(62.3 h) comparado al del ovino (40.9 h) coincide con los resul tadoa de Florez
(1973) quien observd un mayor tiempo de retencidn de la digesta en alpacas que
en ovinos, Clemens y Stevens (1980) también encontrd un mayor tiempo de reten-

cion de las part{cules en lLlamas comparado a los vacunos y caballos,

La tasa de pasaje de la fase 1{quida entre tratamiento (racionss de baja
y mediana calidad) en llamas y ovinos no fueron diferentes. Esto pueds estar
relacionado al hecho de que ambas especies tuvieron un similar consumo para los
dos tratamientos. El nivel de consumo ha sido positivamente relacionado al
tiempo de recambio del fluido (Calyean et al., 1979; Evanas, 1981). Los mds rd-
pidos TDR, TFL y mas lentos TTR, para ambos tratamientos, en llamas que en ovi-
nos estan de acuerdo a los resul tados reportados por Clemens y Stevens (1980),
qQuienes compararon el tiempo de transito gastrointestinal en 0 especies de ma-
m{feros. Las llamas demostraron un trdnsito mds rdpido del fluido y part{culas
pequefias que los vacunos y caballos, Maloy (1972) reporté en camellos una mis
rdpida tasa del fluido estomacal que en novillos cebi,

No existen datos disponibles sobre el VR en CSA. Esquerre y Samanjiego
(1980) reportaron que el peso relativo himedo de los tejidos del estdmago de
los CSA comparado con aquellcs del ovino y vacunos son similares. Kl VR obteni-~
do en ovinos sstd entre los valores dados por Puiser y Moir (1966), aunque meno-
res que aquellos reportados por Hanley y Hanley (1982)., Los bajos consumos ob-
tenidos en ovinos y la caracter{stica granulada de las raciones usadas en este
experimento podrian explicar, en parte, el relativamente bajo VR encontrado en
ovinos (Teeter y Owens, 1983; Merchen et al., 1986). El mayor VR/kg v'1d obe
servado en ovinos con respecto a la llama podria estar relacionado al hecho de
que ol ovino tuvo un mayor consumo que la llama (Van Soest, 1982),

La mds ripida TDR en llamas que en ovinos puede ser resultado a las mis al-
tas tasas de flujo salival y a una mayor relacidn del flujo ealival y tamafo es-
tomacal (Ortiz, 1971), Owens y Esaacson (1977) indicaron que el principal ‘a-
terminante de la TDR es el fluido o secrecidén salival. Harrison et al. (1975)
sefialaron que la eficisncia de la cintesis proteica microbial puede ser me jora-
da hasta un 25% cuando se incrementa la TDR debido al suministro de saliva arti-
ficial, La retencion relativamente mas corta del fluido rumimal en llamas que
en ovinos peimit’r{a a la llama mejorar el crecimiento microbial en el C1 - ce,
asegurando que solo una mi{nima cantidad de snergia esté disponible para cubrir
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los requerimientos do mantenimiento de la poblacion microbiana (Isaacson et al.,,
1975; Hespel y Bryant, 1979; Orskov, 1982).

Las razones para .as difersnciaa en el tiempo de retencidén de la fase 1{-
quida y sdlida en el estomago de los rumiantes no es bien entendido. Se asume,
que en llamas y ovinos, la funcidn del canal entre el C2 y C3 (ret{culo-omaso)

y la motilidad del C2 (reticulo) son mayormente responsables de eate transporte
seleotivo del 1{quido y las part{culas. Heller at al. (1986) remarcs que ambas
espscics tienen un mecanjsmo comparable de presidn-suscion en el canal owrasal,
Estudios comparativoe han mostrado que el estomago de estas especies difiercen
morfologicamente (Vallenas et al.,, 1971) e histoldgicamente,(Engelhardt y Holler,
1982). Ademds, los patrones bdsicoe de la motilided son muy diferentes (Valle-
nas y Stevens, 1971a; Heller et ?l., 1986; Kay et al., 1980). As{, diferencias
en las tasas de pasaje entre estas especies es una refleccidn de sus grandes di-

ferencias en la anatomia y fisiolog{a digestiva.

Blaxter (1963) establece que la mdxima sigestion oourre unicamente si el

pasaje del alimento es mas lento permitiendo que el alimento sea expuesto por

un mayor tiempo en aquellos lugares donde la accidén miczrobjal toma lugar, En
este estudio, la retencion de la digesta promedio de ambas raciones, en el C1 -
C2 de llamas fue de 29 h (1/K1), mientras que el tiempo de retencion en el re-
ticulo~rumen de ovinos fue de 22 h (1/K1). En el caso del intestino grueso (cie-
go-colon) los tiempos de retencién (1/K2) fueron de 11 y 6 h para llama y ovino,
respectivamente, Debido a los mds prolongados per{odos de retencion en llamas,
es de esperarse que la digestidn de alimentos de alto contenido lignoceluldsico
(tales como los pastizales nativos alto andinos) sean me jores 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 cf
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 1l:amas 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 (K1) in the first two compartments of the forestoma~h,
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%/h) than sheep (4.6%/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 firet two com-
partments of the forsatomach, across diet guality, 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 digestive tract than sheep. Thus, prolonged period of
exposure to the action of microbial population located in compartments one and
two of the llama forestomach 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 estudio fueron: 1) comparar la compcsicion botanica
de la dieta seleccionmada por cabras de las razas Angora y Espafiola pastoreando
sand shinnery oak (oak) durante el verano de 1986 del Oeste del Estado de Texas,
2) estimar niveles sangufneos de dcido tdnico equivalente (ATE) en cabrns pas-
toreai.do un pastizal de oak, Fueron usados cinco cabras castrados y fistulados
esofagealmente por cada raza. Cabras de la raza Espafola seleccionaron mas sak
y herbiceas (P«<,05) y nenos gramineas que las cabtras de la raza Angora. Las
cabras incrementaron (P<'.05) el consumo de oak de Junio (31%) a Agouto (55%),
pero decrecieron (P<.05) el consumo de herbdceas de 23 al 5%. Los niveles de
taninos condensados en oak fue de 35.9 mg/g durante todos los perfodos estudia-
des. ATE fue mis alto (P =.05) en cabras de la raza Espadola (1.6 ug/ml) que
en cabras de la raza Angora (0.8 ug/ml) y decli.j (P>.05) a medida que el ve-
Yano avanzo,

A menudo los caprinos son reiegados a arras de escasa vegetacion herbdcea
y forraje poco palatable (Huston, 1978). Ellos generalmentz son considerados
como ramoneadores debido al consumc de dievas altas en hojas y tallos de espe-
cies arbustivas (du Toit, 1972). Aunque clasificados comc vamoneadores, los
caprinos exhiben, bajo diferentes condicionss exoldgicas, una amplia variacidn
en su comportamiento alimenticio (Pfister y Malechek, 1986)., Al igual que en
ovinos y vacuﬁbs, las dietas seleccionadas por caprinos son awpliamente depen-
dientes de la disponibilidad de forraje y calidad nutritiva del mismo (Malechek
y Lewinweber, 1972). Debido a que los caprinos consuvmen grandes porcentajes
de arbustos en adicion a las gramineas y herbdceas, los cambios en composicidn
botdnica pueden ser mas complejos que aquellos encontrados en ovinos o vacunos
(Pfister y Malechek, 1986). Existe muy poca informacidon sobre la selectividad

de -caprinos en relacion con los mecaninmos quimicos 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 scn profesor y asis tente de investigacidn, respec-
tivamente, del Department »>f Range and Wildlife Management, Texas Tech Univer-
sity.

Losy;utores expresan su reconocimiento a USAID-Peru por proveer los fondos ne-
cesarios para esta investigacion; 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, 1584), Cambios en los niveles de compuestos
fenclicos carbonados en hojas y tallos de las espenies arbustivas pueden al te-
rar la seleccion de dieta y palatabilidad de las plantas en herb{voros (Sryant
et al., 1987).

Pocos estudios han comparado la seleccidn de dieta de caprines Angora y
los de raza Espafola. Davis et al, (1975) y Merril (1975) seRalaron que los
caprinos de raza Espafiola consumieron menos gramineas y herbdceas Gue los An-
gora., Bryant et al, (1979) compararon las dietas seleccionadas por caprinos
Angora y los de raza Espafiola en una pastura de condicidn excelente en la re-
gion de Edwards Plateau en Texas, Dichos autores indicaron que ambas razas se-
leccionaron porcentajes muy similares de especies arbustivas, gramf{neas Y her-
bdceas, En adicidn, 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 dreas dominadas por sand shinnery oak (Quercus havardii}, por lo que el pre-
sente estudio se planted con el objetivo de caracterizar la composicidn botani-
ca de las dietas seleccionadas por caprinos de las razas Angora y Espafiola pas-
toreando esta comunidad vegetal,

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se condujo entre Junic Y Agosto de 1986 en 4 ha de pastura na-
tural localizada 24 km a! Norte y 10 km al Oeste de Plains (330 23'52°'N y 102°
46°38°°0), en la parte central del poblado de Yoakum, Texas. Desde 1940 la pas-
tura utilizada para esta investigacidn fue pastoreeda por ganado vacuno, usendo
*9 ha por unidad animal. El sitio fue de nivel topografico plano Y con suelos
de arenas profundas, principalmente de la serie Brownfield (uspa, 1964),

El clima suele ser templado a caluroso y semidrido (uspA, 1964). Tanto la
precipitacion como la temperatura fluctdan ampliamente. La precipitacion anual
promedio es 48 cm; ocurriendo aproximadamente el B80¥% de €sta ent:e Mayo y Octu-
bre, Durante el per{iodo de estudio, sin embargo, la precipitacion recibida (28
cm) excedis el promedio para Junio a Agosto (18 cm) en 55.5%. La temperatura

promedio diaria es 4°C en Diciembre y 26°C en Julio.

97



Sand shinnery oak (Quercus havardii) domina la comunidad de plantas en el

sitio, Especies asociadas presentes incluyen gramineas tales como sand blue-
stem (Andropogon halli), little bluestem (Schizachyrium scoparium), sand drop-
seed (Sporobolus cryptandrus) y treeawn (Aristida sp.). Dentro del grupo de

las herbiceas estdn ragweed (Ambrosia psilostachya), milkweed (Buphorbia fendle-
Ei) y threadleaf groundsel (Senecio riddellii). Entre otras especies presentes
en muy baja proporcion se encuentran sand sage (Artemisia filifolia), prickly-

pear (Opuntia sp.) y small soapweed (Yucca glauca).

MATERTALES Y METODOS

La disponibilidad de forraje se determind cada mes (Junio, Julio y Agosto)
en 30 pequefias parcelas de 1 m2 cada una, localizadas al azar. El forraje se
cortd y separc en shinnery oak (hojas y tallos de la estacidn de crecimiento),
gram{neas, herbdceas y otras especies (principalmente sand sage, pricklypear y
soapweed), Para determinar la produccidn de forraje seco todo el material co-

sechado se secc al aire y luego en estufa a 65°C por 48 horas,

Diez caprinos castrados con un peso vive promedio de 28 kg (5 de la raza
Angora y 5 de la raza Espaiiola) fueron seleccionados al azar y fistulados al
esofago un mes antes de iniciar el muestreo de dista siguiendo los lineamien-
tos recomendados por Hansen et al. (1987). Los animales fueron alimentados con
hero de alfalfa de buena calidad o con alfalfa granulada tanto después de la
fistulacidn as{ como entre los per{odos mensuales de coleccién. Después de un
perfodo de 7 dfas de adaptacidn a la pastura en cada mes de estudio se colecta-
ron muestras cdiarias de extrusa a las 07:00 h durante 5 d{as consecutivos, In-
mediatamente Lespues de colectadas las muestras individuales, éstas fueron mez-
cladas manualmente y congeladas., Después de tomadas las muestras los animales
continuaron pastoreando la misma pastura hasta las 19:00 h en que entraban a
estabulacion en preparacidn al muestreo de la maRana siguiente y para prevenir
el ataque de predadores. Los animales tuvieron agua limpia y sales minerales

ad libitum a lo largo de todo el estudio.

Las muestras diarias de extrusa de cada animal fueron descongeladas mez-
clando las 5 muestras diarias por animal para obtener una muestra compuesta por
animal-mes o per{odo. En tales muestras se determind la composicidn botdnica
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mediante la técnica del microscopio de punto (Harker et al., 1964)., Cada mues-
tra de extrusa se distribuyo sistemdticamente en una bandeja para observar 100
puntos en 5 transectos y mediante el microscopio a 10 aumentos (10X). Los 100
puntos por muestra fueron registrados como shinnery oak, gramineas, herbdceas u
otras especies (sand sage, pricklypear y soapweed), considerdndose material vi-
vo o muerto, as{ como hojas, tallos o flor-semillas.

Para el analisis del contenido de %aninos Y ver su posible efecto en la
palatabilidad, se tomaron muestras bisemanales de hojas y tallos de shinnery
oak durante la estacion de crecimiento, Colectadas las muestras, éstas fueron
congeladas de inmediato y luego secadas en frfo., Los taninos condensados se
analizaron mediante un método de astringencia (capacidad para formar comple jo
tanino-proteina) recomendado por Horner et al. (1987)., Aproximadamente 100 mg
de muestra fue molida en mortero hasta formar una pasta, efectudndose luego una
extraccion con metanol al 50% en un homogenizador de tejidcs, EL metanol se
removio pasandc N, a través del sobrenadante contenido en un frasco de precipi-
tacion de 25 ml colocado en bafio Maria y con agitacidn constante, ia muestra
se filtro luago a través de una membrana de nylon de 0.45 u. Como proteina
reactante se uso una solucidn 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 expresd en relacidn a los tani-

nos de quebracho (taninos condensados).

Al final de cada per{odo de muestreo se tomaron muestras de sangre, median-
te puncion de )a vena yugular, para efectuar anilisis de dcido tdnico equivalen-
te (ATE) en suero sanguine>., El suero fue separado en el laboratorio y conser-
vado en congelador a -40°C hasta el momonto de hacer los analisis, El andlisis

de ATE se hizo de acuerdo a la técnica de Mosesson et al, (1947).

El disefio experimental utilizado fue un diseso completamente al azar, con
arreglo en parcelas divididas, considerdndose la raza como el factor principal,
En cada mes de estudio se hicieron las mismas medicicnes en los mismos animales.
Los datos se analizaron estad{sticamente mediante computacion usando el modelo
lineal generalizado (MLG) de SAS (SiS, 1985). Cuando se encontrd significancia
a nivel de probabilidad de 0.05, los promedios de efecto simple se separaron
usando la prueba de la Diferencia Limite de Significacidn (DLS) de Fisher (Steel
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y Torrie, 1980). Los promedios de forraje disponille (kg/ha) se analizaron es-
tad{sticamente 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).

RESULTADGS

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 seco disponible en el sitio durante la estacidn (Cua~
dro 1). Las gramineas contribuyeron con el 18% (269 kg/ha) del promedio general
para la estacion, mientras que las herbdceas (13 kg/ha) aportaron alrededor del
1%. Otras especies contribuyeron con el 2% del forraje disponible total,

No se encontraron diferencies (P>.10) en disponibilidad de shinnery oak y
gram{neas en la pastura en estudio entre Junio, Julio y Agosto (Cuadro 1). Aun-
qus ‘as hierbas fueron un componente menor del forraje disponible (5 a 26 kg/ha),
se notd una significante reduccion (P<<.10) de Junio a Julio (Cuadro 1), Con~-
siderando todo el forraje disponible, éate decrecid (P<.10) de 1,646 kg/ha en
Junio a 1,344 kg/ha en Julio, sin decrecer (P>.10) posteriormente.

Composicion Botanica de la Dieta.

Los caprinos de raza Espanfola seleccionaron dietas ligeramente mas al tas
(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 de gram{neas
(48.7%) que los de la otra raza (37.9%). Tanto la raza Espaiiola como la Anjora
consumieron porcentajes similares {P>,05) de herbdceas (13.5 y 11,5%, respec-
tivamente), Otras especies constituyeron menos del 2% de las dietas a lo largo
del estudio.

Shinnery oak se volvio un creciente e importante componenie de la dieta de
ambas razas a medida que la estacidn avanzé (Cuadro 2). IMm Junio los animales
consumieron dietas con 31.0% de oak, porcentaje que increments (P<<,05) a 45.0%
en Julio y 55.1% en Agosto, Las gramineas permanecieron constantes (P>,05) a
traves del tiempo, estando presentes entre 39.8% y 45.3% de la dieta a lo largo
del estudio. La seleccion de herbdceas decrecid (P<.05) de 22.9% en Junio a
9.4% en Julio y 5.1% en Agosto. No hubo interaccidn de raza x perfodo para nin-
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Lot

Cuadro 1, Disponibilidad de forraje (X kaz/ha ¥ 90X intervalo de confianza) durante Junio, Julioc y
Agosto de 1986 en un pastizal de sand shinnery oak en el Oeste de Texes,

Tipo de Periodo de coleccidn

forraje Tonio Taite Agosto Promedios
Shinnery oak 132325 £ 199.1 10782 ¥ 142.1 11.173. 2 115.1 1172,9 % 58,1
Graafneas' 2442 ¥ 4.5 224a ¥ 55,7 340a ¥  g5.1 269.3 % 34.9
Herbiceas' 260 ¥ 11,7 sb & 3.8 9ab ¥  12.5 13.3 & 4.8
Otras sspecies® 512 ¥ 37.1 37ab ¥ 46.8 4 ¥ 5.1 30.8 ¥ 15,7
To tal 1646a I 88,5 1344b ¥ 76.5 1470b 2 76.9

1 Est~ . de forraje estin compuestos por varias especies.

2

Otics (%, ciee es un grupo compuesto principalmente de sand sage, pricklypear ¥y yucca.
3 Promedion en 1a misas fila seguidos por diferentes letras son estad{sticamente diferentes (P<.10)



Cuadro 2. Corposicion de dieta (%) de caprinos pastoreando sand
shinnery oak durante los meses de Junio, Julio y Agosto
de 1986 en el Oeste de Texas,

Grupo dej Raza

planta Mes Angors. Espafiola Pmmcl;to1

E‘hinnory Junio 24.3 37.6 31,0a
Julio 44.4 45.6 45.0b
Agosto 48,2 62.0 55. 10
Promedio? 40.0a 48.4a

Gram{near  Junio 52.0 38.6 45.3a
Julio 47.8 41.8 44.8a
Agosto 46.4 33.2 39.8a
P:aomd.i.o2 48.7a 37.9a |

Herbiceas Junio 22.8 23.0 22,9
Julio 6.2 12.6 9.4bo
Agosto 5.4 | 4.8 5.10
Promedio® 11.5a 13,5

! Promedios en 1la misma columna para cada grupo de plantas seguidos

por diforentes letras son estad{sticamente diferentes (P<.05).

2 Promedios en la misma fila seguidos por diferentes letras son estad{s-
ticamente diferentes (P<.05).
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guna clase de forraje.

Ho jas de shinnery oak, gramineas y herbiceas dominaron las dietas seleccio-~
nadas por los animales a través del verano (Cuadro 2). Aunque sin diferencia
(P:>.05), los caprinos de raza Espafola seleccionaron dietas con un mayor por-
centaje de hojas de oak (41.3%) y menor contenido de hojas de gramfneas (33.2%)
que los Angora (32.6 y 41.4%; respectivamente), El consumo de tallos de 0ak no
fue diferente (P<<.05) entre razas, Los tallos de gram{neas fueron consunidos
por Angora (6.6%) en mayor proporcidn (P<.05) que la raza Espafola (3.8%). FEn
el caso de las herbaceas ambas razas seleccionaron proporciones similares (P>
.05) tanto de ho jas como de tallos, No se detectd presencia de flores o semi-

llas de especies forrajeras para ninguna raza,

Tanto la proporcion de hojas como de tallos de shinnery oak aumentd en las
dietas de 1los animales con el avance de la estacidn (Cuadro 3). El consumo de
hojas de oak incremento (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 aumentd (P<.05) de 4.5% en Junio
a 9.5% en Agosto., La selectividad de hojas y tallos de gramfineas 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 Agost> (Cuadro 3). No se observaron interacciones de raza x pe-

riodo para ninguna de las fracciones del forraje,

Para comparar la composicion de la dieta en relacidn con la disponibilidad
del forraje se usaron los fndices de similaridad de Kulczynski (Grant et al.,
1985). Los {ndices variaron a través del estudio (Cuadro 4). Los caprinos de
raza Espafiola mostraron {ndices ligeramente mds altos en Junio, Julio y hgosto
(55, 65 y 86, respectivamente) comparados con los de raza Angora (42, 63 y 72).
Los {ndices de similaridad entre dietas selecclonadas por caprinos Angora y los

de raza Espariola no cambid entre meses, permaneciendo entre 86 y 92 (Cuadro 4).

El nivel de taninos condensados en shinnery oak varid entre 34 y 38 mg/g,
Yy no cambio apreciablemente de Junio a Setiembre. Los tallos tuvieron un lige-

ro mayor contenido de taninos que las hojas (Cuadro 5).

La concentracion de ATE en el suero sanguineo decrecid (P>.05) de 1.5 ug/
ml en Julio a 1,0 ug/ml en Agosto (Cuadro 6). El contenido de ATE en 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. Composicidn de dieta (¥X) en funcidn a partes de la planta en
caprinos pastoreando sand shinnery oak en Junio, Julio y Agosto
¢9 1986 en el Oeste de Texas,

Partes de Raza

planta Mes Angora Espafiola Promedio1

Hojas de shinnery

oak Junio 20.3 32,6 26.5a
Julio 37.8 40,0 38,9b
Agosto , 39.6 51.2 45.4b
Promedic 32,.6a 41,.3a

Tallos de shinnery

ogk Junio 4,C 5.0 4.5
Julio 6.4 5.6 6.0a
Agosto 8.6 10,4 9.5b
Promedio 6.3a 7.0a

Hojas de gramineas Junio 46.0 34.6 40.3a
Julio 40,6 38,0 39.2a
Agosto 37.6 27.0 32.3a
Promedio 41.4a 33.2a

Tallos de gramfneas Junio 5.5 3.4 4.5a
Julio 6.0 3.2 4.6a
Agosto 8.2 4.8 6.5a
Promedio 6.6a 3.8b

Hojas de herbdceas Junio 19.8 20.4 20.1a
Julio 5.6 12,0 8.8b
A@ﬂm 5.0 4-4 4c7b
Promedio 10.1a 12.3a

Tallos de herbaceas Junio 2.8 2.6 2.7a
Julio 0.6 0.6 0.6b
Agosto 0.4 0.4 0.4b
Promedio 1.3a .1.2a

T Promedios en la misma columna para cada parte de grupo de plantas segui-~

dos por diferentes letras estad{sticamente son diferentes (P<.05)
2

Promedios en la misma fila seguidos por diferentes letras son eatadisti-
camente diferentea (P<.05)
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Cuadro 4. Indices de similaridad (%) entre dietas y dispon{bilidad de
forraje y entre dietas de las razas Angora y Espaiola pasto-
reando sand shinnery oak durante Junio, Julio y Agosto en el
Oeste de Texas.

Dieta animal en relacidn a la Dieta de Angora
Mes disponibilidad de forraje vs, dieta de
Angora Espafola Espafiola
Junio 42 55 87
Julio 63 65 92
Agosto 12 86 86

Cuadro 5., Nivel de taninos condensados en hojas y tallos de sand shinnery
oak colectados de Junio a Setiembre de 1986,

Taninos condensados (mg/g)

Fecha de

nuestreo Ho jas 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
Setiembre 13 38.4 38.5 38.0
Promedio 36.7 37.6 35.9
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Cuadro 6., Acido ténico equivalente (ug/ml) en suero ssmguineo de caprinos
pastoreando sand shinnery oak en Julio y Agosto ds 1986,

Meses Angora Espafiola Promedio
Julio 0.1a%43 * o0.06% 2.8aA ¥ 0.69 1.54 % 0.45
Agosto 1.6aB £ o0.58 0.3aA ¥ o0.24 1.00 ¥ 0.34
Promedio 0.8a ¥ o0.32 1.6a ¥ 0.47

1 Las muostras de suero sanguineo tomadas en Junio no se analiraron debido

a problemas en la coleccion de musstrss.

Promedios en la miaca fila seguidos por diferentes letras minusculas son
estad{saticamente diferentes (P<.05)

5 Promedios en la misma columna seguidos por diferontas letras mayusculas
son estad{sticamentes difarentes (P<.05

4 Error estandar,
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0.8 ug/ml). Aunque los niveles de ATE no fueron diferentes (r:==,05) entre ra-
zas en Julio y Agosto, fue evidente la presencia de tendencias diferentes,
Mientras que en Angora se observé un incremento (P<..05) en ATE en Julio y

Agosto, en la raza Espafiola se observo una tendencia contraria,

DISCUSION

La disponibilidad de forraje no varid significativamente durante el estu-~
djio, indicand> que la mayor parte de especies estuvieron ceirca de 1a madurez en
Junio. La ausencia de cambjo en los niveles de taninos condensados a lo largo
de la estacidn también es un indicativo de la madurez de shinnery oak al iniciar
este trabajo. Indudablemente esta maduvez habrfa influenciado los patrones de

gseleccion de dieta 2 través del verano.

Tanto los animales de raza Espaifiola como los Angora consumieron dietas
similares en composicidn botdnica., Sin embargo, la raza Espaiola tendid a se-
leccionar dietas ligeramente mds altas en arbustos, corroborando lo smfalado
por Taylor (1975) y Merrill y Taylor (1976).

La relacion entre el nivel de taninos condensados en oak Yy la palatabili-
dad no fue clara, Aunque el nivel de taninos permanecid constanta, los anima-
les consumieron mds oak a medida que el verano avanzd, Esto pudc deberse a
que los animales tuvieron per{odos de adaptacidn 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 tdpico coincidimos con Provenza y
Malechek (1984), quienes sedalan que mucho trabajo queda por hacer en relacidn

a la dieta de herbf{voros y el nivel de taninos en las especies arbustivaa,

Los niveles de taninos en oak en este estudio fueron mucho mids bajos que
los indicados por Pidgeon et al. (1962). Estos autores encontraron que la con-
centracion cde taninos hidrolizables en oak decrecid de 15.1% en Abril a 8.7,
7.7 ¥ 4.2% en Mayo, Agosto y Octubre, respectivamente. Cabe seralar que los
métodos usados por Pidgeon et al, (1962) para extraer y cuantificar los tani-
nos hidrolizables en oak no son comparables al método usado en este estudio pa-
ra determinar taninos condensados, Los taninos hidrolizables pueden ser agen-
tes tdxicos (Pidgenn et al., 1962), pero los taninos condensados probablemente
tengan una influencia mas grande en la palatabilidad y consumo (Cooper y Owen-
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Smith, 1985).

La disponihilidad de herbaceas también pudo haber influido en el consumo
de oak. Huston et al, (1981) han clasificado a las hicrbas romo componentes
de calidad del forraje disponible en Texas. Aunque las herbiceas representa-
ron solo el 1% del forraje disponible en este estudio, ellas fueron un compo-
nente importante de la dieta de los animales, Las herbdceas decrecieron de
22,9% en Junio a 9.4% en Jnlio y 5.1% en Agosto. As{, a medida que la dispo-
nibilidad de las herbdceas decrecid, loes animales incrementaron y disminuyeron

su seleccion por oak y gramf{neas, respectivamente.

Los {ndices de similaridad resultantes al relacionar la dieta de los ani-
males y el forraje disponible mostraron que la raza Angora fue ligeramente mds
selectiva que la raza Espafola, Los {ndices de similaridad incrementaron con
el progreso de lz estacion para ambhas razas, y probablemente estuvieron rela-
cionados al creciente aumento de shinnery oak en las dietas y la reduccidn de

herbaceas consumidas.

El nivel de ATE en el suero sangufneo no siguid una tendencia clara., La
ausencia de significacién se dekic, tal vez, a la alta variabilidad observada
entre animales, Housholder y Dollahite (1963) no encontraron una relacsn di-
recta entre el consumo de oak por termeros y el nivel de ATE en la sangre. Di-
chos autores observaron que el nivel de ATE en la sangre estuvo relacionado

mds al nivel de dzido tdnico absorbido que a la cantidad oak consumida.,

Aunque muchos estudios reportan que los rcaprinos son mejor clasificados
como ramoneadores debido a que sus dietas contienen a menudo 50% o mids de ar-
bustos (McMahan, 1964; Sidahmed et al., 1981; Warren et al., 1984); otros los
consideran como pastoreadores, debido a que consumen dietas con una alta pro-
porcion de gram{neas (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 18k, 1986;
Migongo-Bake y Hansen, 1987), o generalistas oportunidtas (Coblentz, 1977), de-
bido a que los aninales er este estudio consumieron dietas con porcentajes ca-
si similares en gram{neas y arbustos ain cucndo Shinnery oak fue 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 bioldgico de la desidua shinnery oak con miras a su
posterior uso por el ganado vacuno, esta es una posibilidad que podrfa explo-
tarse. Sin embargo, los beneficios esperados podrfan no ocurrir; pues la in-
tensa defoliacidn de oak induciria a un largo per{odo de defensa quimica de
oak contra el ramoneo por herb{voros incrementando el nivel de taninos Yy com~
puestos secundarios relacionados (Miquelle, 1983; Tuomi et al., 1964; Bryant
et al., 1987). Tal mecanism~ de defensa podrfa evitar o reducir el ramonco

de shinnery oak por dos o tres afos posteriores a la defoliacidn intensa (Pro-
venza y Malechek, 1984).. Sobre este tdpico ain quede 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, TAF 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 PASTORHAN-
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 Espafola pastoreando areas con pre-
dominancia de sandshinnery oak (oak) durante el verano de 1986 en el Ceste del
Estado de Texas y 2) estudiar los niveles de nitrdgeno uréico (NU) en cabras
pastoreando oak areas., Cabras machos castrados, fistulados en el esdfago fue-
ron usados., El consumo fue determinado usando la relacion, excrecion total
de heces:indigestibilidad., La digestibilidad de la dieta seleccionada fue si~
milar entre razas, y declind (P<0.05) a medida que la estacion avanzo., El
nivel de prote{na cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente dcido y
lignina en la dieta fueron similares entre razas y permanecieron constantes
durante el estudio. NU no fue diferente entre razas e incrementd (P<0.05) a
medida que el verano progreso. El consumo de materia orgdnica (CMO) incremen-
t6 (P<0.05) a medida que la estacion avanzo. CMO fue 0.9, 1.2 y 1.4% del pe-
8o vivo para la raza Angora y 0.9, 1.5 y 1.8% para la raza Espafiola, en Junio,
Julio y Agoeto, respectivamente,

El conocimiento sobre la cantidad y calided nutritiva del forraje ingeri-
do por los animales en pastoreo es de suma importancia para identificar los
factores que estarfan limitando la produccidn ganadera, La suboptima produc-
cion 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 mas limitante (Allison, 1985). El consumo
voluntario en rumiantes en pastoreo es dependiente de factores intrinsicos tan-
to de la planta como del animal (Cordova et al., 1978; Allison, 1985).

Una de las propiedades del forraje que directamente influye en el consumo
voluntario es la digestibilidad (Balch y Campling, 1962). Recientemente sa hz
enfocado la atencion en la inhibicidn de la capacidad digestiva en 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 economico para esta investigacion fue proveido por la Misidn Peruana
de la Agencia Internacional para el Besarrollo de los Estados Unidos de America

(USAIIbPerﬁ). Los autores aprecian la cooperacion de Randy Beasly, quien pro-
porciono el campo necesario para este estudio, y la aeistencia de Felipe San
Mart{n, Bill Dahl, Fred Bryan%, 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 situaciones 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 Espadola er una pastura de condicidn
excelente en la region de Edwards Plateau en Texas., Dichos autores encontraron
que si bien los valores proteicos de las dietas seleccionadas eran aceptables
para mantenimiento, los valores energéticos podr{an no ser suficientes, espe-
cialmente cuando las dietas tenfan un alto porcentaje de Plateau oak (ggercus
virginiana var fusiformis). Aunque se han cuantificado los requerimientos nu-
tricionales de caprinos (Huston, 1978; NRC, 1981), no se han hecho trabajos de
caracterizacion de la dieta de caprinos pastoreando sand shinnery oak (Quercus
havardii). Existen dreas que ocupan aproximadamente 2.3 millones de hectdreas
en el Sur Oeste de los Estados Unidos., Asimismo, debido a las variaciones geno-
t{picas en la seleccidn de la dieta (Pfister y Malechek, 1966a), el presente tra-
bajo se planted para determinar la calidad nutritiva de la dieta seleccionada y
consumo voluntario en caprinos de las razas Angora y Espafiola en dreas de sand
shinnery oak, Ademas, se evalud las interacciones entre el nivel de nutrientes

Y el nivel de taninos condensados en esta especie de planta,

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se condujo entre Junio y Agosto de 1986 en cuatro ha de pastura
dominada por sand shinnery oak (Quercus havardii) y localizada a 24 km Norte y
10 km Oeste de Plains (33° 23'52¢*N y 102° 46'38'°0), en la parte central del
poblado de Yoakum, Texas, Deesde 1940 la pastura utilizada para este estudio

fue pastoreada por ganado vacuno, usando 19 ha por unidad animal. Kl sitio fue

de nivel topografico plano y con suelos de arenas profundas, principalmente de
serie Brownfield (USDA, 1964).

El clima suele ser templado a caluroso y semidrido (USDA, 1964), Tanto la
precipitacion como la temperatura fluctian ampliamente. La precipitacidn anual
promedio es 48 cm, de los cuales aproximadamente el B80¥ ocurre de Mayo a Octu-
bre, Durante este estudio, sin embargo, la precipitacidn recibida (28 cm) exce-
dic el promedio para Junio a Agosto (18 cm) en 55.5%. ILa temperatura promedio
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diaria es 4°C en Diciembre y 26°C en Julio.

Sand shinnery oak (Quercus havardii) fue la especie dominante del sitio
experimental, la cusl 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,). Tambidn se encontra-
ron algunas herbiceas como ragweed (Ambrosia psilostachya), milkweed (Euphorbia
fendleri) y threadleaf groundsel (Senecio riddellii). Sand sage (Artemisia fi-
lifolia), pricklypear (Oguntia sp.) y small soapweed (Yucca glauca) estuvieron

presentes en el sitio, .pero en muy baja proporcion.

MATERTALES Y METODOS

Diez caprinos castrados de aproximadamente 2 afios de edad y 31 kg de peso
vivo (5 de raza Angora y 5 de raza Espafiola) fueron fistulados al eséfago usan-
do la técnica descrita por Hansen et al. (1987). Luego de la fistulacidn as{
como entre los per{odos mensualea de coleccidn, los animales fueron alimentados
con heno de alfalfa de buena calidad o con alfalfa granulada, Después de un pe-
r{odo de 7 d{as de adaptacidn a la pastura en cada uno de los meses de muestreo
(junio, Julio y Agosto), se tomaron muestras de extrusa v{a f{stula esofageal
durante 5 d{as consecutivos a las 07:00 h, Las muestras colectadas se mezcla-
ron manualmente, dividiéndolas 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 preparacién para el muestreo del dfa siguiente y pa-
ra evitar el ataque de predadores. A traves de todo el estudio los animales tu-

vieron agua limpia y sales minerales a discrecion.

Las muestras de extrusa de cada animal fueron mezcladas por per{odo, seca-
das en frio y .molidas en molino Wiley para pasar zaranda de 1 mm de criba, En
al{cuotas de cada muestra compuesta por animal-per{odo se hicieron determina-
ciones de materia seca, materia organica, protefna cruda (PC), fibra detergente
neutra (FDN), fibra detergente dcida (FDA), lignina (LIG) y digestibilidad in
vitro de la materia organica (DIVMO)., La materia seca se determind secando las
muestras a 105°C por 24 horas, y la materia orgdnica calcindndolas a 550°C por
4 horas (AOAC, 1980). La PC se determind mediante el procedimiento de Microkjel-
dahl usando un titulador automatico. Los andlisis de FDN Y FDA se hicieron de
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acuerdo al procedimiento secuancial de fibra (Van Soest y Robertson, 15805, y
LIG siguiendo las recomendaciones dadas por Coering Yy Van Soest (1970). La
DIVMO se determino mediante el procedimiento de dos fases de Tilley y Terry
(1963). ® 1licor ruminal para la DIVMO se obtuvo de caprinos fistulados al
rumen de las mismas razas en estudio, pastoreando la misma drea en la Jue se

tomaron las muestras de dieta.

Diez caprinos castrados de aproximadamente 2 afos de edad Y 31 kg de peso
vivo (5 de lamza Angora y 5 de la raza Espafiola) ‘‘:eron entrenados para usar
bolsas colectoras de heces similar a las descritas por Pfister (1985). La co=-
leccidn de heces se hizo simul tdneamente con el muestreo de extrusas para de-
terminacion de calidad de dieta. Durante los Ultimos dfas de los meses de Ju—
nio, Julio y Agosto Ae 1986 se hicieron las colecciones diarias de heces du-
rante 5 dias consecutivos, después de un perfodo de 7 dfas de adaptacicn 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 organica (AOAC, 1980), siguiendo los mismos procedimientos des~

critos para las muestras de extrusa.,

El consumo de materia orgdnica (CMO) se calculd usando la relacidn excre-
cion fecal:indigestibilidad (Cdrdova 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 108 colec—

tores de heces estuvieron pastoreando la misma drea simul tdneamente.

El CMO se calculd como porcentaje del peso vivo (¥PV), de acuerdo a lo su-
gerido por Van Soest (1982), y engamos de materia orgdnica consumida por kg
de peso metabolico (g/kgPV'75), de acuerdo a lo indicado por Cdrdova et al,
(1978). El consumo de energf{a se calculd usando la constanie de 4,62 Mcal/kg
de materia orgdnica digerible consumida (NRC, 1981),

Al final de cada periodo de muestreo se tomaron muestras de sangre por
puncidn de la vena yugular para determinar el contenido de nitrégeno-urea (NU)
en suero sanguineo. Separadas las muestras de suero, éstas se guardaron en
congelador a -40°C hasta el momento de efectuar los analisis siguiendo el pro-
cedimiento modificado de Fawcett y Scott (1960).

Para probar la hipStesis de que tanto la calidad de dieta como el consumo
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no eran influenciados por la raza se utilizo el disedo 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 1ineal
generalizado (MLG) de SAS (SAS, 1985). Cuando se obtuvo significacidn a nf.-
vel de probabilidad de 0.05, los promedios de efectc simple se separaron me-
diante la prueba de la Diferencia Limite de Significacion (DLS) de Fisher
(Steel y Torrie, 1980). Los datos de contenido de NU en suero sanguineo se
analizaron eastad{sticamente mediante pruebas de t a nivel de 0.05 de probabi-
lidad (Steel y Torrie, 1980)

RESULTADOS

El contenido de PC de las dietas seleccionadas por caprinos de las razas
Angora y Espafiola fueron similares (P>,05) (Cuadro 1), permaneciendo relati-
vamente constantes a traves de los meses de estudio. No se encontraron inte-

racciones entre raza x per{odo (P>0.05).

Los caprinos Angora seleccionaron dietas ligeramente mds altas (P>.05)
en FDN que los de la otra raza. Los niveles de FDN permanscieron casi cons-
tantes a traves de los perfodos de estudio (Cuadro 2)., Al igual que lo obser-
vado con FDN, las dietas seleccionadas 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-
rio 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 estacion.

La DIVMO de la dieta de Angora fue similar (P>,05) a la de la raza Espa-
fola (Cuadro 3), decreciendo (P<.05) ésta de Junio a Agosto (Cuadro 3). Hu-
bieron diferencias significativas (P<<.05) entre per{odos (meses), pero no se

detectaron interacciones entre raza x perfodo,

El consumo voluntario incrementd con el progreso de la estacidn, encontran-
dose una significativa interaccion (P<.0001) entre raza x periodo, 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 consumoc en Junio, esta

ultima tuvo un mayor consumo en Julio y Agosto.

El consumo de energ{a digestible (CED) se muestra en el Cuadro 4., No hubo
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Cuadro 1. Protefna crude de la dieta seleccionada por caprinos de las razas
Angora y Espafiola pastoreando sand shinnery oak en Junio, Julio y

Agosto de 1986 (%, base seca).

Raza Per{odo de coleccidn Promedio]
Junio Julio Agosto

gora  8.8' ¥ 202 8.3 f 21 g8 * 3 8.6 % .15

Espafiola 9.4 <X .23 8.1 ¥ .36 9.0 ¥ .54 8.8 ¥ .2

Promedio? 9.1 ¥ .18 8.2 * 20  8.9® t .3

Promedio porcentual,

Error estandar,

3 Promedios en la misma columna seguidos por diferentes letras son estad{s-
ticamente diferentes (P<.05).

4 Promedios en la misma fila seguidos por diferentes letras son estad{stica-
mente diferentes (P<.05).
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Cuadro 2. Fibra detergente neutro (FDN), Fibra detergente dcido (FDA) y Lignina (LIG) en dietas selsccionadas por
caprinos Angora y Espafioles pastoreando sand shinnery oak en Junio, Julio y Agosto de 1986 (%, bage seca),

Mes FDN FDA LIG

Angora Espafiola Prc»:necu.c;3 Angora Espafiola Promed105 Angora Espafiola Promedios
Junio 55.77 £ 2.3% 52,1 %, 53.9* 2 1.7 39.9 Y 1.7 37.8 * g 38,922 «9 10.5 2 6 11,0 ¥ .4 10.8°% 3
Julic 56.9 2 1.7 52.6 2.1 54.8° % 1.5 g1.8 % 1.7 38.4 2.7 40210 117 T 1.1 11,1 * 8 1.2 2% .7
Agosts 55.5 2.5 52.7% 2 1.3 54.1* 2 1.4 39.7 * 1.8 37,5 .8 38,62 1,0 11.9 * .4 1.9 .35 11.9%% 2
Promedio? 56.0%* 2 1.2 s2.4% % 1.0 40.5* 21,0 37.9* % .5 11,42 5 11,522 3

S W N

Promedio porcentual.
Error estandar.

Promedios en la miima columma seguidos por diferentes letras son estad{sticamente diferentes (P<.05)

Promedios en 1a misma fila para cada fraccidn seguidos

por diferentes letras son estad{sticamente diferentes (P<.05)



Cuadro 3, Digestibilidad in vitro de 1a materia orginica de las dietas
seleccionadas por caprinos pastoreando sand shinnery oak en
Junio, Julio y Agosto de 1986 (%X, base seca),

Mes | Angora Espafiola Promedio3
Junio s2.7' * 2.872 47.0 2 .89  49.9* X 1,61
Julio 45.0 X 2,23 45.1 & 1,24 45.1° 2 1.20
Agosto 46.4 ¥ 1.97 43.7 ¥ 178 45.1° * 4,33
Promedio? A1.7* ¥ 1.52 45.3* 2 g1

Promedio porcentual,

2 Error estandar,

5 Promsdios en la misma columna seguidos por diferentes letras son estad{s-
tioamente diferentes (P<<.05),

4

Promedios en la misma fila seguidos por diferentes letras son estad{sti~
camente diferentes (P<.05).
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Cuadro 4. Consumo diario de materia orginica como porcentaje de peso vivo (PV, X) y peso metabdlico (g/kgPV‘75)
Y energia digestible (CED) en caprinos de raza Angora y Espafola pastoreando sand shinnery oak en Ju-
nio, Julio y Agosto de 1986, '

Consumo Angora _ Espafola

Junio Julio Agosto ~Junio Julio Agosto

x .
BV, % 0.9° 0.0 1.2° *o.07 1.4° %o.07 0.9* 20,04 1.5° o.05 1.8 * 0,09
e/ke?" > 232 106 28.3° 168 34.5° 2 1.80 223" 21,40 36.6° *1.27 43.62 2o
CED, Mcal/d{a 0.9%P % ¢ 06 0.9% * 0,04 1.1% * 0.06 0.7* 2 0,09 1,4%d 2549 442 0.14

Promedio.

2 Error estandar.
a,b,c,d

Promedios en la misma fila seguidos por diferentes letras son estad{sticamente diferentes (P< .05)



diferencia (P>,05) en el CED entre razas en cada per{odo de estudio, Los Ango-
ra tuvieron similar (P>,05) CED en Junio y Julio, incrementdndose &ste (P<<.05)

en Agosto, Tendencia similar tuvieron los de raza Bspafiola,

El promedio general del nivel de NU no fue diferente (P:>.05) entre razas
(Cvadro 5), pero el nivel aumentd (P<,05) de Julio a Agosto. Aunque el conte-
nido de NU incrementd en ambas razas con el progreso de la estacidn, tales in-

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

DISCUSION

El estudio mostrd que tanto la raza Angora coio la Espafiola, pastoreando
en la comunidad vegetal de sand shinnery oak, seleccionaron dietas con similar
contenido de PC.,. Aunque los valores encontrados fueron menores al 11% serala-
do por Bryant et al. (1980) para las mismas razas pastoreando en un pastizal
de excelente calidad en Edwards Plateau (Texas), tales valores son cercanos a
los indicados por Lépez y Stuth (1984) para caprinos pastoreando durante el ve-
rano (10%). Sidahmed et al., (1981) también sedalaron quz cabras pastoreando
una zona de chaparral en California seleccionaron dietas con 8.6% de PC duran-

te el verano, porcentaje similar al encontrado en el presente estudio,

Aparentemente los porcentajes de PC de las dietas seleccionadas podr{an
satisfacer los requerimientos de mantenimiento (NRC, 1981. “avendra y Burns,
1683) de caprinos pastoreando la comunidad de shinnery oa. *a 1a estacion
de verano. Sin embargo, considerando el nivel de PC de la = 8l consumo,
la cantidad diaria de PC consumida no alcanwarfa a cubrir les - Juerimientos
de mantenimiento y actividad media de los animales, particularmente al inicio
del verano cuando el consumo fue bajo. Ademas, el contenido de taninos en oak
podrfa haber afectado la digestibilidad de la prote{na, reduciendo de esta ma-
nera los niveles de protefna disponible por debajo de los niveles de manteni-~

miento,

Las distas seleccionadas por caprinos Angora fueron ligeramente mas altas
en FDN que 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 en la regidn de Edwards Plateau en Texas (Malechek y Leinweber, 1972).
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Cuadro 5,

Nitrdgeno-urea (mg/100 ml) en suero sangufneo de caprinos
pastoreando sand shinnery oak en Julio y Agosto do 1986,

Mes Angora Eapafola Promedio

aplr2 ai + A+
Julio 10.6 74 11,177 = ,54 10.8" = .44
Agosto 15,22 250 12942 72 14.0B 2 Les
Prumedio 12,82 I 94 11.9* I 46

! Promedios an la misma fila seguidos
estad{sticamente diferentes (P<0.05

gor diferente letra minuscula son

"romedios en la misma columna seguidos por diferente letra maydscula
son estad{sticamente diferentes (P<.05§
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La mayor DIVMO de las dietas seleccionadas por la raza Angora, en compa-
racion con la raza Espafiola, pudo haber sido una reflexion de su mayor selacti-
vidad (Villena, 1987). La DIVMO fue mds baja en Julio y Agosto comparada con
los valores de Junio. Van Soest {1982) ha cefialado que a medida que la esta-
cion progresa, el forraje madura, el contenido de paredes celulares aumentz Y
la digestibilida? generalmente disminuye. En este estudio la DIVMO decrec!d de
Junio a Julio, aun cuando el contenido de paredes celulares no cambid significa-~
tivamente., Un factor que pudo haber contribuido a decrecer la digestibilidad
podr{a 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 estdn
asociados con baja digestibilidad (Van Soest, 1982)., Ldpes y Stuth (1984) y
Pfister y Malechek (1986b) también encontraron que la DIVMO de las dietas selec-
cionadas por caprinos tend{a a decrecer con el incremento en la proporcion de

arbustos consumidos.,

Muy poca investigacion se ha hecho para determinar el consumo voluntario
en caprinos bajo condiciones de pastoreo 1ibra, Pfister y Malechek (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) hallc un consumo de materia organica de 2,3% del peso vivo en caprinos
nicaraguenses., Si bien los resultados encontrados en este estudio son algo mas
bajos que los indicados por los autores anfes mencionados, las condiciones am-

bientales tales como c¢clima y vegetacion fueron diferentes,

Aunque el CMO y CED no fueron diferentes entre razas, tales consumos au-~
mentaron con el progreso de la estacion. A pesar de la disminucidn de la DIVMO
el CMO aumento con el avance del verano. La adaptacion de los animales a los
taninos de la dieta (Robbins et al., 1987) y un probable incremento de prolina
en la secrecion salival, podr{an haber influenciado el CMO con el avance de la
estacion, 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 decracimiento de la DIVMO el CMO au-

mento con el avance del verano., La adaptacion ds los animales a los taninos de
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la dieta (Robbins et al., 1987) 3 un probable incremento de prolina en la se-
crecion salival, podrian haber influenciado el CMO con el avance de la estacion.
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 compues tos
para ligar la prote{na 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 prote{na (Van Soest, 1982; Jung y Fahery, 1983), factores
que podrian haber ayudado a incrementar el CMO con el progreso de la estacion.

La adaptacion de los animales a la comple ja comunidad vegetal de shinnery
oak también pudo haber influido en los resul tados para cada perfodo. Aunque
los animales tuvieron un per{odo de 7 dias de adaptacion a la pastura antes de
cada perfodo de muesireo, ellos pudieron haberse adaptado lentamente a esta co-
munidad de plantas., Ademds, 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 sera-
lado que la lenta adaptabilidad de los animales a la comunidad de plantas, as{
como la ausencia de experiencia previa son factores que influyen el consumo vo-

luntario de «nimales al pastoreo.

El consumo de energfa digestible aumenté con el avance de la estacion, pe-
ro fue mis bajo que lo sefalado por el NRC (19681) para mantenimiento y activi-
dad media de caprinos en condiciones de pastizal (2,38 Mcal/d{a). Pfister y
Malechek (1986b) indicaron un CED de 1.3 Mcal/d{a 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
region del pre-Sahara en Tunez.

Los niveleas de NU aumentaron con el avance del verano, aunque tales incre-
mentos fueron significativos sdlo 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 relacidn
a los niveles de PC y energf{a de la dieta (Kirkpatrick et al., 1975; Richardson,
1984). La relacidn PC:Energfa consumida (g/dfa:Mcal/d{a) fue 1.03, 1.11 y 1.43
para Junio, Julio y Agosto, respectivamente, ocurriendo un mayor consumo de PC
que la energia a medida que la estacidn avanzd. Aparentemente el incremento
del consumo oak con el avance de la estacidn, as{ como la relacicn entre PC y
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energia consumida influenciaron los niveles de NU en este estudio,

Los caprinos de raza Espafiola parecen haberse adaptado mejor para ramonear
shinnery oak, As{, ellos ramonearon en mayor proporcion que lo que hicieron los
Angora (Villena, 1987) y tuvieron mayores niveles de consumo de forraje durante
los mismos pericdos. La variacidn genot{pica en consumo y seleccion de dieta
puede ser muy grande entre especies, Igualmente las diferencias en las estrate-~
g€las de pastoreo entre razas puede ser un importante rasgo de adaptacidn a me-

dio ambientes al tamente estocasticos.

ABSTRACT

The objectives of this study were: 1) compare diet quality and forage intake
of Angora and Spanish goats foraging sand shinnery oak (Oak) during the summer of
1986 in Vest Texas; 2) monitor blood levels of urea nitrogen (BUN) in goats gra-
zing, and oak range. Esophageally-fistulated wether goats were used, Intake was
estimated using the total fecal output;indigestibility ratio. Dietary digestibi-
lity was similar between breeds and it declined (P<0,05) as the season progre-
ssed, Dietary crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, and
lignin levels were similar between breeds, and remained constant throughout the
study. BN was not different between breeds, increased (P<0,05) as the summer
advanced. Organic matter intake (OMI) increased (P<<0.05) 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
havardif)

F, Villena, J. A. Pfister y F, San Mart{n

RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron: 1) determinar la digestibilidad y el
balance nitrogenado en funcidn de diferentes niveles de oak en la dieta de ca-
bras y 2) determinar el efecto de las fracciones crudas resinosa y fenclica del
oak sobre la palatabilidad en cabras, Tres dietas experimentales de shinnery
oak-heno de alfalfa fueron suministradas a seis cabras alo jadas en jaulas meta-
bolicas. Se uso el disedo de recambio simple, A medida que los niveles de oak
increments la digestibilidad aparente de materia orgdanica, prote{na cruda, fi-
bra detergente neutro y fibra detergente acido disminuyé (P<0,05). También el
nitrogeno digerible y retenido disminuyé (P<0.05) con el incremento de oak en
la dieta, El consumo relativo de alfalfa granulada no fue afectzdo (P=>0.10)
cuando fue tratado con el compuesto de extracto etéreo del oak, Las cabras con-
sumieron menos (P<O0,10) alfal fa granulada tratada con el extracto de metanol
del oak que la alfalfa no tratada.

Shinnery oak (Quercus havardii) es un arbusto no deseable de mds o menos

1 m de altura que domina cerca de 2.3 millones de heotdreas en los suelos are-
nosos de los estados del Sur Oeste de los Estados Unidos de Norte América
(Sears et al., 1986). Esta especie es relativamente impalatable para el gana-
do y es poco usada como forraje. Sin embargo, este arbusto representa en cier-
tas épocas el unico forraje disponible en el pastizal, especialmente después de
los inviernos secos cuando la produccidén de gramineas es escasa. Bajo estas
condiciones el ganado es forzado a consumir oak observandose reducidos niveles
de produccion (Plumb, 1984), intoxicaciones y muerte de los animales (Marsh et
al., 1919; Dollahite et al., 1966; Panciera, 1978; USDA, 1980).

Varios estudios (Dollahite, 1961; Fowler y Richards, 1965; Dollahite et al.,
1966; USDA, 1980).indican que tanto el gmnado vacuno como avino pueden intoxi-

carse debido a la ingestidn de shinnery oak. La sustancia tdxica parece ser el
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tanino (Dollahite et al., 1962; Pidgeon et al., 1962), un compuesto secundario
fendlico que se acumula en altos niveles en muchos arbustos Y sirve como meca-

nismo de defensa contra herb{voros (Freeland y Janzen, 1974),

No todos los animales doaméesticos son igualmente afectados por log taninos
y polifenoles relacionados (Arnold et al,, 1980). Davis et al. (1975) encon-
traron que los caprinos eran efectivos en el control de la arbustiva oak, sien-
do posible duplicar la capacidad de carga de un pastizal invadido con gamble
oak (Quercus gambelii) debido a la inclusién de caprinos en un esquema de pas-
toreo mixto con vacunos. Nastis y Liacos (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 (Davie et al., 1975; Nastis y Liacos, 1982), su va-
lor nutricional no ha sido completamente estudiado. Asimismo, no existe infor-
macion de los factores de la planta que podrfan influir en su palatabilidad pa-
ra caprinos. Los taninos presentes en arbustos pueden impactar negativamente
la palatabilidad en caprinos (Provenza y Malechek, 1984). Los objetivos de es-
te estudio fueron obtener informacidon bdsica sobre el valor nutritivo de sand
shinnery oak en caprinos y determinar los factores qui{micas involucrados en la
palat;bilidad de este arbusio,

MATERTALES Y METODOS

Exp.1. Hojas y brotes de san shinnery oak (Quercus havardii) correspondien-
tes a las partes seleccionadas por el ganado caprino fueron cosechadas manualmen-
te desde Junio hasta Setiembre de 1986, El material cosechado fue secado al ai-
re, molido en molino de martillos para pasar zaranda de 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 caira (0% oak), b) 70% heno
de alfalfa, 5% melaza de cafia y 25% shinnery oak (25% oak) y ¢) 45% heno de al-
falfa, 5% melaza de cafia y 50% shinnery oak (50% oak)., El 5% de melaza se in-
cluyo para facilitar la elaboracidn de los grdnulos. Los grdnulos fueron de 2.5
cm de longitud y 0.5 cm de didmetro, preparados usando un minimo de calor. La

composicion quimica nutricional, digestibilidad in vitro de la materia orgdnica
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(DIVMO) y energ{a bruta de las raciones experimentales se muestran en el Cuadro
1.

Seis caprinos castrados de aproximadamente 2 afos 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 -5°C.

Cada dieta fue simul tdneamente asignada al azar a dos animales cada 12 dias,
de modo que al finalizar el experimento los 6 animales recibieron todas las die-
tas experimentales. Después de un perfodo de adaptacidn de 7 dias siguio un pe-
riodo de coleccidn de 5 dfas. EL alimento se suministrd 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 discrecidn,

Durante el periodo de coleccidn se colectaron diariamente a la misma hora
(13:00 h) heces y orina en depdsitos metdlicos y baldes de pldstico, respectiva-
mente. Después de pesar las heces y determinar el volumen de orina de cada ani-
mal se tomaron muestras representativas de 100 g€ de heces y 25 ml de orina. Tan-
to las muestras de heces ccmo 1as de orina se guardaron herme ticamente en bolsas
de polietileno y frascos de nalgene a -20°C hasta su procesamiento para analisis
quimicos., Igualmente se tomaron muestras de alimento para andlisis quimicos y
determinacion de DIVMO.

Las muestras de heces fueron secadas en f:{o, Y tanto las heces como el
alimento se molieron a 1 mm en molino Wiley p~ra andlisis de laboratorio., Kl
contenido de materia seca y materia orgdnica (MO) del alimento y heces se deter-
mino secando las muestras en estufa a 105°C y calcindndolas luego a 550°C. reg-—
pectivamente (AOAC, 1980). Para otros andlisis quimicos las heces se mezclaron
por animal y por perfodo de coleccidn. E1 contenido de nitrégeno en alimento,
heces y orina se determind de acuerdo al procedimiento de Microkjeldahl (a0ac.
1980). Tanto en alimento como en heces se hicieron determinaciones de fibra
detergente nvetro (FDN) y fibra detergente dcido (FDA) de acuerdo al procedi-
miento secuencial de fibra (Van Soest y Robertson, 1980); y lignina (LIG) de
acuerdo a las recomendaciones dadas por Goering y Van Soest (1970). La energia
bruta del alimento y heces se determind en bomba calorimétrica (Galyoan, 1984).

Se determinaron los coeficientes de digestibilidad aparente para MO, pro-
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Cuadro 1. Conposicion quimica, digestibilidad in vitro de la materia
orginica (DIVMO) y energ{a bruta de las distas experimenta-
lea consumidas por caprinos (base seca).

Niveles de shinnery oak (%)

Fracoiones

0 25 50
Protefns cruda, ¥ 19.8 18,0 13.9
Contenido celular, ¥ 65.3 64.1 59.0
Fibra detergente neutro, % 34.8 35.9 41,0
Fibra detergente dcido, % 28.3 28.0 33.5
Lignina, % 8.8 11.4 13.0
DIVMO, % 80.6 69.2 60.9
Energ{a bruta, Mcal/kg 4.4 4.4 4.5
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te{na cruda (PC), contenido celular (CC), FDN y FDA y nitrégeno. Los coeficien—
tes de digestibilidad para 0 y PC de sand shinnery oak puro (100% oak) se cal-
cularon a partir de ecuaciones de regresidn lineal, tomando los coeficientes de
digestion de MO y PC para los diferentes niveles de shinnery oak en las dietas
experimentales. La DIVMO de cada dieta se determind usando el procedimjianto de
dos fases de Tilley y Terry (1963). El licor ruminal se obtuvo de un caprino
fistulado al rumen, el mismo que estuvo consumiendo las mismas dietas experimen-

tales,

Al final de cada perfodo de coleccidn se tomaron muestras de sangre por pun-
cion de la vena yugular. Las muestras de sangre se colectaron en tubos de vi-
drio y sin aditivos, centrifugindose luego para la obtencidn del suero sanguineo.
El suero se separo médiante Jeringas de pléstico siendo luego almacenado en tu-
bos de plastico esterilizados y conservado a -40°C en congelador, En dichas
muestras se determinaron nitrdgeno-urea (NU) de acuerdo al precedimiento modi-
ficado de Fawcet y Scott (1960); y dcido tdnico equivalente (ATZ) de acuerdo al
procedimiento de Mosesson et al. (1947), modificado por Dollahite et al. (1962).

Se utilizo el disefo experimental de sobre cambio simple, y los datos se
evaluaron estad{sticamente mediante andlisis de varianza, Las comparaciones en-
tre promedios de tratamientos se hicieron usando la prueba de la Diferencia Li-
mite de Significacion (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, coseghado
Yy utilizado en el Exp. 1. El material se molid en molino Wiley con zaranda de
2 mmn de criba. En tal material se hicieron extracciones secuenciales utilizando
éter y metanol, El material molido se colocs en un cilindro metilico, adicionan-
dole luego el éter hasta cubrirlo completamente., El cilindro fue tapado herméti-
camente para evitar la evaporacion del solvente. Después de 24 horas el solven-
te-extracto fue removido para reducir su volumen mediante evaporacidn del éter
residual en el material molido. El material molido fue retornado al cilindro me-
tdlico para adicionar el metanol repitiéndose el procedimiento descrito con el

éter para la obtencidn del extracto-me tanol,

Granulos comerciales de heno de al falfa se asperjaron con el extracto-éter
(grdnuios tratados) y con éter (grdnulos no tratados). Antes de ser ofrecidos a
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los animales se permitic que el solvente se evapore de los granulos durante la
noche. El extracto equivalente a 1 kg de shinnery oak seco se asperjo sobre 1
(1X), 0.5 (2X), 0.33 (3X) y 0.25 (4X) kg de grdnulos de alfalfa, Esto se hizo
tanto con el extracto-éter como con el extracto-metanol. Los seis caprinos An-
gora usados en el Exp, 1 fueron usados en este experiuento, A los animales se
les mantuvo en ayuno durante la mafana, suministridndoseles luego simul tdneamen-
te 0.5 kg de granulos tratados y no tratados a las 13:00 h y por 4 d{as conse-
cutivos, incrementando la concentracion del extracto de 1X a 4X. Después de 60
minutos de ofrecidos los granulos se pesaron los residuos para determinar la
cantidad consumida del alimento tratado y no tratado. Los datos de este expe=~
rimento se analizaron mediante pruebas de t a nivel de 0.10 de probabilidad
(Steel y Torrie, 1980), El nivel de taninos condensados en los grdnulos se de-
termino usando un método de astringencia (complejo protefna-tanino) recomendado

por Horner et al. (1987).

RESULTADOS

Exp. 1, La digestibilidad de la MO, PC, CC, FDN y FDA decrecid (P<.05)
con el incremento de los niveles de shinnery oakien las dietas (Cuadro 2), La
ecuacidon de regresion para digestibilidad de la MO y PC fueron Y = 67.317-.294X
(r2 = .98; Sy.x = .57) y Y = 77.117=.598X (r2 = .90} Sy.x = 4,20), respectiva-
mente. En base a estas ecuaciones de regresion 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 metabolico (g/kgPV‘75) no fue afectado (P>.05) por los
niveles de oak en las dietas (Cuadro 3). Sin embargo, los consumos de PC y
energ{a decrecieron (P<:.05) cuando el nivel de oak alcanzé el 50% de la dieta

experimental,

El nitrégeno fecal y urinario incrementd (P<0,05) y decrecic (P<0.05),
segpectivamente, con el aumento de oak en las dietas (Cuadro 4)., Aunque la
cani‘dad y proporcion de nitrdgeno aparentemente digerido decrecieron con el
incremento de los niveles de shinnery oak (Cuadro 4), la cantidad y proparcidn
de nitrdgeno retenido fueron similares (P>.05) para las dietas 0¥ y 25% oak y
ambas superiores (P<.05) a las obtenidas en la dieta 50% de oak,
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Cuadro 2., Coeficientes de digestibilidad aparente (%) de los constituyentes quimicos de las dietas
experimentales consumidas por caprinos,

Niveles de shinnery oak (%)

Fracciones
0 25 50
;.T + 2 b + c +
Materia orgdnica 67.1 - 0.54 60.4" = 1.64 52.4 = 2,10
Prote{na cruda 75.2% % 0.59 66.0° * 1,27 45.3° ¥ 2.12
Contenidos celulares 77.6% ¥ 0.48 71.9° * 0.60 62.85 * 1.3
Fibra detergente meutro 46.82 * 1.02 38.3° * 2.85 35.0° * 3.04
Fibra detergente dcido 40.62 X 0.91 29,7 * 3,50 32,82 ¥ 3,90

Promedios en la misma fila seguidos por diferentes letras son estad{sticamente diferentes (P<<.05)

2 Error estandar.


http:71.62.8c
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Cuadro 3. Consumo voluntario de materia orgdnica, prote{na cruda y snergf{a digestible de las
dietas experimentales consumidas por caprinos,

Niveles de shinnery oak (%)

Consumo
0 25 50
1 —ai + 3
Materia orgdnica, ¥ PV 2,6° = .13 2.9* 2 .14 2,9* % .10
Materia orginica, g/kg PV" 12 67.1* 2 367  73.68° * 4.1 73.3* ¥ 2,63
Prote{na cruds, g/dfa 245.5° T 1e.83  245.9* % 18.74 1825 ¥ @27
Energfa digestible, Mcal/d{a 3.6 I .27 3,50 T .22 2.9 * .13

Peso vivo,

Promedios en la misma fila seguidos por diferentes letras son estad{sticamente diferentes (P<.05)
3 Error estandar,
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Cuadro 4. BEalance nitrogenado -diario en cabras consumiendoc las dietas experimentales.

Niveles de oak Ni trgeno
Apzrentemente digerido Retenido
Consumido, 31 Fecal, g Urinario, g £ % € 4
0 34‘2 23.0° 10* 2004 16* %146 30 *2.10 75°2o.70 13 £ 1.20 33° 2T am
25 39 2300 14°2 145 12205 262160 66®f1.25 14 % 1.00 36 2 1,40
50 29" T3 16°% 125 1Praes 1% 5 402212 P2z gob 4.57

Gramos.

2 Promedios en la misma columna seguidos por diferentes letras son estadisticanerte diferentes (P<.05)

3 Error estandar.



El nivel de NU decrecié (P<.05) con el incremento de los niveles dietéti-
cos de shinnery oak (Cuadro 5). El ATE no fue detectado en el suero sanguineo

de los animales experimentales,

Exp. 2. Los granulos asperjados con el extracto-éter tuvieron un bajo con-
tenido de taninos, a diferencia de los tratados con el extracto-metanol, los
cuales tuvieron un crecients nivel de taninos a medida que la concentracidn del

extracto-metanol aumento en los grdnulos (de 1X a 4X) (Cuadro 6).

La influencia de los extractos-éter y metanol sobre el consumo relativo de
granulos de alfalfa (Cuadro 7) muestra que a 1X la concentracidn de extracto-
éter los granulos tratados fueron preferidos a los no tratados. A 3X y 4X de
concentracion el consumo de grdnulos no tratados fue mayor (P<.10) que los
tratados, No obatante, cuando se consideraron los consumos promedio de todas
las concentraciones en estudio no se halld diferencia (P>>,10) entre grénulos
tratados con el extracto-éter y los no tratados, Aunque los grdnulos tratados
con extracto-metanol fueron menos preferidos que los no tratados a cada nivel
de concentracion, no se obssrvaron diferencias estad{sticas (P>.05). Cuando
el consumo relativo se comparc usando todas las concentraciones del extracto-
metanol juntas, el consumo de grdanulos tratados fue menor (P<<.10) que loa no
tratados,

A 1X de concentracion el consumo relativo de grdnulos tratados con el ex-
tracto-éter fue mayor (P<.10) que los tratados con el extracto-metanol (Cuadro
8). De 2X a 4X de concentracion en ambos extractos el consumo relativo de gra-
nulos tratados a cada concentracion fue similar (P>.10), Los consumos relati-
vos promedios de todas las concentraciones de extracto-eter y extracto-metanol

también fueron similares (P >.10).

DISCUSION

Los {ndices nutricionales de las dietas experimentales decrecieron a medi-
da que la proporcidn de oak aumentd., Esta tendencia se debid a la baja calidad
nutricional de shinnery oak comparada con la alfalfa, Como resultado de éato
virtualmente la digestibilidad de todos los constituyentes se redujo significa-
tivamente, Nastis y Malechek (1981) también encontraron una tendencia similar
cuando se afadio oak a una dieta basal. Aparentemente la baja digestibilidad
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Cuadro 5. Nitrégeno-ires en susro sangufneo de caprinos alimentados con
las dietas experimentales,

Niveles de oak Nitrdgenc-irea en suero
% ng/100 ml
a1 + 2
o 20.1 - °|86
25 15.7° % 4,04
50 12,7° ¥ 142
1

Promedios seguidos por diferentes letras son estad{sticamente diferen~
tes (P<,05)

2 Error eatandar,

Cuadro 6., Contenido de taninos (mg/g) en grinulos de alfalfa tratados
con dter-extracto o metanol-extracto de shinnery oak,

Coneentracion Grdnulos tratados con Grdnulos tratados con
(x) extrac to-¢é ter extrac to-me tanol
1X 1.0 7.8
2X 6.5 10.9
3X 3.2 18.2
4x 0.0 29.5
Promedio 2.7 16.6
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Cuadro 7. Efecto de diferentes concentraqionel (X) de éter-extracto y metanol-extracto de shinnery oak en el
consumo ‘de grdnulos de alfalfa (g) en caprinos.

Granulos tratados con extracto-éter Grinulos tratados con extracto-me tanol
Granulos
1X 2X 3X 4X " Todas X 13 2X 3X 4X Todas X
2.2 a a a a a a, a a a
Tratados 366.3°  200.5> 176.7° 214.8° 239.6%  236.2 230.5% 226.3® 191.0 221.0°

1 Consumo permitido en una hora,

2 Promedios en la misma columna seguidos por diferentes letras son eatad{sticamente diferentes (p<.10)



Cuadro 8. Efecto del extracto-éter Yy extracto-ne tandl de sand shinnery
oak en el consumo de grdanulos de alfal fa (&) en caprinos.

°°"°°“;“°16" Extracto-é ter Extracto-metanol
2

1X 366.3 2 49,557  236,2° * 26,64

2x 200.5% ¥ 35.30 230.5% % 29,44

3X 176.5* % 38,80 226.3% ¥ 24,14

4x 214.8* X 42.45 191,0* 2 19,27

Todas las X 239.6* X 24,94 221,0* ¥ 12,29

Consumo permitido durante una hora,

Promedios en la misma fila seguidos poz diferentes letras son esta-
d{sticamente diferentes (P<,10)

3 Error estandar,

141



de PC de shinnery oak encontrada en este estudio (17.5%) fue resul tado del ni-
vel de taninos presentes en oak. As{, McLeod (1974) ipdicd que los taninos y
compuestos secundarios relacionados pueden afectar la digestibilidad de la PC e
en diferentes maneras: a través de la formacidn de complejos estables tanino-
protefnas resistentes a la degradacidn microbial, inhibicidn enzimdtica, inhi-
bicion microbial, y a través de la reaccién con proteinas enddgenas de la mu-

cosa intestinal formando complejos compuestos reduciendo la permeabilidad.

El aumento de nitrogeno fecal y decrecimiento de nitrdgeno urinario con
el incremento de oak es explicado por la menor digestidn y retencidn de nitrd-
geno en los animales que recibieron altos niveles de oak en las dietas. Estos
resul tados concuerdan con aquellos sefialados por Nastis y Malechek (1981).

Los constituyentes celulares son las partes mds nutritivas del forraje de-
bido a su casi completa digestidn (Van Soest, 1982)., En este estudio la diges-
tibilidad aparente del CC en las dietas con oak fue baja comparada con la die-
ta control, explicable tal vez por una sobreestimacidn del CC por efecto de pér

didas metabdlicas fecales,

La digestibilidad de 1a FDN decrecid significativamente a medida que el ni-
vel de shinnery oak incremento en la dieta., Estos resultados son cqncordantes
con los indicados por Nastis yMalechek (1981), La reduccidon de digestibilidad
de FDN y FDA se debid probablemente al efecto negativo de la lignina y taninos,
componentes que aumentaron en las dietas a medida que aumentd el nivel de oak.
Tanto la lignina como los taninos han sido clasificados como compuestos reducto-
res de la digestibilidad del forraje. As{, la lignina reduce la digestibilidad
de las paredes celulares debido a una inhibicién enzimatica y/o a la formacidn
de uniones lignina-carbohidratos resistentes a las enzimas celulol{ticas (Van
Soest, 1982)., Por otro lado, los taninos pueden reducir la digestion de la ce-
lulosa a través de una inhibicidn microbial y/o la formacidn de complejos tzni-
nos-celulosa (McLeod, 1974; Van Scest y Robertson, 1980).

Los crecientes niveles de 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
que la declinacion de la digestibilidad con la incorporacion de oak en las die-

tas basales produjo una significativa reduccidn en el consumo, Aunque la diges-
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tion de la MO declind en este estudio, el consumo de MO fue similar entre tra-
tamientos, Estos resultados podr{an deberse a un corto tiempo de retencion de
shinnery oak en el tracto digestivo comparado con la alfalfa, 1o que permitiria
un incremento en el consumo. Se ha sefalado que los arbustos tienen paredes ce-
lulares delgadas, lo que facilitar{a una rdpida digestion de los compues tos ce-
lulares solubles y un mayor consumo (Holechek, 1983; Holechek y Vavra, 1983),
Otro factor que podr{ia haber ayudado a mantener el consumo voluntario a medida
que se incrementaba el nivel de oak en la dieta, serfa el incremento de la ca-
pacidad gastrica, As{, se ha encontrado que otros animales incrementan su ca-
pacidad gdstrica cuando la calidad del forraje disminuye (McCallum y Galyean,
1985).

La PC y energia éonsumidas diariamente se redujo a medida que los niveles
de oak incrementaron en la dieta., Sin embargo, ain con estas reducciones, la
cantidad de PC y energ{a consumidas satisfacerf{an los requerimientos de manteni-

miento, ganancia de peso y produccidn de fibra (NRC, 1981),

Los niveles de NU encontrados en este estudio fueron mas bajos que los ha-
llados por Hoppe et al. (1977), pero se encuentran dentro de los niveles norma-
les indicados para caprinos por Fraser et al. (1986). Las concentraciones de
NU decrecieron a medida que los niveles de oak aumentaron en las dietas. La
baja digestiondl nitrdgeno o PC pudo haber reducido la concentracidn de NU a
medida que incremento el nivel dietético de oak. Altos niveles de PC digesti-
ble en la dieta de los animales han sido correlacionados positivamente con los
niveles de NU (Preston et al., 1965; Torrel et al., 1974; Kirkpatrick et al,,
1975; Seal et al., 1978). No hubo indicacidn de un elevado nivel de NU debido
a afecciones renales por la ingestidén de oak (Panciera, 1978). Por otro lado no
se detectd ATE en el suero sanguineo de los animales experimentales indicando
que los taninos no fueron absorbidos al torrente circulatorio.

Es importante notar que los consumos relativos promedios de granulos trata-
dos con extracto-éter y extracto-metanol no fueron diferentes cuando se consi-
deraron todas las concenraciones juntas, aun cuando el nivel de taninoe en los
grdnulos tratados con el extracto-metanol fue mayor que en aquellos tratados
con afecciones renales por la ingestion de oak (Panciera, 1978). Por otro lado
no se detecto ATE en el suero sanguineo de los animales experimentales indicando
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que los taninos no fueron absorbidos al torrente circulatorio,

Es importante notar que los consumos relativos promedios de granulos tra-
tados con extracto-éter y extracto-metanol no fueron diferentes cuando se con-
sideraron todas las concentraciones juntas, aun cuando el nivel de taninos en
los granulos tratados con el extracto-metanol fue mayor que en aquellos trata-
dos con el extracto-éter. Se requiere hacer mds trabajos en plantas arbusti-
vas para determinar aquellos compuestos espec{ficos que a nivel molecular po-

dr{an afectar el consumo.

ABSTRACT

The objective of this study were: 1) determine digestibility and nitrogen
balance as a function of different luvels 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 otfered 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<0.05). Also, digestible and retained
nitrogen declined (P<0.05) 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 (P<0.10)

than untreated pellets,

LITERATURA CITADA

AOAC, 1980, Official Methods of Analysis (13th Ed.). Association of Official
Analytical Chemists, Washington, DC.

Arnold, G.W., E.S, de Boer y C,A.P. Boundy. 1980. The influence of odour and
taste on the food preferences and fuod intake of sheep, Australian J, Agr.

Res. 31:571.

Davis, G.G., L.E, Bartel y C.W, Cook. 1975. Control of gambel oak sprouts by
goats, J. Range Manage. 28:216,

Dollahite, J.W. 1961. Shin ocak (Quercus havardij) poisoning in cattle. South-
west Vet, 14:198,

Dollahite, J.W., G,T. Housholder and B,J., Camp., 1966, Oak poisoning in live-
stock. Texas Agr. Expt. Sta. Bull. 1049.

144



Dollahite, J.W,, R.F. Pidgeon y B.J, Camp, 1962, The toxicity of gallic acid,
pyrogallol, tannie acid and Quercus havardii in the rabbit. Am. J. Vet. Res.

23: 1264,

Jawcett, J.K. y J.E. Scott. 1960, A rapid and precise method for the determi-
nation of urea., J. Clin, Path. 13;156.

Fowler, M.E. y W.P.C., Richards. 196%5. Acorn poisoning in cow and sheep,. J. Am,
Vet, Med. Assoc, 147:1215,

Fraser, C.L., A, Mays, H.,E. Amstutz, J, Archibald, J. Armour, D.C. Rood, P,M.
Newberne, G.H. Snoeyenbos y R.A., Huebner (Ed.). 1986, The Merck Veterina-
ry Manual (6th Ed), A Handbook of Diagnosis, Theraphy, and Disease Preven-
tion and Control for the Veterinarian. Published by Merck & Co. Inc.

Freeland, W.J. y D.H. Janzen., 1974. Strategies in herbivory by mammals: The
role of plant secondary compounds. Amer. Nat, 108;269.

Galyean, M. 1984, Techniques and procedures in animul nutrition research. New
Mexico State Univ., Department of Range Sciences, l.as Cruces.,

Goering, H.K. y P.J. Van Soest, 1970. Forage Fiber Analyses (apparatus, reagents,
procedures, and some applications). Agriculture Handbook No. 379. Agricul-
tural Research Service. USDA. Washington, IC.

Holechek, J.,L., 1983. Comparative nutritional value of grasses, forbs ans shrubs
for range ruminants: A review. Agr. Expt. Sta, New Mexico Siate Univ., Las

Cruces,

Holechek, J.L. y M Vavra, 1983, Drought effects on diet and weight gains of
yearling heifers in northeastern Oregon. J. Range Manage. 36:227.

Hoppe, P.P., S.A., Quortrup y M.H. Woodford, 1977. Rumen fermentation and food
selection in East African sheep, goats, Thomson'’s gazelle, Grant®s gazelle
and impala, J, Agr. Sci. 89;129,

Horner, J., R.G. Cates y J, Gosz, 1987, Tannin, nitrogen, and cell wall composi-
tion of green vs senescent Douglasfir foliage: within and between-stand di-
fferences in stands of unequal density. Oecologia 72:515.

Kirkpatrick, R.L., D.k. Buckland, W.A, Abler, P,F., Scanlon, J.B. Whelan y H,.E.
Burkhart. 1975. Energy and protein iniluences on blood urea nitrogen of
white~tailed deer fawns, J. Wildl, Manage. 39:692,

Marsn, C.U., A.B. Clowson y H, Marsh. 1919, Uak-leaf poisoning of domestic
animals, USDA, Bull, 767. washington, DC.

MeCoilum, F.T., y M,L., Galyean, 1985, Cattle grazing blue grama rangeland. 1II.
Seasonal torage intake and digesta kinetics, J. Range Manage., 48:543.

McLeod, M.N. 1974. Plant tannins-their role in forage quality., Nutr. Abstr.
Rev. 44:804,

145



Mosesson, £., B, Norberg, H. Rosengvist y F. Wahlgren. 1947. On the toxic
effect of tannic acid with reference to the treatment of burns, Acta Phy-

siol, Scand. 14:144.

Nastis, A.S, 1985. Nutritive value of oak browse (Quercus coccifera) foliage
at various phenological stages., European Assc. Anim, Production. Chalkidiki,

Greece.

Nastis, A.S. y L.G., Liacos. 1982, Consumption, digestion, and utilization by
yearling goats of oak (Quercus coccifera) foliage at three phenological
stages., Pacific South West Forest and Range Expt. Sta, For, Serv,, USDA.
Rep. PSW-58, California.

Nastis, A.S, y J.C. Malechek, 1981, Digestion and utilization of nutrients in
oak browse by goats. J. nim. Sei. 53:283,

NRC. 1981, Nutrient requireusnts ot goats: Angora, dairy, and meat goats in
temperate and tropical countries No. 15. National Academy of Sciences Na-
tional Research Council., Washington, DC.

Panciera, R.J, 1978. Oak poisoning in cattle. In: Keeler, R.F., K.R. Van
Kampen and L.F. James (Ed.), Effects of Poisonous Plants on Livestock,
PP 499-506, Academic Press, New York.

Pidgeon, R.F., B.J, Camp y J.W. Dollahite., 1962, Oral toxicity and polyhydroxy-
phenol moiety of tannin isolated from Quercus havardii (shin oak), Am. J.
Vet. Res, 23;1268.

Plumb, G.E. 1984. Crazing management following sand shinnery oak control, M,
S. Thesis. Texas Tech Univ., Lubbock.

Preston, R.L., D.D. Schnakenberg y W.H. Pfander., 1965. Protein utilization in
ruminants. I. Blood urea nitrogen as affected by protein intake. J. Nutr.

86:281,

Provenza, F.D,, y J.C. Malechek. 1984. Diet selection by domestic goats in
relation to blackbrush twig chemestry. J. Appl. Ecol. 21: 831 .841,

Seal, U.S., L.J., Verme y J.J. Ozoga, 1978. Dietary protein and energy effects
on deer fawn metabolic patterns. J, Wildl, Manage., 42:776.

Sears, W.E., C.M, Britton, D.B. Wester y R.,D, Pettit. 1986, Herbicide conver-
sion of a sand shinnery oak (Quercus havardii) community: Effacts on ni-

trogen, J. Range Manage. 39:403.

Sfeel, R.D.G, y J.H. Torrie. 1980. Principles and Practices of Statistics
(2nd Ed.). McGraw-Hill Book Co., New York.

Tilley, J.M.A. y R.A. Terry, 1963, A two-stage technique for the in vitro
digestion of forage crops. J. Brit. Grassl, Soc., 18:104.

Torres, D.T., I.D. Hume y C.W. Weir., 1974. Factors affecting blood urea ni-
trogen and its use as an index of the nutritional status of sheep, J, Anim,

Sci. 39:435.

146



USDA, 1980. Plants poisonous to livestock in the Western States. Bull, 414,
Logan,

Van Soest, P,J, 1982, Nutritional Ecclogy of the Ruminant. 0O, & B, Books,
Corvallis, Ore. 3/4p.

Van Soest, P.J., y J.B, Robertson. 1980, Systems of analysis for evaluating
fibrous feeds, In: W.J. Pigden, C.C, Balch and M, Graham (Ed.). Standari-
zation of Analytical Methodology for Feeds; Proceedings of Workshop, Otawa,
Canada, 12-14 March 1979, Otawa, Ont,

147



NOTA TECNICA

ASPECTOS CLIMATICOS EN LA REGION SUR ALTO-ANDINA D&l 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 distribucion de la ga-
naderfa. Gran parte de los pastos naturales permanentes se encuentran en la
region de la sierra, ubicandsse la crianza de camélidos sudamericanos en la re-
gion sur oriente altrandina, a una altitud de 3,800 a 5,000 m sobre el nivel

del mar,

BEn la region sur oriente al toandina se distingue claramente dos épocas;
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 época 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 fotosintesis es muy limita-
do. En la region altoandina, el rebrote de las nlantas forrajeras nativas pe-
rennes coincide con el inicio de lluvias (Noviembre-Diciembre), y depende de
las reservas acumuladas en las rafces y coronas; tipo de suelo; temperatura y
velocidad del viento, factires éstos que afectan e. proccsc de evapotranspira-

cion de las plantas,

Estos criterios invitan a los productores a poner atencion a los regis-
tros que se hacen en las estaciones meteorolégicas, especialmente en lo refe-
rente a la precipitacion pluvial, temperatura mdxima y minima, Estos regis-
tros ofreceran pautas para un mejor manejo de los pastizales y consecuentemen-

te me joras en el manejo del ganado,

La presente nota técnica presenta los registros de precipitacion y tempe-

ratura durante 15 afos tomados en la Estacion Principal de Altura LVITA-La

Raya (Cuadros 1, 2 y 3).

Holgado es investigador del Centro de Investigacidén IVITA~UNMSM,
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Cuadro 1.

Precipitacion pluvial (mm) por meses durante el periodo de 1973 a 1987.

Ao

Enero

Febrero Marzo

Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Dlciembre Total
1973 265.3 150.8 161.2 69.9 20.4 0.0 6.8 5.6 46.4 73.4 77.2 86.5 965.5
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 56.9 71.6 178.7 1063.3
1980 157.3 123.7 199.5 42.6 31.1 0.0 0.6 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 G.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
X 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
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Cuadro 2, Temperatura minima por meses durante el perfodo de 1973 a 1987.

ARo

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 1,9 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
X 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
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Cuadro 3. Temperatura mixima por meses durante el perfodo de 1973 a 1987.

A¥o Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto 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 4.1 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 4.4 4.9 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 4.8 13,7  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 13.8 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 1.9 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 12,7 149 15.4 15.4 14.5 15.3 14.1
X 3.5 135 13.9 13.9 4.1 13.0 13.2 139  14.4 15.3  15.1 14.3 14.0
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INTRODUCTION

The present volume is the fourth in a ssries rsporting research
carried out under the auspices of Texas Tech University through the
Colaborative Research Small Ruminant Program C.,R.S.P. of the United
States Agency for Interrational Development, USAID,

This publication results from the efforts of a meries of ressarchers.
Special mention is made of the work of Dr, Luis Carlos Fierro, editor of
the firat three volumes, whose enthusiasm, dedication and understanding
of the urgent need to maks the information contained in theso volumes
available to Peruvian researchers hsve made them a reality. PFinally our
thanks go to the authors who have ocontribated to volume four.

Pelipe San Martin

Fred C. Bryant
Editors
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INTRO DUCCION

El presente Volumen IV, s una ocontinuacidn de las publ icaciones de
trabajos de investigaoion sobre mane jo de pastos y forrajea realisados en
el Peri bajo los auspicios de Texas Tech University, a través del Progra-
ma Colaborativo de Apoyo a la Investigacidn sobre Rumiantes Menores de la
Agencia para ol Desarrollo Internacional (AID) del Gobierns de los Esta-
dos Unidos de América.

Este Volumen, como los antericres, es producto de los ssfuerzos de
una serie de investigadores. Mencidn especial merece la labor realisada
por el Dr. Luis Carlos Pierro, editor de los tres primeros volimones, ya
que gracias a su entusiasmo, dedicaciin y entendimiento de la enorme im-
portancia de poner a diapceiocisn de los investigadores nacionales 1os re-
sul tados de las investigmoiones, esto@ voliments son ahora una realidad,
Por ultimo, vaya el agredecimiento a los investigedores colaboradores del
presente Volumen,

Felipse jan Martin
Fred C, Bryant
Edi tores
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CRECIMIENTO RADICULAR Y DE LA PARTE AEREA DE LEGUMINOSAS ANUALES DE INVIERNO
USANDO LA TECNICA DE LOS TUBOS INCLINADOS

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

RESUMEN

Fl establecimiento de las leguminosas, bajo condiciones de secano, es dif{-
cil en las regiones semi-dridas y dridas. Un sstablecimiento muy pobre puede
ocurrir cuando la sequedad del suelo va profundizandose mds rapido que el creci-
miento de las rafces. La siembra de leguminosas que tengan sistemas radiculares
que profundicen mas rapidamente podran al ternar los problemas de establecimiento.
Nuestros objetivos fueron determinar, utilizando los tubor inclinados, si: a)
las plantulas de las leguminosas anuales de invierno difieren en su crecimiento
radicular, b) las mediciones del crecimiento de la parte aérea de la plantula es-
tdn relacionadas a la elongacidn de sus rafces, y c) relaciones similares pueden
esperarse de experimentos conducidos en diferentes epocas del afo, En tres ex-
perimentos de invernadero, 14 leguminosas anuales de invierno (Medicago y Trifo-
lium sp.) se plantaron en tubos acr{licos transparentes (57 x 900 mm)., Los tu-
bos fueron inclinados 15° de la vertical, de manera que la ra{z principal siga
la pared interna del tubo, haciéndose visible para las mediciones de su creci-
miento., Tres niveles de N (0, 36, y 72 mg N/1 de s3lucidn nutritiva) fueron in-
cluidos en el estudio. Los ensayos se llevaron a cabo durante el invierno (60
d{as), primavera (38 dfas) y verano (36 d{as) con las mismas leguminosas. Los
experimentos se terminaron cuando alguna raiz alcanzo el fondo del tubo, Las di-
ferencias maximas en crecimiento de las plantulaa entre las 14 leguminosas anua-
les fueron de 40, 44 y 67% para la clongacion de la ra{z; 68, 80 y 77% para el
peso seco de la rafz; y 66, 80 y 80% para el peso seco total en los ensayos de
invierno, primavera y verano, respectivamente, Generalmente la fertilizacidn
nitrogenada tuvo un efecto muy pequefio a@n el desarrollo de la raf{z, Fl peso de
la parte aerea, la altura de la planta y el numero de hojas por plantula a la
terminacion de los experimentos estuvieron correlacionados con la profundidad de
las rafices, pero ninguno fue atribuf{do por mds del 40% (la mayoria menos de 30%)
de la variabilidad en profundidad de rafces. Por otro lado, caracteristicas de
la parte acrea de la planta fueron buenos predictores del crecimiento radicular
de la plantula, FEl tamafio de lac semillas influencio en el crecimiento de las
raices solo por un perfodo muy corto después de la germinacion, teniendo 'a ma-
yor elongacion inicial aquellas con semillas mas grandes. Sin embargo, la mayor
vorrelacion del peso de la semilla por solo 1/3 de la variabilidad en elorgacion
de las rafces., Iz profundidad final de las rafices estuvo correlacionada entre
los ensayos ce invierno y primavera (r = 0.83); pero, sus correlaciones con el
ensayo de verano fueron menores (r = 0,69 y 0.66; respectivamente), Las altas
temperaturas en el invernadero durante el verano, nos sugieren que han tenido
efectos adversos en el crecimiento de las plantulas de algunas de las legumino-
gas anuales de invierno. La alta variabilidad en el crecimiento de las raices
encontrado entre las leguminosas estuiiadas, sugiere que la seleccior o el tami-
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zado de leguminosas de rapido crecimiento radicular es posible. La técnica de
los tubos inclinados es un método rapido y fdacil para establecer diferencias en
caracter{sticas de las rafces, '

Dos epocas muy diferenciadas se presentan on la Sierra del Peru Y en las
zonas semiaridas y dridas del mundo: Lluvioso y seco. La evaporacidn de la
humedad del suelo produce una capa superftcial seca durante la época de sequia.
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 pldantulas es frecuentemente un
problema serio en regiones aridas. Sin embargo, se ha podido observar grandes
diferencias en el establecimiento y la sobrevivencia durante el invierno de las
leguminosas anuales dé invierno sembradas en otofio, Parte del problema se de-
be a qué la capa seca, en el suelo, profundiza mas rapido que las raices de las

plantulas,

Aplicaciones periddicas de agua de riego puede ser una solucidn al problema,
Estas irrigaciones peridodicas impiden que el suelo se seque demasiado profundo y
que se produzca deficiencia de humedad en las pldntulas, Otra solucion es sem-
brar semillas cuyos sistemas radiculares profundicen lo suficientemente rapidos
que le permitan mantener buena cantidad de rafces en suelo himedo para satisfa-
cer sus requerimientos y transpiracion. Muchos experimentos han mostrado que
existen diferencias entre y dentro de las especies, en crecimiento de raices,
cuando son comparagos bajo las mismas condiciones ecoldogicas (Taylor et al,,
1970). Tambieén, otros experimentos han mostrado que diferentes condiciones de
suelo afectan el crecimiento radicular de una seleccidn eipec{fica (Hamblin y
Hamblin, 1985). Finalmente, otros experimentos han mostrado que la tasa de mo-
bilizacion de carbohidratos dentro de las semillas y el tamafio de la semilla,
afectan la tasa de crecimiento radicular de la plantula., 4As{, las pléntulas de
semillas grandes podrian desarrollarse mds rdapidamente (Asher y Ozonne, 1966;
Cohen y Tadmar, 1969); sin embargo, otras investigaciones indican que las dife-
rencias genéticas podrian ejercer mayor influencia en el crecimiento de las
rafces que el tamafio de la semilla y la parte aérea de la pldntula (Kaspar et
al., 1984; Taylor et al., 1978),

Los objetivos espec{ficos de esta investigacion fueron determinar si: a)

existe diferencias en elongacion radicular entre las plantulas de las diferen-



tes especies y cultivares, b) las mediciones del crecimiento de la parte aérea
estdn relacionadas a la elongacion radicular, y c) relaciones similares pueden

esperarse entre ensayos conducidos en diferentes épocas del a#o,

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 dias
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 aérea y radicular de 14 legu-
minosas anuales de invierno, bajo tres niveles de fertilizacion nitrogenar-.

Se incluyo los niveles de nitrdgeno para tener mayor dmbito de comparacion en-

tre las leguminosas, La técnica 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 plastico acrilico (900 mm de largo, por 57.2 mm de
didmetro interno) fueron llenados con arena fina lavada y esterilizada al vapor.
Los tubos fueron colocadr- inclinados 15° de la vertical, de tal manera que las
rafces en su crecimiento : la pared interna de los tubos siendo visibles
para su medicion, Un reo' -n 5 cm de arena gruesa fue colocado en la
parte central de la base ¢. .. <L fin de mantener los tubos en su lugar y permitir
el drenajé normal en la base de los tubos, Los bastidores en los gue se insta-
laron los tubos fueron aislados con laminas de tecnoport de 1.5 cm de espesor pe~
ra prevenir los cambios bruscos de temperatura en las raices y evitar la exposi-

cion de los tubos a los rayos solares directos.

Se sembraron 6 a 8 semillas de tamafio 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 germinacidn., Las plantulas fueron regadas cada dos d{as., Para evi-
tar la acumulacion de sales, por el uso continuado de la solucion Hoagland, en
cada quinto riego se utilizo agua destilada (Moore, 1974). Las le guminosas fue-
ron inoculadas, un d{a después de la siembra, con los ecotipos espec{ficos de

rhizobium en suspension 1{quida y reinoculados una semana despues,



Los calentadores del invernadero se prendieron automaticamente cuando la
temperatura bajaba hasta los 18°¢ ¥y los enfriadores se activaron, también auto-
miticamsnte, cuando la temperatura del aire excedfa 17°C. 35in embargo, las
maximas temperaturas anotadas fueron de 300, 350 Yy 42°C y las minimas de 170,

20° Yy 24°C para los ensayos de invierno, primavera y verano, respectivamente.

La iluminacidn natural no fue suplementada. FEl promedio de horas sol por
dfa 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 (M. littorales Rhode); P.I. # 233250 Medicago Tifton
(M. rigidula (L.) Mill.); P.I. # 384630 medicago disco (M. tornata (L.) Mill.);
“Geraldton’,, ‘Howard™’, "Miss. Ecotype’, "'Nungarin’ y "‘Tallarook’ treboles sub-
terraneos (Trifolium subterranean L,); "'Bigbee ' trébol berseem (T. alexandrinum
L.); “Common™ trebol rosa (T. hirtum Al1l,); “Dixie’ trébol crimson (T. incarna-

tum L.); y "Meechee™ trébol flecha (T. vesiculosum Savi),

Los tratamientos nitrogenados inclufdos en la solucidon Hoagland fueron: O,
36 y 72 mg de N/1 de solucidn nutritiva. Las mediciones de la elongacidn radi-
cular comenzaron cuando al menos 50% de los tubos wostraban raices visibles; es-
to ocurrid a los 25 dfas después de la siembra (DDS) para el ensayo de invierno,
y 17 DDS para los ensayos de primavera y verano. Las ra{ces fueron medidas a
intervalos semanales y cuando la primera rai{z principal alcanzé la base, en al-

gin tubo, se dio 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 andlisis de varianza (ANOVA), Un andlisis combinado de todos
los ensayos no fue posible porque las varianzas no fueron homogeneas entre los
ensayos de acuerdo al analisis chi-cuadrado (Steel y Torrie, 1980), Cada ensa-
yo fue anal izado por el disefio de bloque completamente randomizado en un arre-
glo de parcelas divididas con niveles de fertilizacion nitrogenada en parcelas
y las especiea de leguminosas en sub-parcelas. Cada ensayo consistid de 6 repe-

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

Duncan (Stee! y Torrie, 1980).



RESULTADOS Y DISCUSION

Profundidad de las rafces.

Los niveles de fertilizacion nitrogenada dieron resultados significativos
(P<0.05) en difereacias de profundidad de rafces (Cuadro 1). En los ensayos
de invierno y primavera, la adicion de 36 mg de nitrdgeno produjo rafces que
fueron 6 a 7% mas profundo (P<0.05) que las rafces sin nitrdgeno. No se en-
contrd 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 nitrdgeno fueron 10 y 23% més profundes (P<0.05),
que las raices de los tratamientos con 36 y 7% mg de nitrdgeno, respectivamen-
te. El efecto inveréb del nitrogeno, en el ensayo de verano, comparando a los
ensayos de invierno y primavera, se debe posiblemente a las diferencias en las
condiciones en el invernadero. En el verano, 'as sl tas temperaturas (24 a 42O
C), los dias mas largys y el incremento de la radiacion solar, quizds hayan
causado las diferencias en la respuesta de lawg plantulas al tratamiento nitro-
genado, Las diferencias encontradas aquf, entre ensayos, ¢n cuanto al creci-

miento de las raices, 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 interaccidn significativa durante
el ensayo de verano paréce ser debido a las diferencias entre las especies en
su grado de responder negativamente al nitrogeno. Fn el ensayo de primavera 8
de las 14 especies, cuando fueron comparadas con el control, tuvieron rafces
mas largas con nitrogeno, pero 6 especies no respondieron o tuvieron respues-
tas negativas., Debido a que nuestro principal objetivo fue determinar si exis-
te variabilidad entre las especies de leguminosas anuales de invierno en la
elongacion de sus rafces en las plantulas, los datos fueron promediados para
los niveles de nitrogeno. Por lo tanto, estos datos son promedios de un amplio
rango de condiciones mis que el examen en detalle de un nivel espec{fico de ni-
trogeno. Hemos considerado este procedimiento como real{stico porque cualquier
siembra de leguminosas anuales de invierno estaran expuestas & suelos con dife-

rentes niveles de disponibilidad de nitrdgeno.



Cuadro 1. Profundidad radicular final para tres tratamisntos nitrogenados
promediados a través de las espesoies en tres onsayos,

Profundidad de ra{s~

p 1
Nitrogeno Theayo
Invierno Primavera Verano
mg N/1t mm
0 550b 666b 468a
36 594a T11a 420b
72 558ab 6685ab 3590
1 Nitrdgeno como mg de N/1t de solucidn Hoagland.
2 Promedios en la misma columna seguidos de la misma letra no sor. signifi-

cativamente diferentes al 5% de probabilidades de acuerdo a la prusba

de Duncan,



La profundidad de las rafces para los 14 especies de leguwiinosas anuales
de invierno medidas al terminar cada uno de los ensayos se muestran en el Cua-
dro ¢, En promedio, la profundidad de las raices al 1inal de los ensayos fue-
ron de 568, 688 y 412 mm para el invierno, primavera y verano, respectivamente,
Hubo diferencias (P<0,01) en la profundidad final de las rafces entre las es-
pecies en los tres ensayos, En los ensayos de invierno Y primavera, el trebol
subterraneo "Howard tuvo las rafces mds profundas (652 y 847 mm, respectiva-
mente), pero en el verano, el trébol Crimson ‘Dixie” tuvo la rafz mis profunda
(68 mm). El trébol flecha "Meechee™ tuvo las rafces mds ouperficiales en to—
dos los ensayos. Las especies P.J. # 384630 y "‘Geraldton' no germinaron o sim-
plemente no emergieron en el ensayo de verano, Las mdximas diferencias en pro-
fundidad de rafces entre las mas profundas y las mds cortas fueron de 40, 44 y

67% para los ensayos de invierno, primavera y verano, respectivamente,
Peso seco de la parte aérea.

Loé efectos de la fertilizacion nitrogenada en el peso seco de la parte
aeérea promediadas para todas las especies son mostrados en el Cuadro 3. No se
encontraron diferencias (P=>0,05) entre los tratamientos nitrogenados en los
ensayos de invierno y verano., Sin embargo, en el ensayo de rrimavera, la adi-
cién de nitrdgeno significd un incremento del 12 al 19% (P<0.05) comparando
al tratamiento sin nitrogeno. Como con la profundidad de rafces, la interac-
cion especie x nitrdgeno fue significativa (P<0.05). Para los ensayos de pri-
mavera y verano se encontraron diferencias significativas (P<:0.05) entre las
especies cuand> se promediaron a través de los niveles de fertilizacidn 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% mas peso seco en la parte aérea que el trékol flecha "Meechee', el mds
liviano de las especies (43.1 mg/planta). Kl trébol subterrdneo "Howard tuvo
413% mis peso seco en la parte aérea que el trébol flecha Meechee™ en el en-
sayo de primavera y el trébol crimson "Dixie’ tuvo un 49.0% mds peso seco que

el trébol flecha ‘Meechee™ en el ensayo de verano.
Peso seco total de las plantulas,

La fertilizacidn 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 de rafces de 14 leguminosas anuales de invierno
cuando se promsdiaron los tres niveles nitrogenados »n tres

ansayos.,
Espooie.2 Profundidail de rafces’
Enswyos
~Invierno Primavers “Verano
mm

Hannaford MB 626abx: 791a 476b
Harbinger MS 541ad 724b - 40Tbed
Jamalong MB 526de 6470de 386¢d
PI # 233250 MT 608abe 706bed 476b
PI # 384630 MD 556 ode 719be -
Geraldton TS 503e 698bcde -
Howard TS 652a 847a 452bo
Ms, Eootipo TS 505e 630e 3464
Nungerin TS 561bcde 702bcde 354d
Tallarook TS 568bcde 664becde 421bcd
Bigbee TB 576abcde 636de 409bcd
Common TR 631abec 675bcde 371d
Dixie TC 596abed 702bcde 618a
Meechee TF 393f 475¢f 20%e
Promedio ensayo 568 688 412

1

Promedios enla misma columna seguidos de la misma letra no son significa-

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

Duncan,

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

disco, TS= Tretol subterrdneo, TB= Trébol berseem, TR= Trébol rosa, TC= Tre-
bol crimson, TF= Trébol flecha.



Cuadro 3. Peso seco de la partes adrea para tres niveies de tratamiento nitro~-
genado cuando son promediados a través de las especies en tres en-

sayos,
, 1 Peso seco parte aérea’
Nitrogeno
Ensayo
Inviernc Primavera Verans
g N/1t -
0 88a 61b 17a
36 99a 73a 21a
B 86a 69a 22a
1

Nitrogeno como mg de N/1t de soluocidn Hoagland.
2 Pronsdios en la misma columna seguidos de la misma letra no son significa-
tivamente diferentes al 5X% de probabilidades de acuerdo a la prueba de
Duncan,



Cuadro 4. Peso seco de la parte aérea para 14 leguainosss anuales de invierno
cuando se promediaror los tres niveles nitrogenados en tres ensayos,

Peso seco perte aérea’

Eopeoienz _ﬂfhaayo

“Invierno " Primavera Verano

ng/planta

Hannaford MBE 95bede 74be 174
Harbinger MS 131a T4beo 10ef
Jemalong MB G8baed 80b 164
PI # 233250 MT 115abe 68bod 14de
PI # 384630 MD 82def 45 -
Geraldton TS 50gh 49e -
Howard TS 115ab 114a 33b
Ms. Ecotype TS T7def 60cde 154
Nungarin TS 111abe 100a 24c
Tollarook TS 92ade 76be 23¢c
Bigbee TB 76ef 56de 24¢
Comon TR 6fg 61cde 15de
Dixie TC 122a 68bed 48s
Meechse TF 43h 22f 8f
Promedio eacayo 91 68 20

1

n

Promedios en la miema columna seguidos de la misma letra no son significa-
tivamente diferentes al 5% de probabilidades de acuerdo a la prueba de Duncan.

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

disco, TS= Trebtol subterransc, TBes Trébol berseem, TR= Trebol rosa, TC= Tré..
bol orimson, TF= Trébol flecha,

10



Cuadro 5. Peso seco total para tres niveles de trataniento nitrogenado
cuando son promediados a través de las especies en ires ensa-

yos,
Peso seco 1:01::12
Nitl'égnm1 Ensayo
Invierno Primavera Verano
ng N/1t og/planta
0 193a 134b 32»
36 229a 166a 41a
72 191a 54a 42a
1 Nitrdgeno como mg de N/1t de eolucidn Hoaglaud.
2 Promedios en la misma columna seguidos de la mizma letra no son signi-

ficativamente diferentas al 5% de probabilidades de acuerdoc & la prue-

ba de Duncan,

1



primavera y el verano la fertilizacidn nitrogenada increments (P<0.05) el pe-
so de las plantulas, La adicidn de 36 mg de N/1 de solucidn nutritiva, en el
ensayo de primavera, produjo un 24% de incremento en el peso seco total en com-
paracion al tratamiento sin nitrogeno. Sin embargo, con 72 mg de N, el peso
seco trtal se incremento solo en 15% en relacidn a cero N, Similarmente, en el
ensayo de veraro, la adicidn de 36 y 72 mg de H/1 de s>lucidn produjo un incre-
mento (P<0.05) del 29 y 32%, respestivamente, que el tratamiento cero N, Hubo
interacciones significativas de especies por nitrdgeno en los ensayos de prima-

vera y verano,

Asimismo, se halld diferencia significativa (P<0.05) entre especies en
todos los ensayos (Cuadro 6). El trébol subterrdneo "Howard™ tuvo 1°; y 401/
mayor peso Seco total que el trebol flecha "Meechee™ en los ensayos de invierno
Yy primavera, respectivamente. EL trébol crimson “Dixie” tuvo 393% mayor peso

seco total que el trébol flecha "Meechee ™ en el ensayo de verano,

Diferencias significativas fueron enoontradas para los promedios generales
de peso seco de las raices, parte aérea y total en los ensayos de invierno y
primavera en comparacion al ensayu de verano, esto fue devido quizds a las di-
ferenciag en las condiciones ambientales en el invernadero durante los ensayos.
El increments de peso seco de la parte aérea por dfa durante el invierno (1.52
mg/planta/d{a) y primavera (1.78 mg/planta/d{a) fueron 167 y 212%, respectiva-
mente, mayor que el incremento de peso seco de la parte aérea por dfa (0.51 mg/

planta/d{a) para el ensayo de verano.

CONCLUSI ONES

Tasa de elongacion de la raiz vs, Mediciones de la parte aérea,

Si las mediciones del crecimiento de la parte aérea pudieran usarse para
predecir la profundidad de las rafces, mucho tiempo y esfuerzo podr{an ahorrar-
se en la evaluacion de las leguminosas anuales por sus diferencias en su elon-
gacidn radicular, Coeficientes de correlacidn (r) entre la tasa de elongacion
radicular y promedios de las mediciones de la parte aérea 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 elongacion radicular estuvo correlacionada (P<0,01)
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Cuadro 6, Peso seco total para 14 leguminosas anuales de invierno ouando
se promediaron los tres niveles nitrogenados en tres eneayos.

Peso seco total’

Enpociuz Eneayo

Invierno Prizavera Verano

ng/planta

Hannaford MB 249ab 198b 38cde
Barbinger MS 291a 172 2fg
Jemalong MB 229bo 185b 36de
PI # 233250 MT 214bod 1350 25¢
PI # 384630 MD 156ef 90d -
Geraldton TS 119f¢g 108cd -
Howard TS 295a 267a 64b
Me, Ecotype T8 171de 127ed 30ef
Nungarin TS 245adb 238a 450d
Tallarook TS 213becd 172b 460
Bigbee TB 174¢e 112¢d 45cd
Common TR 182cde 1330 25f
Dixie TC 221bed 116¢cd T5a
Meeaclee TF 100g 53s 15
Promedio ensayo 205 151 39

1 Promsdios en la misma colusns seguidos de la misma letra no son signi-

fioativam nte diferentes al 5% de probabilidades de acuerdo a la prueba
de Duncan,

2 MBa Medicago barril, MS= Modioago strand, MT= Medicago tifton, MD= Me-

diocago diloo, TS= Trebol -ubtorraneo, TB= Trébol berseem, TR= Trébol ro-
sa, TC= Trebol orimecn, TF= Trébol flecha.
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Cuadro 7. Coeficientes de correlasidn entre la elongacion de la ra{z
principal y los promedios de las mediciones de la parte aérea
en los tres ensayos.

Medicion Coef,corr.
Ensayo parte aerea (r) n
Invierno: 242
Al tura planta 0,28%#
Peso seco 0,63
Hojas/planta 0, 48%#
Primavera: 247
Altura planta 0.3
Peso seco 0,56 4%
Ho jas/planta 0.43%%
Verano; 192
Al tura planta 0.44%%
Peso 8600 0, 57#%

Ho jas/planta 0,53

Significativo al 1%
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con altura de planta durante los ensayos de invierno, primavera y verano (r =
0.28, 037 y 0.44, respectivamente)., Igualmente, la tasa de elongacidn radicu-
lar estuvo correlacionada (P<<0.01) con el peso seco de la parte aérea y nume-
ro de hojas por planta, durante los ensayos de invierno (r = 0,63 y 0.48, res-
pectivamente), primavera (r = 0.56 y 0.43, reanectivamente), y verano (r = 0.57
y 0.53, respectivamente). A pesar de estas correlaciones significativas con

la tasa de elongacion radicular, las plantulas de las especies mds al tas, mas
pesadas y con mas hojas, no siempre tuvieron las rafces mds profundas. Inclu-
so, la mayor correlacion (r = 0,63) respondié por menos del 40% (la mayoria por
menos del 30%) de la varjacidn en la tasa de elongacidn radicular. Estos re-
sul tados son similares a las de Taylor et al. (1978), quien encontrd correla-
ciones de r = 0,48 y 0.55 entre peso de la parte aérea y largo de rafces en dos
experimentos con soya, También, Kasper et al. (1984) encontrd correlaciones ba-
jas (r = 0.45 y 0.10) de altura de planta y peso de la parte aérea con tasa de

elongacion radicular en soya.
Peso de semillas y tasa de elongacion radicular,

El tamafo de las semillas ha sido reportado que esta asociado con la elon-
gacion radicular en algunas especies forrajeras, Coeficientes de correlacion
(r) entre peso de semillas y tasas de elongacidn radicular fueron calculados
para periodos cortys 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
elongacion radicular y peso de semillas estuvieron correlacionadas, El peso de
las semillas varid entre 1.33 mg/semilla para el trebol flecha 'Meechee a 10,61
mg/semilla para el trébol subterrdneo "Howard . El peso de semilla y tasa de
elongacion radicular tuvieron su mayor tasa de correlacidn, inmediatamente des-
pués de la siembra. Sin embargo, la mayor correlacion respondic por solo 1/3
de la variabilidad en la tasa de elongacion radicular, Generalmente las corre-
laciones fueron bajas 20 dias después de la siembra, Mas tarde, con el incre-
mento de hojas, la influencia del peso de la semilla en la *asa de elongacion
radicular disminuyo., Estos resultados estan de acuerdo con los reportados por
Asher y 0Ozonne (1966) para muchas especies forrajeras anuales, Kittock y Patter-
son (1959), trabajando tambi€n con semillas de gramineas forrajeras encontraron
plantulas mas altas, con mayor largo de hojas, peso de la parte aérea y penetra-

cion radicular que las que se lograron con semillas mds livianas, a traves de
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Cuadro 8, Coeficientes de correlacion entre peso de semillas y elongacidn
radicular durante intervalos cortos para leguminosas anuales de
invierno en treas ensayos,

Ensayo Dias despueéa Coof.corr.1
de sismbra (r) n
Invierno: 42
0 =25 0,48%+%
25 - 32 0,324+
32 - 39 0.18
39 - 46 0,32#
46 - 53 0.1
53 = 60 -0.35%
0 - 60 0.39%
Primavera: 42
17 - 24 0.56%%
24 - 31 0051
31 - 38 0.09
Varano: 35
0 - 17 0.19
17 - 24 0020
24 - 31 0.28
0 - 36 0.23
*, *

Significativo al 5 y 1%, respectivamente.

1 Promedio de pes> de semilla fue 4.61 ag/semilla y varié entre 1,33 a 10,61

ng/semilla,
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las 7 semanas del experimento, Por otro lado, Lawson y Rossiter (1957) en un
experimento de campo con dos l{neas de trebol subterrdneo, mostraron que el ta-
mafio de las semillas no tuvo efecto en la tasa de crecimiento, Kaspar (1982)
sefiald que aun cuando el peso de las semillas es un importante factor cuando se
mide 1la tasa de elongacidn radicular en pldntulas de soya, el efecto del peso

de la semilla es pequerio comparando a las diferencias varietales.

Comparacion entre ensayos.

La profundidad final de las rafces entre los ensayos de invierno y prima-
vera, de verano e invierno y de verano y primavera, fueron también comparados.
La profundidad de las rafces 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 rafices fue-
ron repetibles. Sin embargo, las altas temperaturas del verano podr{an haber
causado diferencias en la respuesta de las plantas. As{, las temperaturas ex-
tremadamente altas (24° a 42°C), durante el ensayo de verano, comparado a tem-
peraturas de 17o a 30°C y de 20° a 35°C para los ensayos d2» invierno y primave-
ra, respectivamente, aparentemente impidié la germinacidn o emergencia de dos
especies (P.I. # 384630 y Geraldton), y redujo el porcentaje de germinacion en
otras nueve especies, Estos datos estan de acuerdo con diferencias en germina-
cidn varietal encontrados por otros investigadores (Sprague, 1943; Young et al.,
1970; Silsbury et al., 1984). Efectos similares de la temperatura en el creci-
miento temprano de las raices, también han sido reportados por Cohen y Tadmar
(1969), Stone y Taylor (1983) y Kaspar et al. (1984). Por tanto, la evaluacion
de las leguminosas anuales de invierno por el método de los tubos inclinados no

es recomendado cuando las temperaturas del ambiente son muy altas,

La alta variabilidad en elongacion radicular encontrado entre las legumi-
nosas anuales de invierno, sugiere que la gseleccion de las leguminosas por estas
caracteristicas esta garantizado, especialmente si se trata de ecotipos intro-
ducidos y guardados por centros de coleccion de germoplasma., La técnica de los
tubos inclinados es un meétodo facil y rdapido para la seleccidn por diferencias
en elongacion radicular sobre todo cuando pocas semillas por especie estan dis-
ponibles para la prueba. Especies con alta tasa de elongacion radicular facil-

mente pueden ser retirados intactos de los tubos inclinados y transplantados en
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macetas grandes o al campo directamente para la propagacidn y produccion de se-

millas, Esto podria facilitar las futuras pruebas de germoplasmas promisorios.

ABSTRACT

Successful establishment of legumes under natural rainfall conditions is
difficult in many sémiarid 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
more rapidly may help alleviate establishment problems. Our objectives were to
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
runs conducted at different times of the year. In three greenhouse experiments,
14 winter-annual legumes (Medicago and Trifolium sp.) were grown in clear acry-
lic tubes (57 x 900 mm). Tubes were slanted 15 from the vertical so that roots
would follow the sides of the tube and be visible for measuring their elongation.
Three levels of N (0, 36 and 72 mg.'N/1 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
weight; and 66, 80, and 80% for total plant weight in the winter, spring and su-
mmer trials, respectively. Generally nitrogen fertilization had 1little effect
on 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
seedling root depth. Seed size influenced root development for only a short time
after germination with large seeded legumes having the most initial root elonga-
tion. However, the best correlations of geed 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,

LITERATURA CI'I'ADA

Asher, C.J., y P.G. Ozanne, 1966, Root growth in seedlings of annual pasture
species., Plant and Soil. 24: 423-436.

Cohen, Y., y N.H. Tadmor. 1969. Effects of temperature on the elongation of
seedling roots of some grasses and legumes. Crop Sei, 9:189-192,

18



Hamblin, A.P., y J. Hamblin, 1985, Root characteristics of some temperate le-
gume species and varieties on deep, free-draining entisols, Aust. J. Agric.

Kaspar, T.C. 1982, Evaluation of the taproot elongation rates of soybean cul-
tivars, Ph,D., Dissertation, Iowa State University, Ames, Iowa,

Kaspar, T.C.m H,M. Taylor, y R.M. Shibles, 1984, Taproot-elongation rates of
soybean cultivars in the glasshouse and their relationship to field rooting
depth, Crop Seci. 24:916-920,

Kittock, D.L., y J.K. Patterson., 1959, Measurement of relative root penetra-
tion of grass seedlings. Agron. J. 51:512,

Lawson, E.H., y R.C., Rossiter, 1957. The influence of seed size and seedling
rate on the growth of two strains of subterranean clover. Aust, J. of Agri.
Res., 9:286-298,

MacKey,'J. 1973. The wheat root. pp. 827-842, In: Proc. 4th International
wWheat Genetics Symp. Missouri Agric, Exp. Stn,, Columbia, Mo,

Moore, T.C. 1974. Research experiences in plant physiology A laboratory manual.
Springer, Verlag, New York,

Nilsson, H.E, 1973, Varietal differences in resistance to take-all disease of
winter wheat, Swedish J. Agric. Res. 3:89-93,

Silsbury, J.H., D. Zuill, y P,H. Brown, 1984, Effects of temperature on germi-
nation, emergence and early seedling growth of swards of Mt, Barker subterra-
nean clover plants grown with and without nitrate. Aust. J. Agric. Res. 35:

939-549.

Sprague; V.G. 1943, The effects of temperature and daylength on seedling
emergence and early growth of several pasture species, Proc, Soil Sci. Soc.

Amer, 8:287-294.

Steel, R.G.D.y ¥y J.H., Torrie, 1980, Principles and Procedures of Statistics.
Mc Graw-Hill, Inc. New York, U.S.A,

Stone, J.A., y H.M, Taylor, 1983, Effect ot temperature on the development of
the taproot and lateral roots of soybeans. Agron. J. 75:613-618,

Taylor, H.M., E. Burnett, y G.D. Booth., 1978, Taproot elongation rates of
soybeans, Z. Acker-und Pflanzenbau (J. Agron. and Crop Sci.). 146:33-39,

Taylor, H.M., M.G. Huck, Betty Keppler, y Z.F. Lund, 1970, Measurement of soil-
grown recots in a rhizotron. Agron, J. 62:807-709.

Young, J., B.L. Kay, y R.A., Evans, 1970. Germination of Cultivars of Trifolium
subterraneum L. Agron, J. 62:638-641,

19



COMUNIDADES VEGETALES ALTOANDINAS

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

RESUMEN

El estudio se realizo en el Centro Experimental de Camélidos 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
interrelacidn suelo-planta durante los perfodos de crecimiento (Noviembre-Di-
ciembre), floracién (Marzo), maduracidn (Abril-Mayo) y dormancia (Setiembre-Oc-
tubre). Los resultados en términos de cobertura (promedic porcentual aerea-ba-
sal) y produccion de biomasa vegetal como promedio de lod cuatro perfodos feno-
1dgicos (kg MS/ha) para las ocho asociaciones encontradas fueron: (A) Pastiza-
les de zonas secas: T) Pastizal de Festuca dolichophylla ~ Muhlembergia fasti-
giata 91.5 y 2,317.2. 2) Pastizal de Festuca rigida 89.5 y 3,725.8. 3) Pas-
tizal de Festuca orthophylla 77.7 ¥ 2,924.2, 4) Pastizales de Stipa obtusa -
Stipa ichu 80.8 y 3,009.6. 5) Pastizal de Calamagrostis amoena 64.6 y 2,532.3.
1

Pastizal de Scirpus rigidus 83.8 y 1,572.7. (B) Pastizales de zonas humedas:
Pastizal de Distichia muscoides 93.1 y 786.6. 2) Pastizal de Festuca doli-
chophylla Plantago tubulosa %2.4 y 1,796.1.

La comunidad vegetal de pastizales es considerada como una unidad fitogeo-
grafica y fitosocioldgica, determinada por variaciones de precipitacidon, cam-
bios de temperatura, topografia y suelo. Estas variaciones conllevan a que los
pastizales naturales sean clasificados como dridos, semi-aridos, sub-humedos y

himedos (Bell, 1966).

Las praderas naturales de la Sierra Peruana estdn local izadas en la region
montafosa, denominada puna en el centro y sur y jalca en el norte, Esta region
habi tada por muchos siglos, sostiene aun a un buen sector de la poblacidn que

depende de la ganader{a y que tiene como base fundamental la pradera nativa al-

toandina (Florez y Malpartida, 1987).

Una observacidon ligera de estos pastizales mostrar{a una composicidn bota-
nica homogenea, sin embargo, en un analisis cuidadoso, estos pastizales demues-
tran poseer una gran variedad pudiéndose clasificar en diferentes asociaciones

vegetales. Estudios de las comunidades vegetales y su relacion con los suelos,

Farfan y Holgado son investigadores del Centro de Investigacion IVITA. Huisa
cs un investigador de la UNSAAC. Bryant es profesor del Department of Range and

Wildlife, Texas Tech University.
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indican que el conocimiento de los suelos es un aspecto basico para la aprecia-
cion y determinacidn prdctica 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 Peru, identificaron nueve asociaciones las que fueron descritas
acorde a su posicion topogrdfica, Estas asociaciones fueron las siguientes: a)

Flanicies inundables de Poa-Festuca-Calamagrostis; b) Pdramos de altura (de ori-

gen glaciar) de Festuca-Carex-Calamagrostis, Festuca-Poa y Calamagrostis-Festuca;

¢) Laderas montaiosas de Calamagrostis-Festuca, Stipa-Calamagrostis, Festuca-

Stipa y Calamagrostis recta; d) Cumbres con Festuca-Azorella. Se concluye que

el factor mas importante en la distribucion de especies y formacidn de asocia~
ciones es el contenido o retencidn de humedad del sitio, determinado por la po-~

sicion topografica y la textura Yy profundidad del suelo,

Debid> a estas consideraciones se planted el siguiente trabajo en los si-~
guientes objetivos:
= Identificar las principales comunidades vegetales en los pastos alto-andinos
de la region del Sur del Peri.
- Realizar un estudio de las caracter{sticas f{sicas 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.- FEl presente trabajo se realizd en el Centro Nacional

de Camélidos Sudamericanos del IVITA-La Raya, ubicado en el Distrito de Maran-
gani, Provincia de Canchis, Departamento del Cusco. A 4,200 m sobre el nivel
del mar y aproximadamente a 14° 30** latitud sur y 71° longitud oeste, La to-
pografia varia de ligeramente plana hasta montafiosa, con suelos que se clasifi-
can como alfisoles, molisoles e histosoles, en los cuales abunda la materia or-
ginica, las que estdn poco desarrolladas por efecto del fr{o, presentando pro-
fundidades de hasta un metro. Durante el perfodo en que se realizo el estudio
(1986). La temperatura promedio mdxima fue de 13.2°C Y la temperatura prome-
dio m{nima es de -0.3°C, siendo la temperatura media anual de 6.3°C, La preci-

pitacidn pluvial anual fue de 1,069.7 mm considerdndose como un afo 1luvioso
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para la zona,

Las dreas muestreadas incluyeron a los pastizales de la zona baja (4,200-
4,400 m), ladera (4,400-4,600 m) y zona alta (mds de 4,600 m). La vegetacion
es t{picamente cespitosa y dominada por gramineas de crecimiento alto, creci-
miento corto y pastd postrado, acompafadas de otras familias como juncdceas,
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 real izada por Tapia (1981), incluyende los estratos: alto,
corto y postrado. Para efectos de evaluacion de la produccidon se utilizaron
parcelas de una hectdrea por comunidad vegetal en las zonas bajas, laderas y
zonas altas de la Estacidn Experimental.ldel IVITA-La Raya, Cusco,

La cobertura vegetal (adérea y basal) se determind mediante el método de
puntos; luego, a través de la cuantificacion de los datos se llegd a decidir la
dominancia o no de las especies en las diferentes comunidades vegetales, La co-
bertura vegetal y la produccidn de biomasa en cada “'sitio” o comunidad vegetal
fueron evaluados durante los perfodos de crecimtento (Noviembre-Diciembre), flo-
racion (Marze), maduracidn (Abril-Mayo) y dormancia (Setiembre-Octubre). Para

determinar la produccidn de biomasa se utilizd el método del metro cuadrado

(Clements, 1965).

RESULTADOS

De acuerdo al clima, topografia, suelo y vegetacion de los aitios, las co-

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

de zonas humedas.

Pastizales de zonas secas.

Pastizal de Festuca dolichophylla y Muhlembergia fastigiata.

Este pastizal se 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 acumulacidén de mteria organica y raicillas a

una profundidad de 6 cm., FEl color del suelo es café oscuro (7.5YR41/2). 1La
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profundidad promedio del suelo efectivo es de 43 em, con una textura franco-are-
nosa, pH entre 6.2-6,8 y una humedad de 7-15%.

En el Cuadro 1 se muestran la composicidn botdnica por estratos (alto, bajo
y postrado) y la produccion de biomasa de la comunidad de pastos dominada por
Festuca dolichophylla. La cobertura total para este tipo de comunidad vegetal
es de 91.5%. FEn la categoria de pastos altos la Festuca dolichophylla con 22,5%

es la especie mds abundante, alcanzando su mayor cobertura durante el periodo de
floracion (32,7%). Dentro de los pastos bajos la Muhlembergia fastigiata (20.0%

y la Stipa brachiphylla (9.0%) tuvieron una presencia significativa. Para la

categor{a de pastoe postrados la Alchemilla pinnata (10.1%) fue la mds importan-

te. Para los cuatro estados fenoldgicos se tiens una produccidn promedio de
2,317.2 kg MS/ha, Téniendo valores de 1,285.5, 3,410.9, 2,792.5 y 1,780.0 kg
MS/ha para el crecimiento, floracidn, maduracién y dormancia, respectivamente.

Pastizal de Festuca r{gida.
La caracter{stica topografica 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 acumulacion de materia orgdnica, color del suelo café 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 botdn’ n y produccidn de biomasa
de la comunidad vegetal dominada por Festuca rigid:. - ‘obertura total para
este tipo de comunidad vegetal es de 89.5%.

Dentro de lcs pastes altos la Festuca rigida con 2, .4 es la especie con

mayor presencia, Este pasto tiene una alta cobertura durante la floracidn al-

canzando 38.3%, llegando a su m{nima cobertura durante el crecimiento con 20.3%.
Dentro de los pastos bajos existen tres especies principales que en promedio pa-
ra los cuatro estados fenoldgicos alcanzaron los siguientes porcentajes: Stipa
brachiphylla 10,1, Muhlembergia peruviana 9.5, Lepiquenia meyeene 8,8, Dentro
de los past>s postrados solamente el Geranium sessiliflorum con 2,6% tuvo algu-

na representatividad.

La produccion promedio de biomasa para los cuatro estados fenologicos de

la comunidad vegetal dominada por Festuca rigida fue 3,725.8 kg MS/ha, Exis-

tiendo la mayor produccion durante la floracidén (5,558.0 kg MS/ha), seguido de
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Cuadro 1. Composicidn botdnica (¥) y produccion (kg MS/ha) del pastizal Featuca dolichophylla
y Muhle. “ergia fastigiata.

Estado fenoldgico
Especies dominantes

Crecimiento Floracion  Maduracion Dormancia Arual

~ (Nov-Dis) (Marzo) { Abr-Mayo) (Set-Oct) X
Pastos altos:
Festuca dolich~phylla 18.5 32.7 23,3 15.5 22.5
Pastos bajos;
Muhlembergia fastigiata 15.8 25.5 24.3 14.5 20,0
Stipa brachiphylla 11.3 3.5 6.5 14.8 9.0
Otros#* 30.2 21,0 19.5 18.2 22,2
Sub=total 57.3 50.0 50.3 47.5 51.2
Pastos postrados:
Alchemilla pinnata 12.0 8,0 13.8 6.5 10.1
Otros* 9.5 7.8 8.9 4.8 T-7
Sub-total 21.5 15.0 22,7 11.3 17.8
Cobertura total 91.5
Sin valor forrajero 8.5
Produccion kg MS/ha 1,285.5 3,410.9 2,792.5 1,780.0 2,317.2

* Son especies de pastos nativos que no tuvieron representatividad en la cobertura total de
la comunidad vegetal.
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Cuadro 2. Composicidn botdnica (X) y produccidn (kg MS/ha) del pastizal Festuca r{gida.

Estado fenologico

Especies dominantes Crecimiento  Floracion  Maduracion  Dormancia  Anual
(Nov-Dio) (Marzo) (Abr-Mayo)  (Set-Oct) X
Pastos al toa:
Festuca rigida 12,0 36.3 29.5 18.3 24.0
Otros 8.3 2.0 0.9 6.5 4.4
Sub=-toial 20,3 38.3 30.4 24.8 28.4
Fastos bajoun:
Stipa brachipmg;l_ 1.3 12.5 8.0 12.8 10,1
Muhlembergie poruviana 0.5 16.3 10.5 10.5 9.5
Lepechinea meyeni 7.8 4.3 11.3 11.8 8.8
Otros 29.2 14.9 24.2 26.7 23.8
Sub=total 44.8 48.0 54.0 €1.8 52.2
Pastos postrades:
Geranium sessiliflorua 6.0 1.8 2.3 0.3 2.6
Otros 8.8 3.2 10.0 3.0 6.3
Sub=-total 14.8 5.0 12.3 3.5 e.9
Cobertura total 89.5
Sin valor forrajero 10.5
Produceidn kg MS/ha 2,844.2 5,558.0 3,656.7 2,844.2 3,725.8




la maduracion (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 topograf{a 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 café muy oscuro (10YR 2/2), con una

profundicad 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 composicidn botdnica y produccion 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 época de floracidn con 39.8% y la m{nima cobertura duran-
te el crecimiento con 19.3%. Para los pastos bajos tenemos dos especies repre-
sentativas: Muhlembergia fastigiata y Plantago ggpt{cola con 13.5% y 7.2%, res-
pectivamente, En los pastos postrados solamente el Baccharis sp. con 3.,1% tu-

vo representatividad,

La produccion promedio de biomasa durants los cuatro estados fenologicos
fue 2,924.2 kg MS/ha, La mayor produccion fue para la floracion con 5,330.0
kg MS/ha, seguido por la de la maduracidén 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 oscilan entre 20-25%, con
topograf{a montafiosa, una altitud que var{a entre 3,900 - 4,400 m. Drenaje
bueno, con una pedregosidad superficial de 30%, color del suelo negro (10YR 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 composicidn botdnica y produccion 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 comunidades anteriores, este pasto tiene la maxima cobertu-
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Cuadro 3. Composicidn botdnica (¥) y produceidn de biomasa (kg MS/ha) del pastisal Festuca
orthophylla,

Estado fenoldgico
Especies dominantes

Crecimiento Floracion Maduracion Dormmncia Anual

(Nov-Dic) (Marzo) (Abr-Mayo) (Set-t:ct) X

Pastos al tos:
Festuca orthophylla 19.3 39.8 25.5 26.3 27.6
Sub=-total 19.3 39.8 25.5 26.3 27.6

Pastos bajos;
Muhlembergia fastigiata 25.0 4.3 13.5 11.3 13.5
Flantago monticola 9.3 7.5 12,0 - T.2
Otros 22,5 14.5 21.8 19.7 19.6
Sub=-total 56.8 26.3 47.3 31.0 40.3

Pastos poastrados:

Baccharis sp, - 5.0 1.5 6.0 3.1
Otros 6.3 2.3 13.3 5.0 6.7
Sub=-total 6.3 7.3 14.8 11.0 9.8
Cobertura total 17.7
Sin valor forrajero 22,2

Produccion kg MS/ha 1,844.5 5.330.0 3,086,7 1,435.5 2,924.2
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Cuadro 4. Composicion botanica (%) y produccidn de biomasa (kg MS/ha) del pastizal Stipa

obtpsa - Stig& ichu,

Estado fenoldgico

Especies dominantes Crecimiento Floracion  Maduracion Dormancia  Anual
(Nov=Dic) (Marzo) (Abr-Mayo)  (Set-Oct) X
Pastos altos:
Stipa obtusa 17.3 30.0 16.0 27.5 22.7
Otros 5.6 4.8 5.3 1.5 3.8
Sub-to tal 22.9 34.8 19,3 29,0 31.8
Pastos bajos:
Stipa brachiphylla 22,3 8.8 15.8 13.3 15.1
Muhlembergia peruviana 2.0 4.0 15.8 5.8 6.9
Otros 18.7 14.0 20.4 11.4 16.1
Sub-total 43.0 26.8 52,0 30.5 38.1
Pastos postrados:
Aciachne pulvinata 7.0 11.3 3.0 7.3 1.2
Otros 7.1 2.7 3.0 2.0 3.7
Sub=-total 14.1 14.0 6.0 9.3 10.9
Cobertura total 80.8
Sin valor forrajero 19,2
Producoién kg MS/ha 2,493.4 2,741.0 3,586.6 3,217.4  3,009.6




ra durante la floracion (30%) y la minima durante la maduracidén (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 produccion promedio de biomasa para los cuatro estados fenvldgicos fue
de 3,009.6 kg MS/ha. Teniendo el periodo de maduracidn la mas alta produccion
con 3,586.6 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 topografias montafiosas, con una pendiente
que oscila entre 20-36%, altitud enire 4,300-4,500 m, buen drenaje, pedregosi-
dad superficial 30%, presenta buena acumulacidn de materia orgdnica 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).

En el Cuadro 5 aparecen los datos de la composicidn botdnica y produccidn
de materia seca del pastizal dominado por Calamagrostis amoena. La cobertura

total para estos pastizales es de 64.6%.

Individualmente dentro de las especies altas la C. amoena es la que tuvo
mayor representatividad con 30,.3%. Teniendo las mayores coberturas durante la
floracion (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 pe-
ruviana con 8,1% y Stipa brachiphylla con 6.3%. Los pastos postrados tuvieron
escasa presencia, siendo el Hipochoeris sp. con 2,6% el mas representativo.

El promedio de la producciSn de biomasa vegetal para los cuatro estados fe-
noldgicos fue de 2,532.3 kg MS/ha., Esta vez el mayor volumen de produccion se
logré durante la maduracidn con 2,892,3 kg MS/ha, seguido por la de la floracidn
con 2,736.3 kg Ms/ha, dormancia con 2,484.3 kg MS/ha y el crecimiento con 2,016.5
kg MS/ha.

Pastura de Scirpus rigidus.

Se ubican en altitudes de 3,900-4,600 m, desarrollandose en topograf{as mon-
taﬁosas,.con pendientes que van de 15-30%, pedregosidad superficial de 35%, co-
lor del suelo café rojizo (5YR 4/3), textura franco arenosa, pH 4.9 y humedad
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Cuadro 5. Composicion botanica (¥) y produccidn de biomasa kg MS/ha del pastizal Calamagrostis
amoena.,

Estado fenoldgico
Especies dominantes

Crecimiento Floracion Maduracion Dormancia Anual

(Nov-Dic) (Marzo)  (Abr-Msyo) (set-0ct) X

Pastos al tos;
Calamagrostis amoena 21.3 31.5 28,0 34.3 30.3
Otros 5.5 1.3 T.3 2.7 4.1
Sub-to tal 26.8 38.8 35.3 37.0 34.4

Pastos bajos:
Muhlembergia peruviana 1.5 11.8 10.3 9.0 8.1
Stipa brachiphyllas 9.3 9.0 5.3 1.5 6.3
Otros 13.0 6.7 16.2 5.0 10.2
Sub-total 23.8 27.5 31.8 15.5 24.6

Pastos postrados;

Hipochoeris sp. 2.0 4.0 3.3 1.3 2.6
Otros 10.8 4.8 2.4 5.7 5.9
Sub-total 12.8 6.8 5.7 7.0 8.5
Cobertura total 64.6
Sin valor forrajero 32.4

Produccidn kg MS/ha 2,016.5 - 2,7%.3 - 2,892,3 2,484.C '2,532,3




7.02%.

En el Cuadro 6 se muestran los datos de la composicién botdnica y produc-
cion de biomasa del pastizal dominado por Scirpus r{gidus, 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 rigidus 18.7% y Muhlembergia peruviana 10.7%.

En este estrato, obviamente, el S. rfgidus fue el mas importante, teniendo
una cobertura uniforme para los cuatro estados fenoldégicos: maduracidn (22.3%),
floracion (18.3%), crecimiento (18.3% y dormancia (16.3%). Dentro de los pastos

postrados el Aciachne pulvinata con 9.4% fue el mas representativo.

El promedio de la produccion de biomasa para los cuatro estados fenoldgicos
fue de 2,532,3 kg MS/ha, correspondiendo la mayor produccidn a la floracidn con
1,752.0 kg MS/ha, seguido por la de la dormancia con 1,438.4 kg M3/ha y madura-
cidn con 1,358.7 kg MS/ha.

Pastizales de zonas humedas.,

Pastizal de Distichia muscoides. ‘
Su habitad esta 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 orgdnica en descomposicion y la parte
superficial muwestra un verdor permanente, conformando una vegetacion densa y
almohadillada, que fdcilmente puede soportar el peso de un animal de 100 kg.

El color de la materia organica obtenida a 69 cm de profundidad es café oscuro
(10YR 3/3) y su pH de 5.9.

En el Cuadro 7 se observan los datos de la oomposicidn botdanica 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 himedas, tuvieron un alto
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Cuadro 6. Composicion botdnica (%) y produccidn (kg MS/ha) de pastizales de Scirpus rigidus.

Estado fenolédgico
Crecimiento Floracion Maduracion Dormancia Anusl

Especies dominantes

(Nov=Dic) (Marzo) (Abr-Mayo) (Set-Oct) X

Pastos al toa:
Stipa brachiphylla 8.3 12.3 1.3 7.7 8.2
Calamagrostis amoena 5.0 1.0 1.0 1.7 2.8
Sub=total 13.3 13.3 . 8.3 9.5 11.0

Pastos bajos:
Seirpus 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
Subeto tal 36.7 32.7 27.3 26.0 30.9
Cobertura total 83.8
Sin valor forrajero 16.2

Produccion kg MS/ha 1,742.0 1,752.0 1,358.7 1,438.4 1,572.7
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Cuadro 7. Composicion otdnica (%) y produccidn (kg MS/ha) del pastizal de Distichia

muscoides,

Estado fenoldgico

Especies dominantes Crecimiento Floracion Maduracion Dormancia Anual
(Nov-Dic) (Marzo) (Abr-Mayo) (S2t-0ct) X
Pastos al tos:
Calamagrostis eminens 3.3 6.0 7.3 7.3 6.0
Otros 4.3 4.5 7.6 2.3 4.8
Sub=-to tal 8.0 10.5 14.5 9.6 10.8
Pastos bajos:
Alchemilla diplophylla 6.5 4.7 7.7 8.0 6.7
Eleocharis albjbracteata 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 postrados:
Distichia muscoides 25.5 41.0 22,% 19.0 27.0
Plantago tubulosa 7.0 14.0 8.5 18.0 11.9
Plantago r{igida 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
Produccion kg MS/ha 9337 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 rigida con 14.6%.

Siendo estas especies de crecimiento postrado, la produccion de biomasa
piura los cuatro estados fenoldgicos fue bajo, llegando en promedio a 7€6.6 kg
MS/ha, Teniendo valores de 933.7, 860.3, 786.6 y 565.9 kg MS/ha para el creci-

miente, floracion, maduracion y dormancia, respectivamente.

Pastizales de Festuca dolichophylla - Plantago tubulosa,

Su habitad esta entre 3,600 - 4,400 m, Caracterizado por una topografia
plana a ondulada, con una pendiente de 6-12%, drenaje lento (zonas himedas),
Presenta abundante materia organica, pedregosidad superficial cero, color del
suelo negro (7.5YR 2/0), con una textura franco-arcillosa, pH 6.75 ¥ una hume-

dad de 22%.

En el Cuadro 8 se muestran los datos de la composicion botanica y produc-

cion de biomasa para la asociacion 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 bajus tenemos

los siguientes: Juncus sp. 6.3%, Fleocharis 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 astados fenoldgicos se tiene una produccion promedio de
1,796.1 ki MS/ha, Teniendo valores de 2,207.4, 1,871.1, 1,779.5 y 1,326.4 kg

MS/ha, para la maduracion, floracion, crecimiento y dormancia, respectivamente.

ABSTRACT

The objuu'\¢:  ‘this study was to identify the principal vegetational
agsociations v ¢ native pastures, taking into account soil-plant inter-
relationships ¢ .= . gvowth ENovember-December), floration (March) madu-
ration (Aprile!, i “aisncy (September) periods. The research was conduc-
ted at La Ray:i A A 2tion-IVITA, Department of Cusco, in the southern
Peruvian highls: B rements of cover (mean aerial and basal cover) and
biomass producti. " ha), por the four phenologic periods in eight di-
fferent aesociati: (a) Arid range land: (1) Festuca dolichophylla-Muh-
lembergia fastigin. . ~2 site 91.5% and 2,317.2. (2) Festuca rigida range

site 89.5% and 3,725.5. (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 2,532.3, (6) Scirpus rigidus 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. Composicion botdnica (%) y produccidn (kg MS/ha) del pastizal de Festuca

dolichon&lla - let_agg tubulosa,

Estado fenoldgico
Especies dominantes

Crecimiento  Floracion  Maduracion  Dormancia — AnuaY
{Nov-Dic) (Marzo) (Abr-Mayo)  (Set-Oct) X
Pastos altios: '
Festuca dolichomlla 12,5 24.0 2;5.0 15.0 19.6
Pastos bajos:
Juncus sp, 3.5 10.3 10.3 1.3 6.3
Eleocharis albibracteats 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 4.7 26.3 33.7 23.7  30.8
Pastos postrados;
Fiantago tubulosa 9.7 24.5 8.7 15.5 17.4
Otros 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

Produocion kg MS/ha 1,779.5 1,871.1 2,207.4 1,326.4 1,796.1
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO DE OVINOS CRIOLLOS Y CRUCES EN FASTU-
RAS CULTIVADAS.,

L.F., Coronado

RESUMEN

Datos de rendimiento fueron colectados por el proyecto ‘Produccidn de Ovi-
nos” en la Estacion Principal de Altura del Instituto Veterinario de Investiga-
ciones Tropicales y de Altura, Huancayo, Junfn, Peri, de 1971 a 1973 en un ré-
gimen de crianza continua y de 1973 en un régimen de crianza estacional. Estos
datos fueron analizados para caracterizar pardmetros de crecimiento 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 régimen de crianza cont{nua Y peso al
nacimiento, al dectete y ganancia diaria promedio predestete para el regimen de
crianza estacional. Los caracteres de reproduccidn analizados para ambos regf{-
menes de crianza fueron: largo de gestacidon, intervalo entre partos y frecuen-
cia de mellizos., Los cuadrados m{nimos promedios por tipo de corderos obteni-
dos indicaron una superioridad en pesos de los corderos Junin, al nacer, deste-
te, 5 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 mis rapida ganan-
cia diaria promedio del destete a los 6 meses que los otros corderos, £En el ré-
gimen de crianza continua, igual patrdn fue mostrado por los corderos Junin en
el regimen de crianza estacional. Los cuadrados minimos promedio para largo de
gestacion, intervalo entre partos y frecuencia de mellizos mostraron que, en el
régimen de crianza estacional, las borregas criollas cumplen con un esquema de
3 partos por dos afios, est> es, producen una cr{a cada 8,4 meses.

La industria ovina en el Peru estd mayormente desarrollada en la sierra a
al titudes que varian de 2,800 a 5,000 m sobre el nivel del mar, La poblacidn
total de ovinos es cerca de 15 millones y es distribufda aproximadamente 10, 30
y 60% en las regiones norte, centro y sur, respectivamente, De este total; cer-
ca del 80% esta constituf{do por criollos. El resto son criollos cruzados y al-

gunas razas puras tales como Corriedale, Merino y Junin,

El ovino criollo es reportado ser un animal con baja productividad., FE1
promedio de peso de carcasa de animales adultos es 11,0 kg. La produccidn de

lana por animal es .5 kg, la fertilidad 60% y mortalidad 30%.

Coronado es profesor de la Facultad de Medicina Veterinaria de la UNMTM
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La baja eficiencia productiva del ovino criollo en el Peri es debida prin-
cipalmente al bajo nivel tecnoldgico de produccidén como sistema y a las pobres
condiciones de alimentacion y manejo. Consecuentemente, uno de los objetivos
basicos del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura del
Perd es mejorar el potencial genético del ovino criollo para produccion de car-

ne,y los sistemas de produccidn usados.

Para mejorar la eficiencia productiva del ovino criollo en el Peru, algu-
nas alternativas ambientales y geneticas pueden ser elegidas, Una alternativa
podr{a ser mejorar el recurso alimenticio implantando pequefias areas de pastos
cultivados, donde sea factible, y una segunda estableciendo un sistema de pro-
duccion 1dgico para una combinacidn de pasturas nativas y cultivadas como sis-
tema, envolviendo toéos los pasos tecnoldgicos de un eficiente sistema de pro-
duceidn. Una tercera alternativa es la seleccidn y cruzamiento con razas de
mayor potencial genético para produccidén de carne., Esta alternativa implica la
necesidad de reunir los niveles minimos de mejora de la nutricidn y manejo.

Por lo tanto esta tercera alternativa podr{a ldgicamente acompafar a la primera
y segunda alternativa, Teniendo en consideracidn los aspectos mencionados los
objetivos del presente trabajo fueron el determinar el comportamiento producti-
vo, medido a traves de pesos corporales, y el reproductivo de ovinos criollos

y cruces bajo pasturas cultivadas,

MATERTALES Y METODOS

Los datys para este estudio fueron colectados del Proyecto “Produccion de
ovinos™ del IVITA, Estacion Principal de Al tura-Huancayo, Este proyecto utili-
23 un rebafio de borregas criollas que fueron compradas de diferentes comunida-
des de la regidn central del Perdy. También, un grupo de borregas Junin (raza
basada en el ovino criollo y razas importadas como Columbia, Panami, Romney
Marsh y Warhill) fueron usadas para producir informacion complementaria, Ea-
tas borregas criollas y Junin fueron apareadas para producir corderos puros y
cruzados, El proposito del proyecto fue desarrollar un sistema de produccion

de ovinos bajo pasturas cultivadas.

La unidad de investigacidn consiste en tierras de una drea de 10 hectareas,

de las cuales aproximadamente 8 hectareas 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 riegy durante la época seca y ferti-

lizacion anual con nitrogeno, fosforo y potasio, Las ocho hectdreas fueron di-

vididas en aproximadamente 30 lotes para establecer un sistema rotacional de
pastoreo con un per{odo de pastoreo de 2 a 7 d{as y el subsecuente per{odo de

descanso de 28 a 42 dfas, de acuerdo con el numero de animales en cada lote.

Loe datos analizados fueron colectados de 1971 a 1977, durante el cual dos
regimenes demnejo fueron involucrados. De 1971 a 1973 fue un programa de crian-
za continua en el cual 10 dias después de su \ltimo parto las borregas fueron ex-
puestas a los carneros continuamente, De 1973 a 1977 un sistema de tres partos
por cada dos afos fue programado, en el cual las borregas completaron tres ci-
clos de empadre, empezando con la crianza de Noviembre-Diciembre 1973 y exten-
diendose hasta Noviembre-Diciembre 1976. Cada ciclo fue constitu{do de tres es-
taciones de empadre y pariciones, Las estaciones de crianza fueron: (1) empadre
Noviembre-Diciembre para paricidén Abril-Mayo, (2) empadre Marzo-Abril para pari-
cion Agostr-Setiembre y (3) empadre Julio-Agosto para pariciSn Diciembre~Fnero,
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 Junin.

El programa de salud para borregas y corderos consistid de vacﬁnaciones con-
tra enterotoxemia a los 4 meses de gestacidn de las borregas y ectima contagioso
al mes de edad en los corderos, Dosificaciones antiparasitarias fueron realiza-
das periodicamente. 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 cont{nua los siguientes caracteres de crecimiento
fueron analizados: (1) peso al nacimiento (NACIM); (2) peso al destete (DISTITE)
el cual fue 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 estudio de-
finido como la ganancia diaria promedio del nacimiento al destete (kg/d{a calcu-
lado como la diferencia entre peso al destete y nacimiento dividid» por la edad
fijada a los 90 dfas y (6) ganancia promedio postdestete la cual fue dividida en
dos partes: Qa) ganancia diaria 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

39



destete dividido por 90 dias) 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 dfas)., 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 (GDPFR).

En los datss de crianza cont{nua y crianza estacional los siguientes ca-
racteres de reproduccion fueron analizados: (1) largo de gestacidn (GEST, cal-
culado como la diferencia de dfa, mes y afio de paricidn del dia, mes y aro de
empadre); (2) intervalo entre partos (INPA, calculado de la previa fecha de par-
to a la proxima fecha de partoy y (3) frecuencia de mellizos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteres de Crecimiento en el Régimen de Crianza Continua.

Los cuadrados minimos promedios para peso al nacimiento, peso al destete y

ganancia diaria promedio predestete por tipo de cordero son mostradoe en el Cua-
dro 1, -
Cuadro 1., Cuadrados minimos promedios y errores estindares para peéo al naci-

m.ento (NACIM), peso al destete (DESTETE) y ganancia diaria promedio
predestete (GDPPR) por tipo de cordero para el régimen de crianza

continua,
Corderos No. NACIM (kg) No. DESTETE (kg) GDPPR (kg)
Criollos (C) 146 2.5 % .01 136 15.1 ¥ ,30 .14 ¥ 003
Junin (J) 56 3.8 .09 46 21.4 3 .1 .19 % 004
1/2J,1/2¢C 96 3,21 08 85 17.4 % .35 .16 X 004

Para peso al nacimiento, los corderos de raza Junin fueron mas 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 dns afos, reportaron que el peso al nacimiento de
corderos nacidss en 3 perfodos promediaron 4.2, 3.7 y 4.1 kg, los cuales son su-

periores al peso al nacimiento encontrados para eorderos criollos en este estu-
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dio., Al destete, los corderos de raza Junin pesaron mds 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 periodos., Arora y Arora (1980) sefalaron 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), mostrd que los cor-
deros Junin fueron mds 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 mis rdpido que corderos Junin y
criollo (.069 vs ,052 y .053 kg). Informacid »e80 a los 6 meses fue da-
do por Jzcan y Aki (i975) quienes reportaron que Tv..l x Kivircik y Texel x F1
pesaron 29,1 y 28.8 kg, respectivamente.

Cuadro 2, Cuadrados m{nimos promedios y errores estdndares para peso a los 6
meses (6-MESES) y ganancia diaria promedio postdestete (GDPPOSD) por
tipo de cordero para el regimen de crianza continue.,

Corderos No. 6-MESES (kg) GDPPOSD ! (kg)
Criollos (C) 70 20,3 ¥ ,52 .053 ¥ .004
Junin (J) 28 27.0 % .75 .052 X ,006
1/2J1/2¢ 53 24.1 ¥ 63 .069 ¥ .005

! del destete (3 meses) a los 6 meses de edad.

Los promedios para peso a los 6 meses y ganancia diaria promedio postdeste-
te de 6 meses a 12 meses (Cuadro 3) por tipo de cordero indicaron que los corde-
ros de raza Junin (37.8, 0.72 kg) fueron mds pesados y ganaron mds rdpido 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 m{nimos promedios y errores estandares para peso a los 12
meses (12-MESES) y ganancias diarias promedio (GDPPOSD) por tipo de
cordero para el régimen de crianza continua,

Corderos No, 12-MESES (kg) GDPPOSD® (k&)
Criollos (C) 59 28.8 ¥ 1,0 .054 £ 004
Junin (J) 25 37.8 £ 1.1 .072 ¥ ,005
1/231/2¢ 35 35,0 ¥ 1,1 .064 £ ,005

2 de 6 meses a 12 meses de edad.

Caracteres de Crecimiento en el Régimen de Crianza Estacional,

Los cuadrados minimos promedios 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 Junin (3.6
kg) tuvieron los pesos mis 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) intermedios en-
tre los dos anteriores. Al destete y ganancia diaria promedio predestete los
corderos Junin (18.3 y .169 kg) y 3/4J1/4C (18.1 y .164 kg) fueron los mds 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 Alemdn. Ozcan y Aki (1975) sefalan pesos a
los 90 dias de 22.2 y 22,3 kg para corderos Texel x Kivircik y Texel x F1.
Cuadro 4. Cuadrados m{nimos 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 régimen de crianza es-

tacional.
Corderos NACIM DESTETE GDPPR
No, kg No. kg No, kg
Criollos (C) 197 2,42 .06 172 13.8% .32 172 126 ¥ 003
Junin (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 1,005
3/4J1/4C 22 3,42 .12 12 18,1 % .81 12,164 ¥ .o08
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Caracteres de Reproduccidn para el Régimen de Crianza Cont{nua,

Los cuadrados minimos 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 gestacidn mayores en 4.5
dfas (P<.01) que las Junin (146.6 + .96). Los resul tados obtenidos para bo-
rregas criollas fueron similares a esos reportados por Glimp (1971) ¥ Choque
y Cardozo (1974). Glimp (1971) reportd largos de gestacidn de 150.7 dfas pa-
ra Rambouillets. Choque y Cardozo (1974) seralan largos de gestacion de 150.3
y 152,4 dias para borregas Corriedale y Rambouillet, respectivamente en el alti-
plano boliviano, Valores similares en borregas Jun{n fueron encontrados por
Goode (1973) quien reportd para Dorset x Barbados Hlackbelly un perfodo de ges-
tacidn de 146 dfas y Southam et al. (1971) de 145.9 d{as para borregas Dorset
x Targhee, Las borregas criollas (282.2 : 13,3 d{as) mostraron intervalos en-
tre partos 5.4 dias mds largos que borregas Junin (276.8 + 24,5 d{as), pero la
diferencia no fue significante, Valores para intervalos enire partos similares
a los valores encontrados para borregas criollas en este estudio fueron serala-
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 df{as en un rebafo de Merinos. MésAbaJos valo-
res de intervalos entre partos que los valores para borregas criollas y Junin
obtenidos en estc estudio fueron encontrados por Copenhaver y Carter (1964)
quienes sefialaron para Hampshire y Suffolk por ovejas cruzadas de montara un
promedio de intervalo entre partos de 203 y 205 d{as, respectivamente, Sin em-
bargo, mas largos intervalos entre partos fueron encontrados por Visscher (1981)
quien reportd valores de 211 a 326 d{ius en Finnish Landrace y oruces, La fre-
cuencia de mellizos fue alta (P< .01) para Junin (5.8%) que para criollas (.01%).
Cuadro 5., Cuadrados minimos promedios y errores estandares para largo de gesta-

cion (GEST), intervalo entre partos (INPA) y frecuencia de mellizos
(FME) por raza de madre para el régimen de crianza continua,

Raza de GEST INPA FME

Madre No, Dias No, Dias No, Dias
Criolla (C) 237 151.1 + .90 174  282.2 + 13,3 340 .01 + 1.4
Junin (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 Régimen de Crianza Estacional.

Los cuadrados m{nimos 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 m{nimos 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 régimen de crianza estacional.

Raza de GEST INPA FME
Madre No, Dias No. Dias No. Dias

Criolla (C) 529 150.9 ¥ .20 484 252,1 ¥ 17,3 532 5,321 1,9
Junin (J) 157  148.6 £ .27 138 302.4 ¥ 18,9 160 14.1 % 2.7
1/2J1/2¢C 108 149.4 ¥ .27 73 268.6 ¥ 18.9 108 12.8 % 2.7

El largo de gestacion del tipo de madre criolla fue mds larga (P< .01) que
Junin y 1/2J1/2C (150.9 vs 148.6 y 149.4 dfas). Reportes sobre resul tados so-
bre largo de gestacion en algunas razas similares a los valores obtenidos en es-
te estudio fueron dados por Southam et al, (1971) quienes reportaron largos de
gestacion de 149.1 y 148.7 dfas para Rambouillet, Targhee y Columbia, respecti-
vamente, Sin embargo, Bocharov (1981) encontrd que el largo de gestacidn fue
de 141 a 146 dfas en 83.8% y 138 a 140 dfas en 10.2% en un rebaio de borregas
Romanov, El tipo criollo tuvo 51,3 dias mids corto (P<.01) intervalos entre
partos que Junin (251.1 vs 302.4 dfas). El tipo de raza Junin tuvo 33.8 dizs
de intervalo entre partss que 1/2J1/2C (302.4 vs 268.6 dfas). Los intervalos
observados en este estudio fueron mds cortos que aquellos dados por Visscher
(1981) quien encontrs 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, valorez mae cortos que
los encontrados en este estudio 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 montaia). las bo-
rregas crisllas (5.3%) tuvieron mds baja frecuencia de mellizos que Junin (14.1%,
P<.01), 1/2J1/2C (12.8%, P<.05). Porcentaje de mellizos fueron reportados por
Szabo (1982) quien encontrd 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 regimenes de crianza, comparados a los hallados por otros investigadores, si
bien no estan por encima de los obtenidos por otros investigadores, €stos nos
dan evidencias que el potencial genético del ovino ecriollo Y sus cruces pueden
ser mejorados, ddndoles mejores condiciones de crianza, Por otro lado, en el
régimen de crianza estacional si conjugamos los pardmetros productivos con los
reproductivos tenemos que, en el caso de los ovinos tipo criollo, si bien los
resul tados productivos no son muy altos éstos muestran en el aspecto reproducti-
vo la capacidad de cumplir un esquema de tres partos por dos afios, lo que sig-

nificar{a la produccidn de un (o dos en caso de mellizos) cordero cada 8 meses.

Finalmente, habierido comparado el material de razas o tipos existentes,
hay futuros cursos dé accion que deber{an ser tomados. La seleccion dentro de
razas puras guiara al mejoramiento de razas cruzadas, aunque futuros estimados
de correlaciones genéticas entre rendimientos de puros y cruzados son requeri-
dos para confirmar que ellos son favorables. Formacidn de poblaciones compues-
tas, tales como el Junin, podr{an combinar caracteres deseables de razas en ge-

neral en una nueva raza mejor adaptada a las condiciones ambientales en el Pera.

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, Junin, Peru from 1971 %o 1973 in the continuous breeding re-
gimen and from 1973 to 1977 in the seasonal breeding regimen were used to cha-
racterize growth and reproduction characters of sheep on cul tivated 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 t» 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 SUDAMERICANCS Y OVI-
NOS, I. COMPOSICION BOTANICA DE LAS DIETAS DE LLAMA, ALPACA Y OVINO,

F. San Martin, F, Bryant, T, Huisa, R. Farfan y A, Rosales

RESUMEN

Los pastizales del sur oriente del Peru soportan una gran poblacidn de ovi-
nos y camelidos sudamericanos, por lo que 2s*udios enfocando el uso miltiple de
estos pastizales son necesarios para obtener un balance ecologico entre las co-
munidades vegetales y las especies animales. En el presente trabajo se determi-
naron la composicidén botdanica de las dietas de llama, alpaca y ovino usando ani-
males fistulados al esofago. Estas especies estuvieron pactareando tres diferen-
tes pasturas en los periodos de seca y de lluvia. En la pastura cultivada los
ovinos consumieron, en ambos per{odos, 2.6 veces mds leguminosas que las llamas
y alpacas. En el rastizal nativo Festuca dolichophylla (Fedo) y en el pastizal
Festuca rigidz (Feri), en ambos periodos, las llamas seleccionaron una mayor
proporcion de gramineas altas (42%) que alpacan (26%) y ovinos (19%). Las alpa-
cas y ovinos mostraron una mayor seleccion por gram{neas cortas y herbaceas,

Con respecto a la seleccion de partes de plantas, los ovinos consumieron mds ho-
Jas que las alpacas y llamas en las tres pasturas, Las alpacas tuvieron una se-
leccion intermedia, entre ovino y llama, para la seleccion de hojas y tallos.
Los {ndices 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 {ndices de similaridad fueron obtenidos en el perfodo seco., En el pastizal
Fedo, las dietas de alpaca y ovino tuvieron los mds altos {ndices de similari-
dad (83%), mientras en el pastizal Fsri, las dietas de llama y alpaca alcanza-
ron los mas al tos {ndices (84%). Estos cambios en los {ndices 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 botdnica de la dieta de rumiantes bajo
condiciones de pastoreo es fundamental para el manejo del pastizal, Scott y
Dahl (1980) seralan que la produccidon animal estd influenciada por las especies
forrajeras consumidas y que una ségura evaluacion de la dieta seleccionada fa-

cilita la aplicacion de los principios en el manejo del pastizal,

Las dietas seleccionadas por animales al pastoreo principalmente son de-
terminadas por la preferencia del anim~l, Sin embargo, la preferencia animal
es el resultado de interacciones entre la planta (cémo la especie forrajera es

distribufida en el tiempo y espacio, los que influencian su accesibilidad y fa-

San Mart{n y Farfdn son investigadores del Centro de Investigacidn IVITA, Bryant
es profesor del Department of Range and Wildlife Management, Texas Tech Universi-
ty. Huisa es investigador de la Estacion de La Raya - UNSAAC.

47



cil prehension) y el animal (determinando la cantidad en la que la preferencia
dietética es modificada por el tamafo de las partes de la boca y modo del mor-
dizco) (Grant et al., 1985).

Pocos estudios se han realizado sobre la selectividad de ovinos en la re-
gion del altiplano peruano. Béjar (1969), Rolas (1977) y Fierro (1985) estu-
diaron la dieta seleccionada por ovinos en un pastizal dominado por Festuca do-
lichophylla, Calamagrostis antoniana y F. dichoclada. Bé jar (1969) y Fierro
(1985) gsefialan que los ovinos seleccionaron preferentemente F. dolichophylla y
Muhlembergia fastigiata.

Los primeros estudios usando alpacas tistuladas al eséfago fueron realiza-
dos por Barcena (197]). Huisa (f985) trabajando con alpacas en un pastiza® i'es~-
tuca-stipa sekalan que el consumo de gram{neas altas y cortas incrementd y de-
crecio, respectivamente, a medida que la estacidn seca progresd., Reiner y
Bryant (1986) sefialan 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 pasgtizal con predominancia de F. dolichophylla, Los

autores sefalan que la alpaca selecciona mas gramf{neas altas que los ovinos.
Asimismo, 1os mas altos {ndices de similaridad de las dietas de alpaca y ovino
fueron alcanzados en los meses intermedios entre la época de seca y época de
lluvia. No existen estudios sobre selectividad usando animales fistulados en
llamas, Franklin (1982), basado en cbservaciones visuales, indica que las lla-

mas prefieren mas gram{neas altas y fibrosas que otros herbivoros.

En el Perd cerca del 70% dela ganader{a estd en manoc de pequefos 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 composicion botanica de la dieta entre estas especies
que permitan entender las diferencias en la utilizacidn del recurso forrajero
disponible en el sistema., Esta informacid~ es importante para determinar la se-
paracion del nicho forrajero y la ecolog{a alimenticia en la regidn de los An-
des, Asimismo, informacion sobre las interrelaciones dietéticas entre ovinos y
camélidos sudamericanos sometidos a diferentes tipos de pasturas podran ilus-

trar sus diferencias en la eficiencia bioldgica.
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El objetivo de este estudio fue de describir Yy contrastar la composicidn
botdnica estacional de las dietas seleccionadas por llama, alpaca y ovino ba jo

tres diferentes tipos de pasturas.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo se realizd en la Estacidn de Investigacidn de Camélidos Sudame—
ricanos La Raya-IVITA, localizada en la regidn de los Andes del sur oriente pe-
ruano en el Departamento de Cusco, cerca de las coordenadas 14030' latitud sur
y 71° longitud oeste., La altitud va de 4,000 a 5,000.m sobre el nivel del mar,

Datos meteorologicos de la estacidn de La Raya-IVITA, desde 1974 a 1984,
indican una temperatura promedio méxima de 14.1°C y una temperatura promedio m{-
nima de -1.5°C con un promedio general de 6.3°C. En un afio normal, aproximada-
mente el 80% de la precipitacidn ocurre durante los meses de Octubre a Mayo, al-
canzando sv pic> en los meses de Enero y Febrero.: As{, existen dos per{odos
marcados en la distribucion de la precipitacidn pluvial, el periodo seco (Mayo
a Agosto) y el perfodo de lluvia (Diciembre a Abril), Datos de precipitacidn
de 1974 a 1984 indican un promedio anual de 914.5 mm,

Los suelos de La Raya son bajos en nitrdgeno y fésforo disponi le debido a
la lenta descomposicion de la materia orgdnica impuesto por el clfma fr{o (Moli-
na y Little, 1981). El pH var{fa de 4.6 a 6,0, La materia orgdnica en la parte

superior del suelo var{a de 4 a 8%.

METODOS

La composicion botdanica de las dietas de llama, alpaca y ovino fueron obte-
nidos en una pastura cultivada y dos pastizales naturales. La pastura cul tivada
estuvo locilizada en una drea de 5 ha compuesta por una mezcla de Festuca rubra,

Lolium perenne y Trifsolium repens., La pastura cultivada fue dividida en 5 can-

chas y manejadas ccmo un sistema de pastoreo de corta duracidn. Los periodos de
descanso fueron de aproximadamente 60 y 40 d{as para los periodos de seca ¥ de
lluvia, respectivamente. Cada potrero fue pastoreado de 3 a 4 dfas, La pastura

fue irrigada cada.10 dias durante los meues secos,

Los dos pastizales naturales fueron de 1 ha cada uno Y cercados, KEstos pas-
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tizales estuvieron clausurados al uso animal por 12 meses antes del inicio del
estudio. Kl pastizal Festuca dolichophylla (Fedo) estuvo localizado en una drea
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 rigida (Feri) estuvo localizadc en una ladcra a 4,200
m con 15 a 20% de pendiente. Este pastizal fue mds seco que el pastizal Fedo.
Las especies dominantes fueron Festuca rigida, Stipa obtusa y Lepechinia meyeni.
Tanto el pastizal Fedo como el Feri fueron clasificados de acuerdo a su uso por
el ganado, asi, el pastizal Fedo fue clasificado como regular para alpacas,

bueno para ovinos y regular para vacunos, mientras que el Feri fue clasificado

como pobre para alpacas, pobre para ovinos y muy pebre para vacunos (Aguirre y

Oscanoa, 1985).

La vegetacion en los dos pastizales fue dividida en 5 clases de forraje pa-
ra me jorar la interpretacion de los resultados., Estas clases fueron: gramineas
totales, gramineas altas (mas de 40 cm de alto), gramineas cortas (menos de 40
cm de alt> y/o postrados), plantas parecidas a las gram{neas y herbaceas,

La pastura cultivada y los pastizales Fedo y Feri fueron muestreados du-
rante los meses de Junio-Julio 1985 (periodo seco) y Diciembre 1985 - Enero 1986
(perfodo de lluvia), La precipitacion bimensual de estos periodos fueron de 9.1

y 211,7 mm, respectivamente,

Las muestras de la dieta durante el psriodo seco fueron obtenidas de 4 lla-
mas , 5 alpacas y 5 ovinos castrados y fistulados al es6fago. En el per{odo
de lluvia las llamas fueron incrementadas a 5. Las llamas fueron adul tas (5-6
afios) pesando un promedio de 89 b 4.9 kg, Las alpacas fueron adultas (4-5 afios)
del tipo huacaya con un peso promedio de 68 by 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.

Durante ambos periodos de coleccidén de muestras, la secuencia de muestreo
fue primerc en la pastura cul tivada para seguir en el pastizal Fedo y luego en
el pastizal Feri, intes del perfodo de coleccidn de 5 dias se tuvo un periodo
de adaptacion a las areas experimentales de 10 dias, Las dietas fueron colecta-

das por 0.5 h usando b>lsas con malla en su base y colocadas en el cuello de los

animales cada manana a las 09:00 h,
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Cada coleccion diaria por animal fue secada al aire y colocada en una bolsa
de papel, Luego de conseguir las 5 muestras por animal éstas fueron mezcladas
a mano obteniéndose 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-
tinica fue determinada por la técnica microhistoldgica (Sparks y Malechek, 1968).
Cinco ldaminas por muestra (animal) y 20 campos por lamina fueron leidas, basada
en la coleccisn de referencia obtenidas previamente en las dreas de estudio. La
frecuencia de especie de plantas fueron registradas para cada lamina siguiendo
los procedimientos descritos por Scott y Dahl (1980). A partir de estos 20 cam-
pos, cinco fueron escogidos al azar y le{das la ocurrencia de hoja, tallo, se-
millas y flores. El andlisis de la composicidn botdnica fue conducida usando
microscopio a 100 X en la estacidn 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 vegetacidn usando 10 cua-
drantes de 1 m2 en cada pastura antes de cada muestreo., La vegetacion fue se-

parada por especie y secada en un horno a 60°c para la determinacidn de materia

geca,

El coeficiente de similaridad de Kulczynski para cada pastura y periodc
fue usado para comparar la composicidén botdnica de las dietas de lléma, alpaca
y ovino, as{ como para comparar las dietas de llama, alpaca y ovino coa las es-
pecies disponibles (Grant et al., 1985). El coeficiente de similaridad de
Kulczynsky (S) usando dos grupos de proporciones, X y Z (por ejemplo: X = %
dieta de llama y 2 = % dieta de ovino), es definido por:

S= (2W/a + b) x 100
donde W = es la sumatoria de los valores mas bajos cuando se comparan X y 2
proporciones para cada componente; a = sumatoria de todos los componentes de X
proporciones=100; y b = sumatoria de todos los componentes de Z proporciones =
100, Para razones de interpretacion, cuando S = 100 implica que hay una comple-

ta similaridad y S = O implica una completa disimilaridad.

El disefo experimental utilizado fue un disefio completamente al azar con
un arreglo de parcelas divididas para cada pastura considerdndose dieta por es-
pecie animal como el factor principal., Variaciones entre animales individuales

de todas las especies fue considerado error experimental, Las muestras por pe-
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r{odo fueron consideradas como mediciones repetidas. Los datos se analizaron
estad{sticamente mediante computacion usando el modelo lineal generalizado (MLG)
de SAS (SAS, 1985). Cuando se encontro significancia, a nivel de probabilidad
de 0.05, los promedios fueron comparados usando la prueba de la Diferencia L{imi-
te de Significacidn (DLS) de Fisher (Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS

Disponibilidad de forraje.

La proporcion de gramineas y leguminosas fue aproximadamente la misma du-
rante ambos per{odos 95 y 5%, respectivamente, End pastizal Fedo, la propor-
cion 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 periodos fue
la especie dominante dentro de las gramineas cortas, IEn el pastizal Feri, la
Festuca rigida fue la especie dominante con un 49 y 39% de la biomasa para el

perfodo seco y de lluvia, respectivamente.

Composicion botanica de las dietas,

Pastura cul tivada.- Las dietas de llama y alpaca fueron consistentemente

mayores (P<0,05) en gramineas que la del ovino (Cuadro 1), El ovino consumid

2.6 veces mas Prifolium repens que los camélidos sudamericanos,

Pagtizal Fedo.,- Las llamas consumieron mds (P<0.05) gram{neas altas en
ambos perfodos que 1as alpacas y ovinos, mientras que el consumo de gramineas
altas en alpacas fue mayor (P<0.05) que el de los ovinos (Cuadro 2). En ambos

periodos, las llamas consistentemente seleccionaron gramineas, plantas pareci-

das a las gramineas y herbaceas en las proporciones de 88, 6 y 6, respectivamen-
te. El consumo de gramineas cortas y herbaceas por alpacas fue similar al del
ovino en el periodo seco. Sin embargo, en el perfodo de lluvia, la alpaca se-
lecciono menos (P<0.05) gramineas cortas y mas (P<0.05) herbiceas que el ovi-
no (Cuaaro 2). ©n los ovinos en el perfodo de lluvia la seleccidn por herbaceas

decrecio mientras que la seleccion por gramineas cortas incrementé (P<0.05).

Pastizal Feri.- Las llamas seleccionaron mayormente gramineas en ambos pe-

riodos, mientras que las alpacas seleccionaron mds gramineas (P<0.05) durante

el periodo seco que durante el perfodo de lluvia (Cuadro 3). Los ovinos incre-
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Cuadro 1. Composicidn botdnica (%) de las dietas de llama, alpaca y ovino durante el perfodo de geca
Y lluvia en una pastura cultivada.

Grupos de plantas Per{odo seco Per{odo lluvia Promedio
Y especies,
Llama ' Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino
i
Gramineas 83 82 58 e3 82 57 g3* g2® 58P
Festuca rubra 46 46 37 56 50 38 51% 48 38°
Lolium perenne 36 37 21 27 32 19 32% 342 20°
Berbdceas 17 18 42 17 18 43 17* 18 42
Trifoliua repens 17 13 42 13 15 40 15 1 b

1 Promedios en fila con diferentes letras son estad{sticamente diferentes (P<0.05)
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Cuadro 2. Composicidn botdnica (%) por grupo de plantas de las dietas de llama, alpaca y ovino durante

el per{odo de seca y lluvia en un pastizal Festuca dolichophylla,

Grupo de Per{iodo seco Per{fodo lluvia Promedio
plantas .

Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino

3

Gramineas altas 38 24 17 45 28 20 42% 26  18°
Gramineas cortas 5130 g% 43P 2% 297 g6 46 34 54
Total de gramineas 89* 62°  &1° 87® 56°  86® 88 59 74
FPlantas cidas a
las gruf:::s 6 2 3 5 1 1 63 2P 2P
Herbiceas 4° 35 35t 7° 2 P 6 38 24

1 Promedios en fila con diferentes letras son estad{sticamente diferentes (P<0.05).
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Cuadro 3. Composicion botanica (X) por grupo de plantas de las dietas de llama, alpaca y ovino durante

el perfodo de seca y

lluvia en un pastizal Festuca rigidsa.

Grupo de Per{odo seco Per{odo 1lluvia Promedio
plantas .

Llama Alpaca Ovino Llama Aipaca Ovino Llama Alpaca Ovino

: —_—

Gram{neas altas a7® 3P 22° 37P 154 1g°d 42 26 20
Gram{neas cortas 40° 462 32¢ 472 29° 47? 44 38 40
Total de gram{neas 87® 832 54° 84® 444 65° 86 64 60
Plantas parecidar a a
las gram{neas 28 1 0.5 - - - 1 0.5 0.2
Herbiceas 12¢ 15 45° 16° 562 350 14 36 40

1

Promediocs en fila con diferentes letras son estad{sticamente diferentes (P<0.05)



mentaron (P<0.05) ia seleccidn pur gramfneas del perfodo seco al perfodo de
lluvia debido a un mayor consumo de gramineas cortas., &n relacidn a las herba-
ceas, las llamas consumieron menos (P<0.05) herbdceas que el ovino en ambos
per{odos y menos que las alpacas en el perfodo de liuvia (Cuadro 3). Las alpa-
cas incrementaron sustancialmente (P<0.05) la seleccidn por herbdceas en el
periodo de 1lluvia pero al mismo tiempo decrecieron la seleccidn de gramineas

altas y cortas, Los ovinos mostraron un alto consumo de herbaceas en ambos pe-

riodos (Cuadro 3),

Selectividad de partes de plantas,

Los ovinos seleccionaron mds hojas (78%) que las 1lamas (68%) y las alpa~
cas (73%) (P<0.05) en las tres pasturas (Cuadro 4). En el pastizal Fedo, la
gseleccion por hojas en las tres especies decrecié.del per{odo seco al periodo
de 1lluvia; en el caso del pastizal Feri la seleccion de hojas se incrementd. La

seleccion de semillas y flores en ambos perfodos y en las tres pasturas fue ba-
Ja.

Similaridad de las dietas con el forraje disponible.

Comparando las dietas de las tres especies con el forraje disponible, las
dietas de llama fueron las mds similares al forraje disponible, mientras las
dietas de ovino fueron las menos similares (Cuadro 5). Los {ndices de simila-
ridad, en la pastura cultivada y en el pastizal Fedo incrementd mientras que

en el pastizal Feri estos {ndices disminuyeron, en el perfodo de lluvia.

Similaridad de las dietas entre especie animal,

Bl {ndice de similaridad entre especies animales en la pastura cultivada
fue muy alta entre llama y alpaca en ambos perfodos (Cuadro 6). En la estacidn
seca y en el pastizal Fedo las dietas de alpaca y ovino fueron las mds similares
mientras que en el pastizal Feri, en el mismo perfodo, el mds alto {ndice de si-
milaridad fue obtenido entre las dietas de llama y alpaca. In el perfodo de llu-
via, en ambos pastizales, los {ndices de similaridad en las tres especies fueron
mas bajos que los obtenidos en el periodo de seca. Asimismo estos indices no

mostraron notorias diferencias entre aspecie animal,
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Cuadro 4. Partes de planta (¥) en lar dietas de llama, alpaca y ovino durante el perfodo de seca y
1luvia,

Pastura Partes Per{odo seco Per{odo 1lluvia Promedio
de -

plantas Llama Alpaca Ovino Ilama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino

Cul tivada 1

hoja 64 71 81 71 77 83 68  74° 82°
tallo 30 27 16 25 20 13 28%  24° 14°
flores o 1 2 3 2 3 28 22 28
Fedo
noja 69 81 87 66 69 77 68®  75P g2P
tallo 27 15 9 32 27 19 30*  21° 14°
flores 2 2 2 3 3 3 28 2® o*
semilla 2? 2? 1b° o° 1b° 19'b 2 1
Feri b b a
ho ja 67 68 84 70 73 87 68 70 86
tallo 27 24 13 24 21 11 26 228 12°
flores 6 4 2 S 2 2 6 38 28
semilla 0.6 0.9 0.9 0.3 0.6 C.2 0.4* 0.8 0.4%

1 Promedios en fila con diferentes letras son estad{sticamente djiferentes (P<0.05)



Indices de similaridad (X) entre las dietas de llama, alpaca y

Cuadro 5.
ovinos y el forraje disponible en tres pasturas diferentes en
los periodos de seoa y lluvia.
Animal Cul tivada Patizal Festuca Pastizal
dolichophylla Festuca rigida
Seco Lluvia Seco Lluvia  Seco Liuvia
Llama 78 90 39 53 35
Alpaca 17 88 31 35 40 22
Ovino . 63 63 26 27 36 20
Cuadro 6, Indices de similaridad (%) entre las dietas de llama, alpaca
y ovino en tres pasturas diferentes en los per{odos de seca
¥y lluvia,
An Cul tivada Pastizal Festuca Pustizall
imal dolichophylia Festuca rigida
Seco  Lluvia. _ Saco TTuvia Seco TTuvia
Llama vs,
Alpaca 22 94 67 59 84 51
Llama vs.
ovino 75 13 60 55 61 60
Alpaca va,
ovino 76 74 83 61 70 59
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DISCUSION

No existe informacion sobre la selectividad comparativa en pasturas cul ti-
vadas en estas tres especies, El hecho de que los camelidos sudamericanos ha-
yan s?leccionado menos leguminosas que los ovinos en este estudio podria expli-
car, en parte, de que no se hayan reportado casos de timpanismo en camélidos

sudamericanos (Sumar, comunicacion personal).

Los datos sobre selectividad en llamas en la regidn del altiplano son muy
limitados. Aunque, la seleccidén por las clases de forraje en ambos pastizales
estuvieron de acuerdo con las observaciones hechas por Franklin (1982) quien se-
#iala que las llamas prefieren gramineas altas y fibrosas., La seleccidon de este
material fibroso en llamas es también reflejado en la mayor y menor seleccidn
de tailos y de hojas, respectivamente, comparada con la efectuada por alpacas y

ovinos,

Las alpacas mostraron una alta preferencia por gramineas 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 &l perfodo seco. Esta tendencia fue observada en el pastizal Fedo, pero
el consumo de herbaceas fue mayor en ambos pastizales que el sefialado por Tapia
y Lascano (1970). En el pastizal Fedo, el promedio seleccionado por alpacas en
ambos per{odos para herbaceas fue de 38%. En el pastizal Feri, el consumo de
herbaceas se incrementd de 15 a 56% al pasar del periodo seco al perfodo de llu-
via, respectivamente. Esta alta proporcidn de herbaceas en las dietas de alpa-
cas tambien ha sido sefalado por Reiner y Bryant (1986) y Bryant y Farfan (1984).
Bryant y Farfan (1984), trabajando en un pastizal Festuchetum-calamagrosetum,

sefalaron que la seleccion de herbaceas aumentd durante el per{odo previo al de

lluvias alcanzando su pico en Diciembre, Estos datos sugieren que las alpacas
Id Id . N N ’ . . .
consumen mas herbaceas cuando las condiciones climaticas favorecen el crecimien-

to de las mismas,

El consumo de plantas parecidas a las gramineas en el pastizal Fedo fue co-
mo promedio en los dos periodos de 2%. Bryant et al. (1987) indican un alto con-
sumo de plantas parecidas a las gramineas en un pastizal Fedo entre el per{odo
pre lluvia y perfodo de lluvia, El bajo consumo observado de plantas parecidas

a las gramineas en este estudio en el pastizal Fedo, puede ser debido a la rela-
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tiva disponibilidad de herbaceas las cuales fueron preferidas por las alpacas
en lugar de las plantas parecidas a las gram{neas., Esto también se ve refle ja-
do en ovinos, apimales que también tuvieron un bajo consumo de este grupo de

plantas,

La posicion intermedia de las alpacas, entre llamas y ovinos, con respecto
al cosumo de material foliar y talloso enfatiza el hecho de que las alpacas son
mds selectivas que las llamas., Estos resultados estan de acuerdn a aquellos ob-
tenidos por Reiner y Bryant (1986), Bryant y Farfdn (1984) y Huisa (1985), quie-
nes han mostrado que la alpaca es un animal altamente adaptable. La alpaca va-
ria su seleccion de acuerdo a la disponibilidad de forrajes. Asi, con la excep-
cion de las dietas de alpaca en el pastizal Feri en el per{iodo seco, cuando la
disponibilidad de herbﬁceas 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 herba-

ceas que las llamas, En el pastizal Feri en el perfodo de lluvia, el consumo

de herbaceas por ovinos fue dominado por el Trifelium amabile, leguminosa de pe=

quefio tamafo que crece solo en el perfodo de lluvia, No es posible concluir que
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 seleccidn que contribuyd

a una mayor ingestion de esta leguminosa,

La baja seleccidn por gramineas altas y alta seleccion por hojas encontrada
en los ovinos han sido seraladas por otros investigadores (Grant et al,, 1985;
Arnold et al., 1966; Arnold y Dudzinsky, 1978). Asimismo, el alto consumo de
herbaceas por ovinos ha sido demostrado en estudios previos (Kothmann, 1968;
Bryant et al., 1979). Esta seleccion podr{a ser debido a la altura en la cual
esta especie pastorea. Arnold (1964) indica que es més diffcil para los ovinos
pastorear especies al tas y densas que especies bajas y densas, Chambers et al.
(1981), en un estudio comparando ovinos y vacunos, encontraron que la relacion
movimientos de mandibula y mordizcos es mayor en ovinos que en Vacunos, lo cual
sugiere que los ovinos manipulan el forraje, con sus labios y mand{bulas, antes
del mordizco, en una mayor medida que el vacuno. Esto podria permitir a los ovi-
nos seleccionar 10s componentes preferidos mejor que el vacuno, y tal vez que

los camélidos sudamericanos, cuando las especies pref: ridas y no preferidas es-
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tin crecierdo juntas en una mezcla de escala fina. Por otro lado las diferen~
cias en la seleccion entre ovinos y camélidos sudamericanos podria ser una fun-
cion del tamasio y forma del cuerpo y partes de la boca afectando de esta manera

la estrategia del pastoreo,.

Varios factores influencian la seleccidén de especies y partes de la planta,
Asi teneinos:; la palatabilidad, asociaciones de plantas, clase de animal, fisio-
logia del animal, clima, suelo y topografia, caracter{sticas f{sicas de las plan-
tas, presencia de compuestos secundarios, experiencia previa y sus interacciones
(Heady, 1964; Senft, 1985). Por otro lado, el acto de seleccidn, influenciado
por todos estss factores, es muy diffcil de interpretar. Aun as{, si la selec-
tividad al pastoreo es definida como la diferencia entre la composicidn del ma-
terial seleccionado por el animal y la composicidn del material ofrecido, este

estudio muestra que el ovino es mds selectivo que las llamas.

Los ovinos mostraron una mayor habilidad para pastorear todas las pasturas
mis selectivamente bajo todas circunstancias y esto fue refle jado por los bajos
{ndices de similaridad entre la composicidn botdnica de sus dietas y el forraje
disponible. El alto {ndice de similaridad entre las dietas de liama Yy alpaca
en el pastizal Feri y entre las dietas de alpaca y ovino en el pastizal Fedo,
son atribuidos a la habilidad de la alpaca a cambiar la preferencia nor espe-
cies de plantas de acuerdo a su disponibilidad. En este estudio, las llamas y
ovinos continuaron pustoreando aquellas especies preferidas aun cuando la dispo-

nibilidad de éstas fueron bajas.

Estos resul tados sugieren que en un sistema de pastoreo complementario, las
llamas ¥ ovinos ofrecen el medio mas eficiente de cosechar el forraje y reducir
la competencia entre especie animal. Esto es particularmente cierto durante el
periodo seco., Las llamas serfan los animales mis apropiados para pastorear fo-
rraje alto y fibroso, Los ovinos, debide a su estrategia de pastoreo, serian
capaces de utilizar mejor especies de plantas presentes en el estrato bajo en
estos pastizales, Para la utilizacidn del pastizal con una sola especie animal,
la alpaca, debido a su flexibilidad en la seleccidn de su dieta y su potencial
competencia por las mismas especies de plantas con la llama y ovino, pareceria

ser la especie animal mds apropiada para el pastoreo unico en la region del Al-

tiplano,
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ABSTRACT

The rangelands of southern Peru support large populations of sheep and touth
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 gheep 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 1llamas and sheep for leaf
and stem material.

The indices of diet similarity between species were high between 1lamas 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 (Bi%g, 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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COMPARACION DE LA SELECTIVIDAD DE FORRAJE Y NUTRICION ENTRE CAMELIDOS SUDAMERI-
CANOS Y OVINOS. II. CONSUMO Y CALIDAD NUTRITIVA DE LAS DIETAS D& LLAMA, ALPACA
Y OVINO

F, San Martin, F, Bryant, T, Arbaiza y T. Huiza

RESUMEN

Consumo de forraje y calidad de las dietas de llama, alpaca y ovino fueron
estimados usando animales con fistula esofdgica y colectores de hecss, El con-
sumo fue calculado usando la relacion excreci<n fecal: indigestibjlidad, Los
animales experimentales estuvieron pastoreando durante los periodos de seca y
lluvia, tres diferentes pasturas; una pastura cul tivada (Festuca rubra, Lolium

erenne y Trifol. um repens), y dos pastizales naturales dominados por Festuca
soIichphylla y festuca rigida, respsctivamente. La calidad de la dieta de lla-
ma en las tres pasturas y los dos rarfodos fue la mds baja mientras que la die-
ta de ovino fue la mds alta, La calidad dietética en las tres especies fue in-
ferior en el perfodo de lluvia en la pastura cultivada, mientras que la menor
calidad dietética en los pastizales nativos se obtuvo en el periodo seco, El
consumo de materia seca como porcentaje del p3so vivo, en llama, alpaca y ovino
en pastura cultivada fue de 2,2, 2.2 y 3.6%, respectivamente. En los pastiza-
les nativos el promedio de consumo de materia seca fue de 1.4, 1.5 ¥ 2.1%, res-
pectivamente,

Informacidn sobre consumo y calidad nutritiva de la dieta seleccionada es
una herramienta importantebpara me jorar la formulacion de estrategias de mane jo
del pastizal y los animales., Sin embargo, hay una escasez de conocimiento deta~
llado de las diferencias en el consumo Yy calidad de dieta entre diferentes espe-
cies animales bajo condicicnes de pastoreo, y como estas especies responden a
cambios en el tipo y condicidn de las pasturas.

En la region del Altiplano, existen pocos estudios sobra la calidad de die-
ta. Reiner y Bryant (1986) y Huiza (1985), trabajando con alpacas, indican que
durante el parfodo seco y al final de dicho perfodo, la calidad nutricional de
la dieta alcanza los mis bajos niveles de proteina oruda y digestibilidad, Mien-
tras que en el perfodo de lluvia estos indicadores de calidad alcanzan los mds
altos niveles. Estudios en la calidad de dieta de ovino en la region del Alti-
plano también son escasos, Sin embargo, en los estudios de Rojas (1977) Y Fle-
rro (1985) la calidad de las dietas en ovinos poseen las mismas variaciones es-

San Martin y Arbaiza son investigadores del Centro de Investigacidn IVITA,
Bryant es profesor del Departaent of Range and Wildlife Management, Texas Tech
University. Huisza es investigador de la Estacidn de La Raya - UNSAAC,
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tacionales a las observadas en alpacas.

En el Peru, no existen datos sobre consumo al pastoreo tomados simul tdnea~
mente para las tres especies (llama, alpaca y ovino). Estudios comparativos en-
tre llama y alpaca (Ravillet et al., 1985) y entre alpaca y ovino (Espinoza,
1975) sefalan consumos de materia seca para el perfodo seco de 1.9, 1.4 y 1.5
kg/unimal para llama, alpaca y ovino, respectivamenta.

Reiner et al, (1987) trabajando con alpacas en un pastizal con predominan-
cia de Festuca dolichophylla-Muhlembergia fastigiata sefialan consumos de 50.5
y 44.3 g de materia orginica por kg de peso n:ietabolico (g MO/kg w‘75) en el pe-
r{odo seco y de 1lluvia, respectivaments, Por otro lado, Farfdn et al, (1986)
sefalan en llamas, pastorvandc un pastizal con dominancia de Festuca rigida,
consumos de 42 y 40 g MO/kg w‘75 para el perfodo seco y de lluvia, respectiva-
mente, Por otro lado, Fierro (1985) en ovinos obtuvo el consumo mds bajo (67
g MO/kg w'75) en Julio (mes seco) y el consumo mis alto (127 g MO/kg w‘75) en

Febrero (mes dc lluvia).

Informacidon sobre consumos comparativos entre llama y ovino (Riera y Car-
dozo, 1968; Riera y Cardozo, 1970; Camargo y Cardozo, 1977), y entre alpaca y
ovino (Fernéndez Baca y Novoa, 1966; Oyanguren, 1969; Florez, 1973; Huasasqui-
che, 1974; San Mart{n et al., 1982a; San Mart{n et al,, 1982b) ha sido obtenida
bajo condiciones de estabulacion. En general, el consumo diario de los caméli-

dos sudamericanos fue menor que el del ovino,

El objetivo de este estudio fue el de estimar y contrastar el consumo vo-
luntario y la calidad de la dieta seleccionada por llama, alpaca y ovino pasto-
reando dos tipos diferentes de pastizal nativo y una pastura cul tivade durants

dos periodos estacionales.

METODOS
Detalles sobre el area de estudio y disedo fueron presentados en el estu-
dio I, Composicion botdnica 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-

leccion los animales tuvieron 10 dfas de adaptacién para permitir el acostumbra-
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miento a las pasturas experimentales,

El consumo de materia seca (CMS) fue calculado usando la relacidn excrecidn
diaria de heces; indigestibilidad (Cordova et al., 1978),

La formula usada fue como sigue:
CMS = excrecidn fecal/1 - digeastibilidad de la materia seca.

La excrecion de materia seca fecal fue determinada gravimétricamente a tra-
vés de la coleccidn total diaria de heces. Las bolsas colectoras de heces fue-
ron vaciadas dos veces al dfa, y las heces fueron pesadas frescas ¥ luego mez-
cladap para obtener una alfcuota (5% del peso fresco total). Las alfcuotas de
heces fueron secadas hasta oblener peso constante,

El estimado de digestibilidad usado fue el valor generado del material co-
lectado a traves de la f{stula esofdgica de aquellos animales con fistula eso-
fageal descritos en el trabajo I. Composicion botdnica de las dietas de llama,
alpaca y ovino. Tanto estos animales como los colactores de heces pastorearocn
simul taneamente las mismas dreas axperimentales,

El CMS diario fue reportado como porcentaje del peso corporal y relativo al
peso metabolico (g/kg w'75). Fatos valores fueron usados para los analisis es-
tad{sticos.

Los procedimientos para la coleccidn de la diets y la preparacidn de las
muestras fueron descritas en el trabajo I. Composicion botinica de las dietas
de llama, alpaca y ovino., Las muesstras compuestas por animal fueron analizadas
para nitrogenn (expresada como proteina oruda) (AOAC, 1975), fibra detergente

neutro (FIN) y fibra detergente dcido (FDA) (Goering y Van Soest, 1970). Para
el andlisis de fibra (FDN y FDA), fueron omitidos los reactivos decalin y sulfi-

to de sodio por recomendaciones de Van Scest (198%)., "a digestiilidad de la

MS (IMS) fue determinada usando la técnick in vitro de dos fases (Tilley y Terry,
1963). E1 indculo ruminal fue obtenido de llama, alpaca y ovino fistulados ru-
minalmente. Estos animales pastorearon las mismas pasturas, en ambos periodos,
que los animales fistulados esofagicamente y los colectores de heces, Todas las

muestiras fueron analizadas en duplicado y promediadas,

Se usd un disefo completamente al azar con arreglo en parcelas divididas,
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El factor principal fue el efecto de la especie animal sobre el consumo y cali-
dad de dieta dentro de cada pastura, Las especies (llama, alpaca y ovino) fue
sefiaiadas como el tratamiento, Los muestreos por perfodos fueron considerados
como mediciones repetidas. Los datos se analizaron por computacion usando el
modelo lineal generalizado (MLG) de SAS (SAS, 1985). Comparaciones de promedios
se efectuaron usando la prueba de Diferencia Limite de Significacion (DLS) de
Fisher cuando se obtuvo significancia a nivel de probabilidad de 0,05 al anali-
sis de varianza (Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS

Pasto cultivado

La digestibilidad de s materia seca (DMS) fueron mis bajos (P<0.01) en
el per{odo de lluvia qus en el perfodo seco para todas las especies (Cuadro 1).
La DMS fueron similares entre especies dentro de periodos (P>0.05). La pro-
teina cruda (PC) de las dietas fueron similares (P>0.05) entre per{odos. El
contenido de PC en la dieta de ovino fue mds alta (P<:0.05) que el de alpaca.
La fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente dcido (FDA) en todas las
especies incremento (P<0.01) en el perfodo ds lluvia y fueron similares (P>

0.05) entre especies.

El consumo de materia seca como porcentaje del peso vivo (CPV) y peso me-
tabdlico (CPM) en todas las especies decrecid (P<<0.05) en la estacidn de llu-
via, La reduccion del CPM fue 24, 14 y GX para llamas, alpzcas y ovinos, res-
pectivamente., El CPV y CPM promedios de los dos periodos en ovinos fueron ma-

yores (P<0.05) a aquellos obtenidos en llamas y alpacas,

Pastizal Festuca dolichophylla (Fedo)

En todas las especies estudiadas, la DMS incrementd (P 0.01) en el perio-
do de lluvia (Cuadro 2), Las dietas de alpaca y ovino mostraron una DMS supe-
rior (P<0.05) que la dieta de llama, El contenido de PC en las dietas fueron
mas bajos (P<0.01) en el perfodo seco. El contenido de PC de la dieta de ovino
fue superior (P<0.05) al de las dietas de llama y alpaca. La dieta de alpaca
tuvo un contenido proieico intermedio entre la 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. Composicion de las muestras esofageales y consumo de llamas, alpacas Y ovinos durante
el perfodo de seca y lluvia en una pastura cultivada.

Tndices Per{odo seco Per{odo lluvia Promedio

Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino E.E.‘l Llama Alpaca Ovino

Digestibilidad in vitro .2 X .
de la materia seca (IMS), ¥ 75.1 73.0 72.2 57.5 58.8 63.0 1.66 66.3 65.9% 67.6

Prote{ns cruda (PC), ¥ 16.0 15.9 16.5 16.2 16.1 18.1 0.55 16.1*® 16.0% 17.3°
Fibra detergente neutro a a a
(FDN), % 47.5 51.7 50.1 57.3 58.7 59.1 1.40 52.4 55.2°  54.6
Fibra detergente sacido a a a
(FpA), X 33.7 34.4 36.6 46.5 47.9 44.9 1.71 40.1 4112 40.7
Consumo (CPV), ¥ PV 2.2 2.2 36 1.6 1.9 33 0,14 1.9* 2.0* 3.5°

Consumo (CPM), &/MS kg¥"!>  €7.0 61.8 94.2 51.2 53.3 8.5 4.00 59.1° 57.5%  o1.4°

Error estindar de los promedios.
Promedios en fila con letras diferentes son significativemente diferentes (P<0.05)
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Cuadro 2. Composicion nutritiva de las muestras esofageales y consumo de llamas, alpacas y ovinos durante

.e1 per{odo de seca y lluvia en un pastizal Festuca dolichophylla, .

Per{odo secy Periodo lluvia Promedio
Indices 1

Llama Alpaca Ovino Llama Alpaca Ovino E.E. Llama Alpaca Ovino
Digestibilidad in vitro K: b b
de la materia seca (DMS), ¥  40.2 42.9 46.1 49.3 55.3 54.8 0.91 44.7 49.1 50.5
Prote{na cruda (PC), % 7.4 7.8 9.4 10.6 12,0 13.9 0.49 9.0* 9.9 11.7°
Fibra detergente neuntro
(FON), % T3.6  T2.4  T35.7  66.7 62.3 62,0 1.1t 70.t* 67.4* 67.8%
Fibra detergente dcido a b a
(FDA), % 61.6 63.9 59.3  56.6 57.4 52.0 1.26 59.1% 60.6 55.8
Consumo (CPV), % PV 1.3 1.2 2.1 1.2 1.9 2.3  0.08 1.3 1.6  2.2°
Consumo (CPM), &/™S ka¥*!?  40.3 35.68% 54.8°° 38.6% 54.0° 61.2° 2,09 39,4 44.9  58.0

1 Error estandar de los promedios,
2

Promedios en fila con letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05)



per{codo seco. El promedio de FDA de ambos per{odos fue generalmente mas bajo
en la dieta de ovino que en las dietas de llama y alpaca, aunque unicamente se
encon%rd diferencia significativa (P<0.05) en el contenido de FDA entre las
dietas de ovino y alpaca.

El consumo de materia seca comc porcentaje del peso vivo en alpacas incre-
mentd (P<0.05) en un 37% en el perfodo de lluvia, mientras que el CPV en lla-
mas y ovinos fue constante en ambos per{odos. Considerando el promedio de am-
bos perfodos, el CPV en ovinos fue supsrior (P<0,05) al de llamas y alpacas.
Asimismo, el CPV en alpacas fue mayor (P<0.,05) que en llamas en el perfodo de
lluvia.

La interaccidn perfodo x especie para el CPM fue significante (P<0.05).

En el perfodo seco, el CPM fue similar (P>0.05) entre llamas y alpacas, y am-
bos fueron més bajos (P<0.05) que el del ovino, pero en el perfodo de lluvia
el CPM fue diferente entre las tres especies., EL CPM en oviros en el periodo
de lluvia fue también mayor (P<<0,05) que en llamas y alpacas, mientras que el
CPM en alpacas fue superior (P<0.,05) que el de llamas., Otra vez, unicamente
las alpacas mostraron un significante (P<0,05) incremento en 61 CPM en el pe-
riodo de lluvia (34%).

Pastizal Festuca rigide (Feri)

El efscto de interaccion periodo x especie para la IMS fus significante
(P<0.01). La IMS fue mds alta (P-<0,05) durante el perfodo d¢ lluvia (Cuadro
3). En el perfodo de seca, la IMS de la dieta de ovino fuo wayor (P<0.05)
que las dietas de llama y alpaca, y 1a DMS de alpaca fue mayor (P<0.05) que
la de llama., En el perfodo de lluvia, la IMS de las dietas de alpaca y ovino
fus simjilar y ambas &species tuvieron superiores (P<0.05) valores que el de

llama,

El contenido de PC 2n las tres especies fuemayor (P<0.01) en el perfodo
de lluvia. Asimismo, el contenido de PC en la dieta de ovino fue mds alto
(P<0.0%) que el de llama y alpaca., El contenido de PC de la dieta de alpaca
fue intermedio entre las dietas de llama y ovino,

Los valores de FDN fueron mds bajos (°<0,01) en el perfodo de lluvia.
El oontenido de FDN fue similar (P >0,05) on las dietas de alpaca y ovino y
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Cuadro 3. Composicion nutritiva de las muestras esofageales Y consumo de llamas, alpacas y ovinos durante

el perfodo de seca y lluvia en un pastizal Festuca rigida.

Indices Periodo seco Per{odo 1lluvia ; Promedio

Llama Alpaca Ovino Llama Alpuca Ovino E.B. Llama Alpaca Ovino
Digestibilidad in vitro 2 b d d
de la materia seca (IMS),% 36.8%  42.3° 47.9° 47.4° 50.7 51.7 0.50 42.1 46.5 49.8
Proteina cruda (PC), % 7.1 7.4 9.3 12.5  13.3 4.0 0.25 9.8* 10.3° 11.7°
Fibra detergente neutro b b
(FDN), % 81.0 73.0 74.7 72.3 67.9 62.8 1,51 76.7% 70.4° 68.7
Fibra detergente dcido
(F4), % 63.5 56.6° 55.7° 56.7° 52.3° 55.7° .63 60.1  S4.4  55.7
Conswmo (CPV), % PV 1.4 1.5 2.3 1.3 1.4 1.8 0.08 1.4 1.4*  2.0°
Consumo (CPM), &/MS ka¥ 1> 44.0%° 42.4°° 61.4° 39.7° 41.2° 48.6° .4 419 418 55.0

1 Error estandar de los promedios,

Promedios en fila con letras diferentes son asignificativamente diferentes (P<0.05)



ambas inferiores (P<0.05) al de la dieta de llama, El efecto de la interaccidn
entre perfodo x especie para FDA fue significante (P<0.01); unicamente el con-
tenido de FDA en las dietas de llama decrecié (P<<0.05) en el perfodo de lluvia,
En el perfodo seco, la FDA de las dietas de llama fue mayor que las dietas de
alpaca y ovino, mientras que en el pericdo de lluvia no se obtuvo diferencias

(P<0.05) entre especies.

El consumo de materia seca como poitentaje del pesc vivo fue similar (P>0.05)
entre llamas y alpacas, y ambos inferiores (P<<0.05) al del ovino (Cuadro 3),
Unicnmente el CPV de ovinos decrecié (P<<0.01) en el perfodo de lluvia (22%)., £
CPM en llama y alpaca fue asimismo cimilar en ambos perfodos. El CPM en ovino
decrecic (P<0.05) en un 21% en el perfodo de lluvia.

DISCUSION

Con la excepcion de las dietas en la pastura cultivada la calidad de las
dietas en todas las especies mejoro en el perfodo de lluvia. Asi, en la pastu-
ra oultivada en el perfodo de lluvia la DMS decrecid (P<0.01), el contenido de
FDN y FDA incrementé (P<<0.05) y el contenido de PC de las dietas incrementd 1i-
geramente. La pastura cultivada, manejada como un sistema de pastoreo de corta
duracidn, fue irrigada cada 10 d{as durante el periodo seco para mantener la pro-
duccion de forraje Y una carga animal constante a través del afo. Sin embargo,
las mis altas temperaturas y los mds bajos niveles de radiacidn solar durante el
perfodo de lluvia comparado con el perfodo seco, podrian haber reducido la cali-
dad del forraje durante dicho perfodo. Wilson (1981) demostrd que las al tas
temperaturas promueven un rdpido crecimiento del forraje con un incrementoc ei:
el contenido de pared celular, menor acumulacion de carbohidratos solubles y

una reduccion en la digestibilidad,

En adicion, la vegetacion de la region del Altiplano, debido a la delgada
atmosfera, recibe una intensa radiacion solar, Tapia y Flores (1984), indican
que la radiacion solar en estas areas de altas altitudes alcanza valores que re-~
presentan 15 a 20% mds altos que la que reciben regiones con la misma latitud
pero al nivel del mar, Esta alta radiacidn, sin embargo, es reducida en el pe-
riodo de lluvia debido a las nubes. As{, durante el perfodo de lluvia el efec-

to de la sombra podria influenciar la calidad nutricional de las dietas en la
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pastura cultivada. Denium y Dirven (1972), indican que la sombra reduce los ni-
veles de carbohidratos solubles de las plantas y usualmente se acompafa de un
incremento a2l contenido de pared celular y reduccién de la digestibilidad, aun-
que el efect: detrimental sobre la calidad del forraje bajo sombra no afecta el

contenido de PC,

La calidad de dieta en las tres especies en los pastizales naturales fue
mds bajo (P<<0.01) en el perfodo seco., La reducida calidad de la diets obser-
vada en el perfodo seco se debe a la madurez de la vegetacidn, la cual es acom-
pafiada por una reducida digestibilidad, bajo contenido de PC y a un incremento
de los constituyentes de la pared celular (Cogswell y Kamstra, 1976; Rao et al.,
1973; Kilcher, 1981; Mitchell, 1973).

Cuando la calidad de las dietas fue comparada entre especiesr en indas ias
pasturas, las llamas moatraron la mas baja calidad, el ovino la mds alta y la
alpaca fue intermedia entre ambas especies. La mis alta calidad observadi enla
dieta de ovino es aparentemente debida & su mayor capacidad de seleccidn compa-
rada a la alpaca y la llama como se sefiald en el estudio I. Composicidn boiani..
ca de las dietas de llama, alpaca y ovino., Los ovinos mostraron un alto grado
de selectividad para hojas, herbaceas y gramineas cortas, las cuales se sabe
que son de una mayor calidad nutricional (Norton, 1981; Ulyatt, 1981). Por 1o
contrario, las llamas mostraron una menor seléccion para aquellas especies ce
plantas y partes de plantas que los ovinos y alpacas. La oalidad dietética de
las alpacas es una confirmacion de su seleccion intermedia para hojas, tallos
y especies de plantas, La mds altz selectividad en ovinos, la que se traduce
a su mas alta calidad dietética es, en parte, explicada por el menor tamado y
la alta tasa metabdlica del ovino. La tase metabolica de los animales pequefios
es mas alta que la de los animales grandes por unidad de tejido corporal y re-
quieroﬁ mis prote{na y energ{a por unidad de peso (Bell, 1971; Shwartz y Ellis,
1981). Asi, rumiantes de menor tamafio poseen estrategias alimenticias que le

permiten una mayor seleccion que los herbivoros de mayor tamado.

Los factores que afectan el consumo de forraje pueden trabajar a traves
de tres mecanismos de control: 1) Metabolico, 2) Fisico y 3) Comportamiento
(Hodgeon, 1985). Conrad et al. (1964) y Baumgardt (1970), sugieren que er ni-
veles de digestibilidad por encima al 67% el consumo voluntario de forraje en
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runiantes declina en una tasa tal quo se mantiene constante el consumo de ener-
gla digestible, El punto en el cual " s sefiales metabdlicas comienzan a ser
mas importantes que las f{sicas variar{a entonces dependiend. de la digestibi-
lidad y de la demanda energetica del animal. Sin embargo, resul tados obteni-
dos en una amplia gama de forrajes indican un inoremento lineal en el consumo
voluntario a medida que la digestibilidad aumenta hasta llegar a un nivel del
82% (Freer, 1981), lo que contradice las asunciones técnicas de Conrad et al,

(1964) y Baumgardt (1970).

Con dietas conformadas por forraje en animales al pastoreo, las seRales
para el control del consumo son probablemente domi:. T el efecto de volu-
men en el tracto alimenticio. As{, las evidencias sugieren que la principal
limitacion del consumo parece estar relacionado al tamato del rumen y la can-
tidad de digesta que puede pasar diariamente a traves del canal alimentario
(Freer, 1981; Van Soest; 1982; Ellis, 1978). Ademds, el consumo de animales
al pastoreo involucra un nivel adicional de complejidad tal como la composi~
cion botdnica y morfologica de la vegetacidn que influencia el comportamiento
aiimenticio, y por lo tanto, el consumo de los animales al pastorso (Hodgson,
1981)., Es bajo este marco que los resultados de consumo obtenidos en este es-

tudio seran discutidos.

En la pastura cultivada 8l CMS en las tres especies decrecid en el perio-
do de lluvia (P<<0.05) debido a un incremento en los niveles de contenido de
pared celular y reduccidén de la IMS. Minson (1981), indica que cuando los va~
lores de protefna, vitaminas y minerales se hallan en niveles Sptimos el con-
sumo de forraje es mayormente afectado por los niveles de fibra., Asimismo,
Van Soest (1982) serala que las relaciones entre los constituyentes del forra-
je y el consumo por parte del animal ul timadamente dependen de sus asociacio-
nes con la estructura de la planta, As{, el indicador de la estructura de la
planta, la FDN, es la fraccion mds consistentemente relacionada con el consumo.
Por lo tanto, los mds altos niveles de FDN en las dietas de las tres especies,
en el perfodo de 1lluvia, pareceria ser el mayor contribuyente al reducido con-
sumo observado en la pastura oul tivada durante el mencionado periodo.

El consumo voluntario en los pastizales naturales, en ambos periodos, se

mantuvo relativamente a un nivel constiante, excepto en alpacas pastoreando el
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pastizal Fedo., En adicidn, la excrecion diaria de heces (EF) fue mayor en el
per{odo seco que en el per{odo de 1lluvia, con excepcidn de la EF en alpacas en
el pastizal Fedo. La mayor EF en el per{odo seco, asociado con un consumo si-
milar entre periodos (aun cuando la calidad de la dieta saleccionada en el pe-
riodo seco fue mas baja que en el per{fodo de lluvia), podria ser explicado de-
bido a que los animales durante el per{do seco incrementaron su capacidad gas-
trica en respuesta a la mis baja calidad de los forrajes que ellos consumieron
(v.ahn y Spedding, 1984; Chesson y Orskov, 1984). Aunque, este inoremento sn la
capacidad gistrica ha sido sefalado como un efecto de un prolongado perfodo de
consumo de forrajes ds baja calidad, McCollum y Galyean (1985) observaron que a
medida que el perfodo de orscimiento de las plantas progresa los novillos incre-

mentan el llenado gastrico.

Otro factor el cual puede haber sido importante al relativamente constan-
te consumo obtenido en ambos periodos es el alto contenido de agua en las plan-
tas durante el perfodo de lluvia., Aunqua la adieion de agia per se al rumen
tiene poco efecto sobre el oconsumo, debido a que el agua es casi completamente
absorbido y removido (Holmes y Lang, 1963), Van Soest (1982) indica que la re-
tencion de agua debido al efecto de esponja de los componentes estructurales
del forraje ingerido puede *“ener un efecto inhibitorio sobre el consumo.

Por otro lado, los niveles dietéticos de PC durante 21 periodo seco (supe-
rior al 7%) probablemente no afecto el consumo voluntario. Este nivel de PC
suministra el m{nimo de nitrogeno requerido para la normal actividad microbial
en los dos primeros compartimentos del sstomago en los rumiantes (Van Soest,
1982; Campling, 1966; Milford y Minson, 1965).

El incremento observado en el consumo y excrecion fecal en alpacas en el
per{odo de lluvia en el pastizal Fedo, fue aparentemente debido a q12 esta es-
pecie tuvo una mayor seleccion de herbiceas durante este periodo (42%) compa-
rado al de llamas (7%) y ovinos (13%). Las herbdceas usualmente son mis di-
gestiblbs, perminecen por un menor tiempo en el estomago ¢ irncrementan la den-
sidad del contenido en el tracto digestivo, factores que permitirian al animal
acomodar una mayor cantidad de digesta (Minson, 1981; McCollum y Galyean, 1985).

La significante reduccidn del consumo en ovinos (P<<0.05) en el periodo de
lluvia en el pastizal Feri podr{a ser el resultado de la in/luencia de la es-
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tructura del pastizal y la distribucion de sus componentes (Hodgson, 1981), i
el pastizal Feri durante el per{odo de lluvia incrementd la proporcién de gra-
mineas altas, lac cuales pueden haber inhibido la selectivided en ovinos Yy cau-
sado el reducido consumo observado durante este perfodo. Arnold (1964) ha co-
mentado que es mas diffcil para ovinos pastorear pastos densns y altos que pas—

tos densos y cortos.

El consumo de materia seca en llamas y alpacas, como porcentaje ds) peso
vivo en pastura cultivada son muy similares a aquellos observados para estas
especies bajo condiciones estabuladas (San Mart{n y Bryant, 1987)., San Martin
et al, (1985), en una revision de la 1iteratura referente al consumo en alpa-
cas bajo condiciones‘estabuladas, dividié los resul tados 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 wmenos 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) sedala valores de 90.5
para dietas finamente molidaas, valor ests que se encuentra dentro de los valo-
res extremos dados para pastura cul tivada en este estudio, Para forraje tro-
ceado y fibroso, la NRC (1987) sehala valores de 57, similar a aquellos obteni-

dos en los pastizales nativos,

Los valores de consumo en llama y alpaca en pastizales naturales en este
estudio estdn dentro de los dados por Farfdn et al. (1986) y Reiner et al.
(1987), respactivamente. Desafor tunadamente algunos estudioe de consumo (Es-
prinoza, 1975; Ravillet et al., 1985) 8o0lo sefialan consumos diarjos por animal
8in especificar el peso de los animales experimentales usados, haciendo diffcil
su interpretacidn (Cordova et al., 1978). Por otro lado, Fierro (1985) traba-
Jando en ovinos pastoreando un pastizal Festuca-tUalamagrostis sefala consumos
de materia organica mas elevados que los dados para el de materia seca en este

estudio.

El CPV y CPM en ovinos fueron mayores (P<:0.05) que los obtenidoa &n 1lla-
mas y alpacas en todas las pasturas y periodos. Este mayor consumo en ovinos
que en los camelidos sudamericanos (CSA) esta de acuerdo con los estudios rea-
lizados en condiciones de estabulacidn (San Mart{in y Bryant, 1987). También,
Espinoza (1975) bajo condiciones de pastizal nativo sefala un mAYOI' consumo en
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ovinoa'que alpacas, En general, el consumo de alpacas y llamas fir-<von similares
(P>0.05) ea las tres pasturas y en los dos parfodos.

El mayor consumo de ovinos comparado al de los CSA es el resul tado de va-
rios factores, tales como menor tamafo corporal y relativamente mas al to reque-
rimiento energético en ovinos que en CSA (Schneider et al., 1974; Engelhardt y
Schneider, 1977), lo que permite al ovino exhibir un mayor potoncial para el
consumo de alimen‘os (Weston, 1962; Haxter et al., 1966), Asimiemo el tamado
mids pequefio de la boca en loa ovinos les permitir{an, ademds, ser mis selecti-
vos del material foliar que animales de boca mas grande (Meyer et al., 1957;
Jarman, 1974), Las hojas que son mas seleccionadas por ovinos que los CSA, son
consumidas en mayores cantidades que los tallos debido a que las hojas son re-
tenidas por menos tiempo an el estomago que los tallos (Minson, 1981)., También,
el mpyor volumen ruminal y el pasaje mis rdpido de la fase solida del contenido
gastrointestinal observado en ovinos con respecto a las llamas (San Mart{n y
Bryant, 1987) ser{an factores que por estar alta y positivamente correlacionado
con el consumo (Allison, 1985; Thornton y Minson, 1972) estarfan determinando

el mayor consumo en ovinos con respecto a los CSA.

Los camélidos sudamericanos parecen estar adaptados a dreas donde la canti-
dad de forraje es limitada y los nutricntes estdan al tamente diluidos Por los car-
bohidratos estructurales que son dif{ciles de digerir; caracter{sticas presen-
tes en la region del Altiplano donde hay largos perfodos de sequfa (4 meses de
un afo normal son secos) y los afios ciclicos de serufa son comines., Bajo estas
condiciones, CSA se han adaptado reduciendo su consumo e incrementando el tiempo
de retencion de la digesta en el tracto digestivo para permitir un mejor ataque
! icrobial al alto contenido de carbohidratos estructuraics de la 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 improved
pasture {Festuca rubra, Lolium perenne, and Trifolium repens), and two native
range pastures dominated by Festuca dolicophylla, and Festuca rigida, respec-
tively, during the dry and rainy seasons,

Llama dietary nutritional quality, across pastures and seasons, was the
lowest, sheep the highest, while alpria 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 tae 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 improved 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%, ras-
pectively.
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COMPARACION DE LAS TASAS DE PASAJFE DE LA FASE LIQUIDA Y DE LA FASE SOLIDA EN
EL TRACTO DiGESTIVO DE LLAMA Y OVINO

F. San Mart{n y F. Bryant

RESUMEN

Este estudio fue conducido para estimar las tasas de pasaje de la fase 1{-
quida y solida en el tracto digestivo de llama y ovino. Fueron usados tres lla-
mas y tres ovinos fistulados en el primer compartimento del estomago., Ytter-
bium y Cr-EDTA fueron usados para estimar la tasa de pasaje de la fase solida y
1{quida, respectivamente. Los animales fueron alimentados con dos niveles de
calidad de dieta (baja - 7% de prote{na oruda y media ~ 11% de prote{na oruda).
La tasa de pasaje de particulas en los primeros dos compartimentos del estomago
en ambas especies fue menor con la dieta de taja calidad (3.6%/h) que la de ca-
lidad media (4.6%/h). El tiempo de retencidn total para las part{culas en el
tracto digestivo fue de 63 h para llamas y 41 h para ovinos, La tasa del pasa-
Je de la fase 1{quida en los dos primeros compartimentos del estdmago, como pro-
medio de ambas dietas, fue de 10.3 y 7.7%/h para llamas y ovinos, respectivamen-
te. El volumen del prime: y segundo compartimento del estomago, como promedio
de ambas dietas, fue mayor en ovinos que 3n llamas, Los resul tados sugieren que
es posible una mayor utilizacion de alimentos de baja calidad por las llamas que
los ovinos debido a un mayor tiempo de retencidén de las part{culas alimenticias
en el tracto digestivo. As{, un prolongado periodo de exposicion a la aocidn de
la poblacion microbiana localizada en los dos primeros compartimentos del esid-
mago de la llama faversoceria la digestion.

La anatom{a del estomago de los camélidos sudamericanos (CSA) es diferents

a la de los rumiantes avanzados (Vallenas et al., 1971). El estdmago de los

CSA se divide en tres compariimentos, Una gran camara de fermentacion compuesta
de un compartimento grande (C1) y un compartimento mds pequefio (C2). Estos com-
partimentos (C1 - C2) estan conectados por un canal pequefio con 8l compartimento
3 (C3), este Wltimo es un Organo tubiforme que en su parte distal posee una re-
gion con gldndulas gastricas que seoretan dcido clorhfdrico (estomago terminal).

El volumen del 1, C2 y C3 representan 83, 6 y 11%¥ del volumen total, res-
pectivamente (Vallenas et al., 1971). En llamas cdiltas, el contenido del C1 -
C2 representa el 15% del peso corporal, mientras que el del C3 el 2% (Engelhardt
y Rubsamen, 1979). Esquerrs y Samaniego (1980), reportaron qua del peso total
del estomago de la alpaca el Ci, C2 y C3 representan las 2/3, 1/12 y 1/4, respec-

tivamente.

San Martin y Bryant eon profesores de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
UNMSM y del Department of Range and Wildlife Management, Texas Tech University,

respectivamente,




La mucosa glandular mucigenosa presente en todos los compartimentos del es-
tomago de los CSA (con excepcion de la mucosa de la parte distal del C3) tiene,
a pesar de diferenciss en su arreglo, la misma estructura (Cumming et al., 1972).
Se ha postulado que la secrecion de esta mucosa glandular, en forma de saculos,
puede odntribuir sustancialmente a la accion tampenadora de la digesta en el C1
y C2 (Hansen y Schmiit-Nielsen, 1957; Schmidt-Nielsen, 1964; Eckerlin y Stevens,
1973). Sin embargo Rubsamen y Engelhardt (1978) sugieren, basados en la presen-
cia de células absortivas en la superficie luminal (Cumming et al., 1972), que
la principal funcion de la regidn glandular en estos compartimentos de los CSA
es la rdpida absorcién de solutos y agua, As{, estos autores indican que la ta-
sa de absorcion en estas especies es mayor en dos & tres veces que las encontra-

das en ovinos y cabras,

Muchos autores han real izado descripciones detalladas de la motilidad del
estomago de CSA {Vallenas y Stevens, 1971a; Vallenas, 1965; Engelhardt y Holler,
1982; Engelhardt y Rubsamen, 1979; Heller et al., 1981; Kay et al,, 1980). Los
CSA exhiben un patrdn de actividades mds cont{nuo con ciclos de rumia mas fre-
cuentes que los observados en rumiantes avanzados, Engelhardt y Rubsamen (1979),
sefialan que las caracter{sticas de la motilidad en CSA son muy diferentes a aque~-
llos del ret{culo-rumen en los rumiantes avanzados, y, por lo tanto, cualquier
analog{a entre estas dos especies son dif{ciles de probar.

Florez (1973) estudic la tasa de pasaje de la digesta a través del tracto
digestivo en alpacas y ovinos, usando particulas coloreadas., Este autor encon-
tro un mayor tiempo de retencion de la d._gesta en alpacas (50.3h) que en ovino
(43.2h). Clemens y Stevens (1980), en un estudio comparativo entrs 10 especies
de mamfferos, encontraron que la llama retiene las part{culas grandes por un pe-
r{odo de tiempo mayor que el vacuno y el caballo, Heller et al, (1986) serala,
en 1llasa, que el tiempo de retencidon para part{culas de 0,2 - 1,0 om es de 52 h,
mientras que para part{iculas de 2,5 - 4.0 cm e8 de 60 h,

Aunquo la estructura y fisiologia del tracto digestivo de los CSA difieren
a la de los rumj=ntes avanzados, existe la necesidad de generar informacion com-
parativa de la cinetica digestiva y como ésta se relaciona con las diferencias

en la digestion entre estas dos especies.
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' MATERIALES Y METODOS

Los animales experimentales fueron tres llamas, fistuladas en el primer
compartimento, y tres ovinos cruzados fistulados en el rumen, de aproximadamen-
te 2 y 2.5 afos de edad, respectivamente, Loe pesos vivos de los ovinos y lla-
mas fueron de 70 : T7.39 y 145 : 9.81 kg, recpectivements, los animales fueron
alimentados a discrecion., El agua fue ofrecida a voluntad., Las llamas y ovi=-
nos fueron confinados en jaulas metabolicas bajo las mismas condiciones ambien-
tales y tanto la alimentacion como el muestreo se realizo simul tdneamente.

Se utilizaron dos perfodos experimentales durrnte los cuales se les ofre-
cio a los animales tanto la racidn I (bajsu calidad - 7% prote{ma cruda (PC) y
2.2 Mcal de energia digeatible/ks MS (ED))como la racidon II (wedia calidad -11%
CP y 2.8 ED), Los tratamientos fueron rotados dentro de especies en un arreglo
de cuadrado latino., Los periodos experimentales consistieron de 10 d{as de adap-
tacion (perfodo pre experimental) durante el cual los animalea se ajustaron a la
dieta, seguido de 7 dias de colecoidn (perfodo experimental). Los animales fue-
ron alimentados una sola vez al dfa a las 08:00 h.

La tasa de pasaje 1iquida o tasa de dilucion ret{culo-ruminal en ovinos o
del C1 y C2 en CSA, en adelante denominado rumen en las cos especies, fueron de-
terminados el dfa 1 y 2 de oada perfodo experimental. Cada llama y ovino reci-
bid una désis intra-ruminal de 100 ml de oromo etilendiaminotetra acetico (Cr-
EDTA; Binnerts et al., 1968), conteniendo 411 mg de Cr. E1 contenido ruminal
fue muestreado a las 4, 8, 12 y 24 h post-dosis, filtrado a traves de dos pafos
de gasa y congelado. Las muestras fusron centrifugadas a 10,000 x g peT 15 minu-
tos, EL fluido claro fue decantado y guardado para su posterior andlisis, El
ee ectofotometro de absorcidn atdmica fue usado para medir la concentracion de
Cr en los estindares, muestras y una dilucién de 1:500 de la solucion original
de Cr-EDTA.

La tasa de pasaje de la fase solida (part{culas) fue determinalo de los
tres a los siete dfas del perfodo experimental, inmediatamente después del mues-
treo ruminal para la estimzoidn 2= la tasa de dilucion, Raciones marcadac con
Ytterbium (Yb) fueron colocadas sn el rumen e cada animal, Las riuciones fueron
marcadas por el procedimisnto de inmersion y lavado descrito par Teeter et al.
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(1984). 50 g de cada racion experimental fueron dosados, en ambos per{odos ex-
perimentales, a cada animal, Muestras de heces, obtenidas directamente del rec-
to, fueron colectadas de cada animal en los tiempos O, 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 pldstica y congelada hasta su analisis.

Las muestras fecales fueron preparadas para andlisis secdndolas = 60°C por
48 h, Las muestras fueron molidas usando tamiz de 1 mm. 200 mg de éstas fueron
tratadas con 20 ml de 0.05 solucidn molar de EDTA (pH 6.5 ajustado con hidrdxido
de amonio concentrado). G.5 g KC1/1 EDTA fue usado para prevenir ionizacion.
La solucion fue agitada por 1 h y filtrada a través de un papel filtro Whatman
# 4. Los estandares para el andlisis de Yb fueron preparados usando muestras
fecales obtenidas en.el tiempo 0 h, Todas las muestras y los estindares fueron
analizados para la determinacion de Yb mediante el espectrofotdmetro de absorcidn
atomica con unz flama de dxido nitroso - acetileno (Hart y Poland, 1984).

La tasa de dilucidén (%/h; TDR) fue calculada por regresidn del logaritmo na-
tural de la concentracidn de Cr con el tiempo de post-dosis (tiempo O-h no fue
incluido). El volumen del rumen (litro; VR) fue estimado dividiendo las dosis
inoculadas por la conccniracion extrapolada al tiempo O-h, Kl tiempo total de
recambio (hy TTR) fue estimado tomando la inversa de TDR, La tasa de flujo 1{-
quida (l1itro/h; TFL) fue calculado multiplicando VR por TDR.

vas ourvas Gela excrecion fecal de Yb fueron ajustadas al modelo de dos
compartimentos (Grovum y Williams, 1973), el cual provee estimados de la tasa
de pasaje de las par "{culas a nivel del rumen (%/hj K1) y a nivel del intestino
grueso y ciego (%/h; K2); el tiempo de trinamito (h; TT) del marcador fue estima-
do como el intervalo de tiempo en que sc produce la primera aparicién dei marca-
dor en las heces., El tiempo de retencion promedio total (hj TRPT) en el tracto
digestivo fue obtenido usando la siguients formulas

TPT, h = 1/K1 + 1/K2 + O

El disefo expzrimental consistié en dos cuadrados latinos (2 x 2). Un cua=-
drado latino fue viado para llamas y el otro para ovinos, La interaccion cuadro
latino x tratamiento fue usado con el término de error para probar el efecto de
especie animal y tratamiento (raciones).
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RESULTADOS

El andlisis compartimsntal usado en este estudio asume que la ingestas flu-
ye, de cada compartimento individual, en una proporcion similar a la concentra-
cion del marcador. En el modelo de Grovum y Williams (1973), K1 es el valor
asignado al material que pasa a traves del compartimento mis grande y a una me-
mor velocidad, Este representa al pasije de las particulas en el rumem. Kl va-
lor de K2 representa el pasaje de las particulas a través del ciego y colon de
un rumiante. Este Ultimo valor ha sido validado al compararse los valores de
excrecion del marcador introducido tanto en el abomaso como en el rumen (Grovum

y Williams, 1973).

El consumo de materia orgdinica fue mias bajo en llamas que en ovinos (Cuadro
1). Aunque, el consumo en ovinos fue menor al esperado. No hay explicacidn pa-
ra este bajo consumo pero se oconsidera que no fue resul tado de alguna limita-

cidon de nutrientes.

La tasa de pasaje de las particulas en el rumen (K1) fue memor (P<0.05) en
las llamas comparado a los ovinos (Cuadro 1), Asimismo, en ambas especies, K1
fue menor para la racion de baja calidad que la de mediana calidad (3.60 vs,
4.48 %/h). K2 fue aproximadamente 2 veces mis rapida en ovinos que en llamas,
sunque estas diferencias no fueron significativas (P>0,10). Lla primera apari-
cién del marcador en las heces (IT) fue mis temprana (P<0.05) en ovinos que en
llamas en ambas raciones, TRPT también fue menor en ovinos que 2n liamas aunque

la diferencia no fue significativa (P>0,10).

La tasa de pasaje dela fase 1{uida (TDR) fue mae rdpida en llamas que en
ovinos, pero la diferencia no fue significativa (P>0.10) (Cuadro 2). El VR
fue similar entre especies y tratamientos, pero cmando los valores son expresa-
dos en peso metabolicc (PV kg w'75)9 los ovinos mostraron un VR 40% mayor (P<0.10)
que el de llamas, Aunque los TFL y TIR fueron diferentes (menores TFL y mayores
TTR en llamas que en ovinos), no se obtuvo diferencias significativas (P:>0.10)

entre especies,

DISCUSION

El mayor tiempo de retencion promedio total de las particulas en llamas
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Cuadro 1, Consumo y estimados de la tasa de pasaje de la fase sdlida en llama y ovino.

Pardmetro Llama Ovino £
1! 11’ X I II X

Consumo (g MO/kaW* 1) 50.2  48.4  49.3 58.6  58.6  58.6 6.74
Estimados de tasas de pasaje

Ret{culo~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 trdnsito (h; TT) 18.6 19.3 18.9 12.4 11.6 12,0 1.61
Tiempo de retencion promedio

total (h; TRPT) 62.0 62,6 62,3 45.0  36.7 40.9 5.03

Error estandar del promedio

o P N =

Promedios entre especies fueron estad{sticamente diferentes (P<0.05)
Promedios de tratamientos (raciones) y especies fueron estad{st{.amente diferentes (P<0.05)

Racidn I = 7% PC y 2.2 Mcal ED/kg MS; racidn II = 11% PC y 2.8 Mcal ED/kg MS



Cuadro 2, Volumen Ruminal y estimados de la tasa de pasaje de la fase l{quida en llama y ovino.

Llama Ovino

Parime tro EE.2

;J *1_11 X I II X T
Tasa de dilucidn (%/h; TDR) 9.5 11.2  10.4 7.3 8.2 T1.7 1.48
Volumen del rumen (litro; VR) 8.3 6.0 7.1 7.3 7.1 1.2 0.74
VR (litro/kgw* )3 0.14 0.20 0.17 0.29 0.29 0.29 0.03
Tiempo total de recambio (h; TIR) 11.5 9.4 10.4 4.8 12.4 13,6 1.85
Tasa de flujo 1{quido (h; TFL) 0.78 0.67 0.72 0.51 0.57 0.54 0.1

Racion I = 7% PC y 2.2 Mcal ED/kg MS; racidn II = 11% PC y 2.8 Mcal ED/kg MS

2 Error estandar del promedio

Promedios entre especies fueron eatad{sticamente diferentes (P<0.10)



