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Disponibilidad y Calidad Forrajera en Pastizales Naturales
del Altiplano Centra! de Bolivia

Guillermo Prieto v Jim Yazman !
Resumen

Durante ocho meses (enero a agosto de 1995) en la Comunidad San José Llanga del
Altiplano Central de Bolivia (Provincia Aroma, La Paz), se evalud en cuatro pastizales
naturales las variaciones mensuales de produccion de fitomasa, composicion botanica y el
valor nutritivo expresado en proteina cruda (PC), fibra detergente acida (FDA) y fibra
detergente neutro (FDN) de las especies mas representativas y consunudas. El pastizal de
I'estuca dolichophylla "chillihuar" para los ocho meses registré las mayores producciones
acumulativas de fitomasa (7912.7 kg MS/ha) atribuibles a la predom:inancia de las especies
I'estuca dolichophylla (46.9%), Muhlenbergia fastigiata (28.0%) y Hordcum muticum
(25.1%). Por su parte, el pastizal de Festuca orthophhylla+Parastrephia lepidophylla
"pajonal-tholar" para el mismo periodo totalizé la mas baja produccion (3289.2 kg MS/ha)
distribuida porcentualmente en las especies Festuca orthophylla (30.8%), Parastrephia
lepidophylla (27.6%), Muhlenbergia peruviana (31 1%), Aristida asplundii (6.4%), Stipa sp.
(0.3%), Muhlenbergia fastigiata (2.5%) y otras especies de menor importancia en 0.7%
(Cardioncma ramosissima, Tarasa tenella y Oxalis sp.). El pastizal "p'orkeal”" compuesta
principalmente por Calamagrostis curvula "p'orke” (84.2%), Hordeum muticum (11.8%),
Taraxacum officinalis (4.0%) y trazas de Distichlis humilis, presentd una produccidn
acumulada cercana a la del "chillihuar”. Similarmente, el pastizal "gramadal" compuesta
mayoritariamente por las gramas Muhlenbergia fastigiata (82.1%) y Hordeum muticum
(17.9%), present6 una produccion total relativamente superior a la del "pajonal-tholar". En
general, todos los pastizales durante la estaciéon de crecimiento (enero a abril) mostraron
una distribucion uniforme y produccién ascendente del forraje, sin embargo, el "p'orkeal" y
"chillihuar" frente a los restantes pastizales por los efectos de inundacién prolongada con
aguas de lluvias muy ricas en nutrientes y materia organica, mostraron rebrotes persistentes
con producciones superiores ain en los meses secos. El contenido de PC con algunas
excepciones en la mayoria de las especies estudiadas y durante los ocho meses, fue muy
superior al 7% que es el nivel critico de la necesidad minima para el mantenimiento del
peso corporal de un rumiante menor. Los niveles de FDA y FDN durarte los primeros
cuatro meses (periodo lluvioso) registraron valores bajos (30 y 70% respectivamente) y en
los restantes cuatro meses (periodo seco) fucron relativamente mas altos (45 y 85%
respectivamente), esto supone que las plantas de estos pastizales ofertan un forraje de alta
digestibilidad por los contenidos bajos de fibra y lignina. Finalmente, estos resultados frente
a lo reportes bibliograficos clasicos son bajos debido a que las cosechas de forraje
analizadas eran de rebrotes casi siempre verdes con mucha humedad a causa de las
inundaciones prolongadas con aguas de lluvias que continuamente sufren los pastizales
naturales de San José Llanga.

Respectivamente: Investigador Asociado del Componente Ecologia de Pastizales (IBTA/SR-CRSP) y
Cientifico Residente del Componente Nutricién Animal, Texas Tech University y Coordinador
Internacional del Programa SR-CRSP/Bolivia,

.



- Dispomibilidad y Calidad Formajera en Pastizales Naturales
del Altiplano Central de Bolivia

Introduccién

En el Altiplano la produccion ganadera constituye una actividad econoémica muy
importante, cuya persistencia y desarrollo estan immersos bajo sistemas tradicionales de
produccion. En estas circunstancias, el manejo de praderas naturales es efectivo cuando se

logran incrementos continuos en la produccién de alimentos (Alzérreca 1981).

La mayor dificultad para un manejo apropiado de los pastizales esta en el establecimiento
de una adecuada relacion entre el numero, clase, tipo de animales y su distribucién en el
forraje (Tapia y Flores 1984). El conocimiento de los pastizales permite determinar con
exactitud la extension de diferentes tipos de pastizales, su condicién y distribucién de la
produccién forrajera, capacidad de carga normal y sus fluctuaciones estacionales.
Actualmente estos aspectos son poco conocidos donde la utilizacion de los pastizales ocurre
bajo sistemas de pastoreos continuos y extensivos. No se consideran las variaciones
estacionales de la produccion forrajera ni tampoco el valor nutritive de muchas especies

vegetales que componen los pastizales naturales.

Este estudio se realizo con el propésito de proporcionar algunas recomendaciones a los
ganaderos del area sobre la utilizacion y manejo racional de los recursos de pastoreo. A tal
efecto, el objetivo principal fue definir para la época lluviosa y época seca las variaciones
totales y especificas de la disponibilidad y calidad forrajera de cuatro tipes de pastizales
naturales predominantes en el Altiplano Central de Bolivia. Estos fueron: 1) Pastizal de
Calamagrostis curvula "p'orkeal”, 2) pastizal de Festuca dolichophylla "chillihuar",

3) pastizal de Muhlenbergia fastigiatat Hordeum muticum "gramadal" y 4) pastizal de
Festuca onthophyila+Parastrephia lepidophyiia "pajonal-tholar”.



Revision de Litcratura

Alzérreca (1988) estratifico al Altiplano y Altoandino Boliviano en cuatro ecoregionss: 1)
puna semihimeda (altiplano norte), 2) piso altoandino semihiimedo (coordilleras norte y
oriental), 3) puna semiarida y arida (altiplano central y sud) y 4) piso altoandino semiarido
(cordilleras sud y occidental). En estas ecoregiones el mismo Alzérreca (1988, 1992) ha
evidenciado la existencia de comunidades vegetales de gramineas monofiticas de
crecimiento bajo y asociadas, gramineas asociadas de crecimiento alto, gramineas
monofiticas y asociadas de crecimiento bajo, medio y alto, y por ultimo arbustos
monofiticos y asociaciados con gramineas de tallas alta y baja. Cada una de estas
comunidades o asociaciones vegetales por diferencias de clima, suelo, topografia, fisiografia

y el uso y manejo presentan variaciones en las especies que las componen.

La abundancia y representatividad de alguna de estas especies definen el tipo de pastizal.
Entre éstas se destacan notoriamente las gramineas Festuca orthophylla, Festuca
dolichophylla, Stipa ichu, Calamagrostis curvula, Muhlenbergia fastigiata, Distichlis
humilis, y Hordeum muticum: los arbustos Parastrephia lepidophylla, Baccharis incarum y
Tetroglochin criscatum, ciperaceas como la Scirpus rigidus y Schoenoplectus totora; 1a
juncicea Distichia muscoides; y las halofitas Suaeda foliosa, Atriplex nitrophyloides y
Salicomia pulvinata (Alzérreca 1988). Muchas de estas formaciones vegetales son
importantes por la superficie que ocupan y por ser la base del pastoreo de ovinos, vacunos,
llamas y otras especies no rumiantes que habitan en la region altoandina y altiplano de

Bolivia (Alzérreca 1992 y Rodriguez y Cardozo1989).

Flores y Garcia (1972) sostienen que la correcta utilizacion del forraje disponible para el
animal de pastoreo es la clave de un buen manejo de los pastizales naturales. Las plantas
forrajeras nativas han evolucionado a través de la presion del pastoreo, adaptaciones, que
les permiten ser repetidamente pastoreadas en ciertas condiciones y sin deterioro
permanente. La carga animal es un parametro muy importante que debe ser ajustada a la
cantidad de forraje disponible tomando en cuenta el grado de utilizacion permitido (Berlijn

y Bernardon 1992).



Para el calculo de la carga adecuada se debe conocer la produccién de forraje en
kilogramos de materia seca por hectarea por aiio (kg MS/ha/afio) y la cantidad de materia
seca necesaria para alimentar a una unidad animal durante un afio (Huss et al. 1986). La
produccion de forraje se establece mediante muestreos de! pastizal basado en experiencias y
metodologias. Los parametros de frecuencia, densidad y cobertura sélo dan una idea de la
cantidad de plantas. La dispersion y cobertura no especifican la cantidad de forraje
producido. Mientras la medicién de cantidad de forraje es de gran importancia porque
permite hacer calculos de capacidad de pastoreo. Se debe tener presente que el ajuste de la
cantidad de animales que puede soportar un pastizal es el punto clave del éxito en el

manejo del mismo.

Para determinar la cantidad de forraje producido por unidad de superficie se procede a
muestrear el pastizal donde va a hacerse la determinacion, cortando las plantas
generalmente a nivel del suelo y luego pesando el forraje cosechado dentro de las unidades

de muestreo, expresando el resultado en kg MS/ha/afio (Huss et al. 1986).

El tamafio y forma de la unidad de muestreo depende del tipo de vegetacion. Esta unidad
es, por lo general, un submultiplo del metro cuadrado. Asi, puede ser 1m2, 1/2m2, 1/4m2 y
1/10m2, y el resultado se refiere a hectareas. En esta determinacion, las plantas que se
cortan son aquellas que tienen interés forrajero, desechandose aquellas no consumidas por
los animales. El resultado obtenido puede expresarse como rendimiento total de todas las
especies o distinguiendo entre especies, para lo cual se hace necesario separar manualmente
las plantas que componen la muestra cosechada, o cortarlas por separado en el momento de

la cosecha (Huss et al. 1986 y Berlijn y Bernardén 1992).

La carga animal es el nimero de animales, expresado ya sea en unidades animal o unidades
animal mes, en un irea especifica, a un tiempo determinado (S.R.M. 1974). La carga
animal no es sinonimo de la capacidad de pastoreo, la cual es definida como la maxima
carga animal posible sin ocasionar dafio a la vegetacion o recursos relacionados. La carga

animal en un determinado momento puede ser mayor o igual a la capacidad de pastoreo.



La determinacion de la capacidad de carga es la medida mas dificil de todas las que se
realizan en los pastizales, debido a las grandes variaciones en condiciones climaticas,
vegetacion, suelo, facilidades del predio y especie de animales pasioreando. Es mejor decir
estimacion de la capacidad de carga y no determinacion de la capacidad de carga. La
capacidad de pastoreo, cuando es estimada, siempre se expresa ya sea en unidades animal o
unidades animal mes. Una unidad animal es considerada equivalente a una vaca madura

con su cria o su equivalente (Huss et al. 1986).

La escasa informacion disponible sobre productividad primaria y el potencial natural de
produccion de los ecosistemas pastoriles de la zona andina de Bolivia, sélo permite
disponer de ideas generales sobre la situacion y solo para determinados ecosistemas
(Alzérreca 1992). Se puede decir que el estudio de la medicién de la productividad y el
manejo de las praderas nativas es uno de los aspectos mas descuidados. A esta situacién se
suma negativamente la alta variabilidad en cantidad y distribucién de la precipitacion
pluvial en el tiempo, caracteristica comin de esta zona. En consecuencia, las lecturas
puntuales para determinado afio no resultan ser representativas mas que para ese afio. Por
tanto, para contar con informacion representativa, las mediciones de fitomasa en los

diferentes tipos de pastizales debe realizarse sucesivamente por varios afios.

Alzérreca (1992) y Alzérreca y Jeréz (1989) aseveran que la productividad y el potencial de
las praderas nativas altiplanicas de Bolivia son muy variables segun la ecoregion, clima,
topografia, suelo, tipo de pastizal y al uso, manejo y practicas agronomicas a las que son
sometidos éstos. Asi se reportan productividades actuales desde 15 hasta 4200 kg MS/ha.
La potencialidad de algunos pastizales con fuerte intervencién de practicas agronomicas,
superaria los 7000 kg MS/ha. Por su parte, Massy (1994) y Cuesta et al. (1995) para la
Comunidad de San José Llanga (Altiplano Central, La Paz) reportan la disponibilidad de
fitomasa total por area de pastoreo y asociacion vegetal. Las especies estratitificadas por
herbaceas blandas, herbaceas duras, arbustos y plantas suculentas, registraron

réspectivamente 396, 804, 421 y 265 kg MS/ha de biomasa total.



Referente al valor nutritivo Flores y Malpartida (1980) indican que el valor forrajero de una
planta varia de acuerdo a su estado fenologico. En los primeros eventos fenoldgicos de la
planta, el contenido de proteina es alto y el de fibra es bajo, produciéndose la figura inversa
en los ultimos eventos fenologicos del ciclo de vida de la planta. Bryant (1982) por su lado,
asevera que la nutricion de los animales en praderas nativas y pasturas, esta estrechamente
relacionada al manejo de las plantas y los animales. El conocimiento del valor nutritivo de
las plantas en sus diferentes etapas de crecimiento y la forma como estos eventos
fenoldgicos difieren en productividad por unidad de area, son esenciales para el manejo y

produccion animal.

El valor nutritivo de un forraje o alimento basicamente se establece a través de sus
componentes bromatologicos (Alzérreca y Cardozo 1991). El analisis se realiza en
laboratorio y clasicamente se conduce bajo los métodos de Weende y Van Soest. El
primero fue ideado en la Estacion Experimertal de Weende, Alemania, por Henneberg y
Stohmann en 1864, hoy pese a sus imprecisiones es util y se usa ampliamente en la
determinacion de la proteina y fibra. El método de Van Soest segun Caiias (1995) utiliza
detergentes para separar la fibra en dos grandes porciones: paredes celulares y contenido
celular. Esta divisién permite conocer con mayor precision la celulosa, lignina, silice,
queratina y algo de nitrogeno lignificado adherido a las paredes celulares. El contenido
celular es el de mayor valor que da a conocer lipidos, azucares, almidén proteina, nitrégeno

no proteico y pectinas.

Para el ambito Altiplanico de Bolivia, varias forrajeras nativas han sido analizadas
bromatolégicamente principalmente en componentes de proteina cruda, calcio y fosforo
(Alzérreca 1988 y 1992; Laredo 1992; Alzérreca y Cardozo 1991 y Prieto 1988). Una
fuente de referencia muy cuestionada pero detallada y casi completa sobre el valor nutritivo
no sélo de forrajeras nativas sino de forrajeras cultivadas, son los documentos de Alzérreca

(1992) y Alzérreca y Cardozo (1991).



Materiales y Métodos

Ubicacion y descripcion del drea de estudio

El estudio fue desarrollado de enero a agosto de 1995 en campos naturales de pastoreo
(CANAPAS) de la Comunidad de San José Llanga que esta ubicada a 18 km del poblado
de Patacamaya (Provincia Aroma, Departamento de La Paz). Sus coordenadas geograficas
son de 17°20' a 17°30' de latitud sur y de 67°45' a 68°00' longitud oeste. Por la altitud que
va entre entre 3725 y 3786 metros, ecologicamente, la comunidad corresponde a la region
agroecologica de vida natural, provincia seco invernal de estepas interandinas (Gasto et al.
1993). La estacion meteorolégica mas proxima de la Estacion Experimental Patacamaya
(IBTA) para el periodo de estudio, registré un clima muy frio y seco para el invierno. La

temperatura media anual fue de 9.6°C, el mes mas frio fue julio con una media de 5.3°C y
el mas caluroso enero con una media de 12.4°C. La precipitacion pluvial anual acumulada

de 402 mm, estuvo concentrada a los meses de diciembre a marzo.

La comunidad abarca 7200 hectareas las cuales politicamente estan divididas es seis zonas:
Savilani, Kallunimaya, Barrio, T'olathia, Incamaya y Espiritu Willq'i (Cala 1994). A su vez,
segun Massy (1994) las tierras de esta comunidad por la forma de uso y manejo comprende
tres areas: 1) area agricola (42% del area total; incluye cultivos agricolas y forrajeros, y
campos agricolas en descanso), 2) area de pastoreo (48% del area, corresponde a
CANAPAS) y 3) eriales (10% del area, comprende a suelos salinizados y desnudos,

construcciones, rios y caminos).

Tres unidades de suelos dominan la comunidad: Luvisoles, Solonchaks y Fluvisoles
(Miranda 1995). Los Luvisoles y Fluvisoles presentan texturas livianas mientras que los
Solonchaks presentan texturas pesadas. Los Solonchaks son dominantes en la comunidad y
se caracterizan por un elevado contenido de sales, estan ubicados en sedimentos
fluviolacustres y son utilizados como CANAPAS. Dentro este grupo se han identificado
seis unidades: Solonchaks hiper-sodicos, Solonchaks sodicos, Solonchaks sodi-gleycos,

Solonchaks moli-gleycos, Solonchaks calci-moli-gleycos y Solonchaks sodi-moli-gleycos.



Cada una de las anteriores unidades presentan caracteristicas peculiares, pero en general no
son aptos para cultivos agricolas por las limitaciones fisica-quimicas (drenaje imperfecto y
salinidad entre 15 y 50% de PSI). Algunas 4reas unicamente son aptas para la introduccion
de especies haléfitas (Solonchaks hiper-sodicos). La vegetacion nativa permanente que
cubre estos suelos son especies de estrato bajo y alto como la Distichlis humilis,
Muhlenbergia fastigiata, Hordeum muticum, Calamagrostis curvula 'y Festuca dolichophylia,
y las halofitas 4 ntobrium triandrum, Salicomia pulvinata'y Atriplex nitrophyloides (Queiroz

et al. 1994).

En el area espzcifica de CANAPAS, Massy (1994) encontré 27 asociaciones naturales
distribuidas en los grupos y unidades de suelos identificados por Miranda (1994). Dentro de
estas 27 asociaciones, se menciona 5 grupos de mayor relevancia: 1) "k'otal-kauchial" en la
que se encuentran las especies 4 ntobrium triandrum y Salicomia pulvinata, 2) "gramadal"
con predominancia de Muhlenbergia fastigiata, Hordeum muticum y Distichlis humilis, 3)
"p'orkeal" con dominancia de Calamagrostis curvula y Hordeum muticum, 4) “chillihuar",
con las gramineas de Festuca dolichophylla, Hordeum muticum y Muhlenbergia fastigiata y
5) "tholar-pajonal" con abundancia de Festuca orthophylla, Parastre;4ia lepidophyllay otras

hierbas y compuestas anuales.

Las 3456 hectareas d¢ CANAPAS (48%) durante todo el periodo seco (mayo a novizmbre)
e incluso en el periodo lluvioso (diciembre a abril) sustentan a 4770 ovinos, 424 vacunos y
106 asnos (Villanueva 1995). Este panorama da cuenta que los CANAPAS no sélo en San
José Llanga sino en muchas zoras del Altiplano son imprescindibles en particular para la
alimentacién de los pequefios rumiantes. Esta fue la razén suficiente para realizar el estudio
del comportamiento dinamico de la produccién de fitomasa y la calidad de la misma 2 lo

largo de todo el afio.



Metodologia

El estudio fue iniciado en el periodo agricola 1994/95 con la eleccién de cuatro tipos
principales de pastizales: 1) Calamagrostis curvula "p'orqueal”, 2) Festuca dolichophylla
“chillihuar", 3) Muhlenbergia fastigiata+Distichlis humilis "gramadal" y 4) Festuca
onthophylia+Parastrephia lepidophylla "pajonal-tholar”. En cada uno de estos pastizales
considerando la sugerencia de Huss et al. (1986) de homogeneidad en composicién
floristica, fisonomia y suelos, y a fin de excluir el pastoreo, fueron ubicados claustros

metalicos de malla olimplica, cada uno de 16 m2 (4 x 4 m).

A efectos de medir la cantidad y calidad de produccién de fitomasa desde un estado 1nicial,
la vegetacion de cada claustro a fines de octubre 1994, fue uniformado a través de un corte
a ras del suelo. Sin embargo, las cosechas formales en cada claustro y para cada mes se
iniciaron en enero 1995. En tanto, las producciones de este mes (enero) para los cuatro
tipos de pastizales son producto de 2 meses. En cada claustro las superficies cosechadas
con 3 repeticiones fueron de 0.25 m? (0.5 x 0.5m) para los pastizales de gramineas de
estrato alto y bajo, y para el pastizal pajonal-tholar que en su composicion botanica incluia
al arbusto Parastrephia lepidophylia, as superficies cosechadas con igual numero de
repeticiones fueron de i mZ. Para cada de tipo de pastizal las cosechas con una frecuencia

mensual, fueron en forma total y al ras del suelo. Cada pastizal de enero a agosto totalizo

24 cosechas (3 x 8).

Las cosechas o muestras de fitomasa obtenidas en los primeros cuatro meses (enero a abril)
fueron trasladas en bolsas al laboratorio de la Estacién Experimental Patacamaya para ser
pesadas y separadas por especies y secadas por 48 horas a 65°C en una estufa y finalmente
registrados sus pesos de materia seca. De mayo a agosto, las cosechas fueron efectuadas
directamente por especie, es decir ya no se tuvo la dificultad de separar las muestras por
especics. Para el analisis bromatologico, las fracciones de las muestras por especies y tipo

de pastizales, se juntaron y pasaron por un molino eléctrico de tamiz de 2 mm de diametro.



Los resultados de rendimientos de fitomasa expresados como produccion anual, entre cada
tipo de pastizal y especie individual, fueron analizados por el disefio factorial de Bloques al

Azar, y las medias comparadas por Duncan y Tukey.

El anilisis bromatologico de las muestras fue hecha en el Laboratorio Bromatologico de la
Estacion Experimental Patacamaya dependiente del Instituto Boliviano de Tecnologia
Agropecuaria (IBTA). La proteina cruda fue determinada por el método Micro Kjeldhal
(AOAC 1975) y la fibra acido detergente (FDA) y la fibra detergente neutro (FDN) por el
método de Goering y Van Soest (1975).



Resultados y Discusion

Produccion de fitomasa

1. Pastizal de Calamagrostis curvula “p'orkeal"

Los resultados presentados en el cuadro |y figura I, muestran que el promedio mensual
de fitomasa en este pastizal alcanzé 989.1 kziMS/ha con un variacién ascendente maxima
en marzo de 1812.9 kgMS/ha hasta decaer bruscamente en agosto a 86.5 kgMS/a. La
dinamica de produccion de este pastizal denota un incremento constante durante el periodo
lluvioso (enero a abril). Este fenomeno puede ser atribuido a 7ue los sanaderos durante esta
época excluyen del pastoreo a estos pastizales y también lav inundaciones temporai=s con
aguas de lluvias coadyuvan a una produccion ascendente y maxima. Contrariamente en el
periodo entre mayo y agosto, la produccion de fitomasa va disminuyendo paulatina y

abrupatamente hasta valores muy bajos.

En esie pastizal la especie Calamagrostis curvula es dominante y se la conoce localmente
como "p'orke", aporta con una produccion total de 6660.7 kg MS/ha, un promedio mensual
de 832. 6 kg MS/ha y una composicion botanica en peso del 84.2%. La produccién maxima
de esta especie ocurre en abril con 1575.7 kg MS/ha y la minima en enero y agosto con
571.8 y 86.5 kg MS/ha respectivamente. Las otras especies que conforman este pastizal son
la Hordeum muticum y la Taraxacum officinalis que presentaron similares comportamientos
de produccién del "p'orke" pero con valores bajos, es decir que ambas especies registraron
las maximas producciones en marzo con 265.4 y 107.4 kg MS/ha respectivamente y las
minimas ocurrieron en enero, junio y julio. Estas tltimas especies son herbaceas de porte
bajo, en tanto sus aportes de fitomasa fueron menores que la Calamagrotis curvula que
también es una herbacea pero de estrato alto. Por estas razones la composicion botanica en

peso de estas especies fueron respectivamente de 11.8 y 4.0%.
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Cuadro 1. Produccion mensual de fitomasa en kg MS/ha del pastizal Calamagrostis
curvula "p'orkeal”, Comunidad San José Llanga, Provincia Aroma, La Paz.
Especies 1
M Total
eses Calamagrostis Hordeum T'araxacum a
curvula 2 muticum officinalis

Enero 571.8 614 59.6 692.8
Febrero 1305.1 240.2 392 1584.5
Marzo 14401 2654 107.4 18129
Abril 15757 123.8 309 17304
Mayo 873.8 96.7 64 1034.5
Junio 506.6 98 17.2 621.8
Julio 301.1 482 --.- 3493
Agosto 86.5 .- -—-- 86.5
Total 6660.7 933.7 3183 7912.7
Promedio 832.6 116.7 39.8 989.1
Porcentaje 84.2 11.8 4.0 100.0

1/

Respectivamente: Calamagrostis curvula. Hordeum muticum Taraxacum officinalis, conocidas
p 1
localmente como "p'orke”, "cola de ratén” y "diente de leén”.

2/

Incluye trazas de las especies Distichlis humilis y Ileocharis sp.

Otras especies de menor importancia forrajera y con aportes muy escasos tanto en peso
como en composicion botanica, fueron la Distichlis humilis y \a Elecharis sp. De estas
especies no se pudo obtener muestras o cosechas significativas en peso, motivo por el cual

fueron cuantificadas junto a la Calamagrostis curvula,

Como referencia las ocurrencias de las precipitaciones pluviales de la Estacion
Meteorologica de la Estacion Experimental Patacamaya (EEP) para el presente estudio no
son validas, debido a que si en San José Llanga llueve en EEP no llueve e inversamente.
Por otra parte similar situacion se constata con otras comunidades proximas que al llover
las aguas consigo arrastran e incorporan muchos restos de materia organica principalmente
a los pastizales "gramadal”, "p'orkeal” y “chillihuar". Este fenémeno explica los rebrotes

continuos y altas producciones de fitomasa de muchas plantas aun en meses secos.
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2. Pastizal de Festuca dolichophylla “chillihuar'

El promedio mensual de fitomasa de los 8 meses de evaluacion de este pastizal fue de
950.5 kg MS/ha y el total acumulado 7603.9 kg MS/ha, cifras relativamente menores que
del pastizal "p'orke" (cuadro 2 y figura 2). En los meses de marzo y abril ocurricron las
maximas producciones (2042.3 y 1362.2 kg MS/ha respectivamente) y en enero y agosto
las minimas (783.1 y 72.5 kg MS/ha respectivamente). Estos resultados confirman que el
patron dinamico de produccion de fitomasa en este tipo de pastizales sigue una curva

clasica hasta alcanzar maximos valores en los meses de marzo y abril (época de lluvias),

para luego decrecer paulatina y bruscamente hasta niveles infimos en Julio y agosto (época

seca).
Cuadro 2. Produccion mensual de fitomasa (kg MS/ha) del pastizal Festuca
dolichophylla "chillihuar", Comunidad San José Llanga, Provincia Aroma,
La Paz.
Especies !
M Total
eses Festuca M uhlenhet%ia Hordeum ota
dolichophylla Jfastigiata muticum
Enero 404.5 310.8 67.8 783.1
Febrero 481.2 620 318 1419.2
Marzo 949.7 2249 867.7 20423
Abril 1199.2 352.7 3103 1862.2
Mayo 2549 3173 112 684.2
Junio 123.2 246.3 131.7 501.2
Julio 120.9 37.2 81.1 2392
Agosto 30.5 23.6 18.4 72.5
Total 3564.1 21328 1907.0 7603.9
Promedio 4455 266.6 238.4 950.5
Porcentaje 46.9 28.0 25.1 100.0
1 Respectivamente: Festuca dolichophvila v Muhlenbergia fastigiata conocidas localmente como
5/ "chillihua” y “"grama y/o ¢'achu ch'iji*.

Incluye trazas de la especie Distichlis humilis "ork'o chip”.
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El componente principal en este pastizal es la Fesmuca dolichophylla (localmente conocida
como "chillihua") con un promedio mensual de fitomasa de 445.5 kg MS/ha equivalente al
46.9% en peso de composicion botanica. Otro componente 1mportante pero con menor
participacion tanto en fitomasa como en composicion botanica es la especie Muhlenbergia
Jastigiata que en promedio reporté respectivamente 266.6 kg MS/ha y 28.0%. La especie
Hordeum muticum que también es de alto valor forrajero, es otra que esta presente en este
pastizal con una produccion de fitomasa cercana a la Muhlenbergia fastigiatc, pero baja
frente a la Fesmca dolichophylla. Otra especie como la Distichlis humilis de muy escasa
presencia en produccion de fitomasa y composicién botanica fue incluida junto a la
Mubhlenbergia fastigiata. El Trifolium amabilis que estaba presente en el pastizal no fue

contabilizada porque no se encontraba en los cuadrantes muestreados.

En general la produccion de fitomasa de las tres especies principales de este pastizal,
presenta un comportamiento similar, es decir que al inicio del periodo de lluvias (enero)
ocurren los mas bajos resultados hasta alcanzar los mas altos en marzo y/o abril, para luego
disminuir progresiva y considerablemente en los restantes meses de mayo a agosto (época

seca).

3. Pastizal de Muhlenbergia fastigiata+Hordeum muticum "sramadal"

La fitomasa mensual promedio en este tipo de pastizal alcanz6 solamente a 484.0 kg MS/ha
(cuadro 3 y figura 3). Esta cifra baja frente a los otros pastizales se debe porque esta
compuesta mayormente por especies graminoides de estrato bajo en forma de alfombras,
razon por la cual se las conoce como "gramadales". Las producciones mensuales tuvieror,
comportamientos oscilantes de incrementos y decrementos atribuibles a los efectos de las
inundaciones naturales por aguas de lluvia, especialmente en los meses de febrero y abril
donde las producciones fueron maximas en 747.9 y 901.9 kg MS/ha respectivamente. En
los restantes meses los comportamientos productivos fueron similares a la de los otros

pastizales.
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Cuadro 3. Produccion mensual de fitomasa en kg MS/ha del pastizal Muhlenbergia
fastigiata + Hordeum muticum “"gramadal”, Comunidad San Joseé Llanga,
Provincia Aroma, La Paz.

Especies
Me Total
ses Muhlenbergia fastigiata ! Hordeum muticum
Enero 180.0 82.9 2629
Febrero 637.3 1105 747.9
Marzo 492.3 140.7 633.0
Abril 758.4 1435 901.9
Mayo 541.8 145.1 686.9
Junio 350.9 39.7 390.6
Julo 164.0 324 196.4
Agosto 52.1 - 52.1
Total 3176.8 694.9 3871.7
Promedio 397.1 86.9 484 .0
Porcentaje 82.1 17.9 100.0

1/

Incluye trazas de la especic Distichlis humilis.

La composicion botanica en peso para Muhlenbergia fastigiata fue de 82.1% y para
Hordeum muticum 17.9%. Junto a estas dos especies, en proporciones menores al 0.5% en
composicion botanica, fueron la Distichlis humilis y Trifolium amabilis y en tanto, la

fitomasa infima de estas especies fue incluida Junto a la Muhlenbergia fastigiata



4. Pastizal de Festuca orthophylla+Parastrephia lepidophylia "pajonai-tholar"

Este pastizal, frente a los anteriores, reporté la mas baja produccion mensual promedio de
fitomasa de 411.2 kg MS/ha, ainque este resultado fue cercano a la del "gramadal" (cuadro
4 y figura 4). La dinamica productiva durante los 8 meses de evaluacion siguio la clasica
curva, donde al inicio del periodo de lluvias (enero) y al finalizar el periodo de evaluacion
(agosto) ocurrieron las mas bajas producciones (296.1 y 44.6 kg MS/ha respectivamente), y
en abril fue la mas alta (912.3 kg MS/ha). Pese a que estos pastizales son pastoreados con
mayor frecuencia durante todo el afio tanto por ovinos como vacunos, en la temporada de
lluvias principalmente presentaron la mayor diversidad de especies vegetales, aunque la

proporcion en porcentaje de cada una de ellas fue relativamente baja.

Cuadro 4. Produccion mensual dz fitomasa en kg MS/ha del pastizal Festuca
orthophylla + Parastrephia lepidophylla “pajonal-tholar”, Comunidad
San José Llanga, Provincia Aroma, La Paz.

Especies

Mese Total

> Feor Pale | Mupe 2| Aras Stsp | Mufa | Otras ot
Enero 76.8 174.8 - - 48 37.5 22 296.1
Febrero 105.2 73.1 162.8 59.1 - 19.2 10.3 429.7
Marzo 206.8 126.0 261.8 48.8 --- -.- 10.4 653.8
Abril 4093 154.9 314.8 333 -~ -.- - 912.3
Mayo 119.7 | 3206 1433 23.] 6.7 13.8 -~ 6272
Junio 34.2 24.0 113.2 38.2 --- 13.2 - 2228
Julio 319 242 38.9 7.7 -.- -.- - 102.7
Agosto 264 98 8.4 -.- -- - - 44.6
Total 1010.3 907.4 1043.2 | 2102 11.5 83.7 2291 32892
Promedio 126.3 113.4 130.4 26.3 1.4 10.5 29 411.2
Porcentaje 30.8 276 31.7 6.4 03 2.5 0.7 100.0

1/

Feor = Festuca orthophvlla, localmente conocida como "iru ichu"; Pale = Parastrephia lepidophylia,
conocida como "thola”; Mupe = Muhlenbergia peruviana, Aras = Aristida asplundii, Stsp=Stipa sp.,
Mufa = Muhlenbergia fastigiata y Otras = Incluye a las especies Cardionema ramosissima, Tarasa
tenella 'y Oxalis sp.

2/

Incluye trazas de la especie Bouteloua simplex.



Produccién (kg MStha)

‘000 [. P . [ e e e L - . o PR S i
9018
800 7478 : . e e
[ : 666 8
633 1 ——
600 |- RIS N R
. 390 6
400 + —
t
2629
o
200 ¢ ] .
i
{ j 521
S O T O O O ) 7]

e N “ . T
MAR ABR A MAY JUN JUL AGO
Meses

Mufa [_ | Homu

ENE  FEB

Figura 3. Produccién de fitomasa del pastizal " gramadal".

1000 ———~ -

800 1

600

Produccién (kg MS/ha)
&
(=]

200 + -

ABR MAY
Meses

Feor | | Pale E Mupe |:5| Aras

i
i

FEB MAR

Figura 4. Produccién de fitomasa del pastizal "pajonal-tholar".



Las especies Iestuca orthophylla 'y Parastrephia lepidophylla son comunes y dominantes en
este tipo de pastizales. La primera que localmente es conocida como "iru ichu o paja brava"
es una herbacea dura muy lignificada especialmente en estado maduro o seco, razon por la
cual es poco comsumida por los animales, aunque los vacunos en la época de lluvias lo
hacen con alguna frecuencia a fin de contrarestar el timpanismo con la alfalfa. La segunda
conocida localmente como "thola", es un arbusto poco palatable para los ovinos y vacunos
por los contenidos de resinas y taninos, sin embargo, la bibliografia indica que los

camélidos (llamas) consumen este arbusto en un 5%

La importancia de este arbusto no esta en que sea una buena o mala forrajera, sino esta en
que en su medio alberga a otras especies de cierto valor forrajero y por otro lado para la
mayoria de los comunarios de San José Llanga es una fuente importante de ingresos
econdmicos por la venta como lefia y a nivel local casi diariamente es utilizada como

combustible en la cocina.

La produccién individual de fitomasa de estas dos especies a lo largo de los ocho meses
fue algo irregular, especialmente para la Parastrephia lepidophylla que presenté las mas
altas producciones en enero y mayo (174.8 y 320.6 kg MS/ha respectivamente) y las mas
bajas en febrero y agosto (73.1 y 9.8 kg MS/ha respectivamente). Estas irregularidades

pueden atribuirse a la técnica de muestreo y a la metodologia de evaluacion empleada.

Por su parte, la Festuca onthophylla presenté una curva de produccion normal con ascensos
en los meses lluviosos (enero a abril) y descensos en los restantes meses que corresponden
a la época seca. Otras especies presentes en este tipo de pastizal, fueron Muhlenbergia
peruviana con 31.7%, Aristida asplundii con 6.4%, Stipa sp. con 0.3%, Muhlenbergia
fastigiata con 2.5% y fraccciones de otras especies con 0.7% (Cardionema ramosissima,
Tarasa tenella'y Oxalis sp.). La materia organica compuesia principalmente de restos de
Festuca orthophylla, y el suelo descubierto como componentes de cobertura, primaron en

mayores proporciones en este tipo de pastizales.
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Las significancias y diferencias estadisticas de la disponibilidad total de fitomasa de los

cuatro tipos de pastizales se muestran en el cuadro$. Segun estos resultados, la

disponibilidad total para los ocho meses de evaluacién, es considerable (226775 kg

MS/ha). Esta alta produccion se deberia a: 1) la frecuencia mensual de cosecha ha

estimulado o forzado fisiologicamente a las plantas a un mayor rebrote y pr:-duccion, 2) los

efectos de inundacion prolongada con aguas de lluvias que consigo incorporaron restos de

mucha materia organica de otras zonas, y 3) las cosechas se efectuaron en condiciones de

exclusion sin pastoreo. Comparativamente estos resultados elevados frente a los de Massy

(1994) son altos, quien para el periodo lluvioso (febrero) en los mismos pastizales pero en

condiciones de pastoreo, obtuvo producciones bajas de fitomasa. Estos resultados fueron

obtenidos por grupos de hérbaceas blandas y duras, arbustos y plantas suculentas, cada uno

de ellos registré rendimientos de 396, 804, 421 y 265 kg MS/ha respectivamente.

Cuadro 5. Produccion mensual total de fitomasa en kg MS/ha de principales pastizales
naturales, Comunidad San José Llanga, Provincia Aroma, La Paz.
Pastizales 1
Meses — ) Total
P'orkeal Chillihuar Gramadal Pajonal-tholar a

Enero 692.8 a 783.1 a 2629 a 296.1 a 20349
Febrero 15845 b 1419.2 b 7479 b 429.7 a 41813
Marzo 18129 b 20423 ¢ 633.0b 653.8 b 5142.0
Abril 17304 b 1862.2 ¢ 9019 b 9123 ¢ 5406.8
Mayo 10345 a 684.2 a 686.9 b 6272 b 3032.8
Junio 621.8 a 501.2 a 390.6 a 2228 a 1736.4
Julio 3493 a 2392 d 196.4 a 102.7 a 887.6
Agosto 86.5 ¢ 72.5d 521 ¢ 446 d 255.7
Total 7912.7 7603.9 3871.7 3289.2 226717.5
Porcentaje 349 335 17.1 14.5 100.0

Letras difercntes en columnas refieren significancia estadistica al P < 0.05.

Porkeal = pastizal dec Calamagrostis curvula, chillihuar = pastizal de Festuca dolichophylla,
gramadal= pastizal de Muhlenbergia fastigiata + l{ordeum muticum y tholar-pajonal = pastizal de

Festuca orthophylla + Parastrephia lepidophylia.
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Otros trabajos similares que involucren producciones por especies individuales y para todos
los meses del afio no existen para el ambito altiplanico boliviano, aunque Astorga et al.
(1989) para el altiplano peruano reporta producciones de fitomasa muy superiores en tres

principales pastizales naturales atribuibles a mejores condiciones climaticas y edaficas,

Otro aspecto para el presente caso es el referido a la frecuencia mensual de cortes
ensayados en cada uno de los pastizales. Si bien con esta practica se lograron mayores
producciones de fitomasa, a la larga podria ser desfavorable porque se estaria incurriendo
en el agotamiento de reservas de carbohidratos, consecuentemente la longevidad de las
plantas y los pastizales se reduciria. Al respecto, Flores et al. (1986) consideran apropiado
el uso (pastoreo) o cosecha de la produccién anual en un 60% y que las plantas estén en
estado fenologico de elongacion. El uso en este estado produce menor dafio a las plantas
porque existe remanente de material fotosintético y los rebrotes no dependen enteramente
de las reservas de carbohidratos. Ademas, aconsejan realizar rotacion del pastoreo dentro de

un periodo, segun las necesidades, entre 3 a 5 afios,

Calidad de fitomasa forrajera

Proteina cruda

Las figuras 5, 6, 7y 8, y anexos 1, 2, 3 y 4, muestran los promedios mensuales del
contenido de proteina cruda (PC) para las especies mas importantes de los cuatro
principales pastizales. Segiin estos resultados, la PC en todas las especies analizadas
coincidiendo con las fases fenologicas y crecimiento de cada especie vegetal y con ligeras
variaciones, fue mas alto durante la época lluviosa (enero, febrero, marzo y abril),

decreciendo en los siguientes meses segin la especie y tipo de pastizal.
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Figura 5.
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Comparativamente la especie Hordeum muticum del pastizal "gramadal” frente a otras
especies y muy relacionada a los efectos de inundacion prolongada con aguas fértiles, en
enero registrd el mas alto valor de PC (15.7%), le siguieron en orden de importancia el
arbusto Parastrephia lepidophylla con 13.5% (enero), Hordeum muticum del pastizal
“chillihuar" con 12.4% (febrero), Muhlenbergia Jastigiata del pastizal "gramadal” con 12.2%
(febrero). Otras especies como la Calamagrostis curvula y Hordeum muticum del pastizal
"p'orkeal", I'estuca dolichophylla del pastizal "chillihuar" y la Festuca onthophylla del

pastizal "pajonal-tholar" para los meses lluviosos presentaron entre 8.5 y 9.8% de PC.

La Calamagrostis curvula del pastizal "p'orkeal" con una variacion entre 5.5 a 6.9% en los
cuatro primeros meses; Muhlenbergia fastigiata del pastizal "chillihuar" con 5.0 y 6.1% en
julio y agosto respectivﬁmente; Muhlenbergia fastigiata y Hordeum muticum, ambas del
pastizal "gramadal" con 5.0 y 5.8% en agosto y julio respectivamente; y Festuca
orthophylla, Parastrephia lepidophylla y Muhlenbergia peruviana, las tres del pastizal
"pajonal-tholar" con 4.9, 5.6 y 6.6 % en marzo, mayo y junio respectivamente para la
primera especie, 6.5% en julio para la segunda especie y para la ultima especie entre 6.7 y
4.8% para los cuatro ultimos meses; presentaron los mas bajos contenidos de PC. El resto
de las especies para los restantes meses mostraron un contenido de PC por encima del 7%,
nivel critico que corresponde a la necesidad minima de proteina para el mantenimiento del

peso corporal del animal (Flores et al. 1986).

Estos niveles de PC aceptables por encima del requerimiento minimo, se deben a la
cosechas de fitomasa casi siempre hiimedas (tiernos) a causa de las inundaciones
prolongadas que sufren los pastizales con aguas de lluvias. Estas aguas que proceden de
comunidades mas alejadas y vecinas consigo incorporan muchos nutrientes durante los
meses lluviosos y favorecen a un rebrote y crecimiento continto de las plantas ain en los

meses secos.
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Fibra detergente scida (FDA)

La fibra detergente acida (FDA) o lignocelulosa (LC) es el residuo resultante de la
hidrélisis por acido sulfirico y tratamiento posterior con un detergente e incluye a la
celulosa, lignina y silice (Cafias 1995 y Jarrie 1990). La determinacion de FDA es
imporiante porque correlaciona negativamente con la digestibilidad del forraje, por
consiguiente cuando aumenta la FDA el forraje se hace menos digestible. El interés de
conocer el contenido de la lignina reside en el hecho de que ésta no es digestible y dificulta
la digestion de los glucidos de las paredes celulares. Como media, cada punto porcentual de
lignina suplementaria sobre materia seca (MS) incrementa la cantidad de paredes celulares

no digestibles sobre la MS en un 3.8%.

En el pastizal "p'orkeal" la Calamagrostis curvula para la mayoria de los meses presento
valores de FDA poco variables comprendidos entre 37.4 y 44.5%, alinque extrafiamente
para mayo registré un fuerte descenso de 27.9% (figura 5a y anexo 1). Estos valores que en
promedio bordean el 40%, no son muy altos desde el inicio (enero) hasta la finalizacién de
las cosechas (agosto). Estos resultados al igual que en FDN podrian atribuirse a que la
vegetacion analizada provenia de cosechas de rebrote y no de plantas maduras que
habitualmente se analizan y reportan con valores mucho mas altos de FDA. E] Hordeum
muticum present6 valores de FDA muy poco variables a lo largo de los 8 meses, pero en
febrero (36.6%), junio (33.4%) y julio (34.4%) se registraron valores bajos. Mientras en los
restantes meses ocurrieron FDA's alrededor del 40%. Estos valores aunque son superiores

frente a los primeros igual son bajos debido a las mismas razones ya indicadas.

Resultados del pastizal "chillihuar" que incluyen a las especies Festuca dolichophylla,
Muhlenbergia fastigiata y Hordeum muticum, se presentan en la figura 6 y anexo 2. Segun
esta informacion las tres especies evaluadas muestran el mismo patron de comportamiento
descrito para la PC. Por ejemplo la primera y tercera especie tuvieron un comportamicato
parejo con fuertes variaciones de maximos valores en abril y mayo en Festuca
dolichophylla (49.0 y 49.8% respectivamente) y de 39.4% en abril para Hordeum muticum.
En cambio, en Muhlenbergia fastigiata los comportamientos fueron diferentes por las
fluctuaciones ligeras, asi en mayo ocurrié el mas bajo valor de 28.1% y en los demas

meses fueron cercanos o un poco mayores al 40%.
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Variacion estacional de proteina cruda, fibra detergente dcida y
fibra detergente neutro en el pastizal "chillihuar", San José Llanga.
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En el pastizal "gramadal” las dos especies Muhlenbergia fastigiata y Hordeum muticum
para todos los meses excepto junio (43.7%), presentaron FDA's mas bajos que las especies
de los otros pastizales, fluctuando entre 25.5 y 37.4% (figura 7 y anexo 3). Este hecho se
atribuye a que el pastizal por estar ubicado en la parte mas baja de la comunidad, durante
el periodo himedo por inundacién natural almacena en sus suelos mucha agua de lluvia,
humedad que dura hasta parte del periodo seco. Esto favorece a un rebrote o crecimiento

continuo de las plantas ademas de estar en estado tiemo con mas humedad que otras.

Las tres especies principales del pastizal "pajonal-tholar" mostraron valores promedios de
56.1% (I'estuca orthophylla), 32.1% (Parastrephia lepidophylla) y 41.8% (Muhlenbergia
Jastigiata) (figura 8 y anexo 4). Segun estos resultados la Fesruca orthophylia menos en
enero (48.4%) sorprendentemente presenté valores bastante altos y variables entre 522 y
60.9%. Estos reportes elevados son coincidentes a muchos trabajos bromatologicos que
también reportan elevados contenidos de fibra, lignina y bajas disgestibilidades, pero que

son resultados de forraje maduro.

A su vez, el arbusto Parastrephia lepidophylla frente a las especies de los otros pastizales,
reportd los mas bajos porcentajes de FDA para casi todos los meses atribuibles al caracter
siempre verde de la planta. La Gltima especie Ia Muhlenbergia peruviana, presenté similares
valores que la Parastrephia lepidophylla, es decir, para enero y febrero registro 36.6 y

38.0% respectivamente, y en los restantes meses fue superior oscilando entre 40.9 y 46.3%.

Fibra detergente neutro (FDN)

La fibra detergente neutro (FDN) en un sentido real representa la "fibra total" de la planta,
debido a que incluye el total de la lignina, celulosa y hemicelulosa (Flores et al. 1986). En
el caso de las especies estudiadas la Calamagrostis curvula y Hordeum muticum del pastizal

"p'orkeal" mostraron valores variables comprendidos entre 60.6 y 81.9% (figura S y anexo

1).
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Figura 7.

a) Muhlenbergia fastigiata
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Estos valores en general a lo largo de los ocho meses, registraron una tendencia casi lineal
semejante al patron del contenido de proteina cruda (PC), es decir, fue mayor en los
primeros cuatro meses (época hiimeda), disminuyendo muy poco con muchas oscilaciones
en los restantes meses. Estas variaciones muy estrechas que en promedio fueron de 73.8 y
70.6% para la Calamagrostis curvula'y Hordeum muticum respectivamente, podrian
atribuirse a que las vegetacion analizada provenia de cosechas de rebrote y no de plantas

maduras que habitualemnte se analizan y reportan con valores mucho mas altos de FDN.

La Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata y Hordeum muticum del pastizal
“chillihuar” tuvieron valores en promedio de 71.9, 79.8 y 73.5% respectivamente (figura 6
y anexo 2). Sin embargo, individualmente en los ocho meses cada especie registro
variaciones leves de descensos y ascensos hasta ocurrir disminuciones acentuadas en los
ultimos meses de agosto de 62.7 y 68.3% para la primera y segunda especie
respectivamente, y 68.9, 68.5 y 62.9% para la titima especie en junio, julio y agosto
respectivamente. El comportamiento casi lineal en sentido decreciente en las tres especies

vegetales de referencia, se atribuyen a ias mismas razones ya mencionadas.

Comparando los promedios de la M uhlenbergia fastigiata y Hordeum muticum del pastizal
"gramadal”, se observé que la primera especie rep t6 mas FDN (79.8%) que la segunda
especie (71.0%) (figura 7 y anexo 3). En Muhlenbergia fastigiata desde el inicio hasta la
finalizacion de las cosechas (enero a agosto) los valores fueron muy poco variables entre
79.7'y 86.0%, pero, en marzo y agosto por alguna razon disminuyeron notoriamente a 67.6
y 68.3% respectivamente. En cambio Hordeum muticum, registré6 mucha variacion con
valores bajos de 63.7, 63.8 y 65.6% para enero, marzo y julio respectivamente, y en los

restantes meses ocurrieron valores altos entre 72.4 y 84.6%,
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Las tres especies principales del pastizal "pajonal-tholar”, la herbicea alta y dura Festuca
onthophylla, el arbusto Parastrephia lepidophylla poco palatable para el ganado y la hierba
anual Muhlenbergia peruviana muy apetecible por los ovinos, mostraron promedios
variables de FDN de 76.5, 45.8 y 78.2% respectivamente. Individualemente cada especie en
los primeros meses present6 valores variables relativamente superiores a los restantes meses
(figura 8 y anexo 4). Asi Festuca onthophylla en los otros meses menos en abril (47.7%)
registré entre 75.4 y 81.3% de FDN. Estos valores pese a ser obtenidos de fitomasa de
rebrote, igual son elevados, lo que revela que esta especie desde este estado contiene mucha

lignina, celulosa y hemicelulosa.

A su vez Parastrephia lepidophylia frente a todas las especies de todos los pastizales,
mostré los més bajos valores comprendidos entre 44.7% (enero) y 35.3% (julio), atnque en
febrero extrafiamente registro el mas alto valor de 66.1%. Estos bajos resultados podrian
deberse a que el arbusto que es de habito plurianual stempre esta verde o tierno durante
todo el afio. Finalmente, la Muhlenbergia peruviana pese a ser una hierba anual blanda, en
contraste a los primeros dos meses (60.7 y 63.3% respectivamente) en los restantes meses
arrojo valores muy superiores entre 81.7 y 86.7%, valores mayores a los de Festuca

onthophylla.
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Coniclusiones y Recomendaciones

En general la curva de produccién y disponibilidad forrajera de los 4 pastizales

principales durante los 8 meses de evaluacion presentaron tendencias tipicas de
incrementos maximos en los meses de febrero, marzo y abril, y luego decrementos
paulatinos y drasticos en los restantes meses. Estos comportamientos estan muy
asociados a las carasteristicas edaficas de cada pastizal y a las ocurrencias e

inundaciones de las precipitaciones pluviales.

La mayor disponibilidad de forraje total y en porcentaje para los 8 meses de

evaluacion correspondieron a los pastizales "p'orkeal" y "chillihuar" con 7912.7 y
7603.9 kg MS/ha de fitomasa respectivamente atribuibles a la mayor composicion
botanica de las especies herbaceas altas de Calamagrostis curvula y Festuca
dolichophylla. Otros factores influentes, fueron el rebrote y crecimiento continuo de
las plantas que al ser inundadas prolongadamente con aguas de lluvias ricas en
nutrientes, favorecieron bastante a una mayor produccion de fitolmasa, y ademas la

exclusion del pastoreo durante el periodo lluvioso.

Los pastizales "gramadal” y "pajonal - tholar" frente a los anteriores, fueron los que

menos fitomasa total aportaron a lo largo de los ocho meses: 17.1% (3871.7 kg
MS/ha) y 14.5% (3289.1 kg MS/ha) respectivamente. Sin embargo, el primer
pastizal frente al "pajonal-tholar" pese a tener en su composicion botanica a especies
herbaceas de crecimiento bajo fue mejor por el aporte regular de fitomasa durante
los ocho meses. Esto ocurrié porque el pastizal al estar ubicado en la parte mas
baja, en los meses lluviosos se inunda prolongadamente con aguas muy fértiles, lo
que favorece aun en los meses secos el rebrote o crecimiento contintio de las
plantas. Por su parte, el "pajonal-tholar" pese a presentar la mayor diversidad de
especies vegetales pero en porcentajes bajos fue el mas pobre en el aporte de

fitomasa.
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El contenido de proteina cruda (PC) en promedio mensual para todas las especies y

pastizales mostré comportamientos poco variables durante los ocho meses de
estudio. Sin embargo, durante el periodo lluvioso (enero a abril) y parte de los
meses secos con ligeras variaciones casi todas las especies presentaron contenidos
de PC muy superiores al 7%, nivel minimo de requerimiento para el
mantentenimiento de un rumiante. En los ultrimos meses secos (ulio y agosto)

segun la especie y tipo de pastizal la PC decrecié por debajo de este nivel minimo.

La fibra detergente acida (FDA) por provenir de fitomasa de rebrote casi siempre

himeda (tierno), para la mayoria de las especies y meses ocurrio entre 30 y 45%,
aunque por alguna razon inexplicable en algunos meses y especies sucedieron
valores inferiores o superiores a estos limites. Por ejemplo valores inferiores al 30%
se registraron en Calamagrostis curvula en mayo (27.9%); Muhlenbergia fastigiata
del pastizal "chillihuar” en mayo (28.1); Muhlenbergia fastigiata y Hordeum
muticum del pastizal "gramadal" en abril (25.5 y 28.2% respectivamente) y
Parastrephia lepidophylla en junio (28.6%). Mientras, valores mayores al 45%
ocurrieron en Festuca dolichophylla en abril y junio (49.0 y 49.8% respectivamente);
en Festuca orthophylla todos los meses reportaron valores entre 50 y 60% y en

Mubhlenbergia peruviana en marzo y julio ocurrieron 46.3 y 46.1% respectivamente.

Los niveles de FDN al igual que FDA en general para todos las especies y meses

fueron inferiores, pero muy superiores a esta ultima. Esto debido a la cosecha de
rebrotes casi siempre himedas o tiernas. En todo caso en todas las especies y meses
menos en Parastrephia lepidophylla (excepto en febrero, 66.1%) la FDN fluctu6
entre 70 y 85% . Sin embargo, en algunas especies y meses ocurrieron valores

inferiores o superiores a estos limites.
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. En sintesis, los resultados obtenidos tanto de fitomasa como el valor nutritivo de las

especies mas importantes, indican que la produccion animal bajo pastorzo libre,
debe ser sincronizada a los periodos de mayor disponibilidad de fitomasa y mejor
contenido de nutrientes. Esto significa utilizar y aprovechar racionalmente los
recursos forrajeros durante el periodo lluvioso con animales que estan en empadre y

paricion.

De acuerdo a los resultados y conclusiones indicados, se sugiere realizar las siguientes

actividades complementarias:

. En los pastizales "p'orkeal" y "chillihuar" se ha constatado que en el periodo

lluvioso ocurre buena produccién de fitomasa forrajera que es subutilizada o
resevada como heno (paja) en pie con bajo valor nutritivo. Esta fitomasa debe ser
utilizada cuando las plantas presentan su mejor valor nutritivo o en su caso
cosechada y conservada como heno para el periodo seco critico (septiembre a

noviembre).

. El estudio solamente pudo abarcar ocho meses, faltando completar los restantes

meses que son los mas importantes y criticos en la disponibilidad de forraje no sélo
para San José Llanga sino otras zonas. Por otra parte, debido a la marcada
estacionalidad y mucha variacién entre afios de la precipitacion pluvial, los
resultados del presente estudio son puntuales para el afio agricola 1994-95 y para el
ecosistema agropastoril de San José Llanga solamente. En tanto, para contar con
informacion representativa es necesario evaluar los pastizales sucesivamente por

varios afios.
. Finalmente, a fin de mejorar o elevar la productividad de los pastizales, los recursos

naturales disponibles y subutilizados como el estiercol de ovinos y las aguas de

lluvias, deben ser utilizadas eficientemente en la fertilizacién y riego.
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Anexo 1. Componentes bromatolégicos en % dal pastizal "p'orkeal”, San Jose Llanga.

Calamagrosiis curvula

l

Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 90.6 14.4 85.6 9.1 41.5 73.4
Febrero 90.4 11.1 88.9 9.8 445 78.6
Marzo 91.2 10.7 893 92 435 81.9
Abnil 91.3 10.9 89.1 8.4 41.1 72.0
Mayo 91.2 13.4 86.6 6.9 279 75.0
Junio 91.1 11.1 88.9 6.2 39.7 71.1
Julio 92.6 10.8 89.2 5.5 41.3 72.1
Agosto --.- - --.- 6.1 374 66.7
Hordeum muticum

! Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 88.8 15.0 85.0 9.8 39.9 70.3
Febrero 89.9 10.3 89.7 9.3 36.6 779
Marzo 90.9 11.3 88.7 9.1 40.1 75.2
Abril 91.1 12.2 87.8 8.7 40.0 72.1
Mayo 89.4 12.0 88.0 9.7 40.7 65.3
Junio 90.0 13.8 86.2 8.7 334 60.6
Julio 91.5 14.9 85.1 8.6 344 73.0
Agosto -.- - -.- -- -.- -
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Anexo 2. Componentes bromatologicos en % del pastizal "chillihuar", San José Llanga.

Festuca dolichophylla

Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 89.2 10.6 89.4 95 338 77.4
Febrero 93.5 8.7 913 9.5 46.2 72.6
Marzo 93.1 9.1 90.9 8.4 43.0 73.8
Abril 92.6 8.7 913 8.3 49.0 71.6
Mayo 93.2 8.9 91.1 8.0 42.0 73.6
Junio 93.6 99 90.1 73 49.8 72.6
Julio 92.1 9.2 90.8 7.4 423 70.9
Agosto 92.7 8.7 84.0 7.0 438 62.7
Muhlenbergia fastigiata
Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 91.0 154 84.6 10.1 42.8 80.6
Febrero 91.9 10.6 89.4 10.5 39.6 81.7
Marzo 92.1 14.7 85.3 9.1 39.6 77.2
Abril 92.0 93 90.7 7.4 39.0 81.7
Mayo 91.6 84 9].6 9.1 28.1 83.1
Junio 935 84 83.9 6.1 383 81.0
Julio 927 10.6 894 6.1 42.5 85.8
Agosto 92.8 12.0 80.8 5.0 2977 68.3
Hordeum muticum
Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 91.0 10.2 89.8 10.1 33.1 79.9
Febrero 924 83 91.7 12.4 37.2 81.5
Marzo 924 %9 90.1 9.5 412 78.4
Abril 93.2 10.7 893 8.6 394 71.1
Mayo 922 12.1 87.9 11.3 33.6 77.0
Junio 93.1 11.2 88.8 8.1 34.7 68.9
Julio 91.6 13.7 863 8.6 35.1 68.5
Agosto 995 12.3 87.2 8.6 378 62.9
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Anexo 3. Componentes bromatolégicos en % del pastizal “gramadal”, San José Llanga.

Muhlenbergia fastigiata

Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 93.0 9.8 88.0 8.9 35.7 79.7
Febrero 92.5 10.3 89.7 12.2 316 86.0
Marzo 92.4 93 90.7 11.5 32.0 67.6
Abril 91.3 9.0 91.0 10.2 25.5 85.7
Mayo 924 5.0 95.0 7.8 322 82.8
Junio 93.0 55 94.5 8.0 374 84.3
Julio 90.0 6.7 933 95 37.1 84.0
Agosto 92.8 12.0 80.8 5.0 -.- 68.3
Hordeum muticum

Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 90.8 12.5 e 15.7 325 63.7
Febrero 88.9 10.6 894 13.0 343 73.8
Marzo 89.9 8.1 91.9 9.7 355 63.8
Abril 90.5 11.5 88.5 7.7 28.2 84.6
Mayo 899 9.9 90.1 10.7 343 72.4
Junio 88.7 9.8 90.2 104 43.7 74.0
Julio 91.1 7.6 92.4 5.8 348 65.6
Agosto -- -.- -.- -.- - -
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Anexo 4. Componentes bromatoldgicos en % del pastizal "pajonal-tholar", San José Llanga.

Festuca onthophylla

Agosto

Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 922 8.0 92.0 6.9 48.4 81.3
Febrero 9].2 7.4 92.6 7.2 54.2 80.7
Marzo 92.5 99 90.1 49 60.9 83.7
Abril 928 11.1 88.9 8.5 60.3 477
Mayo 93.7 94 90.6 5.6 57.5 83.7
Junio 93.6 11.2 88.8 6.6 522 78.9
Julio 93.0 15.6 84 .4 95 55.3 80.4
Agosto 949 6.4 88.5 79 59.9 75.4
Parasthrephya lepidophylla
Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 88.7 10.8 89.2 13.5 31.2 447
Febrero 88.1 10.9 89.1 11.4 32.5 66.1
Marzo 870 93 90.7 8.1 36.1 476
Abril 893 83 91.7 10.2 33.7 451
Mayo 88.9 7.5 925 7.4 326 39.4
Junio 89.8 8.9 9].0 7.7 28.6 42 4
Julio 92.1 9.2 92.8 6.5 30.2 353
Agosto -~ - -- -~ -.- .-
Muhlenbergia peruviana

Meses MS Ceniza MO PC FDA FDN
Enero 92.7 10.6 87.7 11.2 36.6 60.7
Febrero 93.7 10.3 89.7 11.0 38.0 63.3
Marzo 914 10.4 89.6 8.0 46.3 81.7
Abril 879 97 90.3 6.7 40.9 86.1
Mayo 914 19.6 803 5.5 40.9 86.7
Junio 93.0 9.6 90.3 58 435 86.6
Julio 92.5 10.9 89.1 48 46.1 823
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