

Durante el perfodo de coleccidn se colectaron diariamente a la misma hora
 
(13:00 h) heces y orina en dep6sitos metilicos y baldes de pla'stico, respectiva
mente. Despues de pesar las heces y determinar el volumen de orina de cada ani
mal s tomaron muestras representativas de 100 g de heces y 25 ml de orina. Tan
to las muestras de heces ccmo !as de orina se guardaron herm6 ticamente en bolsas 
de polietileno y frascos de nalgene a -20 0 C hasta su procesamiento para anilisis 
qufmicoo. Igualmente se tomuaon muestras de alimento para anglisis qufmicos y 
determinacicn de DIVMO. 

Las muestras de heces fueron secadas en frfo, y tanto las heces como el 
alimento se molieron a 1 mm en molino Wiley p~ra anilisis de laboratorio. El 
contenido de materia seca y materia organica (MO) del alimento y heces se deter
min6 secando las muestras en estufa a 1050C y calcini.ndolas luego a 5500C, res
pectivamente (AOAC, 1980). Para otros anilisis qufmicos las heces se mezclaron
 
por animal y por perfodo de colecci6n. El contenido de nitr6geno en alimento, 
heces y orina se determin6 do acuerdo al procedimiento de Microkjeldahl (AOAC. 
1980). Tanto en alimento como en heces so 
hicieron determinacionee do fibra 
detergente nuetro (FDN) y fibra detergente ccido (FDA) do acuerdo al procedi
miento secuencial de fibra (Van Soest y Robertson, 1980); y lignina (LIG) de 
acuerdo a las recomendaciones dadas por G6ering y Van Soest (1970). La energia 
bruta del alimento y heces se determin6 en bomba calorimetrica (Galyan, 1984). 

Se determinaron los coefioientes de digestibilidad aparente para MO, pro
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Cuadro 1. 	Couposici6n quimioaq digestibilidad in vitro do la materia 
orginica (DIVMO) y energfa bruta do lam dista, experimenta
lea consumidas por oprinos (base sea.). 

Fraooione_ 
Nivelem de ahinnery oak (%) 

0 25 50 

Protefna cruda, 9 19.8 18.0 13.9 

Contenido oelular, 65.3 64.1 59.0 

Fibra detergents neutro, % 34.8 35.9 41.0 

Fibra detergents 9cido, % 28.3 28.0 33.5 

Lignina, % 8.8 11.4 13.0 

DIVMO, % 80.6 69.2 60.9 

Enorgfa bruta, Moal/kg 4.4 4.4 4.5 

132
 



tefna cruda (PC), contenido celular (CC), FDN y FDA y nitrgeno. Los coeficien
tea de digestibilidad para 1iO y PC de sand shinnery oak puro (100% oak) se cal
cularon a partir de ecuaciones do regresidn lineal, tomando los coeficientes de 
digestion do MO y PC para los diferentes niveles de shinnery oak en las dietas 
experimentales. La DIVMO de cada dieta so determin6 usando el procedimiento de 
dos fases de Tilley y Terry (1963). El licor ruminal Be obtuvo do un caprino 
fistulado al rumen, el mismo que estuvo consumiendo las mismas dietas experimen

tales. 

Al final de cada perfodo de ooleccidn se tomaron muestras do sangre por pun
cidn de la vena yuguikr. Las muestras de sangre se colectaron en tubos de vi
drio y sin aditivos, centrifugandose luego para la obtencidn del suero sanguineo. 
El suero se separ6 mediante Jeringas de pl'stico siondo luego almacenado en tu
boa de plastico esterilizados y conservado a -40 0 C on congelador. En dichas 
muestras se determinaron nitr6geno-iirea (NU) de acuerdo al procedimiento modi
ficado de Fawcet y Scott (1960); y icido tinico equivalente (ATe) de acuerdo al
 
procedimiento de Mosesson et al. (1947), modificado por Dollahite et al. (1962). 

Se utiliz6 ol disefio experimental do sobre cambio simple, y los datos so 
evaluaron estadfsticamente mediante anilisis de varianza. Las comparaciones en
tre promedios de tratamientos se hicieron usando la prueba de la Diferencia Lf
mite de Significacio'n (DLS) de Fisher (Steel y Torrie, 1980) cuando las pruebas 

de F resultaron significativas.
 

Exp. 2. En este experimento se utilizaron 20 kg de shinnery oak, coseehado 
y utilizado en el Exp. 1. El material so moli6 en molino Wiley con zaranda de 
2 mm de criba. En tal material se hicieron extracciones secuenciales utilizando 

4ter y metanol. El material molido as coloco6 en un cilindro metilico, adicionan
dole luego el eter hasta cubrirlo completamente. El cilindro rue tapado hermti
camente para evitar la evaporacidn del solvento. Despugs de 24 horas el solven
te-extracto Tue removido para reducir su volumen mediante evaporaci6n del 4ter 
residual en el material molido. El material molido fue retornado al cilindro me
tglico para adicionar el metanol repitiendose el procedimiento descrito con el 

4ter para la obtencicn del extracto-metanol. 

Granulos comerciales de heno de alfalfa se asperjaro, con el extracto-6er 
(granuios tratados) y con eter (grasnulos no tratados). Antes de ser ofrecidos a 
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los animales se permitid quo el solvente se evapore de los gr~nulos durante la 

noche. El extracto equivalente a 1 kg de shinnery oak seco so asperJ6 sobre 1 

(lX), 0.5 (2x), 0.35 (x) y 0.25 (4X) kg de granulos de alfalfa. Esto so hizo 
tanto con el extracto-4ter como con el extracto-metanol. Los seis caprinos An
gora usados en el Exp. 1 fueron usados en este experinento. A los animales se 

lea mantuvo en ayuno durante la mafiana, suministriindoseles luego simulta'neamen

te 0.5 kg de grinulos tratados y no tratados a las 15:00 h y por 4 dfas conse

cutivos, incrementando la concentracidn del extracto de 1X a 4X. Despues de 60 
minutos de ofrecidos los granulos so pesaron los residuos para determinar la 

cantidad consumida del alimento tratado y no tratado. Los datos de este expe

rimento so analizaron mediante pruebas de t a nivel de 0.10 do probabilidad 

(Steel y Torrie, 1980). El nivel de taninos condensados on los granulos se de

termin6 usando un metodo de astringencia (complejo protefna-tanino) recomendado 

por Homer ot al. (1987). 

RESULTADOS 

Exp. 1. La digestibilidad de la MO, PC, CC, FDN y FDA decreci6 (P<.05) 

con el incremento de los niveles do shinnery oak on las diotas (Cuadro 2). La 

eocuaci6n de regresi6n para digestibilidad de la MO y PC fueron Y = 67.317-.294X 

(r2 = .981 Sy.x = .57) y Y - 77.117-.598X (r2 = .901 Sy.x - 4.20), reepectiva

mente. Eh base a estas ecuaciones do regresi6n las digestibilidades de la MO 

y PC para 100% de oak en la dieta fueron 37.9%y 17.3%, respectivamente. 

El consumo voluntario de MO, expresado como porcentaje del peso vivo (%PV) 

o como g por kg de peso metabdlico (g/kgPV'75) no fue afectado (P>05) por los 

niveses de oak on las dietas (Cuadro 3). Sin embargo, los consumos de PC y 

energfa decrecieron (P<:.05) cuando el nivel de oak alcanz6 el 50% de la dieta 

experimental. 

EI nitr'geno fecal y urinario inorement6 (P<0.05) y decreci6 (P<0.05), 

:eepectivamente, con el aumento de oak on las dietas (Cuadro 4). Aunque la 

cantt'dad y proporci'n de nitr6geno aparentemente digerido decreocieron con el 

incremento de los niveles de chinnery oak (Cuadro 4), la cantidad y proporci 6 n 

de nitr6geno retenido fueron similares (P>.05) para las dietas 0% y 25% oak y 

ambas supriores (P<.05) a las obtenidas en la dieta 50% de oak.
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Cuadro 2. Coefiojentes de digestibilidad &parente () do lon constituyentem quimioos do las dietas 
experlentales oonsumLdas por caprinos. 

Fracciones Niveles de shinnery oak (%) 

0 25 50 

Materia orgnica .1a - 0.54 +
67 60 -4b - 1.64 52.4' 2.10
 

Protefna cruda 
 75.2a -+ 0.69 0 b +66. 1.27 45.3 -+ 2.12 
Contenidos celulares 
 77.6a - 0.48 9b 0.607 1. 62.8c + 1.31 

a 1.0
Fibra detergents neutro 46 b46.8 + 1.02 3 8 . 3 b - 2.85 35.0b - 3.04 
Fibra detergente icido 4 0 . 6 a + 0.91 29 .7a + 3.50 32 .8a ± 3.90 

1 Promedios en la misma fila seguidos por diferentes letras son estadfsticamente diferentes (P<.05) 

2 Error estandar. 

http:71.62.8c


Cuadro 3. Constuo voluntario de materia orginica, protefna cruda y energfa digestible de lag 
dietas experlmentales consumidas por caprinos. 

Consumo 

Niveles de shinnery oak (%) 

0 25 50 

Materia orgnica, % PV1 
2 

2.6a -
3' 

.13 3 2.9 - .14 2.9 - .10 

Materia orginica, g/kg PV 7 5 67.1 a - .67 73.8 a - 4.11 73.3 -+ 2.63 

Protefna cruda, g/dfa 245.5 ± le.83 245.9£ ± 18.74 1 8 2 .5b + 8.27 

Energla digestible, Mcal/dfa 3.6a .27 3.5a .22 2.9a .13 

1 Peso vivo.
 

2 Promedion en la miiaga fila seguido por diferentes letras son estadfsticamente diferentes (P<.05) 

3 Error estandar. 



Cuadro 4. Balance nitrogenado-diario en cabras conwumiendo las dietas experimentales. 

Nivele de oak 
 Nitrgeno
 

Aprerntemente digerido Retenido 
Consuido, 1 Feoal, g Urinxrio, g 6 '- - 6 % 

S34 0.94 16a + 1.46 30 2.10 75 - 0.70 13a + 1.20 33 -+2.41 
25 39 3 00 1 4 b - 1.45 12= + 0.85 26a 1.60 66 b 1.25 14 1.00 3 6a - 1.40 

+50 29 b 1.32 16 -+ 1.25 7b + 1.84 ° 
13b + .58 45 -+ 2.12 6b + 1.33 22b + 4.57 

.1 
1 Graos.
 

2 Promedionen la, injm ooluma 
 eguidog por diferont.. letras on estadstcamete diferente8 (P-.05) 

3 Error estandaz. 



El nivel de NU decrecid (P<.05) con el incremento de los niveles dietiti

cos de shinnery oak (Cuadro 5). El ATE no fue detectado en el suero sangufneo 

de los animales experimentales. 

Exp. 2. Los grinulos asperjados con el extracto-4ter tuvieron un bajo con

tenido do taninos, a diferencia de los tratados con el extracto-metanol, los 

cuales tuvieron ilk creciente nivel do taninos a medida que la concentraci6n del 

extracto-metanol aument6 en los gra'nulos (do 1X a 4X) (Cuadro 6). 

La influencia de los extractos-6ter y metanol sobre el consumo relativo de 

grinulos de alfalfa (Cuadro 7) muestra que a 1X la concentraci6n de extracto

eter los granulos tratados fueron preferidos a los no tratados. A 3X y 4X de 

concentraci6n el consumo de grinulos no tratados fue mayor (P<.10) que los 

tratados. No obstante, cuando se consideraron los consumos promedio de todas 

las concentraciones en estudio no se hallo diferencia (P>.10) entre grinulos 

tratados con el extracto-eter y los no tratados. Aunque los grinulos tratados
 

con extracto-metanol fueron menos preferidos que los no tratados a cada nivel
 

de concentracio'n, no se observaron diferencias estadfsticas (P>.05). Cuando
 
el consumo relativo se compar6 usando todas las concentraciones del extracto

metanol Juntas, el consumo de gra'nulos tratados rue menor (P<.10)*que los no 

tratados. 

A IX de concentraci6n el consumo relativo do granulos tratados con el ex
tracto-eter rue mayor (P<.10) que los tratados con el extraoto-metanol (Cuadro 

8). De 2X a 4X de concentraci6n en ambos extractos el consumo relativo de gra

nulos tratados a cada concentracio'n rue similar (P>.10). Los consumos relati

vos promedios de todas las concentraciones de extracto-eter y extracto-metanol 

tambien fueron similares (P>.10). 

DISCUSION
 

Los fndices nutricionales de las dietas experimentales decrecieron a medi

da que la proporcidrn de oak aument6. Esta tendencia se debid a la baja calidad 

nutricional de shinnery oak comparada con la alfalfa. Como resultado de 4sto 

virtualmente la digestibilidad de todos los constituyentes se redujo significa

tivamente. Nastis y Malechek (1981) tambign encontraron una tendencia similar 

cuando se aiadid oak a una dieta basal. Aparentemente la baja digestibilidad 
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Cuadro 5. Nitrdgeno-urea en sturo manguinno do caprino. alimentadoe con 
las dietas experimentales, 

Niveles do oak 
 Nitrdgeno-rea an suero
% m/loo v 

1 
0 20.1a + 0.862 

25 
15.7b + 1.04 

50 
 12.70 + 1.42
 

1 1Promedjon Ieguidom por diferentel letram son estad itioaiente diferen
too (P'<.o) 

2 Error eatandar. 

Cuadro 6. Contenido do taninom (m /) en granulon do alfalfa tratados 
con iter-extraoto o metanol-extraoto do shinnery oak. 

Coneentraci6n Grinulos tratados con Granulou tratadon con(x) extracto-iter extracto-metanol 

ix 1.0 7.8 
2X 6.5 10.9 
3X 3.2 18.2 
4X 0.0 29.5 

Promedjo 2.7 16.6 
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Cuadro 7. Efecto do diferentes concentra~iones (X) de iter-extracto y mtanol-extracto do chinnery oak en el 
consumo de grinulos do alfalfa (g) en caprinos. 

Grinulos tratados con extracto-6ter Granulos tratados con extracto-metanol 

Ix 2X 3X 4X Todas X 1x 2X 3X 4X Todas X 

2 
No tratados 68 " 7a 2 3 5 8 a 335-8a 3 35 5 a 243 .2a 275.2a 228 .0a 3 38. 5a 11.8 a 288.3a 

Tratadoe 366.3b 200.5 a 176.7b 214.8b 239 •6a 236.2a 230.5a 226.3a 191.0a 221.0 b 

1 
Consumo permitido on una hora. 

2 Promedios en la misma columna seguidos por diferentes letras son estadi'sticamente diferentes (P<.io) 



Cuadro 8. Efecto del extracto-6ter y extracto-aetan~l de and shinneryoak en el consumo do grainulos de alfalfa (g) en caprinos. 

Concentracidn 
 Extrac to-6 ter Extao to-ue tanol 

a2 
 b
 
1x 

3 6 6 . 3 + 49-553 236.2 + 26.64 
2X 

2 0 0 - 5a + 35.30 230.5 a ± 29.44 
3X 

17 6 . 5 a ± 38.80 2 2 6 . 3a 24.14 
4X 
 214.8a ± 42.45 19 1.0a 19.27
 

Todas las X 
2 39.6a 24.94 +


22 1 .0 a 12.29
 

1 Consumo permitido durante una hora. 
2 Promedion en la mismna fila seguidos pordiferentes letras son eata

d~stioaaente diferentes (P<.10) 
Error estandar. 
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de PC de shinnery oak encontrada en este estudio (17.5%) Cue resultado del ni

vel de taninos presentes en oak. Asf, McLeod (1974) indic6 quo los taninos y
 

compuestos secundarios relacionados pueden afectar la digestibilidad de la PC e 

en diferentes maneras: a travs de la formacidn de complejos eatables tanino

protefnas resistentes a la degradaci6n microbial, inhibicion enzimntica, inhi

bici6n microbial, y a travs de la reaoci6n con protefnas enddgenas de la mu

cosa intestinal formando complejos compuestos reduciendo la permeabilidad.
 

El aumento de nitrigeno fecal y decrecimiento de nitr6geno urinario con 

el incremento de oak es explicado por la menor digesti6n y retenci6n de nitr6
geno on los animales que recibieron altos niveles de oak en las dietas. Estos 

resultados concuerdan con aquellos sefialados por Nastis y Malechok (1981).
 

Los constituyentes celulares son las partes mas nutritivas del forraje de
bido a su casi completa digestion (Van Soest, 1982). Eh este estudlo la diges

tibilidad aparente del CC en las dietas con oak fue baja comparada con la die

ta control, explicable tal vez por una sobreestimaci6n del CC por efecto de per
 

didas metablicas fecales.
 

La digestibilidad de la FDN decrecid significativamente a medida quo el ni
vel de ahinnery oak increment6 on la diet&. Estos resultados son concordantes 

con los indicados por Nastis yMalechek (1981). La reduccion de digestibilidad 

de FDN y FDA so debid probablemente al efecto negativo de la lignina y taninos, 

componentes que aumentaron en las dietas a medida que aumentd deel nivel oak. 
Tanto la lignina como los taninos han sido clasificados como compuestos reducto

res de la digestibilidad del forraje. Asf, la lignina reduce la digestibilidad 

de las paredes celulares debido a una inhibici6n enzimitica y/o a la formacion
 

do uniones lignina-carbohidratos resistentes a las enzimas celulolfticas (Van 
Soest, 1982). Por otro lado, los taninos pueden reducir la digesti6n de la ce

lulosa a travs de una inhibicidn microbial y/o la formacidn de compleojo tazfi

nos-celulosa (McLeod, 1974; Van Soest y Robertson, 1980). 

Los crecientes niveles do shinnery oak en las dietas no influyeron el con

sumo voluntario, contrario a lo que fue encontrado por Nastis y Malechek (1981)
 

y Nastis (1985) para dos especies de oak. Nastis y Malechek (1981) encontraron 

quo la declinacicn de la digestibilidad con la incorporaciin de oak en las die

tas basales produjo una significativa reducci6n en el consumo. Aunque la diges
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ti.6n de la MO declin6 en eete estudio, ol consumo de MO fue similar entre tra
tamientos. Estos resultados podrfan deberse a un corto tiempo de retenci6n de 
shinnery oak en el tracto digestivo comparado con la alfalfa, lo que permitirfa 
un incremento en el consumo. Se ha seflalado que los arbustos tienen paredes ce
lulares delgadas, lo que facilitarfa una ripida digestion de los compuestos ce
lulares solubles y un mayor consumo (Holechek, 1983; Holechek y Vavra, 1983).
 
Otro factor que apodrfa haber ayudado mantener el consumo voluntario a medida 
que se incrementaba el nivel de oak en la dieta, serfa el incremento de la ca
pacidad gastrica. Aef, se ha encontrado que otros animales incrementan su ca
pacidad gastrica cuando la calidad del forraje disminuye (McCallum y Galyean, 

1985).
 

La PC y energfa consumidas diariamente se redujo a medida quo los niveles
 
de oak incrementaron en 
la dieta. Sin embargo, ain con estas reducciones, la 
cantidad de PC y energfa consumidas satisfacerfan los requerimientos de manteni
miento, ganancia de peso y producc.6n de fibra (NRC, 1981). 

Los niveles de NU encontrados on este estudio fueron ma's bajos quo los ha
llados por Hoppe et al. (1977), pero so encuentran dentro de los niveles norma
les indicados para caprinos por Fraser ot al. 
(1986). Las concentraciones de
 
NU decrecieron a medida que los niveles de oak aumentaron on las dietas. 
La 
baja digestionchl nitr6geno o PC pudo haber reducido la concentracidn de NU a 
medida quo increment6 el nivel diet6tico de oak. Altos niveles de PC digoti
ble on la dieta de los animales han sido correlacionados positivamente con los 
niveles de NU (Preston et al., 1965; Torrel et al., 19741 Kirkpatrick et al., 
1975; Seal et al., 1978). No hubo indicacidn de un elevado nivel do NU debido 
a afecciones renales por la ingesti6n de oak (Panciera, 1978). Por otro lado no 
se detect6 ATE on ol suero sangufneo de los animales experimentales indicando 
quo los taninos no fueron absorbidos al torrents circulatorio. 

Es importante notar quo los consumes relativos promedios de granulos trata
dos con extracto-6ter y extracto-metanol no fueron diferentes cuando se consi

deraron todas las concentracines juntas, an cuando ol nivel de taninos loson 
granulos tratados con el extracto-metanol fue mayor quo on aquellos tratados 
con afecciones renales por la ingesti6n de oak (Panciera, 1978). Por otro lado 
no se detect6 ATE en ol suero sangufneo de los animales experimontales indicando 
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que los taninos no fueron absorbidos al torrents circulatorio. 
I 

Es importante notar que los consumos re!ativos promedios de granulos tra

tados con extracto-4ter y extracto-metanol no fueron diftrentes cuando se con

sideraron todas las concentraciones juntas, an cuando el nivel de taninos en 
los grnulos tratados con el extracto-metanol fue mayor que en aquellos trata

does con el extracto-eter. Se requiere hacer mis trabajos en plantas arbusti

vas para determinar aquellos compuestos especaficos que a nivel molecular po

drian afectar el consumo. 

ABSTRACT 

The objective of this study were: 1) determine digestibility and nitrogen 
balance as a function of different levels of oak in the goat diet, and 2) de
termine the effect of oak resine and phenol fractions on deterring consumption 
in goats. Three experimental diets of sand shinnery oak-alfalfa hay (0, 25 and 
50%oak) were offered to six goats in metabolic cages. Cross over design was 
used. Apparent digestibility of organic matter, crude protein, neutral deter
gent fiber and acid detergent fiber decreased (P<0.05) as oak levels increased 
in the rations. With increased dietary oak levels, fecal nitrogen increased (P< 
0.05) and urinary nitrogen decreased (P<.O.05). Also, digestible and retained 
nitrogen declined (P<O.05) with increased levels of dietary oak. Relative con
sumption of alfalfa pellets was not affected when treated with ether extract 
compound of oak. Goats te less alfalfa pellets treated with methanol (PO.10) 
than untreated pellets. 
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NOTA TECNICA
 

ASPECTOS CLIMATICOS EN LA REGION SUR ALT0-ANDINA Da PERU. 

D. Holgado 

La influencia del clima en las distintas regiones del Peru'afecta la dis

ponibilidad de los recursos forrajeros y por lo tanto la distribuci6n de la ga

naderfa. Gran parte de los pastos naturales permanentes se encuentran en la 

region de la sierra, ubicandose la crianza de cam6lidos sudamericanos en la re

gion sur oriente alt-andina, a una altitud de 3,800 a 5,000 m sobre el nivel 

del mar. 

En la regi6n sur oriente altoandina se distingue claramente doe epocas; 

a saber: 

1.- Epoca de lluvia, correspondiente a los meses de Noviembre a Abril. 

2.- Epoca seca, correspondiente a los meses de Mayo a Octubre. 

En la gpoca seca debido a que la planta pasa por un estado de latencia y 

ha sufrido el marchitamiento de las hojas no pastoreadas y/o ha sido consumida 

en gran parte a traves del pastoreo, el proceso de fotosfntesis es muy limita

do. En la region altoandina, el rebrote de las plantas forrajeras nativas pe

rennes coincide con el inicio de lluvias (Noviembre-Diciembre), y depende de 

las reservas acumuladas en las rafoes y coronas; tipo de suelo; temperatura y 

velocidad del viento, factires 4stos que afectan e! proccz de evapotranspira

ci 6 n de las plantas. 

Estos criterios invitan a los productores a poner atenci6 n a los regis

tros que ne hacen en las estaciones meteorol6 gicas, especialmente en lo refe

rente a la precipitaci6n pluvial, temperatura maxima y mfnima. Estos regis

tros ofrecerin pautas para un mejor manejo de los pastizales y consecuentemen

te mejoras en el manejo del ganado.
 

La presente nota t~cnioa presenta los registros de precipitaci6n y tempe

ratura durante 15 afios tfnados en la Estaci6n Principal de Altura IVITA-La
 

Raya (Cuadros 1, 2 y 3 ). 

Holgado an inveutigador del Centro de Inveutigaci6n IVITA-U1KSM. 
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Cuadro 1. Precipitacidn pluvial (mm) por meses durante el perfodo de 1973 a 1987. 

Aio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre flciembre 
 Total
 

1973 265.3 150.8 161.2 
 69.9 20.4 0.0 
 6.8 5.6 46.4 73.4 77.2 
 88.5 965.5
1974 181.1 204.0 165.7 
 69.4 9.5 7.6 
 0.6 36.2 8.4 
 38.0 87.0 
 132.0 939.5
1975 110.3 146.7 166.0 58.2 15.9 
 0.0 0.0 1.2 
 37.8 54.7 67.1 
 146.2 804.1
1976 181.8 117.4 187.3 32.7 13.0 
 12.0 9.5 15.4 
 39.1 9.5 
 34.6 74.7 
 727.0
1977 112.4 243.1 129.8 
 24.7 16.0 0.0 
 5.0 0.0 33.1 37.5 215.2 117.5 934.3
1978 375.9 276.9 131.6 71.0 20.1 
 0.0 0.0 12.2 48.0 25.5 63.5 
 191.0 1215.7
1979 206.7 131.1 179.4 94.8 133.0 
 0.0 0.0 0.0 
 11.5 56.5 
 71.6 178.7 1063.3
o 1980 157.3 123.7 199.5 42.6 31.1 0.0 0.0 0.0 
 16.0 119.0 120.8 35.5 
 845.5
1981 54.8 37.5 
 48.1 21.1 1.2 0.0 
 0.0 1.0 16.8 78.8 105.5 128.4 493.3
1982 124.0 148.3 223.2 61.8 
 0.0 4.0 0.0 
 17.0 10.7 99.9 
 146.7 80.0 
 915.6
1983 124.2 148.3 100.6 
 83.0 5.0 7.8 
 0.0 1.5 8.3 
 28.4 12.7 
 83.8 603.6

1984 292.6 158.4 165.8 81.2 22.6 25.6 
 3.8 19.5 
 9.9 131.5 193.5 
 108.9 1213.3
1985 196.5 166.5 163.3 108.7 43.2 
 9.1 1.0 0.0 
 92.5 
 56.6 148.7 
 148.0 1134.1
1986 171.6 229.4 192.7 135.8 
19.3 0.0 10.4 
 23.6 56.6 
 13.2 
 76.1 141.0 1069.7
1987 270.0 90.2 95.0 44.5 
12.2 0.0 17.0 
 3.5 8.8 
 55.1 159.0 135.3 
 890.6
Y 188.3 158.1 153.9 66.6 24.1 4.4 3.6 9.1 
 29.6 
 58.5 105.3 119.3 920.7
 



Cuadro 2. Temperatura mfnima por meses durante el perfodo do 1973 a 1987. 

Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 

1973 0.8 2.9 2.3 -1.4 -2.0 -5.0 -5.2 -3.4 0.1 0.1 0.5 0.5 -0.8 
1974 2.0 1.8 0.5 0.0 -3.8 -5.1 -4.2 -3.7 -3.1 -0.5 -0.8 1.1 -1.3 
1975 0.0 1.9 1.2 0.6 -2.9 -4.0 -6.9 -5.6 -2.2 -1.9 -0.9 1.7 -1.5 
1976 2.1 1.0 0.7 -1.3 -2.7 -5.7 -5.7 -4.8 -1.1 -3.0 -2.0 0.5 -1.7 
1977 1.2 1.2 1.8 1.0 -4.7 -6.7 -3.2 -.6.2 -0.8 -2.0 0.8 1.0 -1.5 
1978 1.3 1.3 1.6 -0.4 -3.3 -5.5 -7.2 -3.6 -3.4 -0.2 -0.2 -0.6 -1.8 
1979 1.0 0.7 1.0 -0.6 -3.6 -5.5 -6.6 -6.1 -3.4 -0.2 -0.2 -0.6 -1.8 
1980 1.4 1.6 1.8 -2.8 -5.2 -6.0 -5.9 -4.5 -2.7 -0.7 -0.4 0.0 -1.8 
1981 2.4 2.0 1.3 -0.6 -3.6 -6.9 -6.6 -4.1 -3.0 -0.7 1.6 1.4 -1.4 
1982 1.3 2.0 1.7 -0.5 -5.4 -3.7 -6.5 -5.0 -2.6 -0.3 1.5 0.7 -1.6 
1983 1o9 2.0 1.3 0.5 -2.9 -3.9 -5.5 -3.7 -1.5 -1.7 -1.4 0.4 -1.2 
1984 2.0 3.0 3.7 1.1 -1.9 -2.4 -2.7 -3.4 -3.1 0,2 1,7 1.1 -0.05 
1985 1.8 2.6 1.3 1.4 -0.9 -4.1 -6.3 -3.6 -0.8 -0.5 1.2 1.3 -0.5 
1986 1.7 2.0 1.9 1.5 -3.8 -4.8 -4.9 -2.1 0.0 -1.1 0.4 1.9 -0.5 
1987 2.5 2.4 1.9 0.1 -2.2 -4.6 -4.2 -2.5 -1.2 -0.7 2.1 1.6 -0.4 

1.6 1.9 1.6 0.1 -3.3 -4.9 -5.4 -4.2 -1.9 -0.9 0.3 0.8 -1.3 



Cuadzo 3. Thmperatura maxima por meson durant e . perfodo de 1973 a 1987. 

Atio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agoato Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 

1973 14.5 14.5 14.1 13.9 14.6 14.1 13.3 14.8 14.6 16.1 15.1 13.8 14.5 
1974 11.7 12.3 13.3 13.2 14.2 12.8 14.3 11.8 14.4 14.8 15.4 14.3 13.5 
1975 12.7 12.4 14.0 15.2 14.4 13.0 13.5 16.2 15.6 15.4 15.8 13.5 14.3 
1976 12.5 14.1 14.0 13.4 14.4 13.5 13.8 14.2 13.6 17.3 16.6 15.9 14.4 
1977 15.0 13.9 14.4 15.3 15.5 14.0 13.7 15.1 15.0 17.1 14.3 14.6 14.8 
1978 13.2 14.6 14.4 14.9 13.6 13.3 13.5 14.2 14.5 15.4 16.3 14.5 14.4 
1979 13.4 13.8 13.4 13.8 14.9 14.0 14.1 14.6 16.6 16.3 17.9 13.7 14.7 
1980 16.3 14.8 15.7 14.7 15.7 14.3 13.4 14.5 15.3 14.3 15.7 15.8 14.9 
1981 15.5 13.0 14.4 12.6 14.4 12.6 13.2 12.4 13.1 14.2 14.9 14.0 13.7 
1982 13.0 15.0 13.3 13.1 13.6 12.2 13.1 13.6 13.7 14.4 13.a 15.4 13.7 
1983 15.6 15.0 16.3 15.7 15.0 13.0 13.9 14.7 14.3 15.8 16.7 15.1 15.1 
1984 11.6 11.6 12.3 13.3 13.5 11.6 12.2 12.4 13.9 13.5 12.5 12.2 12.6 
1985 12.8 12.1 13.4 12.3 12.4 10.6 12.0 13.5 13.5 14.2 12.0 12.8 12.6 
1986 12.5 11.9 12.7 12.7 12.1 13.7 11.7 12.3 13.2 15.1 15.7 14.3 13.2 
1987 12.5 14.1 14.3 14.1 13.2 12.5 12.7 I..9 15.4 15.4 14.5 15.3 14.1 

y 13.5 13.5 13.9 13.9 14.1 13.0 13.2 13.9 14.4 15.3 15.1 14.3 14.0 
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INTRODUCTION 

The present volme in the fourth in a sezies reporting research 

carried out under the auspices of Texas Tech University through the 
Colaborative Research Small Ruminant Propwan CoR.S.P. of the United 

States Agency for International Development, USAID. 

This publication results from the offorts of a series of r*mearohers. 

Special mention is made of the work of Dr. Luis Carlop Fierro, editor of 
the first three vo*lumes, whose enthusiasm, dedication and understanding 

of the urgent need to mak the informtion 6ontained in these volumes 
available to Peruvian researchers have made them a reality. Finally our 

thanks go to the authors who have oontribated to volume four. 

Felipe San Martin 

Fred C. kyant 

Witors 
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portanoia do poner a dispomioid' do loa inventigadores nacionales loo re
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Por iltim, vaya el agradoeW.nto a lom inveatigdores oolaboradores del 
presents Volumen. 

Felip, ran Martini 

Fred C. Byant 
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CRECIMIENTO RADICULAR Y DE LA PARTE AEREA DE LEGUNINOSAS ANUALES DE INVIERNO 

USAND0 LA TECNICA DE LOS TUBOS INCLINADOS 

C.L. Boj6rquez, A.G. Matches y H.M. Taylor 

RESUMEN 

El establecimiento de las leguminosas, bajo condiciones de secano, es diff

cil en las regiones semi-a'ridas y gridas. Un astablecimiento muy pobre puede 
ocurrir cuando la sequedad del suelo va profundizindose mis ripido que el creci

miento de las racees. La siembra de leguminosas que tengan sistemas radiculares 
que profundicen mas ra'pidamente podran alternar lon problemas de establecimiento.
 

Juestros objetivos fueron determinar, utilizando los tubov inclinados, si: a) 
las plantulas de las leguminosas anuales de invierno difieren en su crecimiento 
radicular, b) las mediciones del crecimiento de la parts agrea de la plintula es
t~n relacionadas a la elongacidn de sus rafoes, y c) relaciones similares pueden 

esperarse de experimentos conducidos en diferentes epocas del aflo. Eh tres ex

perimentos de invernadero, 14 leguminosas anuales do invierno (Medicago y Trifo
lium sp.) se plantaron en tubos acrflicos transparentes (57 x 90 mm). Los tu
bos fueron inclinados 150 de la vertical, de manera que la rafz principal siga 

la pared interna del tubo, hacigndose visible para las mediciones de su creci
miento. Tree niveles de N (0, 36, y 72 mg N/I de s:luci6n nutritiva) fueron in

clufdos en el estudio. Los ensayos se llevaron a cabo durante el invierno (60 

dfas), primavera (38 dfas) y verano (36 dfas) con las mismas leguminosas. Los 

experimentos se terminaron cuando alguna rafz alcanzo el fondo del tubo. Las di
ferencias miximas en crecimiento de las plintulaa entre las 14 leguminosas anua
lee fueron de 40, 44 y 67% para la alongacidn de la rafz; b8, 80 y 77% para el 
peso seco de la rafz; y 6 6 , 80 y 80% para el peso seco total en los ensayos de 
invierno, primavera y verano, respectivamente. Generalmente la fertilizacion
 
nitrognada tuvo un efecto muy pequefio an el deoarrollo de la rafz. El peso de 
la parte a~rea, la altura de la planta y el nimero de hojas por plintula a la 

terminaci6n de los experimentos estuvieron correlacionados con la profundidad de 

las rafces, pero ninguno fue atribuldo por ma's del 40% (la mayor'a menos de 30%) 

de la variabilidad en profundidad de rafces. Por otro lado, caracterfsticas de 

la parte agrea de la planta fueron buenos predictores del creciljiento radicular 
de la plintula. El tamaiio de lav semillas influenci6 en el crecimiento de las 
rafces solo por un perfodo muy corto despugs de la germinaci6n, teniendo 'a ma
yor elongaci6n inicial aquellas con semillas mis grandee. Sin embargo, la mayor 

L-orre]aci6n del peso de la semilla por solo 1/3 de la variabilidad en elongacion 

de las rafces. La uiofundidad final de las ralces estuvo correlacionada entre 

los ensayos de invierno y primavera (r = 0.83); pero, sus correlaciones con el 
ensayo de verano fueron menoree (r = 0.69 y 0.661 respectivamente). Las altas 

temperaturas en el invernadero durante el verano, nos sugieren que han tenido 

efectos adversos en el crecimiento de las plaintulas de algunas de las legumino

sas anuales de invierno. La alta vaiabilidad en el crecimiento de las rafces
 

encontrado entre las leguminosas estudiadas, sugiere que la selecci6n o el tami-

Boj6rquez es investigador del Centro de Investigaciones IVITA. Matches y Taylor 

son profesores del Department of Plant and Soil Science, Texas Tech University. 



zado de leguminosas de rapido crecimiento radicular es posible. La t6cnica de
 
los tubos inclinados es un mrtodo r4pido y fAcil para establecer diferencias en 
caracterfsticas de las rafces,
 

Dos epocas muy diferenci.adas se presentan an la Sierra del Peru y en las
 

zonas semiiridas y iridas del mundo; Lluvioso y seco. La evaporaci6n de la
 

humedad del suelo produce una capa superficial seca durante la poca de sequfa.
 

Esta capa seca se va profundizando con el tiempo, pero su avance disminuye con 

la profundidad del suelo.
 

El establecimiento y la presistencia de las plintulas es frecuentemente un
 

problema serio en regiones gridas. Sin embargo, se ha podido observar grandes
 

diferencias en el establecimiento y la sobrevivencia durante el invierno de las
 

leguninosas anuales de invierno sembradas en otoro. Parte del problema se de

be a que la capa seca, en el suelo, profundiza mas rA pido que las rafces de las
 

plantulas.
 

Aplicaciones pericdicas de agua de riego puede ser una solucin al problema.
 

Estas irrigaciones perio'dicas impiden que el suelo se seque demasiado profundo y
 

que se produzca deficiencia de humedad en las plantulas. Otra soluci6n es sem

brar semillas cuyos sistemas radiculareo profundicen lo suficientemente ra'pidos
 

que le permitan mantener buena cantidad de rafces en suelo hulmedo para satisfa

cer sus requerimientos y transpiracidn. Muchos experimentos han mostrado que
 

existen diferencias entre y dentro de las especies, en crecimiento de rafces,
 

cuando son comparaos bajo las mismas condiciones ecolo'gicas (Taylor et al.,
 

1970). Tambi~n, otros experimentos han mostrado que diferentes condiciones de
 

suelo afectan el crecimiento radicular de una selecciin eipec~fica (Hamblin y
 

Hamblin, 1985). Finalmente, otros experimentos han mostrado que la tasa de mo

bilizaci6n de carbohidratos dentro de las semillas y el tamafo de la semilla, 

afectan la tasa de crecimiento radicular de la plintula. Asf, las plintulas de 

semillas grandes podrian desarrollarse mas ripidamente (Asher y Ozonne, 1966;
 

Cohen y Tadmar, 1969); sin embargo, otras investigaciones indican que las dife

rencias gen6ticas podrian ejercer mayor influencia en el ciecimiento de las
 

rafces que el tamaio de la semilla y la parte a'rea de la plintula (Kaspar et 

al., 1984; Taylor et al., 1978). 

Los objetivos especfficos de esta investigaci6n fueron determinar si: a)
 

existe diferencias en elongaciin radicular entre las plantulas de !as diferen
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tee especies y cultivares, b) las mediciones del crecimiento de la parte agrea
 

estan relacionadas a la elongaci6n radicular, y c) relaciones similares pueden
 

esperarse entre ensayos conducidos en diferentes gpocas del ao.
 

MATERIALES Y METODOS 

En Lubbock, Texas, tres ensayos en invernadero fueron conducidos por 60 

dfas durante el invierno (17 Noviembre de 1984 a 17 Enero de 1985), por 38 d~as 

durante la primavera (19 de Marzo a 26 de Abril de 1985), y por 36 dfas durante 

el verano (10 de Junio a 16 de Julio de 1985), usando la tecnica de los tubos 

inclinados para medir el crecimiento de la parte adrea y radicular de 14 legu

minosas anuales de invierno, bajo tres niveles de fertilizaci6n nitrogena,' -

Se incluy6 los niveles de nitr6geno para tener mayor ambito de comparaci6n en

tre !as legumirnosas. La tecnica de los tubos inclinados, usada en los ensayos, 

fue similar al usado por Kittock y Patterson (1959), Kaspar et al. (1984), Mac

key (1973), Nilsson (1973), y Taylor et al. (1978).
 

Tubos transparentes de plistico acrflico (900 mm de largo, por 57.2 mm de 

diametro interno) fueron llenados con arena fina lavada y esterilizada al vapor. 

Los tubos fueron colocadr- inclinados 150 de la vertical, de tal manera que las 

rafces en su crecimiento t la pared interna de los tubos siendo visibles 

pars su medici6n. Un reo' -n 5 cm de arena gruesa fue colocado en la 

parte central de la base c fin de mantener los tubos en su lugar y permitir.w' 


el drenaje normal en la base de los tubos. Los bastidores en los que se insta

laron los tubos fueron aislados con laminas de tecnoport de 1.5 cm de espesor pa

ra prevenir los cambios bruscos de temperatura en las raices y evitar la exposi

ci6n de los tubos a los rayos solares directos. 

Se sembraron 6 a 8 semillas de tamaio mediano a una profundidad de 1 cm en 

cada tubo. Riego diario y sombra fue prove{do durante la primera semana de la 

siembra. Las plantulas fueron raleadas a dos plantas por tubo a los dos a tres 

dfas de la germinacion. Las plantulas fueron regadas cads dos dias. Pars evi

tar la acumulacidn de sales, por el uso continuado de la solucio'n Hoagland, en 

cada quinto riego se utiliz6 agua destilada (Moore, 1974). Las leguminosas fue

ron inoculadas, un dfa despues de la siembra, con los ecotipos especfficos de 

rhizobium en suspension Ifquida y reinoculados una semana despu~s. 
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Los calentadores del invernadero se prendieron automaticamente cuando la
 

temperatura bajaba hasta los 180C y los enfriadores se activaron, tambi~n auto

mgticammnte, cuando la temperatura del aire excedfa 170C. Sin embargo, las
 

°
 maximas temperaturas anotadas fueron de 30 , 35 y 420C y las mfnimas de 170,
 

200 y 240C para los ensayos de invierno, primavera y verano, respectivamente.
 

La iluminacion natural no fue suplementada. El promedio de horas sol por
 

dia durante los ensayos de invierno, primavera y verano fue aproximadamente de
 

10 h 5 min, 12 h 25 min y 14 h 25 min, respectivamente.
 

Las leguminosas anuales de invierno, inclufdas en los tres ensayos fueron
 

"Hannaford' y "Jemalong" medicagos barril (Medicago truncatula Gaertn.); "'Has

binger'" medicago strand (E. littorales Rhode); P.I. # 233250 Medicago Tifton
 

(M. rigidula (L.) Mill.); P.I. # 384630 medicago disco (M. tornata (L.) Mill.); 

"'Geraldton", *Howard", "4iss. Ecotype", "Nungarin" y "Tallarook" tr~boles sub

terra'neos (Trifolium subterranean L.); "'Bigbee" tr~bol berseem (T. alexandrinum
 

L.); "Common" tr~bol rosa (T. hirtum All.); "Dixie" tr~bol crimson (T. incarna

turn L.); y 'Meechee" tr~bol flecha (T. vesiculosum Savi). 

Los tratamientos nitrogenados inclufdos en la solucio'n Hoagland fueron: 0, 

36 y 72 mg de N/l de soluci6n nutritiva. Las mediciones de la elongaci6n radi

cular comenzaron cuando al menos 50% de los tubos izostraban ralces visibles; es

to ocurri a los 25 dfas despues de la siembra (DDS) para el ensayo de invierno,
 

y 17 DDS para los ensayos de primavera y verano. Las rafces fueron medidas a
 

intervalos semanales y cuando la primera rafz principal alcanz6 la base, en al

g in tubo, se diop por conclufdo el experimento y se tomaron las mediciones fina

les (Taylor et al., 1978).
 

Los datos colectados en cada ensayo fueron analizados separadamente por el
 

procedimiento del an&lisis de varianza (ANOVA). Un analisis combinado de todos 

los ensayos no fue posible porque las varianzas no fueron homog~neas entre los 

ensayos de acuerdo al analisis chi-cuadrado (Steel y Torrie, 1980). Cada ensa

yo fue analizado por el disefio de bloque completamente randomizado en un arre

glo de parcelas divididas con niveles de fertilizaciin nitrogenada en parcelas 

y las especiea de leguminosas en sub-parcelas. Cada ensayo consistio de 6 repe

ticiones. Las medias de los tratamientos fueron separadas usando la prueba de 

Duncan (Steel y Torrie, 1980). 
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RESULTADOS Y DISCUSION
 

Profundidad de las rafces. 

Los niveles de fertilizaci6n nitrogenada dieron resultados significativos
 

(P<0.05) en diferencias do profundidad de racoes (Cuadro 1). En los ensayos
 

de invierno y primavera, la adici6n de 36 mg de nitr6geno produjo rafces que 

fueron 6 a 7% mis profundo (P<0.05) quo las rafces sin nitr6geno. No se on

contro' diferencias (P>0.05) en profundidad de rafces, entre cero y 72 mg de
 

nitrogeno. Al contrario, en el ensayo de verano, la profundidad de rafces pa

ra el tratamiento de cero nitr6geno fueron 10 y 23% ms profundos (P.<0.05), 

que las rafces de los tratamientos con 36 y 72 mg de nitr6geno, respectivamen

te. El efecto inverso del nitr6geno, en el enuayo de verano, comparando a los 

ensayos de invierno y primavera, se debe posiblemente a las diferencias en las 

condlciones en el invernadero. En el verano, ".as altas temperaturas (24 a 42'
 

C), los dias mas largos y el incremento de la radiaci6n solar, quiz~s hayan
 

causado las diferencias en la respuesta de lap pl~ntulas al tratamiento nitro

genado. Las diferencias encontradas aqu.(, entre ensayos, on cuanto al creci

miento de las rafces, confirma los resultados encontrados por Taylor et al. 

(1978) y Kaspar et al. (1984).
 

Las interacciones entre especies por nitrogeno fueron significativos para 

la profundidad de las rafces en los ensayos de primavera y verano, pero no en 

el ensayo de invierno. Las razones para la interacci6n significativa durante 

el ensayo de verano parece ser debido a las diferencias entre las especies en 

su grado de responder negativamente al nitr6geno. Fn el ensayo de primavera 8 

de las 14 especies, cuando fueron comparadas con el control, tuvieron rafces 

mis largas con nitr6 geno, pero 6 especies no respondieron o tuvieron respues

tas negativas. Debido a quo nuestro principal objetivo fue determinar si axis

te variabilidad entre las especies de leguminosas anuales de invierno en la 

elongaci6n de sus rafces en las plintulas, los datos fueron promediados para 

los niveles de nitr6 geno. Por lo tanto, estos datos son promedios de un amplio 

range de condiciones mis quo el examen en detalle de un nivel eapecfico de ni

tr6geno. Hemos considerado este procedimiento como realfatico porque cualquier 

siembra de leguminosas anuales de invierno estaran expuestas a suelos con dife

rentes niveles de disponibilidad de nitr6geno.
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Cuadro 1. .rofundidad radioular final para tree tratamiantos nitrogenados 
promediados a travis do las empeoies en tree ansayos.
 

Profundidad do rai 
2
 

Nitr6geno I -p ... .... 
&ieyo 

Invierno Primavera Verano 

mg N/It -.....--- ma 

0 550b 666b 468a, 

36 594a 711a 420b 

72 558ab 685ab 359o 

Nitrgeno como ag do N/it de soluoio'n Hoagland. 

2 Promedios en la misma oolumna soguidos de la misma letra no son signifi

cativamente diferentes al 5% do probabilidadeo do acuerdo a la prusba 
de Dunoan. 
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La profundidad de las rafces para los 14 especies de legwjiinosas anuales
 

de invierno medidas al terminar cada uno de los ensayos se muestran en el Cua
dro 2. Ra promedlo, la profundidad de las rafces al final de los ensayos fue
ron de 568, 688 y 412 mm para el invierno, primavera y verano, respectivamente.
 
Hubo diferencias (P-O.01) en la profundidad final de las rafces entre las es
pecies en los tres ensayos. En los ensayos de invierno y primavera, el trebol
 
subterrineo 
 Howard** tuvo las rafces m4s profundas (652 y 847 mm,, respectiva
mente), pero en el verano, el tr~bol Crimson "Dixie** tuvo la rafz ms profunda
 
(618 mm). El tre'bol flecha "*Meechee" tuvo las rafces mas ouperficiales en to
dos los ensayos. Las especies P.T. # 384630 y *Geradton'"no germinaron o sim
plemente no emergieron en el ensayo de verano. Las miximas diferencias en pro
fundidad de rafces entre las mas profundas y las ma's cortas fueron de 40, 44 Y 
67% para los ensayos de invierno, primavera y verano, respectivamente.
 

Peso seco de la parte a6rea.
 

Los efectos de la fertilizaci6n nitrogenada en el peso seco de la parts
 
aerea promediadas para todas las especies son mostrados en el Cuado 3. No se
 
encontraron diferencias (P>O.05) 
entre los tratamientos nitrogenados en los
 
ensayos de invierno y verano. 
 Sin embargo, en el ensayo de primavera, la adi
ci 6 n de nitr6 geno signific6 un incremento del 12 al 19% (P.c0.05) comparando 
al tratamiento sin nitr6geno. Como con la profundidad de rafces, la interac
ci6n especie x nitr6geno fue significativa (P<0.05). Para los ensayos de pri
mavera y verano se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre las
 
especies cuando se promediaron a travs de los nJveles de fertilizaci6n nitro
genada en mda uno de los ensayos (Cuadro 4). En el ensayo de invierno el me
dicago strand **Harbinger", el mas pesado de las especies (131.2 mg/planta), tu
vo 204% mis peso seco en la parte agrea que el trabol flecha *Meechee", el mis
 
livianu de las especies (43.1 mg/planta). El trabol subterrineo *^Howard** tuvo
 
413% mis peso 
seco en la parte agrea que el trbol flecha "eechee" en el en
sayo de primavera y el tr6bol crimson "'Dixie" tuvo un 49.0% mas peso seco que 
el trabol flecha "Meechee*" en el ensayo de verano. 

Peso seco t-tal de las plgntulas.
 

La fertilizaci6n nitrogenada no tuvo un efecto significativo (P>0.05) 
en
 
el peso seco total de las plantulas en el ensayo de invierno (Cuadro 5). En la
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Cuadro 2. 	 Profundidad d. ralses do 14 leguminossa anuales do invierno
 
ouando s promediaron los tree niveles nitrogenados ;)n tree
 
enasyou.
 

roesProfundidd do 
Espeoiem2 

Enso.on 

Invierno Primavera Verano 

mm 
°,
Hannaford MB 626ab, 791a 476b 

Harbinger MS 641ab 724b 407bcd 

Jamalong MB 526de 647ade 386cd 

PI # 233250 MT 608abo 706bod 476b 

PI # 384630 MD 556 ode 719be -

Geraldton TS 503e 698bode -

Howard TS 652a 847a 452bo 
Ms. Eootipo TS 5050 611Oe 46d 

Nungrin TS 561bode 702bode 354d
 

Tallarook TS 568bode 664bcde 421bcd
 

Bigbee TB 576abcde 636de 409bcd
 

Common TR 631abo 675bode 371d
 

Dixie TC 596abcd 702bode 618a
 

Meeohee TF 393f 475f 203e 

Promedio enhayo 568 688 412 

Promedios enla misema columns seguidoe do la misma letra no son significa

tivamente diferentes al 5% de probabilidades de acuerdo a la prueba de 
Duncan. 

2 MB= Medicago barril, MS= Medicago strand, MT= Medicago tifton, MD= Medicago 

disco, T.S= Trbol subterrineo, TB= Trebol berseem, TR= Trtbol rosa, TC= Tre
bol crimson, TF- Tr6bol flecha. 
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Cuadro 3. 	 Peso seoo de la part. "'re. para tree nivelen do tratamionto nitro
genado oua&ndo son pmsmediadow a trave's do lao especies on tree en
sayos. 

Peso seoo part* Airea 2 

Nitro'gnoI 

Enuayo 

Invierno Primavera Veran3 

mg 	N/lt -- 

0 	 88a 61b 17a
 

36 	 99a 73a 21a
 

72 	 86a 69a 22a
 

Nitr6geno como mg de N/It do soluoidn Hoagland. 

2 	 Promrdios en la msma columna seguidos do la misma letra no son significa

tivamente diforentes al 5% do probabilidades do acuerdo a la prueba do 
Duncan. 

9
 



Cuadro 4. Peso meco do la parts aores para 14 logunmnosas anuales de invierno 
ouando so promediaron lo.a tree niveles nitrgenados en tree ensayos. 

Peso cos pexto ars 1 

FepeciOe Ensayo 

Invierno Primavera Verano
 

......- ~------- mg/plan ta 

Hannaford MB 95bode 74bo 17d
 

Harbinger MS 131a 74bo lOof 

Jemalong MB 98bod 80b 16d 

PI # 233250 MT 115abo 68bod l4de 

PI # 384630 MD 82def 45o
 

Goraldton TS 50gh 490 -

Howard TS 115ab 114a 33b 

Me. Eeotype TS 77def 6oodo 15d 

Nungarin TS 1llabo 1000 24c 

ITollarook TS 92ode 76be 23c 

Bigbee TB 76ef 56d, 24c 

Commn TR 66fg 61cde 15de 

Dixie TO 122a 68bad 489 

Meochee TF 43h 22f 8f 

Promedio enayo 91 68 20 

1 Promedios en la wmia columna seguidos de la misma letra no son significa

tivamento diferentes al 5% de probabilidades do aouerdo a la prueba de Duncan. 

MB- Modicago barril, MS= Medlcago strand, MT= hoedicao tifton, MD- Medicago
 
disco, TS= Trebol subterrineo,, TB. Tribol berseem, TR= Trebol rosa, TC- Trg.
bol crimson, TF= TrCbol fleoha. 
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Cuadro 5. 	 Peso boo total para tres niveloo do tratamiento nitrogenado 
cuando son promediadom a trav.s do lam eopeoies en tre. ensa
you. 

2
Peso seco tota 

Nitrcgeno 	 Ensayo 

Invierno Primavera 	 Verano 

mg N/t - ----- --- g/planta 

0 193& 134b 32b 

36 
72 

229a 
191a 

166a 
442a 

41a 

Nitrpno oomo jg do N/it do soluoin Hoagland. 

2 Promodio en la mimma oolunna useguido. do la mima~ letra no son migni
fioativaaente diferentg. al 5%do probabilidade. do acuordo a la prus
ba do Duncan. 
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primavera y el verano la fertilizaci6n nitrogenada increment6 (P<0.05) el pe

so de las pl~ntulas. La adici6n de 36 mg de N/i de soluci6n nutritiva, en el 

ensayo de primavera, produjo un 24% de incremento en el peso seco total en com

paraci6n al tratamiento sin nitr6geno. Sin embargo, con 72 mg de N, el peso 

seco total se increment6 solo en 15% en relac16n a cero N. Similarmente, en el 

ensayo de verano, la adiciin de 36 y 72 mg de 1-/1 de saluci6n produjo un incre

mento (PeO.05) del 29 y 32A, respectivamente, que el tratamiento cero N. Hubo 

interacciones significativas de especies por nitro'geno en los ensayos de prima

vera y verano.
 

Asimismo, se hallo'diferencia significativa.(P.<O.05) entre especies on
 

todos los ensayos (Cuadro 6). El tr4bol subterrineo -Howard- tuvo 10' y 401/ 

mayor peso seco total que el trebol flecha "*Meechee" en los ensayos de invierno
 

y primavera, respectivamente. El tr4bol crimson -Dixie- tuvo 393% mayor peso
 

seco total que el trebol flecha "Meechee" en el ensayo de verano.
 

Diferenclas significativas fueron enoontradas para los promedios generales
 

de peso aeco de las rafces, parte aerea y total en los ensayos de invierno y
 

primavera en comparaciin al ensayj de verano, esto fue debido quizis a las di

ferencias en las condiciones ambientales en el invernadero durante los ensayos. 

El incremento de peso seco de]a parte a~rea por dfa durante el invierno (1.52 

mg/planta/dfa) y primavera (1.78 mg/planta/da) fueron 167 y 212%, respectiva

mente, mayor que el incremento de peso seco de la parte aerea por dfa (0.51 mg/
 

planta/difa) para el ensayo de verano.
 

CONCLUSL ONES 

Tasa de elongaciin de la raiz vs. Mediciones de la parte a6rea.
 

Si las mediciones del crecimiento de la parte aerea pudieran usarse para 

predecir la profundidad de las raices, mucho tiempo y esfuerzo podrfan ahorrar

se en la evaluaciin de las leguminosas anuales por sus diferencias en su elon

gaciin radicular. Coeficientes de correlaci6n (r) entre la tasa de elongacion
 

radicular y promedios de las mediciones de la parte aerea y radicular de las
 

14 especies de leguminosas anuales, producidos en tres niveles de fertilizacion
 

nitrogenada, durante los ensayos de invierno, primavera,y verano son mostrados
 

en el Cuadro 7. La tasa de elongaci6n radicular estuvo correlacionada (P<0.01)
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Cuadro 6. 	 Peso asoo total pars 14 leguainowus anuales do invierno auando 
se pronediaron los tres niveles nitropnsdoe en tree enssyos. 

Peso seco total 1 

Epeci.e. 2 
-ksayo 

Invierno Primvera 	 Terano 

mg/plantsa -

Hamford MB 249ab 198b 38cde 

Harbinipr MS 291a 172b 22fg 
Jenalong MB 229bo 185b 36d* 

PI # 233250 MT 214bod 13.5 	 25f 

PI # 384630 MD 156of 90d 	 -

Geraldton TS 119fg 108ed 	 -

Howard TS 	 295a 267a 64b 

Me. Bootype TS 171de 127od 	 30Of 
Nungarin TS 245sb 238a 	 45od 

Tallarook TS 213bcd 172b 	 46o 
Bigbee TB 	 174do 112cd 45cd
 

Cooon TR 182ode 133o 25f 

Dixie TC 221bed 116ed 759 

Meeohee TF OOg 530 15g 
Promdio onusyo 205 151 39 

1 Promedios en la mias coluana meguidos do la,aims letra no son igni

fiostvam nte diferentes al 5%do probabilidaden do scuerdo a la prueba 
do Duncan. 

2 MBwMedicago barril, MS- Medioago strand, MNT- Mdicagp tifton, MCD Me

diosgo disco, TS- Tribol subtTrrineo, TB- Tribol berse.., TR- Tribol ro
sap TC- Tribol orimean, TP- Tribol fleoha. 
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Cuadro 7. 	Coeficientes do correltoidn entre la slongaaidn do la rafz 

prinoipal y loo promedios do las ediciones do la parts a.'rea 
en los tres enuayos. 

Medici6n 	 Coef.corr.
 
Ensayo parts aerea (r) 	 n 

Invierno: 	 242 
Altura planta 	 0.28** 

Peso seco 	 o.63** 

Hojas/plan ta 	 O.48** 

Primavera: 247 
Altura planta O.3 1** 

Peso Deco 	 0.56** 

Hojas/planta 	 0.43* 

Verano: 	 192 

Altura planta 0.44*0 

Peso seoo 0.57** 

Hojas/planta 0.53** 

Significativo al 1% 
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con altzura de planta durante los ensayos de invierno, primavera y verano (r =
 

0.28, 037 y 0.44, respectivamente). Igualmente, la tasa de elongaci6n radicu

lar estuvo correlacionada (P-OQ.01) con el peso seco de la parte a'rea y nime

ro de hojas por planta, durante los ensayos de invierno (r = 0M63 y 0.48, res

pectivamente), primavera (r = 0.56 y 0.43, resectivamente), y verano (r = 0.57
 

Y 0.53, respectivamente). A pesar de estas correlaciones significativas con
 

la tasa de elongaciin radicular, las plintulas de las especies mis altas, mas
 

pesadas y con ms hojas, no siempre tuvieron las rafces mis profundas. Inclu

so, la mayor correlaci6n (r = 0.63) respondid por menos del 40% (la mayorla por
 

menos del 30%) de la variacion en la tasa de elongaci6n radicular. Estos re

sultados son similares a las de Taylor et al. (1978), quien encontr' correla

ciones de r = 0.48 y 0.55 entre peso de la parte a6rea y largo de rafces en dos 

experimentos con soya. Tambign, Kasper et al. (1984) encontr6 correlaciones ba

jas (r = 0.45 y 0.10) de altura de planta y peso de la parte a~rea con tasa de 

elongaci6n radicular en soya. 

Peso de semillas y tasa de elongaci6n radicular.
 

El tamaio de las semillas ha sido reportado que esti asociado con la elon

gaci'n radicular en algunas especies forrajeras. Coeficientes de correlaci6n
 

(r) entre peso de semillas y tasas de elongaci6n radicular fueron calculados 

para perfodos cortis dentro de un ensayo y para todo el ensayo en el invierno, 

primavera y verano (Cuadro 8). En etapas tempranas de crecimiento, la tasa de 

elongacio'n radicular y peso de semillas estuvieron correlacionadas. El peso de 

las semillas vari6 entre 1.33 mg/semilla para el trebol flecha "Fleechee'" a 10.61 

mg/semilla para el trabol subterraneo **Howard*. El peso de semilla y tasa de 

elongaci~n radicular tuvieron su mayor tasa de correlaci6n, inmediatamente des

pues de la siembra. Sin embargo, la mayor correlaci6n respondio'por solo 1/3 

de la variabilidad en la tasa de elongaci6n radicular. Generalmente las corre

laciones fueron bajas 20 dias despu6s de la siembra. Mas tarde, con el incre

mento de hojas, la influencia del peso de la semilla en la tasa de elongacion 

radicular disminuyc. Estos resultados estgn de acuerdo con los reportados por 

Asher y Ozonne (1966) para muchas especies forrajeras anuales. Kittock y Patter

son (1959), trabajando tambie'n con semillas de gramfneas forrajeras encontraron 

plaintulas mas altas, con mayor largo de hojas, peso de la parte a6rea y penetra

ci6n radicular que las que se lograron con semillas mis livianas, a trav4s de 
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Cuadro 8. Coeficientes do oorrelacidn entre peso de semillas y olongRo16n
 
radicular durante intervalos oortos para leguminoeas 
invierno en tree ensayos. 

Ensayo 	 Dias despu~e Coef.corr.1 

do siembra (r) 

Invierno: 


o - 25 0.48** 
25 - 32 0.32** 
32 - 39 0.18 
39 - 46 0.32* 
46 - 53 0.11 
53 60 -o.35* 

o - 60 0.39* 

Primavera: 


0 - 17 o.62** 
17 - 24 0.56** 
24 - 31 0.51 
31 - 3 009 
0 - 38 	 o.56** 

Verano: 


0 - 17 0.19 
17 - 24 0.20 
24 - 31 0.28 
31 - 36 0.04 
0-36 0.23 

Significativo al 5 Y 1%, respeotivamente. 

1 Promedio do peso de semilla rue 4.61 m/semilla y vario entre 

mg/semilla. 

anuales do 

n 

42
 

42
 

35
 

1.33 a 10.61 
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las 7 semarias del experimento. Por otro lado, Lawson y Rossiter (1957) en un 

experimento de campo con dos lfneas de tr4bol subterraneo, mostraron que el ta

mafio de las semillas no tuvo efecto en la tasa de crecimiento. Kaspar (1982) 

seial6 que aun cuando el peso de las semillas es un importante factor cuando se 

mide la tasa de elongaci6n radicular en plintulas de soya, el efecto del peso 

de la semilla es pequefio comparando a las diferencias varietales. 

Comparacion entre ensayos.
 

La profundidad final de las rafces entre ls ensayos de invierno y prima

vera, de verano e invierno y de verano y primavera, fueron tambi~n comparados. 

La profundidad de las raices entre los ensayos de invierno y primavera estuvie

ron altamente correlacionados (r = 0.83), pero sus correlaciones con el ensayo 

de verano fueron menores (r = 0.69 y 0.66, respectivamente). Por tanto, bajo 

bajas temperaturas los resultados de invernadero para profundidad de rafces fue

ron repetibles. Sin embargo, las altas temperaturas del verano podrfan haber 

causado diferencias en la respuesta de las plantas. Asf, las temperaturas ex

tremadamente altas (240 a 420C), durante el ensayo de verano, comparado a tem

peraturas de 17 a 30°C y de 200 a 35 C para los ensayos d, invierno y primave

ra, respectivamente, aparentemente impidi6 la germinaci6n o emergancia de dos 

especies (P.I. # 384630 Y Geraldton), y redujo el porcentaje de germinaci6n en 

otras nueve especies. Estos datos estin de acuerdo con diferencias en germina

ci 6 n varietal encontrados por otros in",estigadores (Sprague, 1943; Young et al., 

1970; Silsbury et al., 1984). Efectos similares de la temperatura en el creci

miento temprano de las ralces, tambien han sido reportados por Cohen y Tadmar 

(1969), Stone y Taylor (1983) y Kaspar et al. (1984). Par tanto, la evaluaci6n 

de las leguminosas anuales de invierno par el m~todo de los tubos inclinados no 

es recomendado cuando las temperaturas del ambiente son muy altas. 

La alta variabilidad en elongaci'n radicular encontrado entre las legumi

nosas anuales de invierno, sugiere que la selecci 6 n de las leguminosas por estas 

caracterfsticas esta'garantizado, especialmente si se trata de ecotipos intro

ducidos y guardados par centros de colecci6n de germoplasma. La tecnica de los 

tubos inclinados es un m~todo ficil y raipido para la selecci6 n par diferencias 

en elongaci 6 n radicular sobre todo cuando pocas semillas por especie estain dis

ponibles para la prueba. Especies con alta tasa de elongaci6n radicular facil

mente pueden ser retirados intactos de los tubas inclinados y transplantadus en 
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macetas grandes o al campo directamente para la propagaci 6 n y producci6n de se

millas. Esto podr'a facilitar las futuras pruebas de germoplasmas promisorios. 

ABSTRACT 

Successful establishment of legumes under natural rainfall conditions is 

difficult in many semiarid and arid regions. Poor establishment may occur when 

the drying front in the soil progresses downward faster than the downward elonga

tion of seedling roots. Planting legumes whose roat system elongate downward 
to
more rapidly may help alleviate establishment problems. Our objectives were 


determine in slant-tubes whether: a) winter-annual legumes differ in seedling
 

root elongation, b) seedling top growth measurements are related to extent of
 

root elongation, and c) similar relationships can be expected among slant-tube 
In three greenhouse experiments,
runs conducted at different times of the year. 


sp.) were grown in clear acry14 winter-annual legumes (Medicago and Trifolium 
lic tubes (57 x 900 mm). Tubes were slanted 150 from the vertical so that roots 

the tube and be visible for measuring their elongation.would follow the sides of 
Three levels of N (0, 36 and 72 mg.N/l of nutrient solution) provided additional 

environments. Winter (60 da), spring (38 da) and summer (36 da) runs were made
 

with the same legume entries. A run was terminated when a root reached the bo

ttom of any tube. Maximum differences in seedling growth among the 14 annual 

legumes were 40, 44, and 67% for root elongation; 68, 80, and 77% for root dry
 

and 66, 80, and 80% for total plant weight in the winter, spring and suweight; 

mmer trials, respectively. Generally nitrogen fertilization had little effect
 

3n root development. Seedling-plant top weight, top height and number of leaves
 

per plant at termination of runs were correlated with root depth, but none ac

counted for more than 40% (most less than 30%) of the variability in root depth.
 

Thus, easily measured top growth characteristics were not good predictors of
 

Seed size influenced root development for only a short time
seedling root depth. 

after germination with large seeded legumes having the most initial root elonga

tion. However, the best correlations of seed weight accounted for only 1/3 of
 

the variability in root elongation. Final rodt depths for the winter and spring 

trials were correlated (r = 0.83), but their correlation with the summer trial 

were lower (r = 0.69 and 0.66, respectively). During the summer higher tempe

ratures in the greenhouse are believed to have adversely affected seedling growth
 

of some winter-annual legumes. The high variability in root elongation found 

among legumes entries suggests that selecting or screening legumes for rapid seedl

ing root elongation may be feasible. The slant-tube technique is a rapid and 

easy method for screening differences in rooting characteristics.
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COMUNIDADES VEGETALES ALTOANDINAS 

R. Farfin, T. Huisa, D. Holgado y F. Bryant
 

RESUMEN
 

El estudio se realizd en el Centro Experimental de Cam6lidos Sudamericanos
 
del IVITA-La Raya, Cusco, Peru. El objetivo fue tipificar las asociaciones ve
getales nativas predominantes en el Sur Andino Peruano, tomando en cuenta la
 
interrelaci6n suelo-planta durante los perfodos de crecimiento (Noviembre-Di
ciembre), floraci6n (Marzo), maduraci6 n (Abril-Mayo) y dormancia (Setiembre-Oc

tubre). Los resultados en terminos de cobertura (promedic porcentual aerea-ba

sal) y producci6n de biomasa vegetal como promedio de loa cuatro perfodos feno

16gicos (kg MS/ha) para las ocho asociaciones encontradas fueron: (A) Pastiza

les de zonas secas: f) Pastizal de Festuca dolichophylla - Muhlembergia fasti

giata 91.5 y 2,317.2. 2) Pastizal 'de Festuca ri a 89.5 Y 3,725.8. 3)P-
tizal de Festuca orthophylla 77.7 y 2,924.2. 4)Pastizales de Stipa obtusa -


Stipa ichu 80.8 y 3,009.6. 5) Pastizal de Calamagrostis amoena4.6 y 2,532.3.
 
Pastizales de zonas humedas:
Paatizal de Scirpus rigidus 83.8 y B572 


1) Pastizal de Distichia muscoides 93.1 Y 786.6. 2) Pastizal de Festuca doli

chophylla Plantago tubulosa 92.4 Y 1,796.1.
 

La comunidad vegetal de pastizales es considerada como una unidad fitogeo

n, camgrifica y fitosociol6gtca, determinada por variaciones de precipitaci
6
 

bios de temperatura, topograffa y suelo. Estas variaciones conllevan a que los
 

pastizales naturales sean clasificados como ridos, semi-aridos, sub-huimedos y 

hu'edos (Bell, 1966).
 

n
Las praderas naturales de la Sierra Peruana estan local izadas en la regi
6


norte. Esta regi6n
montafiosa, denominaca puna en el centro y sur y jalca en el 


habitada por muchos siglos, sostiene auln a un buen sector de la poblacio'n que
 

depende de la ganaderfa y que tiene como base fundamental la pradera nativa al

toandina (Florez y Malpartida, 1987).
 

n bota'-
Una observaci6n ligera de estos pastizales mostrarfa una composici
6


nica homog6nea, sin embargo, en un ankisis cuidadoso, estos pastizales demues

tran poseer una gran variedad pudi6ndose clasificar en diferentes asociaciones
 

vegetales. Estudios de las comunidades vegetales y su relaci
6 n con los suelos,
 

Huisa
 

as un investigador de la UNSAAC. Bryant es profesor del Department of Range and
 

Wildlife, Texas Tech University.
 

Farf6.n y Holgado son investigadores del Centro de Investigaci
6n IVITA. 
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indican que el conocimiento de los suelos es un aspecto bisico para la aprecia

cio'n y determinaci6n prictica de la ecologfa de las plantas (Kramer, 1974 y Car

doso, 1974).
 

Wilcox y Bryant (1984), al estudiar las comunidades vegetales en los Andes
 

Centrales del Per6, identificaron nueve asociaciones las que fueron descritas
 

acorde a su posicin topogrifica. Estas asociaciones fueron las siguientes: a)
 

Planicies inundables de Poa-Festuca-Cal.amagrostis; b) Piramos de altura (de ori
gen glaciar) de Feetuca-Carex-Calamagroatis, Festuca-Poa y Calamagrostis-Festuca;
 

c) Laderas montafiosas de Calamagrostis-Festuca, Stipa-Calamagrostis, Festuca-


Stipa y Calamarostis recta; d) Cunbres con Festuca-Azorella. Se concluye que 
el factor mns importante en la distribuci6n de especies y formaci6n de asocia
clones es el contenido o retenci6n de humedad del sitio, deteininado por la po

sici 6 n topogra'fica y la textura y profundidad del suelo. 

Debido a estas consideraciones se plante6 el siguiente trabajo en los si

guientes objetivos:
 

- Identificar principales vegetales los pastos
las comunidades en alto-andinos 

de la regi6n del Sur del Peru. 

- Realizar un estudio de las caracterfsticas ffsicas de los suelos que sopor

tan a las diferentes comunidades vegetales.
 

- Determinar la produccion de biomasa en estas comunidades vegetales.
 

MATERIALES Y METODOS
 

Area de estudio.- El presente trabajo se realiz6 en el 
Centro Nacional
 

de Camelidos Sudamericanos del IVITA-La Raya, ubicado en el Distrito de Maran

gana, Provincia de Canchis, Departamento del Cusco. A 4,200 m sobre el nivel 
del mar y aproximadamente a 140 30'' latitud sur y 710 longitud oeste. La to
pograffsa varfa de ligeramente plana hasta montafiosa, con suelos que se clasifi

can como alfisoles, molisoles e histosoles, en los cuales abunda la materia or

ganica, las que estin poco desarrolladas por efecto del frfo, presentando pro

fundidades de hasta un metro. Durante el perfodo en que se realiz6 el estudio 
(1986). La temperatura promedio mixima fue de 13.20C y la temperatura prome
dio mfnima es de -0.30 C, siendo la temperatura media anual de 6.30C. La preci

pitaci6n pluvial anual fue de 1,069.7 mm consideraindose como un afo lluvioso
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para la zona. 

Las areas muestreadas incluyeron a los pastizales de la zona baja (4,200

4,400 w.), ladera (4,400-4,600 m) y zona alta (mis de 4,600 m). La vegetaci6n 

es tfpicamente cespitosa y dominada por gramfneas de crecimiento alto, creci

miento corto y pasto postrado, acompa~adas de otras familias como juncaceas, 

cyperAceas y compuestas. Se tomaron muestras de suelos en calicatas realizadas 

en diferentes sitios, para detsrminar la profundidad, textura, estructura, hu

medad, pH y pedregosidad superficial. 

Las diferentes comunidades vegetales fueron clasificadas teniendo como ba

se la clasificacion realizada por Tapia (1981), inclLyendo los estratos: alto,
 

corto y postrado. ParsL efectos de evaluaoi6n de la produccidn se utilizaron
 

parcelas de una hectirea por comunidad vegetal en las zonas bajas, laderas y
 

zonas altas de la Eetaci6n Experimental-Idel IVITA-La Raya, Cusco. 

La cobertura vegetal (agrea y basal) se determin6 mediante el mntodo de 

puntos; luego, a trav~s de la cuantificaci6n de los datos se lleg6 a decidir la 

dominancia o no de las especies en las diferentes comunidades vegetales. La co

bertura vegetal y la producci6n de biomasa en cada *sitio'" o comunidad vsgetal 

fueron evaluados durante los perfodos de crecimiento (Noviembre-Diciembre), flo

raci6n (Marzo), maduracio'n (Abril-Mayo) y dormancia (Setiembre-Octubre). Para 

determinar la produccion de biomasa se utiliz6 el me'todo del metro cuadrado 

(Clements, 1965). 

RESULTADOS 

De acuerdo al clima, topograffa, suelo y vegetaci6n de los aitios, las co

munidades vegelales se clasificaron en: Pastizales de zonas secas y pastizales
 

de zonas h nedas.
 

Pastizales de zonas secas.
 

Pastizal de Festuca dolichophylla y Muhlembergia fastigiata. 

Este pastizal so encuentra en lugares con topograffa plana, con pendiente 

menor a 12%, alti'ud entre 3,800-4,200 m, drenaje regular, pedregosidad cero, 

horizonte superficial con buena acumulaci6n de nateria orginica y raicillas a 

una profundidad de 6 cm. El color del suelo es cafe oscuro (7.5YR41/2). La 
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profundidad promedio del suelo efectivo es de 43 Om, con una textura franco-are

nosa, pH entre 6.2-6.e y una humedad de 7-15%. 

En el Cuadro 1 se muestran la composici6n botainica por estratos (alto, bajo 
y postrado) y la produccidn de biomasa de la comunidad de pastos dominada por
 

Festuca dolichophylla. La cobertura total para este tipo de comunidad vegetal
 

es de 91.5%. En la categorfa de pastos altos la Festuca dolichophylla con 22.5%
 

es la especie mais abundante, alcanzando su mayor cobertura durante el perfodo de
 

floraci6n (32.7%). Dentro de los pastos bajos la Muhlembergia fastigiata (20.0%
 

y la Stipa brachiphylla (9.0%) tuvieron una presencia significativa. Para la
 
categorfa de past postrados la Alchemilla 2innata (10.1%) fue la mis importan

te. Para los cuatro estados fenol6gicos se tiene una produccidn promedio de
 

2,317.2 kg MS/ha. Teniendo valores de 1,285.5, 3,410.9, 2,792.5 y 1,780.0 kg 
MS/ha para el crecimiento, floraci6n, maduraci6n y dormancia, respectivamente.
 

Pastizal de Festuca r~gida.
 

La caracterfstica topogrfica del pastizal es ondulada con una pendiente 

de 10-16%, una altitud entre 4,200-4,400 m, drenaje bueno, pedregosidad superfi

cial cero, con buena acumulaci6n de materia org nica, color del suelo cafe oscu

ro (5YR2.5/2), con una profundidad promedio de 22 cm, textura franco-arenosa 

(guijarro), pH 6.4 y una humedad de 15.5%.
 

En el Cuadro 2 se observa la composicidn botgn. i y producci6n de biomasa 

de la comunidad vegetal dominada por Festuca rfgid 'obertura total para 

este tipo de comunidad vegetal es de 89.5%.
 

Dentro de los pastas altos la Festuca rfgida con k., ,g es la especie con 

mayor presencia. Este pasto tiene una alta cobertura durante la f.oraci6n al
canzando 38.3%, llegando a su mfnima cobertura durante el crecimiento con 20. 3%. 
Dentro de los pastos bajos existen tres especies principales que en promedio pa

ra los cuatro estados fenol6gicos alcanzaron ls siguientes porcentajes: Stipa 
brachiphylla 10.1, Muhlembergia peruviana 9.5, Lepiguenia meyeene 8.8. Dentro 

de los past~s postrados solamente el Geranium sessiliflorum con 2.6% tuvo algu

na representatividad. 

La producci6n promedio de biomasa para los cuatro estados fenol6gicos de 
la comunidad vegetal dominada por Festuca rfgida fue 3,725.8 kg MS/ha. Exis

tiendo la mayor producci6n durante la floraci6n (5,558.0 kg MS/ha), seguido de 
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Cuadio 1. Composicidn botinica (%) y produccin (kg MS/ha) del pastizal Festuca doliehophylla 
y Muhle. Nerg- a faetigiata. 

Estado fenoi6gico 
Especies dominantes Crecimiento Floraci6n Maduracidn Dormncia Anual 

(Nov-Dio) (Marzo) (Abr-Mayo) (Set-Oct) 

Pastos altos: 

Festuca dolich.phylla 18.5 32.7 23.3 15.5 22.5 

Paatos bajos: 

ublembergia fastigiata 15.8 25.5 24.3 14.5 20.0 

Stipa brachiphylla 11.3 3.5 6.5 14.8 9.0 
Otroa* 30.2 21.0 19.5 18.2 22.2 

Sub-total 57.3 50.0 50.3 41.5 51.2 

Pastos postrad6s: 

Alchemilla pinnata 12.0 8.0 13.8 6.5 10.1 

Otros* 9.5 7.8 8.9 4.8 7.7 

Sub-total 21.5 15.0 22.7 11.3 17.8 

Cobertura total 91.5 

Sin valor forrajero 8.5 

Produeci6n kgi MS/ha 1,285.5 3,410.9 2,792.5 1,780.0 2,317.2 

Son especies de pastos nativos quo no tuvieron representatividad en la cobertura total de 
la comunidad vegetal. 



Cuadro 2. Composicio'n botinica (%) y producciin (kg MS/ha) del pastizal Festuca rfgida. 

Especies dominantes 

Pastos altos: 
Festuca rLfgda 

Otros 


Sub-total 

Fastos bajori: 
Stip brachiphylla 

Muhlebergia peruviana 

Lepechnea neeni 
Otros 

Sub-total 

Pastos pos Tadon: 

Geranium essiliflorum 

Otrow 

Sub-total 

Cobertura total 

Sin valor forrajero 

Producoi6n kg MS/ha 

Crecimiento 

(Nov-Dio) 

12.0 


8.3 


20.3 

7.3 
0.5 

7.8 
29.2 

44.8 

6.0 

8.8 


14.8 

2,844.2 

Eutado 
Floraci6n 

(M-zzo) 

36.3 


2.0 


38.3 


12.5 

16.3 

4.3 
14.9 

48.0 

1.8 

3.2 


5.0 

5,558.0 

fenolcigico 
Maduraci6n 

(Abr-Mayo) 

29.5 


0.9 


30.4 


8.0 

10.5 

11.3 
24.2 

54.0 

2.3 

10.0 


12.3 

3,656.7 

DIormanoa Anual 

(Set-Oct) , 

18.3 24.0
 

6.5 4.4
 

24.8 28.4
 

12.8 10.1 

10.5 9.5 

11.8 8.8 
26.7 23.8 

61.8 52.2 

0.3 2.6 

3.0 6.3 

3.3 8.9 
89.5
 

10.5
 

2,844.2 3,725.8 



la maduraci6n (3,656.7 kg MS/ha), dormancia (2,844.2 kg MS/ha) y crecimiento
 

(2,844.2 kg MS/ha).
 

Pastizal de Festuca orthophylla.
 

Este pastizal se desarrolla en una topograffa ligeramente ondulada, con
 

una pendiente de 2.6% y una altitud de 3,500-4,400 m. El drenaje es regular,
 

pedregosidad cero, el color del suelo es cafg muy oscuro (1OYR 2/2), con una
 

profundidad efectiva promedio de 36 cm, textura franco-arenosa y arcillo-are

nosa, con un pH de 8.45 y humedad de 20%. 

En el Cuadro 3 se muestra la composictc'n botinica y produccin de materia 

seca de la comunidad vegetal dominada por Festuca orthophylla. La cobertura 

total para estos pastizales es de 77.7%. La mayor presencia para los pastos 

altos corresponde precisamente a Festuca orthophylla con 27.6%, con la maxima 

cobertura durante la 4poca de floraci6n con 39.8% y la mfnima cobertura duran

te el crecimiento con 19.3%. Para los pastos bajos tenemos dos especies repre

sentativas: Muhlembergia fastigiata y Plantago montfcola con 13.5% y 7.2%, res

pectivamente. En los pastos postrados solamente el Baccharis sp. con 3.1% tu

vo representatividad.
 

La producci6n promedio de biomasa durante los cuatro estados fenol6gicos 

fue 2,924.2 kg MS/ha. La mayor produoci6n fue para la floraci6n con 5,330.0 

kg MS/ha, seguido por la de la maduraci6n con 3,086.7 kg MS/ha, crecimiento con 

1,844.5 kg MS/ha y dormancia con 1,435.5 kg MS/ha. 

Pastizal de Stipa obtusa - Stipa ichu. 

Estos pastos se desarrollan en pendientes que oscian entre 20-25%, con 

topograffa montafiosa, una altitud que varfa entre 3,900 - 4,400 m. Drenaje 

bueno, con una pedregosidad superficial de 30%, color del suelo negro (lOYR 2/1), 

con una profundidad promedio de 25 cm, textura franco-arenosa, pH 4.6 y humedad 

34%. 

En el Cuadro 4 se encuentra la composici6n botgnica y producci6n de bioma

sa del pastizal dominado por Stipa obtusa - Stipa ichu. La cobertura total pa

ra estos pastizales fue de 80.8%. 

Dentro de los pastos altos el Stipa obtusa con 22.7% tiene la mayor cober

tura. Similar a las c-munidades anteriores, este pasto tiene la maxima cobertu
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Cuadro 3. Compoicidn botinica (%) y production de biomasa (kg MS/ha) del pastia.l Festuca
 
orthophlla.
 

Especiesdomif ltes 

Pastos altos: 
Festuca orthophylla 


Sub-total 


Pastos bajos:
 

Muhlembergia fastigiat 


Plantago monticola 


Otros 


Sub-total 

Pastos postradom: 

Baccharis sp. 


Otros 


Sub-total 


Cobertura total 


Sin valor forrjero 


Producciin kg MS/ha 


Crecimiento 

(Nov-Die) 

19.3 


19.3 


25.0 


9.3 


22.5 


56.8 


-


6.3 


6.3 


1,844.5 


Estado 
Floracion 


(Marzo) 

39.8 


39.8 


4.3 


7.5 


14.5 


26.3 


5.0 


2.3 


7.3 


5,330.0 


fenoldgico 
Maduraioin 


(Abr-Mayo) 

25.5 


25.5 


13.5 


12.0 


21.8 


47.3 


1.5 


13.3 

14.8 


3,086.7 


Dormacia Anual
 

(S.t-at) 

26.3 27.6
 

26.3 27.6
 

11.3 	 13.5 

- 7.2 

19.7 19.6
 

31.0 40.3
 

6.0 3.1 
5.0 6.7
 

11.0 9.8
 

77.7
 

22.2
 

1,435.5 2,924.2
 



Cuadro 4. 	 Composici6n botinica 
obtusa. - SUM ihu. 

Especies dominantes 

Pastos altos: 

Stipa obtusa, 

Otros 


Sub-total 


Pastos bajos: 

Stipa brachiphylla 

Muhlembergia poruviana 


Otros 

Sub-total 


Pastos postrados: 

Aciachne pulvinata 

Otros 

Sub-total 

Cobertura total 

Sin valor forrajero 


Producio'n 	kg MS/ha 


(%) y produccidn do biomasa 

Estado 
Crecimiento Floraci6n 

.(Nov-Die) (Matzo) 

17.3 30.0 

5.6 4.8 

22.9 34.8 


22.3 8.8 


2.0 4.0 


18.7 14.0 

43.0 26.8 


7.0 11.3 

7.1 2.7 

14.1 14.0 

2,493.4 2,741.0 


(kg MS/ha) 

fenoldgico
 
Madurac16n 

(Abr-Mayo) 

16.0 

3.3 

19.3 


15.8 


15.8 


20.4 

52.0 


3.0 

3.0 

6.0 

3,586.6 


del pastizal Stipa 

Dormancia Anual 

(Set-Oct) Y 

27.5 22.7 

1.5 3.8 

29.0 31.8
 

13.3 15.1 

5.8 6.9
 

11.4 16.1 

30.5 38.1
 

7.3 7.2 

2.0 3.7 

9.3 10.9 

80.8 

19.2 

3,217.4 3,009.6 



ra durante la floraci 6 n (30%) y la minima durante la maduracidn (16%). Para 

los pastos bajos tenemos a dos especies con la mayor cobertura: Stipa brachi

phylla con 15.0% y Muhlembergia peruviana con 6.9%. Dentro de las especies 
postradas solamente el Aciachne pulvinata con 7.1% tuvo alguna representativi

dad.
 

La producci'n promedio de biomasa para los cuatro estados fenol6gicos fue
 
de 3,009.6 kg MS/ha. Teniendo el perfodo de maduracidn la mis alta produccidn
 
con 5,586.6 kg MS/ha, seguido por la, de dormancia con 3,217.4 kg MS/ha y creci
miento con 2,493.4 kg MS/ha.
 

Pastizal de Calamagrostis amoena.
 

Pastizal que se desarrolla en topograffas montaFosas, con una pendiente
 
que oscila entre 20-36%, altitud entre 4,300-4,500 m, buen drenaje, pedregsi

dad superficial 30%, presenta buena acumulacidn de materia organica y abundan

cia de raicillas. La profundidad efectiva del suelo es de 35 cm, textura en su
 
mayoria franco arenosa, pH 5,5, humedad 18% y color negro (10YR 2/1).
 

In el Cuadro 5 aparecen los datos de la composici6n bot~nica y producci6n
 
de materia seca del pastizal dominado por Calamagrostis amoena. La cobertura
 

total para estos pastizales es de 64.6%.
 

Individualmente dentro de las especiee altas la C. amoena es la que tuvo
 

mayor representatividad con 30.3%. 
Teniendo las mayores coberturas durante la
 
floraci6n (37.5%) y dormancia (34.3%), 
 y la minima durante el crecimiento (21.3%). 

Dentro de los pastos bajos existen dos especies de importancia, Muhlembergia e
ruviana con 8.1% y Stipa brachiphylla con 6.3%. Los pastos postrados tuvieron
 

escaea presencia, siendo el Hipochoeris sp. con 2.6% el mas representativo.
 

El promedio de la produccion de biomasa vegetal para los cuatro estados fe

nol6gicos fue de 2,532.3 kg MS/ha. Esta vez 
el mayor volumen de producci6n se
 

logro'durante la maduraci6n con 2,892.3 kg MS/ha, seguido por la de la floraci6n
 

con 2,73b.3 kg MS/ha, dormancia con 2,484.3 kg MS/hd y el crecimiento con 2,016.5
 

kg MS/ha.
 

Pastura de Scirpus rfgidus. 

Se ubican en altitudes de 3,900-4,600 m, desarrollindose en topograffas mon
taiiosas, con pendientes que van de 15-30%, pedregosidad superficial de 35%, co

lor del suelo cafe rojizo (5YR 4/3), textura franco arenosa, pH 4.9 y humedad 
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Cuadro 5. 	 Composicitn botinica 
amoena 

Especies dominante 

Pasto8 altos: 

almagostin awena 

Otros 


Sub-total 


Pastoo bajos: 

Muhlembergia perti 

Stipa brachiphlylla 

Otros 


Sub-total 


Pasto. postrados: 
Hipohoerim op. 


Otros 


Sub-total 

Cobertur, total 

Sin valor forrajero 


Produccin 	kg MS/ha 


(%) y producoidn do biomasa kg MS/ha del pastizal Calamagrostis 

Estado fenoidgico
 
Creciajento Floraci6n Maduraci6n ormnancia Amnul 

(Nov-Die) (Narzo) (Abr-Mayo) (Set-Oct) 

21.3 37.5 28.0 34.3 30.3 

5.5 1.3 7.3 2.7 4.1
 
26.8 38.8 35.3 37.0 34.4 

1.5 11.8 10.3 9.0 8.1
 

9.3 9.0 5.3 1.5 6.3 
13.0 6.7 16.2 5.0 10.2
 
23.8 27.5 31.8 15.5 24.6
 

2.0 4.0 3.3 1.3 2.6 

10.8 4.8 2.4 5.7 5.9
 
12.8 8.8 5.7 7.0 8.5 

64.6
 

32.4
 

2,016.5 2,736.3 2,892.3 2,484.C 2,532.3 



7.02%. 

En el Cuadro 6 se muestran los datos de la composicidn botinica y produc

cion de biomasa del pastizal dominado por Scirpus rfgidus, siendo la cobertura
 

total de 83.8%.
 

En el estrato pastos altos encontramos dos especies, la Stipa brachiphylla 

con 8.2% y Calamagrostis amoena con 2.8%. Entre los pastos bajos existen dos 

expecies muy importantes, Scirpus rfgidus 18.7% y Muhlembergia peruviana 10.7%. 

En este estrato, obviamente, el S. rfgidus fue el mis importante, teniendo
 

una cobertura uniforme para los cuatro estados fenol6gicos: maduraci6n (22.3%),
 

floracicn (18.3%), crecimiento (18.3% y dormancia (16.3%). Dentro de los pastos
 

postrados el Aciachne pulvinata con 9.4% fue el ms representativo.
 

El promedio de la producci6n de biomasa para los cuatro estados fenol6gicos
 

fue de 2,532.3 kg MS/ha, correspondiendo la mayor produccidn a la floraci6n con
 

1,752.0 kg MS/ha, seguido por la de la dormancia con 1,438.4 kg MS!ha y madura

ci6n con 1,358.7 kg MS/ha.
 

Pastizales de zonas himedas.
 

Pastizal de Distichia muscoides.
 

Su habitad est por encima de los 4,200 m, con una topograffa plana y una 

pendiente de 2-5%, inundados de agua. Las especies dominantes son Distichia 

muscoides (kunkuna hembra) y Oxichloe andina (kunkuna macho), las que conforme 

aumentan su profundidad presentan materia orgainica en descomposici6n y la parte 

superficial muestra un verdor permanente, conformando una vegetaci6n densa y 

almohadillada, que ficilmente puede soportar el peso de un animal de 100 kg. 

El color de la materia orginica obtenida a 69 cm de profundidad es caf' oscuro 

(IYR 3/3) y su pH de 5.9. 

En el Cuadro 7 se observan los datos de la oomposici6n botinica y produc

cion de biomasa del pastizal dominado por Distichia muscoides. Segun estos da

tos los pastos altos aparecieron escasamente, siendo el Calamagrostis eminens 

con 7.3% la especie con mayor cobertura. Dentro de las especies bajas tenemos 

el Alchemilla pinnata con 6.7%y Eleocharis albibracteata con 9.0%. Contraria

mente a las comunidades vegetales de pastos de zonas secas, las especies de cre

cimiento postrado que pertenecen a pastos de zonas hu'medas, tuvieron un alto 
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Cuadro 6. Composici6n botnica (%) y producoion (kg MS/ha) de pastizaleu do Scirpus rigidua. 

Estado fenol6gico
Especies dominantes Crecimiento Floracion Maduraci6n Doruancia Anual 

(Nov-Die) (Ma.zo) (Abr-Mayo) (Set-O) . 

Pastos altos: 
Stipa brachiphylla 8.3 12.3 7.3 7.7 8.2 
Calamagrostie aoena 5.0 1.01.0 1.7 2.8
 

Sub-total 13.3 13.3 8.3 9.5 11.0 

Pastoe bajos: 
Scirpus rigidus 18.3 18,3 22.3 16.3 18.7 

Muhlembergia peruviana 6.0 5.0 14.0 
 10.7 8.9
 
Otros 
 13.7 15.7 10.4 16.7 22.1 

Sub-total 38.0 39.0 46.7 43.7 41.7 

Pastos postrados: 
Aciachne pulvinata 8.0 7.7 9.0 12.7 9.4 
Otros 
 28.7 25.0 18.3 13.3 21.5
 

bub-total 
 36.7 32.7 27.3 26.0 30.9 

Cobertura total 83.8
 
Sin valor forrajero 
 16.2
 

Producci~n kg MS/ha 1,742.0 1,752.0 1,358.7 1,438.4 1,572.7 



Cuadro 7. Composicin botgnica (%) y producci6n (kg MS/ha) del pastizal de Diutichia 
muscoides. 

Especies dominantes Crecimiento 
Estado fenoldgico 

"Floracidn Maduraci6n Dormancia Anual 

(NOV-Dic) (Marzo) (A!!r-a) (Set-Oot)_ 3 
Pas tos altos: 

Calaaao stis emimens 3-3 6.0 7.3 7.3 6.0 
Otros 4.3 4.5 7.6 2,3 4.8 

Sub-total 8.0 10.5 14.5 9.6 10.8 

Paston bajos: 
Alchenilla diplophylla 6.5 4.7 7.7 8.0 6.7 
Eleocharis albibracteata 3.3 2.8 8.3 9.0 5.8 
Otros 11.2 10.0 8.6 4.3 8.4 

Sub-total 21.0 17.5 24.6 21.3 20.9 

Pastos postradox: 

Distichia muscoides 25.5 41.0 22.3 19.0 27.0 
Plantago tubulosa 7.0 14.0 8.5 18.0 11.9 
Plantago rfcida 12.5 4.8 12.7 14.8 11.2 
Otros 17.0 10.2 9.5 8.0 11.3 

Sub-total 62.0 70.0 53.0 59.8 61.4 
Cobertura total 93.1 
Sin valor forrajero 7.0 
Plroducci6n kg MS/ha 933.7 860.3 786.6 565.9 786.6 



porcentaje de cobertura, destacando individualmente el Distichia muscoides con
 

27.0%, Plantago tubulosa con 18.0% y Plantago rfgida con 14.8%. 

Siendo estas especies de crecimiento postrado, la producci6n de biomasa
 

para los cuatro estados feno1gicos fue bajo, llegando en promedio a 786.6 kg 

MS/ha. Teniendo valores de 933.7, 860.3, 786.6 y 565.9 kg MS/ha para el creci

miento, floraci6n, maduracio n y dormancia, respectivamente.
 

Pastizales de Festuca dolichophylla - Plantago tubulosa. 

$u habitad esta entre 3,600 - 4,400 m. Caracterizado por una topograffa 

plana a ondulada, con una pendiente de 6-12%, drenaje lento (zonas humedas). 

Presenta abundante materia organica, pedregosidad superficial cero, color del 

suelo negro (7.5YR 2/0), con una textura franco-arcillosa, pH 6.75 y una hume

dad de 22%. 

En el Cuadro 8 se muestran los datos de la composici6n botanica y produc

ci6n de biomasa para la asociaci6 n dominada por Festuca dolichophylla y Planta

go tubulosa. Dentro de los pastos altos aparece solamente la Festuca dolicho

phylla con 19.6% de cobertu'a. Como representante de los pastos bajos tenemos 

los siguientes: Juncus sp. 6.3%, Eleocharis albibracteata 5.6% y Carex ecuadori

ca 4.8%. La mayor cobertura se observa dentro de los pastos postrados, desta

cando el Plantago tubulosa con 17.4%.
 

Para los cuatro estados fenol6gicos se tiene una producci6n promedio de
 

1,796.1 kg MS/ha. Teniendo valores de 2,207.4, 1,871.1, 1,779.5 y 1,326.4 kg
 

MS/ha, para la maduraci6n, floracicn, crecimiento y dormancia, respectivamente.
 

ABSTRACT
 

The objwv1v , T.:hIs study was to identify the principal vegetational 
associations f, 'nutive pastures, taking into account soil-plant inter
relationships c>- i!;'owth (November-December), floration (March) madu
ration (April..?',', (September) periods. The research was conduc.;,cy 

ted at La Raya , P.tion-IVITA, Department of Cusco, in the southern 
Peruvian highl' .- -ements of cover (mean aerial and basal cover) and 
btomass product-,. ,ha), por the four phenologic periods in eight di
fferent aesociatb (a) Arid range land: (1) Festuca dolichophylla-Muh
lembergia fasti; . *f site 91.5% and 2,317.2. (2 Festuca a range 
site 89.5% and 3,725.-6. (3) Festuca orthophylla range site 77.7% and 2,924.2. 
(4) Stipa obtusa-Stipa ichu 80.8% and 3,009.6. (5) Calamagrostis amoena 64.6% 
and ,532. 7 ) Scirpus rfgidus 83.8% and 1,572.7 (B) Moister rangelands: 
(1) Distichia muscoides range site 93.1% and 786.6. (2) Festuca dolichophylla-

Plantago tubulosa range site 92.4% and 1,796.1. 
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Cuadro 8. Couposici6n botinica, (%) y productidn (kg MS/kh) del pastizal de Festuca 
dolichopblla - Plantag tubuloa. 

Estado fenolgiLoc
Especies doinantes Crecimiento Floracion Maduraci6n Dozmancia Anual 

(Nov-Dic) , (Mrzo) (Ap-Mayo) (Set-Oct) 7 
Nstom altos: 

Festuca dolichophylla 12.5 24.0 
 25.0 15.0 19.6
 

Pastom bajos: 
Junous sp. 3.5 10.3 10.3 1.3 6.3 
Eleocharis albibracteat& 
 5.7 1.5 14.7 5.5 5.6 
Carex ecuadorica 11.3 4.5 1.3 3.5 4.8 
Otros 24.2 10.0 7.4 13.4 14.1
 

Sub-total 
 44.7 26.3 33.7 23.7 30.8
 

Pastom postrados: 
Vlantas tubUlom, 9.7 24.5 8.7 
 15.5 17.4
 
Otrom 28.8 23.5 28.0 27.0 24.6 

Sub-total 38.5 48.0 36.7 42.5 42.0 
Cobertura total 

92.4
 
Sin valor forrajero 


7.3 
Produocidn kg MS/ha 
 1,779.5 1,871.1 2,207.4 1,326.4 1,796.1
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COMPORTAMIENT PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO DE OVINOS CRIOLLOS Y CRUCES EN fASTU-

RAS CULTIVADAS. 

L.F. Coronado
 

RESUMEN 

Datos de rendimiento fueron colectados por el proyecto "Produooi6n de Ovi
nos en la Estaci6n Principal de Altura del Instituto Veterinario de Investiga
ciones Tropicales y de Altura, Huancayo, Junfn, Per6, de 1971 a 1973 en un r4
gimen de crianza cont{nua y de 1973 en un r~gimen de crianza estacional. Estos 
datos fueron analizados para caracterizar paraimetros de orecimiento y reproduc
cion de ovinos en pasturas cultivadas. Los caracteres de crecimiento fueron: 
peso al nacimiento, peso al destete, peso a los 6 meses, peso a los 12 meses, 
ganancia diaria promedio predestete del nacimiento al destete, ganancia diaria 
promedio postdestete del destete a los 6 meses y ganancia diaria promedio post
destete de los 6 meses a 12 meses para el regimen de crianza contnu.. y peso al
 
nacimiento, al destete y ganancia diaria promedio predestete para el r~gimen de
crianza estacional. Los caracteres de reproducci'n analizados para ambos regf
menes de crianza fueron: largo de gestacidn, intervalo entre partos y frecuen
cia de mellizos. Los cuadrados mfnimos promedios por tipo de corderos obteni
dos indicaron una superioridad en pesos de los corderos Junln, a. nacer, deste
te, 6 meses y 12 meses y una ganancia diaria promedio del nacimiento al destete,
 
y de 6 meses a 12 meses. Los corderos 1/2J1/2C mostraron una mas rapida ganan
cia diaria promedio del destete a los 6 meses que los otros corderos. En el r4
gimen de crianza continua, igual patr6n fue mostrado por los corderos Junfn en
 
el r~gimen de crianza estacional. Los cuadrados mfnimos promedio para largo de
 
gestado6n, intervalo entre partos y frecuencia de mellizos mostraron que, en el
 
r~gimen de crianza estacional, las borregas criollas cumplen con un esquema de
 
3 partos per dos afos, esto es, producen una cr~a cada 8.4 moses.
 

La industria ovina en el Peru esti mayormente desarrollada en la sierra a
 
altitudes que varfan de 2,800 a 5,000 m sobre el nivel del mar. 
La poblaci6n
 
total de ovinos es cerca de 15 millonee y es distribufda aproximadamente 10, 30
 
y 60% en las regiones norte, centro y sur, respectivamente. De este total, cer
ca del 80% estA constituldo por criollos. El 
resto son criollos cruzados y al

gunas razas puras tales como Corriedale, Merino y Junfn.
 

El ovino criollo es reportado ser un animal con baja productividad. El
 
promedio de peso de carcasa de animales adultos es 11.0 kg. La producci6n de 
lana por animal es .5 kg, la fertilidad 60% y mortalidad 50%. 

Coronado es profesor de la Facultad de Medicina Veterinaria de la UNM2N
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La baja eficiencia productiva del ovino criollo en el Peru' es debida prin

cipalmente al bajo nivel tecnol 6 gico de produccidn como sistema y a las pobres 

condiciones de alimentaci6n y manejo. Consecuentemente, uno de los objetivos
 

basicos del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura del
 

Peru' es mejorar el potencial gen'tico del ovino criollo para producci6n de car

ne,y los sistemas de produccidn usados. 

Para mejorar la eficiencia productiva del ovino criollo en el Per6, algu

nas alternativas ambientales y gen6ticas pueden ser elegidas. Una alternativa 

podrfa ser mejorar el recurso alimenticio implantando pequefias Areas de pastos
 

cultivados, donde sea factible, y una segunda estableciendo un sistema de pro

ducci6n 16gico para una combinaci6n de pasturas nativas y cultivadas como sis

tema, envolviendo tdos los pasos tecnoldgicos de un eficiente sistema de pro

ducci6n. Una tercera alternativa es la selecci6n y cruzamiento con razas de
 

mayor potencial genetico para produccidn de came. Esta alternativa implica la
 

necesidad de rounir los niveles mfnimos de mejora de la nutrici6n y manejo.
 

Por lo tanto esta tercera alternativa podrfa l6gicamente acompafar a la primera
 

y segunda alternativa. Teniendo en consideraci6n los aspectos mencionados los
 

objetivos del presente trabajo fueron el determinar el comportamiento producti

vo, medido a travis de pesos corporales, y el reproductivo de ovinos criollos
 

y cruces bajo pasturas cultivadas. 

MATERIALES Y METODOS 

Los datis para este estudio fueron colectados del Proyecto -Producci6n de
 

ovinos" del IVITA, Estaci6n Principal de Altura-Huancayo. Este proyecto utili

zo un rebaio de borregas criollas que fueron compradas de diferentes comunida

des de la regi6 n central del Per6. Tambien, un grupo de borregas Junfn (raza 

basada en el ovino criollo y razas importadas como Columbia, Panama, Romney 

Marsh y Warhill) fueron usadas para producir informaci
6n complementaria. Es

tas borregas criollas y Junfn fueron apareadas para producir corderos puros y
 

cruzados. EL pr6posito del proyecto fue desarrollar un sistema de producci6n
 

de ovinos bajo pasturas cultivadas.
 

La unidad de investigacidn consiste en tierras de una area de 10 hectireas,
 

de las cuales aproximadamente 8 hectireas son pastos cultivados y el resto ins
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talaciones de crianza. La pastura cultivada es una mezcla de Lolium perenne,
 

Lolium multiflorum y Trifolium repens, con rieg:, durante la 6poca seca y ferti

lizacio'n anual con nitr6geno, f6sforo y potaslo. Las ocho hectireas fueron di

vididas en aproximadamente 30 lotes para establecer un sistema rotacional de
 

pastoreo con un perfodo de pastoreo de 2 a 7 dfas y el subsecuente perfodo de 

descanso de 28 a 42 d{as, de acuerdo con el nunmero de animales en cada lote. 

Los datos analizados fueron colectados de 1971 a 1977, durante el cual dos 

regi'menes denmnejo fueron involucrados. De 1971 a 1973 fue un programa de crian

za continua en el cual 10 dfas despugs de su & timo parto las borregas fueron ex

puestas a los carneros continuamente. De 1973 a 1977 un sistema de tres partos 

por cada dos aios fue programado, en el cual las borregas completaron tres ci

cles de empadre, empezando con la crianza de Noviembre-Diciembre 1973 y exten

diendose hasta Noviembre-Diciembre 1976. Cada ciclo Cue constitufdo de tres es

taciones de empadre y pariciones. Las estaciones de crianza fueron: (1) empadre 

Noviembre-Diciembre para parici6n Abril-Mayo, (2) empadre Marzo-Abril para pari

ci6n Agosti-Setiembre y (3) empadre Julio-Agosto para parici6n Diciembre-Enero. 

Las borregas fueron expuestas a machos con chalecos marcadores por 4 a 5 sema

nas. Los carneros usados para los sistemas de crianza fueron criollos y Junrn.
 

El programa de salud para borregas y corderos consisti6 de vacunaciones con

tra enterotoxemia a los 4 meses de gestaci6n de las borregas y ectima contagioso 

al mes de edad en los corderos. Dosificaciones antiparasitarias fueron realiza

das peri6dicamente. Los registros individuals de borregas y corderos fueron nu

mero de identificacidn, madre, padre, fecha de nacimiento, sexo, tipo de naci

miento y pesos corporales. 

Para los datos de crianza contfnua los siguientes caracteres de crecimiento 

fueron analizados: (1) peso al nacimiento (NACIM); (2) peso al destete (DX:3TrE) 

el cual rue fijado a los 90 dfas de edad; (3) peso a los 6 meses (6-MESES); peso 

a los 12 meses (12-MESES); (5) ganancia predestete (GDPPR), en este estudlo de

finido como la ganancia diaria promedio del nacimiento al destete (kg/dfa calcu

lado como la diferencia entre peso al destete y nacimiento dividido por la edad 

fijada a los 90 dfas y (6) ganancia promedio postdestete la cual fue dividida en 

dos partes: (a) ganancia diarna promedio de peso del destete a peso a los 6 me

ses (GPPOSD 1, calculado como la diferencia entre peso a los 6 meses y peso al 
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destete dividido por 90 dfas) y (b) ganancia diaria promedio de peso de 6 meses
 

a los 12 meses (GDPPOSD 2, calculado como la diferencia entre peso a los 12 me

ses y peso a los 6 meses dividido por 180 dias). Para los datos de crianza es

tacional los caracteres de crecimiento analizados fueron: (1) peso al nacer
 

(NACIM); (2) peso al destete (DESTETE) tomado a la fijada edad de 90 dfas y (3)
 

ganancia diaria promedio predestete (GDPPR).
 

En los datss de crianza continua y crianza estacional los siguientes ca

racteres de reproduccion fueron analizados: (1) largo de gestaci6n (GEST, cal

culado como la diferencia de dfa, mes y afio de parici6n del dia, mes y a~o de 

empadre); (2) intervalo entre partos (INPA, calculado de la previa fecha de par

to a la pr6xima fecha de partol y (3) frecuencia de mellizos. 

RESULTADS Y DISCUSION
 

Caracteres de Crecimiento en el Regimen de Crianza Continua.
 

Los cuadrados mfnimos promedios para peso al nacimiento, peso al destete y 

ganancia diaria promedio predestete par tipo de cordero son mostradoe en el Cua

dro 1. 

Cuadro 1. Cuadrados mfnimos promedios y errores estIndares para peso al naci
m4ento (NACIM), peso al destete (DESTETE) y ganancia diaria promedio 
predestete (GDPPR) por tipo de cordero para el r4gimen de crianza
 
cont.{nua.
 

Corderos No. NACIM (kg) No. DESTTE (kg) GDPPR (kg)
 

Criollos (C) 146 2.5 ± .07 136 15.1 ± .30 .14 ± .003 

Junfn (J) 56 3.8 ± .09 46 21.4 ± .41 .19 + .004 

1/2J,1/2C 96 3.2 ± .08 85 17.4 ± .35 .16 ± .004
 

Para peso al nacimiento, los corderos de raza Junfn fueron nis pesados que los 

corderos de tipo criollo y 1/2J1/2C (3.8 vs 2.5 y 3.2 kg). En el caso del tipo 

criollo, Naranjo y Sabogal (1978), de datos sobre apareamientos continuos de bo

rregas sobre un periodo de dos aos, reportaron que el peso al nacimiento de 

corderos nacidos en 3 periodos promediaron 4.2, 3.7 y 4.1 kg, los cuales son su

periores al peso al nacimiento encontrados para corderos criollos en este estu
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dio. Al destete, los corderos de raza Junin pesaron ma's que los criollos y 1/2J
 

1/2C (21.4 	vs 15.1 y 17.4 kg). Naranjo y Sabogal (1978) reportaron pesos al des

tete tomados a los tres meses de edad de 20.54, 20.36 y 19.04 kg para corderos 

Romney Marsh nacidos en 3 perfodos. Arora y Arora (1980) sehalaron que pesos al 

destete variaron de 11.83 a 22.57 kg en corderos Dorset y 12.07 a 24.38 kg en 

Suffolk de 	ovejas importadas del Reino Unido.
 

Los promedios para peso a los 6 meses y ganancia diaria promedio postdeste

te del destete a los 6 meses por tipo de cordero (Cuadro 2), mostr6 que los cor
deros Junfn fueron ma's pesados que los corderos criollos y 1/2J1/2C (27.0 vs 20. 

3 y 24.1 kg) pero los corderos 1/2J1/2C ganaron m"s r~pido que corderos Junin y 
criollo (.069 vs .052 y .053 kg). Informacid,. )eso a los 6 meses fue da

do por Ozcan y Aki (1975) quienes reportaron que ITL- x Kivircik y Texel x F1 

pesaron 29.1 y 28.8 kg, respectivamente. 

Cuadro 2. 	Cuadrados mfnimos promedios y errores estindares para peso a los 6
 
meses (6-MESES) y ganancia diaria promedio postdestete (GDPPOSD) por
 
tipo de cordero para el r~gimen de crianza continua.
 

Corderos 	 No. 6-MESES (kg) GDPPOSD (kg)
 

Criollos (C) 70 	 20.3 ± .52 .053 ± .004 

Junin (J) 	 28 27.0 ± .75 .052 - .006 

1/2J1/2C 	 53 
 24.1 ± .63 	 .069 - .005 

1 del destete (3 meses) a los 6 meses de edad. 

Los promedios para peso a los 6 meses y ganancia diaria promedlo postdeste
te de 6 meses a 12 meses (Cuadro 3) por tipo de cordero indicaron que los corde

ros de raza Junfn (37.8, 0.72 kg) fueron mas pesados y ganaron mas ripido que 
los corderos criollos (28.8 y .054 kg) y 1/2J1/2C (35.0 y .,064 kg). Resultados 
de peso corporal a los 12 meses son dados por Arora y Arora (1980) quienes re

portaron pesos corporales de Dorset y Suffolk importados del Reino Unido de 19.0 

a 42 kg y 26.0 a 38.0 kg, respectivamente. Abdullaev y Rizaev (1974) reporta
ron pesos de 43.7, 42.5 y 38.0 kg a 12 meses para corderos y de borregas de car

ne-lana fina. 
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Cuadro 3. 	 Cuadrados mfnimos promedios y errores estandares para peso a los 12 
meses (12-MESES) y ganancias diarias promedio (GDPPOSD) por tipo de 
cordero para el regimen de crianza contfnua. 

Corderos 	 No. 12-MESES (kg) GDPPOSD2 (kg)
 

Criollos (C) 	 59 28.8 ± 1.0 .054 ± .004 

-Junfn (J) 	 25 37.8 ± 1.1 .072 .005 

1/2JI/2C 	 35 35.0 + 1.1 .064 ± .005 

2 de 6 meses a 12 meses de edad.
 

Caracteres 	de Crecimiento en el Regimen de Crianza Estacional.
 

Los cuadrados mlnimos promedlos por tipo de cordero para peso al nacimien

to, peso al destete y ganancia diaria promedio predestete (GDPPR) son mostrados 

en el Cuadro 4. Los resultados al nacimiento de los corderos de lineas puras, 

cruce de dos razas y retrocruce, indicaron que los corderos de raza Junfn (3.6 

kg) tuvieron los pesos muis pesados al nacimiento y los criollos (2.4 kg) los 

mas ligeros. Los corderos 1/2J1/2C (3.1 kg) y 3/4J1/4c (3.4 kg) intern dios en

tre los dos anteriores. Al destete y ganancia diaria promedio predestete los 

corderos Junfn (18.3 y .169 kg) y 3/4JI/4C (18.1 y .164 kg) fueron los mas pesa

dos y ganaron mas rapido que los criollos (13.8 y .126 kg) y 1/2J1/2C (15.0 y 

.133 kg). Krizek y Jakubec (1978) reportaron que el peso al nacimiento prome

dio 3.18 kg para 358 Merino Precoz Alemin Ozcan y Aki (1975) sefalan pesos a 

los 90 dfas de 22.2 y 22.3 kg para corderos Texel x Kivircik y Texel x Fl.
 

Cuadro 4. 	Cuadrados mfnimos promedios y errores estandares para peso al naci
miento (NACIM), peso al destete (DESTETE) y ganancia diaria promedio
 
predestete (GDPPR) por tipo de cordero para el regimen de crianza es
tacional.
 

Corderos NACIM DESTETE GDPPR
 
No. kg No. kg No. kg
 

-	 +Criollos (C) 197 2.4 .06 172 13.8 .32 172 .126 + .003 
Jun{n (J) 61 3.6 ± .08 33 18.3 ± .53 33 .169 + .005 

+ 	 +1/2J1/2C 	 49 3.1 .09 40 15.0 ± .50 40 .133 .005 
+ 	 +3/4J1/4C 	 22 3.4 ± .12 12 18.1 .81 12 .164 .008 
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Caracteres 	de Reproducci6n para el R~gimen de Crianza Contfnua.
 

Los cuadrados mfnimos promedios para largo de gestacion, intervalo entre
 

partos y frecuencia de mellizos por tipo de madre son mostradas en el Cuadro 5.
 

Las borregas criollas (151.1 + .9) tuvieron largos de gestaci6n mayores en 4.5
 

dfas (P<.O1) que las Junfn (146.6 + .96). Los resultados obtenidos para bo

rregas criollas fueron similares a esos reportados por Glimp (1971) y Choque
 

y Cardozo (1974). Glimp (1971) report6 largos de gestaci6n de 150.7 dfas pa

ra Rambouillets. Choque y Cardozo (1974) sefialan largos de gestaci6n de 150.3
 

y 152.4 dias para borregas Corriedale y Rambouillet, respectivamente en el alti

plano boliviano. Valores similares en borregas Junfn fueron encontrados por 

Goode ('1973) quien report6 para Dorset x Barbados HLackbelly un perfodo de ges

taci6n de 146 dfas y Southam et al. (1971) de 145.9 dfas para borregas Dorset 

x Targhee. Las borregas criollas (282.2 ± 13.3 dfas) mostraron interva3os en

tre partos 5.4 dias mas largos que borregas Junfn (276.8 + 24.5 dfas), pero la 

diferencia no fue significante. Valores para intervalos entre partos similares 

a los valores encontrados para borregas criollas en este estudio fueron sefiala

dos por Carter y Copenhaver (1973) quienes reportaron un intervalo de partos de 

288 dias en borregas Dorset Horn y Arnolk y Charlick (1980) quienes indicaron 

un intervalo entre partos de 284 dfas en un rebafio de Merinos. Ms.bajos valo

res de intervalos entre partos que los valores para borregas criollas y Junfn 

obtenidos en este estudlo fueron encontrados por Copenhaver y Carter (1964) 

quienes sefalaron para Hampshire y Suffolk por ovejas cruzadas de montana un 

promedio de intervalo entre partos de 203 y 205 dfas, respectivamente. Sin em

bargo, mas largos intervalos entre partos fueron encontrados por Visscher (1981) 

quien report6 valores de 211 a 326 dfas en Finnish Landrace y druces. La fre

cuencia de mellizos fue alta (P<.01) para Junfn (5.8%) que para criollas (.01%). 

Cuadro 5. 	Cuadrados mfnimos promedios y errores est~ndares para largo de gesta
ci6n (GEST), intervalo entre partos (INPA) y frecuencia de mellizos 
(FE) por raza de madre para el r~gimen de crianza continua. 

Raza de GEST INPA FME 
Madre No. Dias No. Dfas No., Das 

Criolla (C) 237 151.1 + .90 174 282.2 + 13.3 340 .01 + 1.4
 

Junfn (J) 90 146.6 + .96 51 276.8 + 24.5 92 5.8 + 1.8
 

Promedio 327 148.8 + .70 225 279.5 + 15.7 432 2.9 + 1.3
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Caracteres 	de Reproduccidn para el Regimen de Crianza Estacional.
 

Los cuadrados mfnimos promedios para largo de gestacion, intervalo entre
 

parto y frecuencia de mellizos por tipo de madre son mostrados en el Cuadro 6.
 

Cuadro 6. 	Cuadrados mfnimos promedio y errores estAndares para largo de gesta
cion (GEST), intervalo entre partos (INPA) y frecuencia de mellizos 
(FME) por raza de madre para el r~gimen de crianza estacional. 

Raza de 	 GEST 
 INPA FME
 
Madre No. Dfas No. Dfas No. Dfas
 

+
Criolla (C) 529 150.9 + .20 484 252.1 17.3 5.3 + 1.9
532 


Junfn (J) 157 148.6 + .27 138 302.4 ± 18.9 160 14.1 ± 2.7
 
1/2J1/2C 108 149.4 ± .27 73 268.6 + 18.9 108 12.8 + 2.7
 

El largo de gestaci6n del tipo de madre criolla rue mas larga (P<.01) que
 
Junfn y 1/2J1/2C (150.9 vs 148.6 y 149.4 dfas). Reportes sobre resultados so
bre largo de gestaci6n en aigunas razas eimilares a los valores obtenidos en es

te estudjo 	fueron dados por Southam et al. (1971) quienes reportaron largos de
 

gestaci6n de 149.1 y 148.7 dfas para Rambouilletv, Targhee y Columbia, respecti
vamente. Sin embargo, Bocharov (1981) 
encontr6 que el largo de gestaci6n fue 

de 141 a 146 dfas en 83.8% y 138 a 140 dfas en 10.2% en un rebaho de borregas 
Romanov. El tipo criollo tuvo 51.3 dfas mis corto (P<.01) intervalos entre 

partos que Junfn (251.1 vs 302.4 dfas). El tipo de raza Junin tuvo 33.8 diF.s 

de intervalo entre part-s que 1/2J1/2C (302.4 vs 268.6 dfas). Los intervalos 

observados 	en este estudio fueron mas cortos que aquellos dados por Visscher
 

(1981) quien encontr6 que el intervalo entre partos promedio 314, 326 y 311 dias 

para Ile-de-France, Finnish Landrace, Ile-de-France x Finnish Landrace y Finnish 

Landrace x Ile-de-France, respectivamente. Sin embargo, valores nas cortos que 

los encontrados en este eatudio fueron indicados por Copenhaver y Carter (1964), 

quienes encontraron intervalos promedios entre partos de 203 y 205 dfas en bo

rregas cruzadas (Hampshire y Suffolk por borregas cruzadas de montafia). Las bo
rregas criollas (5.3%) tuvieron mas baja frecuencia de mellizos que Junfn (14.1%,
 

P<.01), 1/2J1/2C (12.8%, P< .05). Porcentaje de mellizos fueron reportados por
 
Szabo (1982) quien encontr6 una incidencia de mellizos de 6% y 11% para Corrie

dale al primer y segundo parto.
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Los resultados obtenidos en el aspecto productivo, pesos corporales, en am
bos regfmenes de crianza, comparados a los hallados por otros investigadores, si
 

bien no estan por encima de los obtenidos por otros investigadores, eston nos
 
dan evidencias que el potencial gen4tico del ovino criollo y sus cruces 
pueden
 
ser mejorados, dandoles mejores condiciones de crianza. Por otro lado, en el
 
r~gimen de crianza estacional si conjugamos los par-metros productivos con los
 
reproductivos tenemos que, en el 
caso de los ovinos tipo criollo, si bien los
 
resultados productivos no 
son muy altos 4stos muestran en el aspecto reproducti
vo la capacidad de cumplir un esquema de tres partos por dos a'os, lo que sig
nificarfa la producci6n de un (o dos en caso de mellizos) cordero cada 8 meses.
 

Finalmente, habiendo comparado el material de razas o tipos existentes,
 
hay futuros cursos de acci6n que deberfan ser tonados. La seleccon dentro de
 
razas puras guiara al mejoramiento de razas cruzadas, aunque futuros estimados
 
de correlaciones genticas entre rendimientos de puros y cruzados son requeri
dos para confirmar que ellos son favorables. Formaci6n de poblaciones compues
tas, tales como el Junfn, podrfan combinar caracteres deseables de razas en ge
neral 
en una nueva raza mejor adaptada a las condiciones ambientales en el Peru.
 

ABSTRACT
 

Performance data collected on the 
 **Sheep Production" project at the Prin
cipal Altitude Station of the Veterinary Institute of Tropical and Altitude Re
search, Huancayo, Junfn, Per from 1971 to 
1973 in the continuous breeding re
gimen and from 1973 to 
1977 in the seasonal breeding regimen were used to characterize growth and reproduction characters of sheep on cultivated pastures.

The growth characters analyzed from the continuous breeding data were 
birth

weight, weaning weight, 6-month weight, 12-month weight, preweaning average dai
ly gain from birth to weaning, postweaning average daily gain from weaning to 6
 
months and postweaning average daily gain from 6 months to 
12 months. Growth

characters for the seasonal breeding data were birth weight, weaning weight and
 average daily gain from birth to weaning. The reproduction characters analyzed

for both breeding data sets were gestation length, lambing interval and frequen
cy of twins. The Junin breedtype of lamb was superior at birth, weaning, 6-month
and 12-month weights to the other breedtypes in the continuous breeding and sea
sonal breeding management. For the seasonal breeding data, breed of dam had a
 
significant effect on gestation lenght, lambing intervaland frequency of twins.

The Criollo dam exhibeted the ability to lamb on a three-times-two-year schedule
 
with 8.4 month inte:val. 
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COMPARACION DE LA SELECTIVIDAD Y NUTRICION ENTRE CAMELIDOS SUDAMERICANGS Y OVI-

NOS. I. COMPOSICION BOTANICA DE LAS DIETAS DE LLAMA, ALPACA Y OVINO. 

F. San Martin, F. Bryant, T. Huisa, R. Farf~n y A. Rosales
 

RESUMEN
 

Los pastizales del sur oriente del Per soportan una gran poblaci6n de ovi
nos y camelidos sudamericanos, por lo que astudios enfocando el uso miltiple de 
estos pastizales son necesarios para obtener un balance ecol6glco entre las co
munidades vegetales y las especies animales. Eh el presente trabajo se detormi
naron la composicion botinica de las dietas de llama, alpaca y ovino usando ani
males fistulados al es6fago. Estas especies estuvieron pactoreando tree diferen
tes pasturas en los perfodos de seca y de lluvia. En la pastura cultivada los 
ovinos consumieron, en ambos perfodos, 2.6 veces mis leguminosas que las llamas 
y alpacas. En el pastizal nativo Festuca dolichophylla (Fedo) y en el pastizal 
Festuca rfgida (Feri), en ambos periodos, las llamas seleccionaron una mayor 
proporcion de gramineas altas (42%) que alpacav (26%) y ovinos (19%). Las alpa
cas y ovinos mostraron una mayor selecci6n por gramfneas cortas y herbaceas.
 
Con respecto a la selecci6n de partes de plantas, los ovinos consumieron mas ho
jas que las alpacas y llamas en las tres pasturas. Las alpacas tuvieron una se
leccicn intermedia, entre ovino y llama, para la selecci6n de hojas y tallos. 
Los Indices de similaridad de las dietas entre especies fueron altos entre lla
mas y alpacas (96%) en la pastura cultivada. En los dos pastizales nativos, al
tos indices de similaridad fueron obtenidos en el perfodo seco. En el pastizal
 
Fedo, las dietas de alpaca y ovino tuvieron los ms altos indices de similari
dad (83%), mientras en el pastizal F-i, las dietas de llama y alpaca alcanza
ron los mas altos Indices (84%). Estos cambios en los indices de similaridad
 
entre especies fueron atribuidos a la adaptabilidad de la alpaca a cambiar sus
 
preferencias de especies de acuerdo a la disponibilidad de forraje.
 

El conocimiento de la composicidn botinica de la dieta de rumiantes bajo 

condiciones de pastoreo es fundamental para el manejo del pastizal. Scott y
 

Dahl (1980) sefialan que la producci6n animal esti influenciada por las especies
 

forrajeras consumidas y que una segura evaluacidn de la dieta seleccionada fa

cilita la aplicacio'n de los principios en el manejo del pastizal.
 

Las dietas seleccionadas por animales al pastoreo principalmente son de

terminadas por la preferencia del animp~l. Sin embargo, la preferencia animal 

es el resultado de intoracciones entre la planta (c6mo la especie forrajera es
 

distribufda en el tiempo y espacio, los que influencian su accesibilidad y fa-


San Martin y Farfan son investigadores del Centro de Investigaci6n IVITA. Bryant 
es profesor del Department of Range and Wildlife Management, Texas Tech Universi
ty. Huisa es investigador de la Estaci6n de La Raya - UNSAAC. 
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cil prehension) y el animal (determinando la cantidad en la que la preferencia
 

dietetica es modificada por el tamalo de las partes de la boca y modo del mor

dizco) (Grant et al., 1985).
 

Pocos estudios se han realizado ssbre la selectividad de ovinos en la re

gi6n del altiplano peruano. B~jar (1969), Rols (1977) y Fierro (1985) estu

diaron la dieta seleccionada por ovinos en un pastizal dominado por Festuca do

.ichophylla, Calamagrostis antoniana y F. dichoclada. Bejar (1969) y Fierro
 

(1985) seialan que los ovinos seleccionaron preferentemente F. dolichopbylla
 

Muhlembergia fastigiata. 

Los primeros estudios usando alpacas Listuladas al es6fago fueron realiza

doe por Barcena (1977). Huisa (,985) trabajando con alpacas en un pastizal Fes

tuca-stipa seflalan que el consumo de gramfneas altas y cortas increment6 y de

creci6 , respectivamente, a medida que la estaci6 n seca progres6. Reiner y
 

Bryant (1986) se~alan que la alpaca es un animal muy adaptable en su dieta de

pendiendo de la vegetacion disponible.
 

Bryant et al. (1987) estudiaron comparativamente entre alpaca y ovino las 

dietas seleccionadas en un pastizal con predominancia de F. dolichophylla. Los
 

autores sefialan que la alpaca selecciona mis gramneas altas que los ovinos.
 

Asimismo, los mis altos fndices de similaridad de las dietas de alpaca y ovino
 

fueron alcanzados en los meses intermedios entre la 4poca de seca y epoca de
 

lluvia. No existen estudios sobre selectividad usando animales fistulados en 

llamas. Franklin (1982), basado en observaciones visuales, indica que las lla

mas prefieren mas gramfneas altas y fibrosas que otros herbivoros. 

En el Peru cerca del 70% de]a ganaderla est en manor de pequefios criado

res y comunidades campesinas. Las llamas y alpacas son criadas conjuntamente
 

con ovinos. A pesar de esta realidad, son pocos los trabajos realizados enfo

cando comparaciones de la composici6n botanica de la dieta entre estas especies
 

que permitan entender las diferencias en la utilizaci6 n del recurso forrajero
 

disponible en el sistema. Esta informaci6n es importante para determinar la se

paraci6n del nicho forrajero y la ecologfa alimenticia en la region de los An

des. Asimismo, informaci6n sobre las interrelaciones diet4ticas entre ovinos y
 

camelidos sudamericanos sometidos a difercntes tipos de pasturas podrain ilus

trar sus diferencias en la eficiencia biol6gica.
 

48
 



El objetivo de este estudjo fue de describir y contrastar la composici6n
 
botknica estacional de las dietas seleccionadas por llama, alpaca y ovino bajo
 

tres diferentes tipos de pasturas. 

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
 

El trabajo se realiz6 en la Estaci6n de Investigacidn de Camlidos Sudame
ricanos La Raya-IVITA, localizada en la region de los Andes del sur oriente pe
ruano en el fepartamento de Cusco, ceroa do las coordenadas 14030 ' 
latitud Bur 
y 710 longitud oeste. La altitud va de 4,000 a 5,000..m sobre el nivel del 
mar.
 

Datos meteorol6gicos de la estaci6n de La Raya-IVITA, desde 1974 a 1984, 
indican una temperatura promedio mixima de 14.1 0 C y una temperatura promedio mf
nima de -1.5 0C con un promedio general de 6.30C. En un afio normal, aproximada
mente el 80% de la precipitacidn ocurre durante los meses de Octubre a Mayo, al
canzando su pic3 en los meses de Enero y Febrero. As{, existen dos perfodos 
marcados en la distribucion de la precipitaci6n pluvial, el perfodo seco (Mayo
 
a Agosto) y el perfodo de iluvia (Diciembre a Abril). Datos de precipitaci6n
 

de 1974 a 1984 indican un promedio anual de 914.5 mm.
 

Los suelos de La Raya son bajos en nitr6geno y fs'sforo disponi le debido a 
la lenta descomposici6n de la materia organica impuesto por el clfma frio (Moli
na y Little, 1981). E1 pH varfa de 4.6 a 6.0. La materia orginica en la parte 
superior del suelo varfa de 4 a 8%. 

METODOS 

La composici6n botanica de las dietas de llama, alpaca y ovino fueron obte
nidos en una pastura cultivada y dos pastizales naturales. La pastura cultivada 
estuvo localizada en una irea de 5 ha compuesta por una mezcla de Festuca rubra,
 
Lolium perenne y TrJfclium repens. La pastura cultivada fue dividida en 5 can
chas y manejadas ccmo un sistema de pastoreo de corta duraci6n. Los perfodos de
 
descanso fuerox, de aproximadamente 60 y 40 dfas para los perifodos de seca y de 
lluvia, respectivamente. Cada potrero fue pastoreado de 3 a 4 dfas. La pastura 
fue irrigada cada.10 dias durante los metes secos.
 

Los dos pastizales naturales fueron de 1 ha cada uno y cercados. 
 Estos pas
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tizales estuvieron clausurados al uso animal por 12 meses antes del inicio del 

estudio. El pastizal Festuca dolichophylla (Fedo) estuvo localizado en una irea 

con poca pendiente (< 5%) a 4,000 m y tuvo un constante suministro de agua en el 

suelo (,Aguirre, 1985). Las especies dominantes fueron Festuca dolichophylla, 

Muhlenbergia fastigiata, y Alchemilla pinnata. 

El pastizal Festuca rfgida (Feri) estuvo localizado en una ladcra a 4,200 

m con 15 a 20% de pendiente. Este pastizal fue ma's seco que el pastizal Fedo. 

Las especies dominantes fueron Festuca rfgida, Stipa obtusa y Lepechinia meyeni. 

Tanto el pastizal Fedo como el Feri fueron clasificados de acuerdo a su uso por 

el ganado. asif, el pastizal. Fedo fue clasificado como regular para alpacas, 

bueno para ovinos y regular para vacunos, mientras que el Feri fue clasificado 

c3Zmo pobre para alpacas, pobre para ovinos y muy p;bre para vacunos (Aguirre y 

Oscanoa, 1985). 

La vegetaci6n en los dos pastizales fue dividida en 5 clases de forraje pa

ra mejorar la interpretaci6n de los resultados. Estas clases fueron: gramfneas 

totales, gramfneas altas (mis de 40 cm de alto), gramfneas cortas (menos de 40 

cm de alto y/o postrados), plantas parecidas a las gramfneas y herbiceas. 

La pastura cultivada y los pastizales Fedo y Feri fueron muestreados du

rante los meses de Junio-Julio 1985 (perlodo s6co) y Diciembre 1985 - Enero 1986 

(perfodo de lluvia). La precipitacio'n bimensual de estos perfodos fueron de 9.1 

y 211.7 mm, respectivamente. 

Las muestras de la dieta durante el parfodo seco fueron obtenidas de 4 lla

mas , 5 alpacas y 5 ovinos castrados y fistulados al es6fago. En el perfodo 

de lluvia las llamas fueron incrementadas a 5. Las llamas fueron adultas (5-6 

afios) pesando un promedio de 89 ± 4.9 kg. Las alpacas fueron adultas (4-5 aios) 

del tipo huacaya con un peso promedio de 68 ± 1.5 kg. Los ovinos fueron de la 

raza Corriedale de 2-3 afios de edad, con un peso promedio de 51 ± 2.0 kg. 

lDurante ambos perfodos de colecci6n de muestras, la secuencia de muestreo
 

fue primero en la pastura cultivada para seguir en el pastizal Fedo y luego en 

el pastizal Feri. Antes del perfodo de colecci6n de 5 dfas se tuvo un perfodo 

de adaptaci6n a las areas experimentales de 10 dfas. Las dietas fueron colecta

das por 0.5 h usando bilsas con malla en su base y colocadas en el cuello de los
 

animales cada mafiana a las 09:00 h.
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Cada colecci6n diaria por animal. Cue secada al aire y colocada en una bolsa
 

de papel, Luego de conseguir las 5 muestras por animal 'stas fueron mezcladas 

a mano obtenigndose una muestra (5 dfas) por animal. Las muestras fueron luego 

molidad en un molino Wiley para pasar por un tamiz de 1 mm. La composicion bo

tanica fue determinada por la t~cnica microhistol6gica (Sparks y Malechek, 1968).
 

Cinco laiminas por muestra (animal) y 20 campos por lamina fueron le'das, basada
 

en la coleccion de referencia obtenidas previamente en las areas de estudio. La
 

frecuencia de especie de plantas fueron registradas para cada ldmina siguiendo
 

los procedimientos descritos por Scott v Dahl (1980). A partir de estos 20 cam

poe, cinco fueron escogidos al azar y lefdas la ocurrencia de hoja, tallo, se

millas y flores. El analisis de la composicion botinica fue conducida usando
 

microscopio a 100 X en la estaci6n experimental de La Raya-IVITA.
 

La disponibilidad de forraje (MS kg/ha) de las pasturas experimentales fue 

obtenida en cada perfodo por corte a mano de toda la vegetaoi6n usando 10 cua

drantes de 1 m2 en cada pastura antes de cada muestreo. La vegetaci6n Cue se

parada por especie y secada en un horno a 600C para la determinaci6n de materia
 

seca.
 

E. coeficiente de similaridad de Kulczynski para cada pastura y perlodc 

fue usado para comparar la composici6n botinica de las dietas de llama, alpaca 

y ovino, as{ como para comparar las dietas de llama, alpaca y ovino coi las es

pecies disponibles (Grant et al., 1985). El coeficiente de similaridad de 

Kulczynsky (S) usando dos grupos de proporciones, X y Z (po ejemplo: X =% 

dieta de llama y Z = % dieta de ovino), es definido por: 

S= (2W/a + b) x 100 

donde W= es la sumatoria de los valores mis bajos cuando se comparan X y Z 

proporciones para cada componente; a = sumatoria de todos los componentes de X 

proporciones=100; y b = sumatoria de todos los componentee de Z proporciones = 

100. Para razones de interpretaci6n, cuando S = 100 implica que hay una comple

ta similaridad y S = 0 implica una completa disimilaridad. 

El disefo experimental utilizado fue un disefo completamente al azar con
 

un arreglo de parcelas divididas para cada pastura considerandose dieta por es

pecie animal como el factor principal. Variaciones entre animales individuales
 

de todas las especies Cue considenado error experimental. Las muestras por pe
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rfodo fueron consideradas como mediciones repetidas. Los datos se analizaron
 

estadfsticamente mediante computaci6n usando el modelo lineal generalizado (CLG)
 

de SAS (SAS, 1985). Cuando se encontr6 significancia, a nivel de probabilidad
 

de 0.05, los promedios fueron comparados usando la prueba de la Diferencia Lfmi

te de Significaci6n (DLS) de Fisher (Steel y Torrie, 1980).
 

RESULTADOS
 

Disponibilidad de forraje.
 

La proporci6n de gramfneas y leguminosas fue aproximadamente la misma du

rante ambos perfodos 95 Y 5%, respectivamente. Ehnd pastizal Fedo, la propor

ci6n de Festuca dolichophylla fue de 74 Y 82% del total de la biomasa durante 

el periodo seco y de lluvia. La Muhlembergia fastigiata en ambos perlodos fue 

la especie dominants dentro de las gramineas cortas. En el pastizal Feri, la 

Festuca rfgida fue la especie dominants con un 49 Y 39% de la biomasa para el 

perfodo seco y de lluvia, respectivamente. 

Composici6n botinica de las dietas. 

Pastura cultivada.- Las dietas de llama y alpaca fueron consistentemente 

mayores (P<0.05) en gramineas que la del ovino (Cuadro 1). El ovino consumio 

2.6 veces mas Trifolium repens que los cam6lidos sudamericanos. 

Pastizal Fedo.- Las llamas consumieron mas (P<0.05) gramfneas altas en 

ambos perfodos que l as alpacas y ovinos, mientras que el consumo de gramineas 

altas en alpacas fue mayor (P< O.05) que el de los ovinos (Cuadro 2). Eh ambos 

perfodos, las llamas consistentemente seleccionaron gramfneas, plantas pareci

das a las gramlneas y herba'ceas en las proporciones de 88, 6 y 6, respectivamen

te. El consumo de gramnfneas cortas y herba'ceas por alpacas fue similar al del 

ovino en el periodo seco. Sin embargo, en el perfodo de lluvia, la alpaca se

leccion6 menos (P<O.05) gramfneas cortas y mas (P<O.05) herba'ceas que el ovi

no (Cuadro 2), En los ovinos en el perfodo de liuvia la selecci6n por herbaceas 

decreci6 mientras que la selecci6n por gramfneas cortas increment6 (P<O.05). 

Pastizal Feri.- Las llamas seleccionaron mayormente gramfneas en ambos pe

rfodos, mientras que las alpacas seleccionaron mas gramineas (P<0.05) durante
 

el perfodo seco que durante el perfddo de lluvia (Cuadro 3). Los ovinos incre

52
 



Cuadro 1. Composicion botgnica (%) do las dieta do llaM, alpaca y ovino durant el perfodo de seca 
y lluvia en una pastura cultivada. 

Grupos do plantaa Perfodo seco Perfodo lluvia Promedio 
y especies. 

Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino 

Grazineas 83 82 58 e3 82 57 83? 82a 58 b 

Festuca rubra 46 46 37 56 50 38 51a 48a 3 8 b 

Lolium perenne 36 37 21 27 32 19 3 2 a 34a 20b 

Herbiceas 17 18 42 17 18 43 17a 1 8 a 42 

Trifolium repens 17 13 42 13 15 40 15a 14a 41b 

Promediom an fila con diferentes letras son estadfsticamente diferentes (PcO.05)
 



Cuadro 2. 	 Coposicidn botinia (%) por grupo do plantas do las dietas do llama, alpaca y ovino durante 
el perfodo do seca y lluvia en un pastisal Festuma dolichophlla. 

Grupo de Perfodo seco Perfodo lluvia Promedio 
planta_ 

Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino
1 

Gram-ineas altas 38 24 17 45 28 20 4 2 a 2bb 18m 

51a b  43a b  42a b  29 aGramineas cortas 38L 	 66a 46 34 54 

56bTotal do gramfneas 8 9 a 6 2 b 6 1b 8 7 a 8 6 a 88 59 74 

Plantas pa.ecidas a a b b 
las a Ineau 6 2 3 5 1 1 6 2 

a sHerbiceas 	 4 b 35 35 7 b 42a 1 3 b 6 38 24 

1 Promedios en fila con diferenten letras son estadfsticaaente diferentes (P<O.05). 



Cuadro 3. Composici6n botinica (%,) por grupo de plantas de las dietaa do llama, alpaca y ovino durante 
el perfodo do seca y lluvia en un pastizal Festuca rfida. 

Grupo do Perfodo seco Perfodo lluvia Promedio
 
plantas 

Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino 

38 b 22 c 37 b 15dGrazfneas altas 4 7 a 1Bc d 

47 38 c2 
 26 230 
Grazfneas cortas 40b 46a 32C 47a c a29 47 44 38 40
 
Tbtal de gramfneas 87a 8 3 a 540 84a 44d 6 5 b 86 64 60 
Plantas parecida 
las graafneaa 
 2 a la 0 - 5 b -  - 1 0.5 0.2 

Herbiceas 120 45b 160
1 5c 56a 35b 14 36 40 

1 Promedios en Alacon diferentes letras son estadfsticamente diferentes (P<0.05) 



mentaron (P<0.05) la selecci6n pr gramfneas del perfodo seco al perfodo de 

lluvia debido a un mayor consumo de gramneas cortas. inrelaci6n a las herba

ceas, las llamas consumieron menos (P<O.05) herbiceas que el ovino en ambos
 

perfodos y menos que las alpacas en el perfodo de lluvia (Cuadro 3). Las alpa

cas incrementaron sustancialmente (P<0.05) la selecci6n por herbiceas en el
 

perfodo de lluvia pero al mismo tiempo decrecieron la selecci6n de gramfneas
 

altas y cortas. Los ovinos mostraron un alto consumo de herbiceas en ambos pe

rfodos (Cuadro 3). 

Selectividad de partes de plantas. 

Los ovinos seleccionaron mas hojas (78%) que las llamas (68%) y las alpa

cas (73%) (P<0.05) en las tree pasturas (Cuadro 4). En el pastizal Fedo, la 

seleccion por hojas en las tree especies decreci6 del perfodo eeco al perfodo
 

de lluvia; en el caso del pastizal Feri la seleccion de hojas se increment6. La
 

seleccidn de semillas y flores en ambos perfodos y en las tres pasturas rue ba

ja.
 

Similaridad de las dietas con el forrale disonible.
 

Comparando las dietas de las tree especies con el forraje diaponible, las 

dietas de llama fueron las mis similares al forraje disponible, mientras las 

dietas de ovino fueron las menos similares (Cuadro 5). Los fndices de simila

ridad, en la pastura cultivada y en el pastizal Fedo increment6 mientras que 

en el pastizal Feri estos fndices disminuyeron, en el perfodo de lluvia. 

Similaridad de las dietas entre especie animal.
 

El {ndice de similaridad entre especies animales en la pastura cultivada 

fue muy alta entre llama y alpaca en ambos perfodos (Cuadro 6). En la estaci6n 

seca y en el pastizal Fedo las dietas de alpaca y ovino fueron las mas similares 

mientras que en el pastizal Feri, en el mismo perfodo, el mas alto Indice de si

milaridad Cue obtenido entre las dietas de llama y alpaca. En el perfodo de llu

via, en ambos pastizales, los fndices de similaridad en las tree especies fueron 

mis bajos que los obtenidos en el perlodo de seca. Asimismo estos indices no 

mostraron notorias diferencias entre especie animal. 
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Cuadro 4. Partes de planta (%) 
en la. dietas de llama, alpaca y ovino durante el perfodo de seca y

lluvia.
 

Pastura Partes Perfodo seco Perfodo lluvia Promedio 
de 
plantas Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino 

Cul tivada hoJa 64 71 81 71 
 77 83 6 8a 74b 82c
 

tallo 30 27 16 25 20 13 28a 24b 
 14a
 

flores 0 1 2a2 3 2 3 2 a 2& 

Fedo
 
hoja 69 81 87 66 69 77 b

68 75 82b
 

tallo 27 15 9 32 
 27 19 30 
 2 14
 
flores 2 2 2 
 3 3 3 2a 
semilla 2 2a 0cl lbe Iab 1 2 1 

Feri 
hoja 67 68 84 70 73 87 68b 70b 86a 
tallo 27 24 13 24 21 11 26a 22a 12b 

flores 6 4 2 5 2 2 6a 3 a 2a 
semilla a0.6 0.9 0.9 0.3 0.6 C.2 0.a 0 .a 0.4

1 Promedios en fila con diferentes letras son estadfsticamente diferentes (P<0.05)
 



Cuadro 5. 	 Indices do eimilaridad (W;.ontre las dietas do llama, alpaca y 
ovinos y el forraje disponible en tree pasturas diferentes en 
los periodos de sea y Iluvia. 

lCultirade 	 Patisal Feotuca Pastisaldolichophylla Featuca,rfida 

Seco Lluvia Seeo Liuvia Saco Liuvia 

Llama 78 90 39 53 44 35 

Alpaca 77 88 31 35 40 22 

Ovino. 63 63 26 27 36 20 

Cuadro 6. Indices do similaridad () entre las dietas do llama, alpaca 
y ovino en tree pasturas diferentes en los perfodos do seea 

y lluvia. 

Animal 	 Cultivada Pastizal Festuca Pastizal 
dolichophylla Festuca rfgida 

Seeo Lluvia. Seco Luvia Seoo Lluvia 

Llama vs.
 
Alpaca 99 94 67 59 84 51 

Llama vs. 
ovino 	 75 73 60 55 61 60 

Alpaca vs.
 
ovino 76 74 83 61 70 59
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DISCUSION
 

No existe informacion sobre la selectividad comparativa en pasturas culti

vadas en estas tres especies. El hecho de que los camelidos sudamericanos ha

yan seleccionado menos leguminosas que los ovinos en este estudio podria expli

car, en parte, de que no se hayan reportado casos de timpanismo en camelidos
 

sudamericanos (Sumar, comunicaci'n personal).
 

Los datos sobre selectividad en llamas en la region del altiplano son muy 

limitados. Aunque, la selecci6n por las clases de forraje en ambos pastizales 

estuvieron de acuerdo con las observaciones hechas por Franklin (1982) quien se

fala que las llamas prefieren gramfneas altas y fibrosas. La selecci6n de este 

material fibroso en llamas es tambignr reflejado en la mayor y menor selecci6n 

de tallos y de hojas, respectivamente, comparada con la efectuada por alpacas y 

ovinos. 

Las alpacas mostraron una alta preferencia por gramfneas cortas y herbi

ceas en ambos pastizales. Tapia y Lascano (1970) indican que las alpacas con

sumen principalmente gramineas altas en el perfodo de lluvia y gramineas cortas 

durante e1 perfodo seco. Esta tendencia fue observada en el pastizal Fedo, pero 

el consumo de herbaceas fue mayor en ambos pastizales que el sefalado por Tapia 

y Lascano (1970). En el pastizal Fedo, el promedio seleccionado por alpacas en 

ambos perfodos para herbiceas fue de 38%. En el pastizal Feri, el consumo do 

herbaceas se increment6 de 15 a 56% al pasar del perfodo seco al perfodo de llu

via, respectivamente. Esta alta proporcion de herbaoeas en las dietas de alpa

cas tambien ha sido se~alado por Reiner y Bryant (1986) y Bryant y Farfan (1984). 

Bryant y Farfan (1984), trabajando en un pastizal Festuchetum-calamagrosetum, 

seflalaron que la selecci6n de herb.ceas aument6 durante el perfodo previo al de
 

lluvias alcanzando su pico en Diciembre. Estos datos sugieren que las alpacas
 

consumen mas herbaceas cuando las condiciones climaticas favorecen el crecimien

to de las mismas.
 

El consumo de plantas parecidas a las gramnfneas en el pastizal Fedo fue co

mo promedi on los dos perlodos de 2%. Bryant et al. (1987) indican un alto con

sunto de plantas parecidas a las gramineas en un pastizal Fedo entre el perfodo 

pre lluvia y perfodo de lluvia. El bajo consumo observado de plantas parecidas 

a las gramfneas en este estudio en el pastizal Fedo, puede ser debido a la rela
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tiva disponibilidad de herb~ceas las cuales fueron preferidas por las alpacas
 

en lugar de las plantas parecidas a las gramnneas. Esto tambign se ve refleja

do en ovinos, arimales que tambidn tuvieron un bajo consumo de este grupo de
 

plantas. 

La posici 6 n intermedia de las alpacas, entre llamas y ovinos, con respecto 

al co',sumo de material foliar y talloso enfatiza el hecho de que las alpacas son 

m4s selectivas que las llamas. Estos resultados estxin de acuerdo a aquellos ob

tenidos por Reiner y Bryant (1986), Bryant y Farfin (1984) y Huisa (1985), quie

nee han mostrado que la alpaca es un animal altamente adaptable. La alpaca va

rfa su selecci6n de acuerdo a la disponibilidad de forrajes. Asi, con la excep

ci 6 n de las dietas de alpaca en el pastizal Feri en el perfodo seco, cuando la 

disponibilidad de herbsceas es alta, estas fueron importantes en la dieta de es

tos animales (Cuadro 2 y 3). 

Los ovinos, al igual que las alpacas, mostraron un mayor consumo de herb

ceas que !as llamas. En el pastizal Feri en el perfodo de lluvia, el consumo 

de herbceas por ovinos fue dominado por el Trifolium amibile, leguminosa de pe-

No es posible concluir quequeflo tamafio que crece solo en el perfodo do lluvia. 


la preferencia por leguminosas, realizada por los ovinos en la pastura cultivada
 

y en el pastizal Feri, fue debido a que este animal tuvo una alta preferencia
 

por estas especies o, fue debido a su habilidad en la selecci
6n que contribuy6
 

a una mayor ingesticn de esta leguminosa.
 

La baja selecci6 n por gramfneas altas y alta selecci'n por hojas encontrada
 

en los ovinos han sido sefialadas por otros investigadores (Grant et al., 1985;
 

Arnold et al., 1966; Arnold y Dudzinsky, 1978). Asimismo, el alto consumo de
 

herbiceas por ovinos ha sido demostrado en estudios previos (Kothmann, 1968;
 

Bryant et al., 1979). Esta selecci6 n podrfa ser debido a la altura en La cual
 

esta especie pastorea. Arnold (1964) indica que es mas dificil para los ovinos
 

Chambers et al.
pastorear especies altas y densas que especies bajas y densas. 


(1981), en un estudio comparando ovinos y vacunos, encontraron que la relacion
 

movimientos de mandfbula y mordizcos es mayor en ovinos que en vacunos, lo cual.
 

sugiere que los ovinos manipulan el forraje, con sus labios y mandfbulas, antes
 

vacuno. Esto podr'a permitir a los ovidel mordizco, en una mayor medida que el 


nos seleccionar los componentes preferidos mejor que el vacuno, y tal vez que
 

los cam lidos sudamericanos, cuando las especies preft r-das y no preferidas es
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tain creciendo juntas en una mezcla de escala fina. Por otro lado las diferen

cias en la selecci6n entre ovinos y camelidos sudamericanos podrfa ser una fun

ci 6 n del tamaio y forma del cuerpo y partes de la boca afectando de esta manera 

la estrategia del pastoreo. 

Varios factores influencian la selecci6n de especies y partes de la planta.
 

As{ tenemos: la palatabilidad, asociaciones de plantas, clase de animal, fisio

logfa del animal, clima, suelo y topografla, caracterfsticas ffsicas de las plan

tas, presencia de compuestos secundarios, experiencia previa y sus interacciones 

(Heady, 1964; Senft, 1985). Por otro lado, el acto de selecci6n, influenciado
 

por todos estns factores, es muy diffcil de interpretar. A~n asi, si la selec

tividad al pastoreo es definida como la diferencia entre la composici6n del ma

terial seleccionado por el animal y la composici6n del material ofrecido, este 

estudio muostra que el ovino es mis selectivo que las llamas.
 

Los ovinos mostraron una mayor habilidad para pastorear todas las pasturas 

mis selectivamente bajo todas circunstancias y esto Cue reflejado por los bajos 

indices de similaridad entre la composicion botinica de sus dietas y el forraje
 

disponible. El alto fndice de similaridad entre las dietas de llama y alpaca 

en el pastizal Feri y entre las dietas de alpaca y ovino en el pastizal Fedo, 

son atribufdos a la habilidad de la alpaca a cambiar la preferencia Dor espe

cies de plantas de acuerdo a su disponibilidad. En este estudio, las llamas y 

ovinos continuaron pastoreando aquellas especies preferidas an cuando la dispo

nibilidad de estas fueron bajas. 

Estos resultados sugieren que en un sistema de pastoreo complementario, las
 

llamas y ovinos ofrecen el medio m~s eficiente de cosechar el forraje y reducir
 

la competencia entre especie animal. Esto es particularmente cierto durante el 

perfodo seco. Las llamas serfan los animales mis apropiados para pastorear fo

rraje alto y fibroso. Los ovinos, debido a su estrategia do pastoreo, serfan 

capaces de utilizar mejor especies de plantas presentes en el estrato bajo en 

estos pastizales. Para la utilizaci6n del pastizal con una sola especie animal, 

Ia alpaca, debido a su flexibilidad en la selecci6n de su diata y su potencial 

competencia por las mismas especies de plantas con la llama y ovino, parecerita 

ser la especie animal mas apropiada para el pastoreo tnico en la region del Al

tiplano. 
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ABSTRACT
 

The rangelands of southern Peru support large populations of sheep and '.outh 
American camelids. Studies focused on multiple use of these rangelands need to 
be implemented to obtain an :ecological balance among plant communities and animal 
species. Dietary botanical composition of llama, alpaca, and sheep diets were
 
determined using esophageally fistulated animals. Livestock were grazed on di
fferent pastures during the dry and rainy seasons.
 

On the improved pasture sheep consumed, across seasons, 2.6 times more le
 
legumes than llama and alpaca. On the native Festuca dolicophilla (Fedo) and
 
native Festuca rigida (Feri) pastures, across seasons, llamas selected greater

proportions of tall grasses (42%) than alpacas (26%) and sheep (19%). Alpacas 
and sheep showed a high selection for short grasses and forbs. With respect to 
plant parts, sheep consumed more leaves than alpacas and llamas on the three
 
pastures. Alpacas had intermediate selection between llamas and sheep for leaf
 
and stem material.
 

The indices of diet similarity between species were high between llamas and
 
alpacas (96%) on the improved pasture. On the range sites, high diet similarity
 
indices were found in the dry season. On the Fedo range site, sheep and alpaca
 
had the highest index (83%), whereas on the Feri range site, llamas and alpacas
 
had the highest index (84%). These changes of similarity indices among animal
 
species were attributed to alpaca's adaptability to shift plant species prefer
ences according of forage availability.
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DE FORRAJE Y NUTRICION ENTRE CAMELIDOS SUDAMERI-
CANOS Y OVINOS. II. CONSUMO Y CALIDAD NUTRITIVA DE LAS DIETAS DE LLAMA, ALPACA 

Y OVINO 

F. San Martin, F. Bryant, T. Arbaiza y T. Huiza 

COMPARACION DE LA SELECTIVIDAD 


RESUMEN 

Consumo do forraje y oalidad de las dietas de llama, alpaca y ovino fueron
estimados usando animales con fistula esofigica y coleotores do hecss. El consumo fue calculado usando la relaci6n excrecP4n fecal: indigestibilidad. Losanimales experimentales estuvieron pastoreando durante los perfodos de seca ylluvia, tree diferentes pasturas; una pastura cultivada (Festuca rubra, Lolium 
gerenne y Trifol. am rpen), y doe pastizales naturales dominados por FestucadolichoTphyla yee- tuca id. respoctivamente. La calidad do la dieta de llama en las tree pasturas y los doe parlodos fue la mas baja mientras quo la dieta de ovino fue la m~s alta. La calidad diet~tica en las tree especies fue inferior en el perfodo de lluvia on la pastura cultivada, mientras que la menor
calidad diet~tica en los pastizales nativos se obtuvo en el perfodo seco. 
E1
 consumo de materia seca como porcentaje del peso vivo, ei llama, alpaca y ovino en pastura cultivada fue de 2.2, 2.2 y 3.6%, respectivamente. En ls pastiza
les nativos el promedjo de consumo de materia seca fue de 1.4, 1.5 y 2.1%, ree
pec tivamente. 

Informacidn sobre consumo y calidad nutritiva de la dieta seleccionada 0s 
una herramienta importante para mejorar la formulaci6n de estrategias de manejo 
del pastizal y los animales. Sin embargo, hay una esoasez de conocimiento data
llado de las diferenoias on el consumo y calidad do dieta entre diferentes espe
cies animales bajo oondiciones de pastoreo, y c6mo estas especies responden a 
cambios en al tipo y condici6n de las pasturas. 

En la region del Altiplano, existen estudioepocos sobrs la calidad do die
ta. Reiner y Bryant (1986) y Huiza (1985), trabajando con alpaca., indican quo 
durante el periodo seco y al final do dioho perfodo, la calidad nutricional de 
la dieta alcanza los " s bajos niveles do protena cruda y digestibilidad. Mien
tras que en el perfodo de lluvia esto. indicadores do calidad aloanzan los " s 
altos niveles. Eatudios la calidad do doen dieta ovino en la region del Alti
plano tambien son eucasou. Sin embargo, en loo estudion do RoJa. (1977) y Fie
rro (1985) la calidad do las dietas ovinos las mismasen poseen variaoiones es-
San Martin y Arbaiza son invemtigadores del Centro do Inventigacio'n IVITA.Bryant es profesor del Department of Range and Wildlife Management, Texas Tech
University. Huiza e inventigador do la Entaoicn do La Raya - UNSAAC. 
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tacionales a las observadas on alpacas. 

En el Peru, no existen datos sobre consumo al pastoreo tomadon simultinea

mente para las tree especies (llama, alpaca y ovino). Eutudion comparativos en

tre llama y alpaca (Ravillet et al., 1985) y entre alpaca y ovino (Espinoza, 

1975) softalan consumos de materia seca para al perfodo soco do 1.9, 1.4 y 1.5 

kg/&nimal para llama, alpaca y ovino; respectvwonte, 

Reiner et al. (1987) trabajando con alpacas en un pastizal con predominan

cia do Festuca dolichophylla-Muhlembergia fastigiata seflalan consumoe do 50.5 

w" 7 5 )Y 44.3 g do materia organica por kg do peso u:etab6lioo (g MO/kg en el pe

rfodo seco y de liuvia, respotivamente. Per otro lado, Farfin et al. (1986) 

seflalan en llamas, pastoriando un pastizal con dominancia de Festuca rigida, 
"7 5 consumos de 42 y 40 g MO/kg w para .l perfodo aeco y do lluvia, reospectiva

mente. Por otro lado, Fierro (1985) en ovinos obtuvo el consumo mis bajo (67 

g MO/kg w"75) en Julio (mrus heco) y .l consumo Mas alto (127 g MO/kg w675) en 

Febrero (men do lluvia).
 

Informaci6n sobre consumes comparativoe entre llama y ovino (Riera y Car

dozo, 1968; Riera y Cardozo, 19701 Camargo y Cardozo, 1977), y entre alpaca y 

ovino (Fernandez Baca y Novoa, 1966; Oyanguren, 1969; Florez, 19731 Huasasqul

che, 1974; San Martfn et al., 1982a; San Martfn et al., 1982b) ha. side obtenida 

bajo condiciones de estabulaci6n. En general, el consume diario de los camli

dos sudamericanos rue menor quo el del ovino.
 

El objetivo de este estudio rue el de 6stimar y contrastar el consume vo

luntario y la calidad de la dieta seleccionada por llama, alpaca y ovino pasto

reando dos tipos diferentes do pastizal nativo y una pastura cultivadb durante 

dos perlodos estacionales. 

METODOS 

Detalles sobre el irea de estudio y disefo fueron presentados en el estu

dio I. Composici6n botinica de las dietas de llama, alpaca y ovino. 

Cinco llamas, alpacas y ovinos machos adultos castrados fueron entrenados 

para portar las bolsas colectoras de heces. Antes del perfodo de 5 dfas de co

lecci6n los animales tuvieron 10 dfas de adaptaci6n para permitir el acostumbra
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reiento a las pasturas experimentales. 

El consumo de materia seca (CMS) fue calculado usando la relacidn excreci6n 

diaria de heces: indigestibilidad (C6rdova et al., 1978). 

La f6rmula usada fue como sigue: 

CMS = excreci6n fecal/1 - digestibilidad de la materia seca. 

La excreci6n de materia seca fecal fue determinada gravim~tricamente a tra
vs de la coleccirn total dtaria do heces. Las bolsas colectoras do heces fue

ron vaciadas dos veces al dfa, y las heces fueron pesadas fuescas y luego mez

cladae para obtener una alicuota (5% del peso fresco total). Las alfcuotas de 

heces fueron secadas hasta obtener peso constants.
 

El estimado do digestibilidad usado fue el valor generado del material co

lectado a travis de la ffestula esofagica do aquellos animales con ffstula eso

fageal descritos en el trabajo I. Composici6n botdnica do la dietas do llama, 

alpaca y ovino. Tanto estos animalee como los coloctores do heces pastorearon 

aimultineamente las mismas areas experimntales. 

El CMS diarlo fue reportado cono porcentaje del peso corporal y relativo al 

peso metabolico (g/kg w'7 5 ). Estos valores fueron usados para los *nilisis es

tadfsticos. 

Los procedimientos para la coleccio'n do la diets y la preparacidn do las 

muestras fueron desoritas on al trabajo I. Composici6n botaica do las dietas 

do llama, alpaca y ovino. Las muestras compuestas por animal fueron analizadas 

para nitr6geno (expresada como protefna cruda) (AOAC, 1975), fibra detergents 

neutro (F1N) y fibra detergents &cido (FDA) (Goering y Van Scoot, 1970). Para 

al aniaisii de fibre (FDN y FDA), fueron omitidos los reactivos deoalin y sulfi

to do sodio por recomendacioneo do Van Soost (198). !& digestihilidad do la 

MS (INS) rue determinada usando la ticnicti in vitro do do. fames (Tilley y Terry, 

1963). El in*'culo ruminal fue obtenido do llama, alpaca y ovino fistulados ru

minalmente. Estos animales pastorearon las miu.,as pasturas, en ambos perfodos, 

quo los animale fistulados esofigicament y lon colectores do hece.. Todas las 

muestras fueron analizadas en duplicado y promediadas. 

So us6 un dineflo completamente al azar con arreglo on Iarcelas divididas. 
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El factor principal fue el efecto do la especie animal sobre el consumo y cali

dad do dieta dentro de cada pastura. Las especies (llama, alpaca y ovino) fue 

seflaiadas como el tratamiento. Los muestreos por perlodos fueron oonsiderados 

como mediciones repetidas. Los datos se analizaron por computaci6n usando el 

modelo lineal generalizado (MLG) de SAS (SAS, 1985). Comparaciones do promedios 

eo efectuaron usando la prueba de Diferencia Limite de Significaci6n (DLS) de 

Fisher cuando se obtuvo significancia a nivel de probabilidad do 0.05 al anili

sin do varianza (Steel y Tbrrie, 1980).
 

RESULTADOS
 

Pasto cultivado 

La digestibilidad d ?. -_ateria seca (DMS) fueron ms bajos (P<0.01) en 

el perfodo de lluvia qut oa el perfodo 9eo para todas las especies (Cuadro 1). 

La DMS fueron similares entre espeoies dentro do perfodos (P>0.05). La pro

teLna cruda (PC) do las dietas fueron similares (P>O.05) entre perfodos. El 

contenido de PC en la diets de ovino fue mas alta (P<0.05) quo el do alpaca. 

La fibra detergents neutro (FDN) y fibra detergents icido (FDA) en todas las 

especies incremento'(P<O.01) on el perfodo do lluvia y fueron similares (P>
 

0.05) entre espeoies.
 

El consumo de materia seca come porcentaje del peso vivo (CPV) y peso me

tab61ico (CPM) en todas las especies decrecid (P<0.05) en la estacio6n de llu

via. La reducci6n del CPM tue 24, 14 y 6% para llamas, alpacas y ovinos, res

pectivamente. El CPV y CPM promedios de los dos perfodos en ovinos fueron ma

yores (P<0.05) a aquellos obtenidos en llamas y alpacas.
 

Pastizal Festuca dolichophylla (Fedo)
 

En tdas las especies estudiadas, la DMS increment6 (P 0.01) en el perfo

do de lluvia (Cuadro 2). Las dietas de alpaca y ovino mostraron una DMS supe

rior (P<0.05) que la diets de llama. El contenido de PC en las dietas fueron 

mas bajos (P-<O.01) en el per:odo seco. El contenido de PC de la diets de ovino 

fue superior (P<0.05) al de las dietas de llama y alpaca. La diets do alpaca 

tuvo un contenido pro',eico intermedio entre le PC de las dietas de llama y ovino. 

Los valores de FDN y FDA en todas las especies fueron mayores (P<.0.01) en el 
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Cuadro 1. 	Composicidn do las muestras osofageales y consumo de llamas, alpacas y ovinos 
el porfodo de seca y lluvia en una pastura cultivada.
 

Indices Perfodo seco Perfodo lluvia 

Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino E.E.1 Llama 
Digestibilidad in vitro 2 

de la materia eca O), % 75.1 73.0 72.2 57.5 58.8 63.0 1.66 66.3 

Protefn crud. (PC), % 16.0 15.9 16.5 16.2 16.1 18.1 0.53 16.1ab 

Fibra detergent. neutro 
(nDN), % 47.5 51.7 50.1 57.3 58.7 59.1 1.40 52.4 

Fibra detergent
(FDA), % 

cidoa 
33.7 34.4 36.6 46.5 47.9 44.9 1.71 40.1a 

Consumo (cpV), %IV 2.2 2.2 3.6 1.6 1.9 3.3 0.14 1 .9a 

Consumo (Cl'M), SIS III "75 67.0 61.8 94.2 51.2 53.3 88.5 4.00 59.1a 

1 Error eotindar do los prozedio. 

2 Promdioe en flila con letran diferente. son significativamente diferente. (P.,005)
 

durante
 

Promedio
 

Alpaca Ovino
 

65.9a 67.6a
 

16.0a 17.3b
 

55.2 54.6a
 

41.1 40.7
 

2.Oa 3.5b
 

57.5a 91.4 b
 



Cuadro 2. 	 Composici6n nutritiva do las muestras esofageales y consumo de llamas, alpacas y ovinos durante 
.el perfodo de sec y lluvia en un pastizal Festuca dolichophylla.. 

Perfodo sew- Per'odo lluvia Promedio 
Indices -	 1 

Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino E.E. Llama Alpaca Ovino 
Digestibilidad in vitro b.2 

do la, ateria a;-ca (lS), % 40.2 42.9 46.1 49.3 55.3 54.8 0.91 44.7 49.1 50.5 

7.8 9.4 10.6 12.0 13.9 0.49 9 .0a 9.9a 11.7b
Protofna cruda (PC), % 7.4 

Fibra detergente nentro 
(FDN), % 73.6 72.4 73.7 66.7 62.3 62.0 1.11 70.1a 67.4a 67 .8a 

Fibra detergents acido a b a 
(FDA), % 61.6 63.9 59.3 56.6 57.4 52.0 1.26 59.1 60.6 55.8 

Conaumo (CP), % PI 1.3 1.2 2.1 1.2 1.9 2.3 0.08 1 .3a 1 .6b 2.20 

Consumo (Ci!), /MS k . 7 5  40.3 35.8 54.8 be 38.6 a 54.0 b 61.20 2.09 39.4 44.9 58.0 

1 Error estandar de los promedios.
 

2 Promedion en fila con letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05)
 



perfodo eeco. El promedio de FDA de ambos perfodos rue generalmente mas bajo 

en la dieta de ovino que en las dietas de llama y alpaca, aunque 6nicamente so 

encontxr diferencia significativa (P<O.05) en el oontenido de FDA entre las 

dietas de ovino y alpaca. 

El consumo do materia seca come porcentaje del peso vivo en alpacas incre

ment6 (P<0O.05) en un 37% en el perfodo do lluvia, mientra. quo el CPV en lla

mas y ovinos fue constants en ambos perfodos. Considerando el promedio de am

boo perfodos, el CPV on ovinos fue superior (P<O.05) al de llamas y alpacas. 

Asimismo, el CPV en alpacas fue mayor (P<O.05) que en llamas en el perfodo de 

lluvia.
 

La interacoidn perfodo x especie pars el CIW rue significante (P<O.05). 

En el perfodo seco, el CPM rue similar (P>O.05) entre llamas y alpacas, y am

boo fueron mas bajos (P<-0.05) que el del ovino, pero en el perfodo do lluvia 

el CPM fue diferente entre las tree espeoies. El CPM en oviras an el perfodo 

do lluvia fue tambi~n mayor (P<O.05) quo en llamas y alpacas, miontras quo el 

CP on alpacas rue superior (P<0.05) quo el de llamas. Otra voz, anicamente 

lam alpacas mostraron un significanto (P<0.05) inoremento en ol CPM on el pe

rfodo de iluvia (34%). 

Pastisal Festuca rgiadt (Feri)
 

El efacto de interacoiodn perfodo x eapocie pars la MS fuo signifinante 

(P.<0.01). La EMS Cue m's alta (P--O.05) durante el perfodo d.i lluvia (Cuadro 

3). En el perfodo do seca, la MMS do l. dieta do ovino fuo wayor (P<O.05) 

quo las dietae de llama y alpaca, y la IS do alpaoa fue mayor (P O.05) que 

la de llama. En el perfodo do lluvia, la DKS do las dietas do alpaca y ovino 

fun similar y ambas especies tuvieron superiorea (P<O.05) valore quo .l do 

llama. 

El oortenido do PC an la tree especiom fuesayor (P<O.01) an @l perfodo 

do lluvia. Animiso, el contenido do PC en la dinta do ovino rue mis alto 

(P<0.O) quo el do llama y alpaca. El contonido de PC do la diets do alpaca 

Cue intermodio entre las distas do llama y ovino. 

Los valores do FDN fueron mis bajoe (P--<O.01) on el perfodo do lluvia. 

El oontenido de FDN fue similar (P O.05) on lam diotae do alpaca y ovino y 
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Cuadro 3. 	 CoSposioidn nutritiva de Isa muestras euofageales y consumo de llamas, alpacas y ovinoo durante 
el. perfodo de seca y lluvia en un pastizal Festuca rfgida. 

Indices 	 Perfodo seco Perfodo lluvia Promedio 

Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino 

Digestibilidad in vitro 2 

de la materia i-ca-W-),% 36. 8a 4 2 . 3 b 47 .9C 47.4' 5 0 . 7d 5 1 . 7d 0.50 42.1 46.5 49.8 

Prot{na cruda (PC), % 7.1 7.4 9.3 12.5 13.3 14.0 0.25 9.8a 10.3b 11.7c 

Fibra detergente neutro 
(FDN), % 81.0 73.0 74.7 72.3 67.9 62.8 1.51 76.7a 70.4b 68 .7b 

Fibra detergente icido 
(FDA), % 63.?5 5 6 . 6b 5 5 .7b 56.7b 52 .3 b 5 5 .7b 1.63 60.1 54.4 55.7 

Conumo (CPV), %PV 1.4 1.5 2.3 1.3 1.4 1.8 0.08 1.4 .4a 2.0 b 

Consumo (CPM), dMS kgW0 7 5  44.0 ab 4 2 .4ab 61.40 39. 7 a 4 1 .2a 4 8 . 6 b Z.14 41.9 41.8 55.0 

Error estandar de lox promedio.
 

Promedios en fila con letras diferente8 son aignificativ-ente diferentes (P<0.05)
 



ambas inferiores (P<O.05) al de la dieta de llama. E efecto de la interaccidn 

entre perfodo x espeoie para FDA fue sigrjificante (P<O.01); unicamente el con

tenido do FDA en las dietas de llama doerbcid (P<O.05) en @I perfodo de lluvia. 
En el perfodo seco, la FDA de las dietan do llama fue mayor quo las dietas do 
alpaca y ovino, mientras quo e el perfcdo do liuvia no so obtuvo diferencias 

(P<O.05) entre especies.
 

El consumo do materia seoca como poioentajo del peso vivo fue similar (P>O.05) 
entre llamas y alpacas, y ambos inferiores (P<0.05) al del ovino (Cuadro 3). 
Unicamente al CPV de ovinos deorocid (P<0.01) en el perfodo do lluvia (22%). El 
CPM en llama y alpaca fue asimiamo similar en ambos perfodos. El CPM en ovino 
decrecid (P<O.05) en un 21% an el perfodo do lluvia. 

DISCUSION
 

Con la exoepcion do las dietas on la pastura cultivada la calidad de las 

dietas on todas las especies mejord on el perfodo de lluvia. AsI, on la pastu
ra oultivada en el perfodo de lluvia la I1S deoreoid (P<O.01), el decontenido 

FDN y FDA increment6 (P<0.05) y el contenido de PC de las dietas increment6 !i
geramente. La pastura cultivada, manejada como un sistema de pastoreo de corta 
duraci6n, fue irrigada cada 10 dfas durante el perfodo seco para mantener la pro
ducci6n de forraje y una carga animal constante a traves del aio. Sin embargo, 

las m's altas temperaturas y los mas bajos niveles de radiaoidn solar durante el 
perfodo de lluvia comparado con el perfodo seco, podrfan haber reducido la cali
dad del forraje durante dicho perfodo. Wilson (1981) demostr6 quo las altas 
temperaturas promueven un ripido crecimiento del forraje con un incremento era 

el contenido de pared celular, monor acumulacion de carbohidratos solubles y 

una reduccion en la digestibilidad. 

En adicidn, la vegetaci6n de la region del Altiplano, debido a la delgada 
atm6afera, recibe una intensa radiaci6n solar. Tapia y Flores (1984), indican
 
quo la radiaci6n solar en estas areas de altas altitudes alcanza valores quo re
presentan 15 a 20% ms altos qua la que reciben regiones con la misma latitud
 
pero al nivel del mar. Esta alta radiacidn, sin embargo, es reducida on el pe
riodo de lluvia debido a las nubes. As, durante el perfodo de lluvia el efoc
to de la sombra podrfa influenciar la calidad nutricional de las dietas en la
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pastura cultivada. Denium y Dirven (1972), indican que la sombre reduce los ni

voles de carbohidratos solubles de las plantas y usualmente se acompaia de un 

incremento d.l contenido de pared celular y reducci6n de la digestibilidad, aun

quo .l efectc, detrimental sobre la calidad del forraje bajo sombra no afecta el 

contenido de PC. 

La calidad de dieta en las tree especies on los pastizales naturales fue 

mas bajo (P<O.OI) on el perfodo seco. La reducida calidad de la dieta obser

vada on el perfodo seco se debe a la madurez de la vegetaci6n, la cual es acom

pafada por una reducida digestibilidad, bajo contenido de PC y a un inoremento 

de los constituyentes de la pared colular (Cogswell y Kamstra, 1976; Rao et al., 

1973; Kilcher, 1981; Mitchell, 1973). 

Cuando la calidad de las dietas fue comparada entre espeoiee en tdas ias 

pasturas, las llamas moetraron la mas baja calidad, al ovino Ia mae alta y la 

alpaca fue intermedia entre ambas epeoies. La mae alta oalidad observadu enla 

dieta de ovino es aparentemente debida a su mayor capacidad de selecci6n compa

rada a la alpaca y la llama como s sefal6 on l estudio I. Composicidn botiini.

ca de las dietas de llama, alpaca y ovino. Los ovinos mostraron un alto grado 

do selectividad para hojas, herbiceas y gramlneas cortas, las cuales so sabe 

quo son do una mayor calidad nutritional (Norton, 1981; Ulyatt, 1981). Por 1., 

contrario, las llamas mostraron una menor solecci6n para aquellas epecieu de 

plantas y partes de plantae quo los ovinos y alpacas. La calidad dietdtica do 

las alpacas em una confirmaoidn de mu seleocidn intermedia para hojae, tallos 

y especies de plantas. La mas alta selectividad an ovinos, la quo se traduce 

a mu mas alta calidad diettica ea. on parte, explicada por al menor tamaAo y 

la alta tasa metab6lica del ovino. La tasa metab6lica do los animales pequeflos 

es mis alta quo la de los animales grandes por unidad de tejido corporal y re

quieren mis protena y energfa por unidad de peso (Bell, 1971; Shwartz y Ellis, 

1981). AsL, rumiantes do manor tamafio poseen estrategias alimenticias quo le 

permiten una mayor selecci6n quo los herbivoros do mayor tamafo. 

Los factores quo afectan el consumo de forraje pueden trabajar a travis 

de tree mecanismos de control: 1) Metab6lico, 2) Ffeico y 3) Comportamiento 

(Hodgson, 1985). Conrad et al. (1964) y Baumgardt (1970), sugieren quo en ni

vole. do digestibilidad por encima al 67% al consumo voluntario do forraje en 
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rumiantes declina on una tasa tal quo so mantiene constants el consumo de ener

gfa digestible. El punto en .l cual "Le efialee metab6licaas comienzan a ser 

mae importantes que las fisicas variarfa entonoe dependiendu de la digestibi

lidad y de la demanda energ~tioa del animal. Sin embargo, resultadoe obteni

dos en una amplia gama de forrajes indican un inoremento lineal en @l consumo 

voluntario a medida que la digestibilidad aumenta hasta llegar a un nivel del 

82% (Freer, 1981), lo quo contradioe las asunciones t6onicae do Conrad et al. 

(1964) y Baumgardt (1970). 

Con dietas conformadas por forrajo en animales al pastoreo, las sefiales 

para el control del consumo son probablemente domL. r el efecto do volu

men en el tracto alimenticio. Asf, las evidencias sugieren quo la principal 

limitaci6n del consumo parece estar relacionado al tamao del rumen y la can

tidad de digesta quo puede pasar diariamente a travs del canal alimentario 

(Freer, 1981; Van Soest; 19821 Ellis, 1978). Ademns, el consumo de animales 

al pastoreo involucra un nivel adicional de complejidad tal como la composi

ciin botinica y morfol6gica de la vegetaoion quo influencia el comportamiento 

alimentico, y por lo tanto, el consumo de los animales al pastoreo (Hodgson, 
1981). Es bajo este marco quo los resultados de consumo obtenidos on este ea

tudio seran discutidoe. 

&n la pastura cultivada al CMS en las tres especies decreci6 en el perfo

do de lluvia (P<O.05) debido a un incremento on los nivelee do contenido de 

pared celular y reducci6n do la 114S. Minson (1981), indica quo cuando los va

lores de protefna, vitaminas y minerales se hallan en niveles 6ptimos el con

eumo de forraje es mayormente afectado por los niveles de fibra. Asimismo, 

Van Soest (1982) eefiala quo las relaciones entre los constituyentes del forra

js y el consumo por parte del animal ultimadamente dependen de sue asociacio

ne con la estructura de la planta. AsL, el indicador de la estructura de la 

planta, la FDN, es la fraccio'n mis consistentemente relacionada con el consumo. 

Por lo tanto, los mas altos niveles do FDN en las dietas de las treo especies, 

en el perfodo do lluvia, parecerfa ser .l mayor contribuyente al reducido con

sumo observado en la pa.tura oultivada durante el mencionado perfodo. 

El consumo voluntario en los pastizales naturales, en ambos perfodoo, se 

mantuvo relativamente a un nivel constnte, excepto en a-lpaca. pastoreando el 
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pastizal Fedo. En adici6n, la excrecidn diaria de heces (EF) fue mayor on el 

perfodo seco quo on el perfodo do iluvia, con excepcidn de la EF en alpacas en 

al pastizal Fedo. La mayor EF en el perfodo eco, asociado con un consume si

milar entre periddos (adn cuando la calidad do la dieta anloccionado en al pe

rfodo sec fue mae baja quoen el perfodo de lluvia), podria ser explicado de

bido a que los animales durante el perfdo soco incrementaron eu capacidad gas

trice on respuesta a la ma's baja calidad do los forrajoes quo ellos conbunieron 

( .,hn y Spedding, 1984; Chosson y Orskov, 1984). Aunque, eete incremento on la 

capacidad gistrica ha sido sefialado como un efooto do un prolongdo perfodo do 

consumo de forrajes do baja calidad, McCollum y Galyean (1985) observaron quo a 

medida quo el perfodo de crecimiento do las plantas progresa los novillos incre

mentan .l llenado ga'strico. 

Otro factor el cual puede haber sido importante al, relativament. constan

to oonnumo obtenido en ambos perfodos es el alto contenido do agua on las plan

tax durante el perfodo de lluvia. Aunque la adicirn de afra per se al rumen 

tiene poco efecto sobre 9l consumo, debido a quo el agua os casi completamente 

absorbido y removido (Holmes y Lang, 1963), Van Soest (1982) indica quo la re

tenoidn de agua debido al efecto de esponja de los componentes estructurales 

del forrajo ingerido puede 'ener un efecto inhibitorio sobre el consumo. 

Por otro lado, los niveles dietitioos do PC durante el perfodo Seco (supe

rior al 7%) probablemente no afeot6 el consumo voluntario. Este nivel de PC 

suministra el mfnimo do nitr6geno iequerido para la normal actividad microbial 

on los dos primeros compartimentos de zst6mago on los rumiantes (Van Soest, 

1982; Campling, 1966; Milford y Minson, 1965). 

Ml incremento observado on al coneumo y excreci6n fecal on alpacas en el 

perfodo de lluvia on el pastizal Fedo, fue aparentemente debido a qr,: esta es

pecie tuvo una mayor selecci6n de herbiceas durante este perfodo (4?9) compa

rado al de llamaz (7%) y ovinos (13%). Las herbioeas usualente son mas di

gestibles, permnecen por un menor tiempo on el est6mago e incrementan la den

sidad del contenido en el tracto digestivo, factores quo permitirfan al animal 

acomodar una mayor cantidad de digesta (Minson, 1981; McCollum y Galyean, 1985). 

La significante reduccirn del consumo en ovinos (P<O.05) en el perfodo de 

liuvia on el pastizal Feri podrfa ser el resultado de la in.~uencia de la es
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tructura del pastizol y la distribuci6n de sue componentes (Hodgson, 1981). b j 
el pastizal Feri durante el perfodo do lluvia increments la proporci6n de gra
mineas altas, lac cuales pueden haber inhibido la selectividad en ovinos y cau
sado el reducido consumo observado durante este perfodo. Arnold (1964) ha co
mentado que es mas diffcil pars ovinos pastorear pastos dr7ds y altos que pas

toe densos y cortos. 

El consumo de materia seca en llamas y alpacas, como porcentaje d'j1 peso
 
vivo en pastura cultivada son muy similares 
a aquellos observados para estas
 
especies bajo nondiciones estabuladas 
 (San Martin y Bryant, 1987). San Mart~n 
et al. (1985), en una revision de la literatura referente al consumo en alpa
cas bajo condiciones estabuladas, dividi6 los resultados en aquellos que habfan 
recibido dietas con un contenido de PC menor al 7.5% y aquellos con un conteni
do superior al 10.5%. En los que recibieron dietas con unos del 7.5% de PC,
 
el promedio del CPV fue de 2.2%, el cual es 
muy similar a aquel obtenido en
 
pastura cultivada. Con respecto al CPM, la NRC (1987) seflala valores de 90.5
 
pars dietas finamente molidas, valor esta quo 
se encuentra dentro de los valo
res extremos dados para pastura cultivada en este estudjo. Para forraje tro
ceado y fibroso, la NRC (1987) 
 seflala valores de 57, similar a aquellos obteni

dos en los pastizales nativos.
 

Los v-Cores de consumo en llama y alpaca en pastizales naturales en este
 
estudio estin dentro de 
 los dados por Farfin at al. (1986) y Rainer at al.
 
(1987), respectivamente. Desafortunadanente algunos estudiog de consumo (Es
pinoza, 1975; Ravillet at al., 1985) solo sefialan consumo diarios por animal
 
sin especificar el peso 
de los animales experimentales usados, haciendo diffcil 
su interpretacin (Ccrdova et a., 1978). Por otro lado, Fierro (1985) traba
jando 
 en ovinos pastoreando un pastizal Festuca-Calamagrostje seflala consumos 
de materia orginica m~s elevados qua los dados para el de materia seoa en este 

estuidio. 

El CPV y CPM en ovinos fueron mayores (P<O.05) quo los obtenidos en lla
mas y alpacas en todas las pasturas y perfodos. Eate mayor consumo en ovinos 
que en los camelidos sudamericanos (CSA) esta do acuerdo con los estudios rea
lizados en condiciones de estabulacicn (San Martin y Bryant, 1987). Tambiin, 
Espinoza (1975) bajo condiciones de pastizal nativo seflala un mayor consumo en 
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ovinos que alpacas. En general, @l consumo do alpacas y llamas fr-ron similares 

(P>O.05) en la tree pasturas y en los don parlodos. 

EL mayor consumo de ovinos comparado al do los CSA es el resultado do va

rios factoree, tales como menor tamaio corporal y relativamente mie alto reque

rimiento endrg~tico en ovinos quoen CSA (Schneider at al., 1974; Engelhardt y 
Schneider, 1977), lo quo permite al ovino exhibir un mayor potoncial para el 

consumo de alimentos (Weston, 1962; Maxter et al., 1966). Asimismo el tamaAo 
"a8 pequeflo de la boca en leo ovinos lea permitirfan, ademis, sor mis selecti

vos del material foliar quo animales de boca mas grande (Meyer et al., 1957; 

Jarman, 1974). Las hojas quo son mas seleccionadas por ovinos que los CSA, son 

consumidas en mayores cantidades quo los tallos debido a quo las hojas son re
tenidas por menos tiompo an el est6mago quo los tallos (Minson, 1981). Tambign, 

al mayor volumen ruminal y el pasaje mas ripido do la fase sdlida del contenido 

gastrointestinal observado en ovinos con rosrecto a las llamas (San Martfn y
 

Bryant, 1987) serfan factores quo por estar alta y positivamente correlacionado
 

con 0l consumo (Allison, 1985; Thornton y Minson, 1972) estarfan determinando 

el mayor consumo en ovinos con respecto a los CSA. 

Los camalidos sudamericanos parecen estar adaptados a ireas donde la canti

dad do forraje es limitada y los nutrieates estin altamente diluidos por los car

bohidratos estructurales quo son diffailes do digerir; caracterfaticas presen

tes en la regi6n del Altiplano donde hay largos perfodos de sequfa (4 meses de 

un afo normal son secos) y los a~os cfclicos de spoula son comi'nes. Bajo estas 

condiciones, CSA se han adaptado reduciendo su consumo e incrementando el tiempo 
de retenci6n de la digesta en el tracto digestivo para permitir un mejor ataque 

iicrobial al alto contenido de carbohidratos estructuralos dela dieta. 

ABSTRACT
 

Forage intake and diet quality in llamas, alpacas, and sheep were determi
ned using esophageally fistulated and fecal collector animals. Forage intake 
was calculated using the fecal output: indigestibility ratio. The experimental 
animals were grazed on three different pastures in southern Peru; an iaproved 
pasture (Festuca rubra, Lolium perenne, and Trifolium repens), and two native 
range pastures dominated by Festuca dolicophylla, and 7-suca rfgida, respec
tively, during the dry and rainy seasons. 

Llama dietary nutr.tional quality, across pastures and seasons, was the
 
lowest, sheep the highest, while alpp'..a was intermediate. The dietary quality
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across species on the improved pasture was lower in the rainy than in the dry
 
season. On taie range sites lowest quality values were obtained in the dry
 
season. The dry matter intake, as a percentage of body weight, for llamas, al
pacas, and sheep, on the impxcoved pasture was 2.2, 2.2, and 3.6%, respectively.
On the range sites, the average dry matter intake was 1.4, 1.5, and 2.1%, ris
pectively.
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COMPARACION DE LAS TASAS DE PASAJF DE LA FASE LIQUIDA Y DE LA FASE SOLIDA EN
 

EL TRACTO DiGESTIVO DE LLAMA Y OVINO
 

F. San MartIn y F. Bryant
 

RESUMEN
 

Este estudio fue conducido pars estimar las tasas de pasaje de la fase lf
quida y solida en el tracto digestivo de llama y ovino. Fueron usados tree lla
mas y tree ovinos fietulados en el primer compartimento del est6mago. Ytter
bium y Cr-EDTA fueron usados para estimar la tasa do pasaje de la fase slida y 
lfquida, respectivamente. Los animales fueron alimentados con dos niveles de
 
calidad de dieta (baja - 7% de proteina oruda y media - 11% de protefna oruda). 
La tasa de pasaje de particulas en los primeros doe compartimentos del est6mag 
en ambas especies fue menor con la dieta de baja calidad (3.6%/h) que la de ca
lidad media (4.6%/h). El tiempo do ratencidn total para las partfoulas en el 
tracto digestivo Cue de 63 h para llamas y 41 h para ovinos. La tasa del pasa-
Je de la fase lfquida en los dos primeros compartimentos del est6mago, como pro
medic do ambas dietas, fue do 10.3 y 7.7%/h par. llamas y ovinos, respectivamen
to. El volumen del primq!: y segundo compartimento del est6mago, come promedio 
de ambas dietas, fu. mayor en ovinoe que n llamas. Los resultados eugieren que
 
es posible una mayor utilizacidn de alimentos do baja calidad por las llamas que 
los ovinos debido a un mayor tiempo do retencidn do las partfculas alimenticias 
en ol traoto digestivo. Asf, un prolongado perfodo do exposici6n a la aoci6n de 
la poblaion microbiana localizada en los dos primeroa oompartimenton del est6
mago do !a llama favorwoeria la digestion. 

La anatomia del est6mago do los cam6lido- sudamericanom (CSA) es diferente 

a la do los rumiantes avanzadoe (Vallenas et el., 1971). El. est6mago do lon 

CSA se divide en tree compartimentoo, Una gran camara do formentaoi6n compueota 

de un compartimento grand. (Ci) y un compartimento mae pequeflo (02). Eston com

partiaentom (C1 - C2) estatn conectados por un canal pequeflo con al compartimento 

3 (03), este altimo as un 6rgano tubiforme que en su parto distail poses una re

gion con glandulas gistricaG quo seoretan icido clorhfdrico (sstcmago terminal). 

El volumen del Cl, C2 y C3 representan 83, 6 y 11% del volumen total, res

peotivamente (Vallenas et al., 1971). En llamas diltas, l contenido del C1 -

C2 representa el 15% del peso corporal, mientrae que el del C3 el 2% (Engelhardt 

y Rubsamen, 1979). Esquerre y Samaniego (1980), reportaron qua del peso total 

del et6mago de la alpaca el CI, C2 y C3 representan las 2/3, 1/12 y 1/4, reepoc

tivamente. 

San Martin y Bryant ein profesores de la Facultad de Modicina Veterinaria de la 
UNMSM y del Department of Range and Wildlife Management, Texas Tech University, 
respectivamente. 
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La muoosa glandular mucigenosa presents on todos lox compartimentos del es

t6mago do los CSA (con excepcin do la muoosa do 1. parts distal del C3) tiene, 

a pesar do diferenca!s en mu arreglo, la misma estructura (Cumming et al., 1972). 

So ha postulado quo !a secrecidn do esta sucosa glandular, en forms do siculos, 

puede contribuir sustancialmente a la acoion tampenadora do la digeuta en ol C1 
y C2 (Hansen y Schmlt-Nielsen, 19571 Schmidt-Nielsen, 1964; Ekerlin y Stevens, 
1973). Sin embargo Rubsamen y Engelhardt (1978) sugioren, basadoe on la presen

cia do cilulas absortivas en la superficie luminal (Cumming et al., 1972), quo 
la principal funci6n de la region glandular en estos compartimentos do los CSA 
es la r~pida absoroidn de solutos y agua. AsL, estos autores indican que la ta

sa de absorci6n en estas especies es mayor en dos a tree veces quo las encontra

das on ovinos y cabras.
 

Muchos autores han realizado descripciones detalladas de la motilidad del 
estdmago do CSA (Vallenas y Stevens, 1971a; Vallenas, 1965; Engelhardt y Holler, 

19821 Engelhardt y Rubsamen, 1979; Holler et al., 1981; Kay et al., 1980). Los 

CSA exhiben un petr6n de actividades mis contfnuo con ciclos de rumia mas fre

cuentes que los observados en rumiantes avanzados. Engelhardt y Rubsamen (1979), 

seiialan que las caracterfsticas de la motilidad en CSA son muy diferentes a aque
llos del retculo-rumen en los rumiantes avanzados, y, por lo tanto, oualquier 

analogfa entre estas dos especies son diffciles de probar. 

Florez (1973) estudii la tasa de pasaje de la digesta a trav's del tracto 

digestivo en alpacas y ovinos, usando partfculas coloreadas. Eats autor oncon

tr6 un mayor tiempo de retenci6n de la d-gesta en alpacas (50.3h) quo on ovino 

(43.2h). Clemens y Stevens (1980), on un estudio comparativo entre 10 especies 

de mamfferos, encontraron quo la llama retiene las partfculas grandes por un pe
rfodo do tiempo mayor quo el vacuno y el caballo. Holler ot al. (1986) seala, 
en llamaa, que el tiempo de retenci6n para partfculas de 0.2 - 1.0 om os do 52 In, 

mientras quo pzra partfculae do 2.5 - 4.0 cmes de 60 h. 

Aunque la estructura y fisiologfa del tracto digestivo de lox CSA difieren 
a la do los rumj.ntes avanzados, exists la necesidad de generar informacl6n com
parativa dR la cin~tioa digestiva y como eata so roluciona con lag diferencias 

en la dtgoestion entre eata dos especies. 
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MATERIALES Y METODOS 

Los animales experimentales fueron tree llamas, fiutuladas en el primer 

compartimento, y tree ovinos cruzados fistulados en el rumen, de aproximadamen

to 2 y 2.5 aAos de edad, respectivamente. Loo pesos vivos de los ovinos y lla

mas fueron de 70 ± 7.39 Y 145 ± 9.81 kg, rerpectivrwzente. Los animales fueron 

alimentados a diacrec±on. El agua rue ofrecida a voluntad. Las llamas y ovi

nos fueron confinados an jaulas metab6licas bajo las mismae condiciones ambien

tales y tanto la alimentacion como el muestreo se realiz6 simultineamente. 

Se utilizaron doe perlodos experimentales durr-tte los cuales so lee ofre-

ci6 a los animales tanto la raci6n I (baja calidad - 7% protefuL cruda (PC) y 

2.2 Meal de onergia digeetible/kg MS (ED))como la raci6n II (media oalidad -11% 

CP y 2.8 ED). Los tratamientos fueron rotados dentro do especles en un arreglo 

de cuadrado latino. Los perfodos experimentales consietioron do 10 dfas do adap

taci6n (perfodo pre experimental) durante 6l cual los anim&lea as ajustaron a la 

dieta, seguido de 7 dfas de colecoia'n (perfodo experimental). Los animales fue

ron alimentados una sola vez al dfa a las 08:00 h. 

La tasa de pasaje liquida o tasa do diluci6n retfculo-ruminal en ovinos 6 

del C1 y C2 en CSA, en adelante denominado rumen en lam dos espeoies, fueron de

terminados el dfa 1 y 2 de cada pertodo experimental. Cada llama y ovino reci

bid una d6sis intra-ruminal de 100 ml de cromo etilendiaminotetra aoitico (Cr-

EDTAI Binnerts et al., 196 8). oonteniendo 411 mg de Cr. El contenido ruminal 

rue mueatreado a las 4, 8, 12 y 24 h post-dosis, filtrado a trav6s de doe paAos 

do gasa y congelado. Las muestras fueron contrifugadas a 10,000 x g per 15 minu

toe. El fluido clara rue decantado y guardado para su posterior anilisis. El 

eE.ctofot6metro de absorci6n at6mics rue usado para medir la conoentracion de 

Cr on lou estindares, muestras y una diluoidn de 1:500 do la soluoi6n original 

do Cr-EDTA.
 

La tasa de pasaje de la fase s6lida (partfculas) rue determinao do los 

tree a los siete dias del perfodo ex-perimental, Anmediatamente despuis del mues

treo ruminal pare la estimaci6n de la tasa do diluciin. Raciones maroadaL con 

Ytterbium (Yb) fueron colocadas on el rumen de cada animal. Las rhciones fueron 

marcadas par el procedimiento de inmersi6n y lavado dearito par Teeter et al. 
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(1984). 50 g de cada racidn experimental fueron dosados, en ambos perfodos ex
perimentales, a cada animal. Muestras de heces, obtenidae directamente del 
rec
to, fueron colectadas de cada animal on los tiempoo 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 30, 

36, 48, 60, 72, 82, 94, 106, 118 h post-dosis, cada muestra fue colocada en una 

bolsa plistica y congelada hasta au anllisis. 

Las muestras fecales fueron preparadas par& antilisis secindolas . 60°C por 

48 h. Las muestras fueron molidas usando tamiz de 1 mm. 200 mg do 'stas fueron 
tratadas con 20 ml de 0.05 solucidn molar de EDTA (pH 6.5 ajustado con hidr6xido 
de amonio concentrado). 0.5 g KMtL EDTA rue usado para prevenir ionizaci6n.
 
La soluci6n rue agitada por 1 h y filtrada a travs de un papel filtro Whatman
 

# 4. Los estindares para el analisis do Yb fueron preparados usando muestras 
ecales obtenidas en el tiempo 0 h. Todas las muestras y los estindarea fueron 

analizados para la determinaci6n de Yb mediante el espectrofot6metro de absorci6n 
atomica con una flama de 6xido nitrono - acetileno (Hart y Poland, 1984). 

La tasa de diluci6n (%/h; TDR) fue calculada por regreoi6n del logaritmo na
tural de la conoentracidn do Cr con el tiempo de post-dosis (tiempo O-h no fue 
incluido). El volumen del rumen (litro; VR) Lue estimado dividiendo las dosis 
inoculadas per la conccntracidn extrapolada al tiempo O-h. El tiempo total de 
reocambio (h; Tm) tue estimado tomando la invorsa do TDR. La tans de flujo lf
quida (litro/h; TFL) tue calculado multiplicando VR por TDR. 

Las ourvas dea. excrecidn fecal de Yb fueron ajustadas al modelo do doe
 

compartimentos (Grovum y Williams, 1973), el cual prove. estimadon de la taxa 
do pasaje de las paz 'culas a nivel del rumen (%/hp K1) y a nivel del intestino 

p'usso y ciego (%/h; K2); el tiempo do trinsito (h; TT) del marcador fuo estima
do como el intervalo do tiempo en quo so produce la primera aparicidn del marca
dor on las heces. El tiempo do retenoion promedio total (h; TPT) on el tracto 

digestivo fue obtenido usando la siguiento f6rmulat 

TRPT, h = 1/K1 + 1/K2 + TT 

El diseflo expgrimental consioti6 on doe cuadradom latinos (2 x 2). Un cua

drado latino fuo x'3ado pare llamas y el otro para ovinos. La interaooidn cuadro 

latino x tratamiento fue usado aon el tirmino de error par4 probar @1 efecto do 
espeoie animal y tratamien+o (raoioneo). 
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RESULTADOS
 

El anafisui compartimontal usado en oets estudio asume que la ingesta flu

ye, de cada compartimento individual, an una proporci6n similar a la concentra

cicn del maroador. En .l modelo do Grovi y Williams (1973), Ki on el valor 

aeignado al material quo pasa a traves del oompartimento ma' graade y a una me

nor velocldad. Este representa al pasaje do lam particulas on el rumen. El va

lor do K2 representa al pasaje do las particulas a trave's del ciego y colon de 

un rumiante. Este Qltimo valor ha sido validado al coipararse los valores do 

excreoi6n del maroador introduoido tanto en el abomaso com n el rumen (Grovum 

y William., 1973). 

El consumo de materia organica fue me bajo on llamas que en ovinon (Cuadro 

1). Aunque, al consumo on ovinos fue menor al esperado. No hay explioacidn pa

ra ste bajo consumo pero so considera quo no rue resultado do alguna limita

cidn do nutrientes.
 

La tasa do pa3aje do las partfculas on el rumen (K1) fue menor (P<0.05) en 

lae llamas comparado a los ovinos (Cuadro 1). Asimismo, en ambas especios, K1 

fue menor para la racidn do baja calidad quo la do mediana calidad (3.60 vs. 

4.48 %/h). K2 fue aproximadamente 2 veces mis rapida en ovinos quo en llamas, 

aunque estss diferencias no fueron significativas (P>0.10). La primera apari

cidn del marcador en las hecee (TT) fue "s tomprana (P<O.05) en ovinos quo en 

llamas en ambas raciones. TRPT tambidn fue menor en ovinos quo rn llamas aunque 

la diferencia no Tue significativa (P>0.10). 

La tasa do pasajo dela fase lP'uida (TDR) rue mas rapida on llamas quo en 

ovinos, pero la diferencia no rue significativa (P>0.10) (Cuadro 2). El VR 

rue similar entre especies y tratamientos, pero cuando los valores son expresa

doe on peso metab6lico (PY kg w"75)9 los ovinos mostraron un VR 40% mayor (Pc0.10) 

quo el do llamas. Aunque los TFL y TTR fueron diferentes (menores TFL y mayores 

TTR on llamas quo on ovinos), no so obtuvo diferencias significativas (P>0.10) 

entre especies. 

DISCUSION
 

El mayor tiempo de re tenci6n promedlo total do las particulas en llamas 
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Cuadro 1. Consumo y estmados de la tasa de pasa~e de la fase slida en llama y ovino. 

Pargmetro Llama Ovino 

, 1 IIiiI I II X 

Consuma (gMO/kW'75)a 
 50.2 48.4 49.3 58.6 58.6 58.6 6.74
 

Estimados de tasas de pasaje 
Retfculo-Rumen (%/h; K1) 3.1 3.8 3.5 4.1 5.2 4.6 0.53 
Ciego-Colon (%/h; K2) 10.5 8.2 
 9.3 13.6 21.0 17.3 2.43 
Tiempo de trinsito (h; TT) 18.6 19.3 18.9 12.4 11.6 12.0 1.61
 

Tiempo do retenci6n promedio
 

total (.h TSPT) 62.0 62.6 62,3 
 45.0 36.7 40.9 5.03
 

1 Raci6n I = 7% PC y 2.2 Mcal ED/kg MS; racion II 11% PC y 2.8 Mcal ED/kg MS 

Error estandar del promedlo 

a Promedios entre especies fueron estadfticmente diferentes (P.<O.05) 

bPromedion do tratanientos (raciones) y especies fueron estadfsti-amente diferentes (P<0.05) 



Cuadro 2. Volumen Ruminal y estimados de la tasa de pasaje de la fase liquida en 

Llama Ovino 
Pa.1metro 1 

Tasa de diluci6n (/h TDR) 9.5 11.2 10.4 7.3 8.2 7.7 
Volumen del turuen (litro; VR) 8.3 6.0 7.1 7.3 7.1 7.2 
Vi (litro/k&075)a 0.14 0.20 0.17 0.29 0.29 0.29 
Tiaeupo total de rosabjo (h; TTR) 11.5 9.4 10.4 14.8 12.4 13.6 

Tasa de flujo lfquji-o (h. TFL) 0.78 0.67 0.72 0.51 0.57 0.54 

Racidn I - 7% PC y 2.2 Mcal ED/kg MS; raci6n II = 11% PC y 2.8 Moal ED/kg MS 

2 Error ostandar del pronedio 

a Promdion entre species fueron estadsticamente diferentee (P<o.10) 

llama y ovino. 

E.E.
 

1.48
 

0.74
 

0.03
 

1.85 

0.11
 


