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CONSUMO ESTIMADO EN OVINOS PASTOREANDO PRADERAS NATIVAS DEL
ALTIPLANO CENTRAL BOLIVIANO DURANTE LA EPOCA SECA

Ximena Sandy, Eimstemn Tejada y Jim Yazman !

RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo durante los meses de junio a septiembre de 1994 en la
comunidad San Jose Llanga ubicada en el Altiplano Central del departamento de La Paz a 3755
msnm El proposito del estudio fue estimar los mveles de consumo durante la epoca seca en
ovinos fistulados al esofago y colectores de heces divididos en dos grupos, uno de los cuales
rectbia como complemento alimenticio una racion de 300 g y el otro no recibia ningun
complemento Ambos grupos pastorearon en tres tipos de praderas nativas dominadas por
Farestrephya lepridophylla y Festuca ortophylia (tholares / pajonales), Suaeda foliosa y Distichlis
humilis (k'auchial / gramadal) y Muhlembergia fastigiata y Distichlis humilis (pajonales) Se
determinaron el contenido proteico (%PC), digestibihdad 17 situ de la matena orgamcay la
ganancia de peso en ambos grupos Se calculo el beneficio economico relativo que se obtendna
con el uso de complemento, considerando las variables de costo de racion, ganancia de peso y
precio de venta en el mercado local El consumo se estimo usando la relacion excrecion

fecal indigestibilidad Para ovinos alimentados solo a base de pastoreo, el consumo expresado en
gramos de matenia organica como porcentaje del peso vivo es de 1 7 %PV muentras que en los
complementados es de 2 0 %PV El contenudo de protena de la dieta de ovinos sin complemento
esde 93,90y 10 4 % en las asociaciones de tholares/pajonales, kauchiales/gramadales y
pajonales, respectivamente Los valores de digestibilidad de la materia organica en las tres
asociaciones son 52 9, 48 0y 53 1%, respectivamente En ovinos complementados, el contenido
proteico de la dieta esde 11 2,84y 102 % vy la digestibihidad de la materia organica es de 55 7,
56 2y 55 1% para las mismas asociaciones, respectivamente Ovinos complementados ganaron

2 4 kg en peso durante los 122 dias de experimentacion, mientras que los no complementados
perdieron 3 2 kg en el mismo periodo El beneficio relativo de la utihzacion de complemento
calculado es de 48%

' Respectivamente Investigador Asociado, Componente Nutricién Anumal IBTA/ SR -
CRSP,Investigador Programa Ganaderia y Forrajes IBTA, y Cientifico Residente
Componente Nutricion Anumal SR-CRSP en Bolivia
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INTRODUCCION

La produccion ovina en Bolivia se caracteriza por los sistemas de libre pastoreo y escasa o
ninguna practica de suplementacion o complementacion nutritiva del rebafio  Los campos
nativos de pastoreo (CANAPAS) constituyen el soporte ahmenticio basico durante todo el afio y
en raras ocasiones los productores proporcionan al ganado pequefias porciones de paja de cebada
como complemento de la dieta

Los CANAPAS pueden proporcionar la cantidad mimma de nutrientes necesarios para el
mantemmiento de los amimales, lo cual limita aspectos productivos como la reproduccion,
crecimiento y lactancia, principalmente durante el periodo seco Esta situacion se agrava mas en
el Altiplano Central, donde los nacimientos y empadres pueden ocurrir durante todo el afio,
intenstficandose en la epoca seca, cuando la cantidad y calidad de los nutrientes dispombles
disminuyen, condicionando bajos pesos al nacimiento y destete, mortalidades altas, tasas de
reproduccion y crecimiento bajas, que afectan negativamente el mivel economico de los
productores

Para establecer niveles adecuados de suplementacion se debe tener un conocimiento de la
cantidad y calidad de nutrientes que aporta el pastizal Es necesario realizar estudios de consumo,
composicion botanica y valor nutritivo de las dietas en condiciones de libre pastoreo y comparar
estos resultados con los requenmientos de acuerdo a la especie amimal, estado fisiologico, sexo y
edad Con estos conocimientos se puede determinar los nutrientes y cantidades a suplementar,
tomando en cuenta el aspecto economico

Considerando lo expuesto, el presente estudio se planteo para generar informacion a mvel de
comunidad campesina, con los siguientes objetivos

* Estimar el consumo, valor proteico y digestibihdad de la dieta de ovinos en condiciones
de libre pastoreo, 1dentificando los principales campos nativos de pastoreo utiizados
durante el periodo seco

* Estimar el efecto de una dieta complementaria en los niveles de consumo en
pastoreo y en la ganancia de peso de ovinos machos en crecimiento, durante el periodo
seco

* Estimar el beneficio relativo de la utilizacion del complemento, analizando las vanables de
costo de la racton complementana, ganancia de peso y precio de carne en el mercado
local



REVISION DE LITERATURA

Consumo voluntario

El consumo voluntario dentro el contexto de nutricion animal puede ser defimdo de dos formas,
de acuerdo al sistema de alimentacion que se adopte Estabulacion y libre pastoreo La primera
forma indica que el consumo voluntario es la cantidad de forraje consumudo por el animal,
cuando este tiene la oportunidad de rechazar el 15% de la cantidad ofrecida (Blaxter et al 1961)
Sin embargo, este criterio no puede aphcarse al consumo de forrajes toscos como el rastrojo de
maiz, ya que por las caracteristicas propias de este tipo de alimento, el animal rechaza una
proporcion mayor al 15% y s1 se ajustana el alimento ofrecido para que el ammal rechace el 15%,
el consumo diario disminuiria progresivamente (Fernandez y Orcasberro 1981)

Segun Villalobos (1994), el consumo voluntario de amimales en libre pastoreo , se expresa por
la cantidad de forraje consumido por el animal cuando no existe ninguna restriccion en la
dispoubihidad de forraje

En condiciones de crianza estabulada, la determinacion del consumo no presenta mayores
problemas, simplemente se pesa la cantidad de alimento ofrecido y rechazado y por diferencia se
obtiene el consumo En cambio, en condiciones de pastoreo es dificil y poco precisa , debido a
que no se conoce con exactitud la disponibilidad y el animal puede seleccionar el forraje que
consume (Fernandez y Orcasberro 1981)

Mecamismos de regulacién del consumo
El consumo de alimento forma parte de la homeostasis del ammal Se regula por

retroalimentacion negativa Como se ilustra en la figura 1, una sefial es seguida por una respuesta
en el sentido contrario a esa sefial (Frandson 1986)

ﬁhambrb\/

cese de consumo consumo

/K sacledadJ

Figura 1 Regulacion de consumo por retroalimentacién negativa



Los mecamsmos que determinan el apetito y saciedad no son del todo conoctdos Una hipotesis
presentada por McLauguin (1982) indica que el centro regulador esta constituido por el
hipotalamo en el cual estan mvolucradas dos areas area ventromedial que es susceptible a
algunas hormonas y glucosa y el area lateral susceptible a bajas temperaturas y glucosa Cuando
el area ventromedial es estimulada, cesa el consumo El area lateral esta bajo el control del area
ventromedial No puede ser estimulada s1 el area ventromedial esta estimulada Cuando el area
lateral es estimulada, la respuesta es inducir al consumo

Fierro (1980) menciona dos teorias acerca de la regulacion del consumo voluntario basadas en la
calidad del alimento

1 Teona fisica

La cantidad de forraje que un ammal puede consumir depende del tamafio de su aparato
digestvo

Este mecanismo regulador funciona mas bien en alimentos de baja calidad El ammal consume
hasta que la capacidad del tubo digestivo lo permita La sefial seria la distenston de las paredes
del tubo digestivo

2 Teora qumiostatica

Esta teola esta basada en la densidad calorica de la glucosa y 4cidos volatiles Sefiala que
cuando un animal llega a ingerir una cierta cantidad de forraje, la densidad calorica de este
acciona el centro de saciedad en el hipotalamo (area ventromedial), o bien en forma inversa, se
podra accionar el centro activador del apetito (area lateral)

En el caso de los rummantes, el consumo de forrajes de baja digestibibidad lo deternunana la
capacidad fisica del reticulo-rumen En forrajes de alta digestibiidad (>65-70%) estania
regulado fundamentalmente por el consumo de energia, a traves de los mecamsmos fisiologicos
(Orcasberro y Fernandez 1981, San Martin et al 1988b)

Factores que afectan el consumo en pastoreo

Los ovinos en pastoreo comunmente disponen de una gran variedad de plantas que mncluyen
granuneas, hierbas y arbustos, con diferentes proporciones de hojas, tallos, flores y frutos La
cantidad y calidad de la dieta consumida depende de factores propios del animal, del chima y de
otros factores ambientales, particularmente de la vegetacion



Factores mherentes al animal

- Tamaiio corporal Ammales mas grandes y con mayor ganancia de peso tendran mayor
apetito (Orcasberro y Fernandez 1981)

- FEstado fisiologico Los cambios en el consumo son altamente determinados por la alteracion
en los requertmientos fisiologicos del ammal (Villalobos 1994) Hembras en lactancia tienden a
consumir mas alimento que hembras secas o al comienzo de la gestacion (Weston y Hogan
1973)

- Selectividad Armmold (1970) sefiala que en rumiantes es dudoso que la selectividad se deba a
eufagia especifica (seleccion onientada a un nutriente en particular) Mas bien puede deberse a
una combinacion de eufagia (seleccion orientada a una nutricion optima) y hedifagia (seleccion
ortentada a satisfacer los organos de los sentidos)

Factores ambientales y clima

- Nutncion previa Pertodos de subnutricion resultan en mayores consumos cuando el ammal
pasa a recibir buena alimentacion (Orcasberro y Fernandez 1981)

- Estado sanitario Todas las enfermedades infecciosas y parasitanias disminuyen el consumo de
forraje (McClymont 1967)

- Incremento de la temperatura ambiental causa una dismunucion en el consumo, efecto que
se manifiesta a los 32 °C o cuando la temperatura corporal alcanza los 40 °C (Orcasberro y
Fernandez 1981)

Las respuestas de conducta pastoril a las fluctuaciones clunaticas dianas, tienen una influencia
substancial en la productividad ammal, debido a sus efectos en la tasa de consumo (tiempo de
pastoreo) de energia y nutrientes ( Rittenhouse y Sentf, 1982)

- IDispombihidad de agua Una baja disponibiidad de agua de bebida para ovejas pastoreando
en pastizales con bajo conteido de humedad, disminuye el consumo de forraje y afecta la
produccion (Stoddart et al 1975)

Factores mherentes a la vegetacion

- Dispomibihdad de forraje Hodgson (1976) encontro que el consumo de matena organica
alcanza un maximo cuando la disporubilidad de forraje es aproximadamente 4 veces la cantidad
efectivamente consunmda



A medida que disminuye la cantidad de forraje presente en el pastizal, los ammales aumentan su
actividad en un intento para mantener un consumo constante de energia que satisfaga sus
necesidades Esto se logra hasta el momento en que la fatiga impide que la compensacion sea
completa y comienza entonces a dismunuir el consumo de energia (McClymont 1967)

Palatabihdad La dieta consumida por los borregos depende de la palatabihidad relativa de las
especies presentes en el pastizal

Marten (1969) define a la palatabilidad relativa de un forraje como las caractensticas que lo
hacen preferible a otros y que estan condicionadas por factores propios de la planta, del animal
y del ambiente Estas caracteristicas estimulan el consumo selectivo por el animal

Heady (1975) menciona que al 1gual que la proporcion de partes de la planta las caracteristicas
fisicas de la planta, tales como presencia de pelos, espinas y suculencia pueden afectar la
palatabilidad de un forraje Las hojas, flores y frutos son mas palatables que los tallos

Digestibihidad La digestibilidad de un alimento o forraje se refiere a la proporcion consumida
que se supone es absorbida por no aparecer en las heces A medida que la digestibilidad
aumenta el consumo aumenta Los forrajes maduros de baja digestibilidad tienen una velocidad
de paso lenta lo cual imita la capacidad ruminal y, por lo tanto, se reduce el consumo
(Villalobos 1994)

Valor nutritivo El valor nutntivo de los forrajes es una expreston del potencial del animal
para producir carne, leche u otros productos a traves de la utilizacion de sus nutrientes
(Fernandez y Orcasberro 1981)

Ya que la calidad es un factor que determina el consumo, es esencial conocer las caracteristicas
del forraje para poder predecir las practicas de manejo mas adecuadas con el fin de obtener
una mayor productividad

Entre otros factores el valor nutritivo de la dieta depende de

Especie Las gramineas contienen menor cantidad de lignina que las leguminosas El contenido
mas bajo de lignina es compensado por una mayor cantidad de hemicelulosa que determina que
el contemdo de la pared celular sea mayor (Van Soest 1973)

Estado fisiologico El desarrollo fisiologico es el factor que mas afecta el valor nutritivo de
los forrajes (Fernandez y Orcasberro 1981) En general existe una relacion negativa entre la
madurez y la calidad del forraje (Fernandez y Orcasberro 1978) Al avanzar la edad de un



forraje el contemdo de protema disminuye progresivamente mientras que los componentes
estructurales aumentan Estos cambios provocan importantes dismunuciones en la digestibihidad
y el consumo (Orcasberro et al 1981)

El efecto de la madurez sobre el valor nutnitivo de los forrajes esta relacionado con aumentos
en el contemido de los componentes de la pared celular donde la acumulacion de lignina es el
principal factor que disminuye la digestibihdad (Hogan y Weston 1969)

Moore y Mott (1973) encontraron que la lignificacion no consiste solamente en un aumento del
contenido de hignina, sio ademas en la formacion de higno-celulosa De esta manera la igmna
bloquea quimica y fisicamente la digestion del resto de los componentes de la pared celular

La disminucion en el contenido de proteina cruda se atnibuye a una menor tasa relativa de
acumulacion de componentes nitrogenados con respecto a los demas (Lapins y Watson 1970)

Importancia de l1a determimacién del consumo

El conocimiento sobre la cantidad y calidad nutritiva del forraje ingerido por los antmales en
pastoreo es de suma mmportancia para identificar los factores que estarian imitando la produccion
ganadera y mejorar la formulacion de estrategias de manejo del pastizal y de los ammales (San
Martin et al 1988b, Yupton et al 1991, Villalobos 1994)

Técnicas para medir consumo en libre pastoreo

Se han desarrollado diferentes tecnicas para estimar el consumo en condiciones de libre pastoreo
las cuales tienen diferentes grados de precision, tiempo y costo

Utilizacién vegetativa antes y después del pastoreo

Es una tecnica agronomica relativamente sencilla que consiste en medir la diferencia en la
vegetacion antes y despues del pastoreo Puede ser aplicada en campos con vegetacion
homogenea Se requiere determmar el area mimima representativa y ¢l tiempo de pastoreo
suficiente, que proporcione formacion sigmficativa del uso del pastizal La tecmica no considera
diferencias en la tasa de crecimiento de especies pastoreadas y no pastoreadas El consumo puede
sobreestimarse ya que supone que todo el forraje desaparecido es consumido, pudiendo existir
perdidas por pisoteo o destruccion (Laycock et al 1977)

Indice fecal

Estima el consumo de forraje a traves de un analisis de regreston del componente fecal (mitrogeno,
fibra o mneral) y el consumo de materia seca Arnold y Dudzinzki (1963) formularon series de
ecuaciones de regresion entre el mitrogeno fecal y kilogramos de materta seca ingenda, basados en
ensayos de digestibihdad con niveles de consumo conocidos Milford (1957) encontro que la



regreston solo puede ser utihzada si existe un conocimiento previo del forraje en cuestion Por lo
tanto, no puede formularse en casos donde la pastura este constitwida por una mezcla de especies
en diferentes estados fistologicos

Conteo de mordiscos

En esta tecnica se utihzan parametros de comportamiento para la esttmacion de materia seca
ingerida, relacionando el tiempo de pastoreo, numero de periodos observados con mtervalos de
10 minutos, conteo de mordiscos y el peso de un mordisco (Lecrivain y Meuret 1984)

Como factores limitantes se tiene que los resultados dependen de la destreza del tecnico en
reconocer las especies y en evaluar la porcion de la planta que constituye cada mordida dieta

Estimacion a traves de la digestibihdad y produccion de heces

Consiste en estimar el consumo a traves de la relacion de heces producidas y la porcion no
digerible de la materia organica (Villalobos 1994 ) La muestra de forraje se puede obtener de
animales fistulados al esofago (Van Dyne y Torrel 1964) a la cual se determina la digestibiidad

in sity (Harns 1977 et al ) o 1n vitro (Tilley y Terrie 1963) La produccion de heces se obtiene a
traves de la tecnica de colecta total de heces o con la utilizacion de marcadores, ya sean internos o
externos (Theurer 1970)

Suplementacién y consumo

La suplementacion tiene como objetvo el proporcionar cantidades limitadas de nutrientes
deficientes en el pastizal Uno de los aspectos mas importantes a considerar para llevar a cabo un
programa de suplementacion es el de determunar la necesidad real de los nutrientes a suplementar,
tipo de suplemento, cuanto tiempo y con que frecuencia

Michalk y Sewville (1979), en una revision sobre la suplementacion de ovinos en pastizales
naturales, sefialan que la suplementacion proteica puede ser utiizada bajo los siguientes critertos

- Cuando la digestibilidad de la materia seca o la concentracion de proteina cruda en el forraje
consumido son mferiores al 45% y 7%, respectivamente o,

- Cuando el contemdo de protemna consumida es inferior al 7%

La suplementacion con concentrados proteicos a ovinos pastoreando pastizales de baja calidad
puede aumentar el consumo de forraje y el consumo total de ahmento (Cook y Harries 1968)



Sin embargo, en algunas condiciones los suplementos pueden reducir el consumo de forraje Esto
ocurre principalmente cuando el suplemento es alto en energia y bajo en protema (Orcasberro y
Fernandez 1981)

El efecto general observado cuando los niveles de suplementacion son bajos o moderados es un
aumento en el consumo voluntario de los forrajes de mala calidad (Fernandez y Orcasberro 1981,
Martinez y Orcasberro 1978) Los niveles elevados de suplementacion disminuyen el consumo de
forraje Esto se atribuye a una sustitucion del forraje por el suplemento, o bien a factores
fistologicos en el animal que influyen sobre el consumo de los alimentos Asimismo, la
digestibilidad de la fibra se afecta con niveles altos de suplementacion energetica debido a
modificaciones en la fermentacion rummal (Martinez y Orcasberro 1978)



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo durante los meses de junio a septiembre de 1994 en el Canton San Jose
Llanga, Provincia Aroma del Departamento de La Paz El canton esta ubicado a 18 km de la
poblacion de Patacamaya, entre los paralelos 67°55' longitud oeste y 17°23' latritud sur , a una
altitud aproximada de 3755 msnm El clima es seco y frio, con temperatura promedio anual de
10 4 °Cy precipitacion de 406 3 mm Presenta aproximadamente 154 dias de heladas
(Washington et al 1993)

Los suelos se pueden dividir en 5 umdades fistograficas llanura fluviolacustre, llanura fluvial,
llanura aluvial, depositos eolicos y terraza residual Gran parte de la superficie esta dominada por
suelos afectados por sales sodicas con drenaje deficiente y baja fertihidad (Miranda 1995)

Los recursos forrajeros disponibles para efectos de pastoreo en la zona se dividen en campos
agricolas en descanso (CADES) y Campos Nativos de Pastoreo (CANAPAS) De acuerdo a
Caceres (1994), se presenta en CADES de uno a tres afios de descanso, una vegetacion de hierbas
y gramineas cortas, caracterizado por la presencia de Chenopodium petiolare ( Ajara), Bouteloua
stmplx ( Llapha pasto), Parastrephya lepidophylia (thola), Festuca ortophylla ( Iru ichu) y otros
En los CADES de mayor edad las especies predominantes son F orthophyllay P lepidophylla

Enla caractenizacion de los CANAPAS realizada por Massy (1994), las principales asociaciones
vegetales que tienen que ver con el pastoreo son tipo tholar/pajonal, en la cual predomiman
especies de los generos Parastrephya, Festuca, Tetraglochin, Stipa, Atriplex y Bracharis, tipo
kauchial con predommancia de Suaeda foliosa (k'auchi) y Distichlis humilis y tipo
pajonal/gramadal con presencia de Muhlembergia fastigiata y Distichlts humilis

La principal actividad economica es la cria de ganado en sistemas agropastoriles de subsistencia
Ademas de los CADES y CANAPAS, las tierras destinadas a la agnicultura (cultivo de papa,
haba, quinua y cebada) tambien proveen fuentes de alimento para el ganado en forma de rastrojo y
esquilmos (Flores 1995)

La ganadena esta constituida principalmente por ganado ovino y vacuno En lo referente al

ganado ovino, Espejo (1994) indica que en este canton existe una poblacion de 4820 ovinos
criollos y mejorados El tamafio promedio de los rebafios es de 47 ovinos
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Metodologia

Se trabajo con una famihia de la comunidad, en cuyo rebafio se realizaba un ensayo de
complementacion alimenticia en vientres (Mendez 1995) Se introdujeron ocho animales,
distribuidos al azar en dos grupos (complementados y no complementados) que siguieron el ritmo
normal de pastoreo que realizaba el rebafio El periodo experimental comprendio los meses de
junio a septiembre de 1994 El peso de cada uno de los animales se registro mensualmente
durante todo el periodo de estudio

El complemento alimenticio consistio en una racion diaria de 300 g con ingredientes obtemdos en
la zona Los costos y tenores proteicos de los ingredientes y la racion se detallan en el cuadro 1

Cuadro1  Composicién y costo de la racion complementaria’

% Compesicion Costo

Ingrediente Costo de parcial

(Bs/kg) la MS?>  MO? Proteina Cruda | (Bs/kg)

Dieta % (g/kg)

Afrecho 044 250 887 96 5 152 30 011
Heno de alfalfa 020 300 894 872 200 60 006
Cebada (grano) 066 350 895 96 3 132 46 023
Jip1 de quinua 020 85 893 86 4 65 05 002
Sales minerales 235 15 - - - - 003
Raci6n * 1000 89 4 916 135 141 045

! Fuente Mendez 1995
2 MS = matena seca, MO materia organica
* El analisis de protemna, materia organica y materia seca se realizo por ingrdiente y por racion

Estimacion de consumo

Para la estimacion del consumo se utilizo la relacion entre produccion de heces y la porcion no
digenda de la maternia organica En esta relacion, el consumo de forraje (C) de ammales en
pastoreo puede ser estimado a partir de la determinacion independiente de la cantidad de matenia
seca u organica excretada en las heces (H) y la relacion existente entre el volumen de heces
producida por unidad de alimento consunudo (Villalobos 1994)
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Cuantificacién de la produccion de heces

Las produccion de heces se obtuvo con la tecnica de coleccion fecal total (Theurer 1970) Ocho
ovinos castrados fueron utilizados (4 criollos y 4 mestizos) Pesaron en promedio al imcio del
experimento 41 0 kg Fueron separados en dos grupos de cuatro animales cada uno El primer
grupo recibio complemento nutricional y el segundo no recibio ningun complemento A todos los
animales expertmentales se les mcorporaron bolsas colectoras de heces (figura 2)

Los ammales tuvieron un pertodo de siete dias de adaptacion al uso de las bolsas colectoras Se
mnic1o la colecta mensual por cinco dias consecutivos durante los meses de junio, julio, agosto y
septiembre Las bolsas se cerraban en la mafiana, antes de salir al pastoreo y se abrian al dia
siguiente para pesar la produccion fecal de las anteriores 24 horas Las colectas se pesaron y se
tomo una muestra por dia por ammal para determunar el peso seco en una estufa de aire forzado a
60 °C por 48 horas (Harris 1970) Despues del secado las heces fueron molidas en un molo tipo
Willey a traves de malla numero 2 Posteriormente se determinaron la matenia seca anahtica (106
°C por 48 horas) y la porcion de cenizas utihzando una mufla para incinerar la muestra a una
temperatura entre 500 y 600 °C por 4 a 6 horas (A O A C 1975)

Colecta de extrusas

Para colectar muestras de la dieta de ammales en pastoreo se utilizaron dos ovinos criollos
machos castrados con pesos de 24 y 35 kg al imcio del expenimento Estos fueron fistulados al
esofago de acuerdo al metodo de Van Dyne y Torrel (1964) Uno se alimentaba solo de forraje y
el otro recibia ademas el complemento El numero de amimales fistulados se mmimizo pero se
incremento el numero de muestras por ammal (Van Dyne y Heady 1965, Harmis et al 1975,
Holecheck y Vavra 1983)

Las extrusas de las fistulas esofagicas se colectaron mensualmente durante los meses de jumo a
septiembre, por 6 dias consecutivos, 3 en la mafiana (09 00 a 09 30) y 3 en la tarde (16 00 a

16 30) Los ammales tuvieron un periodo de 10 dias de adaptacion Se utilizaron bolsas con fondo
de malla mihimetrica para elimmar saliva (Obioha et al 1970) Se utilizaron estos horarios para
evitar contaminacion rummal ya que, segun Arnold y Dudzinki (1978), las muestras de fistulas
esofagicas se contaminan cuando las colecciones son hechas entre las 10 00 de la mafiana y las

16 00 de la tarde, ya que en este periodo se incrementa la rumia Los periodos de colecta se
restringieron a 30 minutos como maximo porque se observo que periodos mas prolongados no
aumentaban sigmificatrvamente el volumen de la colecta Ademas con periodos mas largos se
incrementaba la posibihdad de regurgitacion del conterudo ruminal (Langlands 1968) En la figura
3 se presenta a un ovino con su bosa colectora
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Figura 2 Ovino con bolsa colectora de heces

Figura 3 Ovino fistulado al esotago con bola colectora de ¢xtrusa
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En cada una de las colectas se registraba el tipo de asociacion vegetal en la que pastoreaba todo
el rebafio Las muestras de extrusa se secaron a 60 °C por 48 horas en estufa de are forzado
(Harris 1970) Postenormente se molieron en molino tipo Willey con tamiz numero 2 Las
muestras molidas se almacenaron para su posterior analisis

Digestibilidad tn situ de la extrusa

La digestibilidad de la extrusa se determino con la tecnica i situ (Harnis et al 1977) Se
utilizaron bolsas de dacron en dos ovinos machos con canula ruminal y alimentados con heno de
alfalfa (figura 4) Cuatro bolsas (repetictones) con S gramos de muestra cada una se introdujeron
al rumen Se encubaron por 48 horas (Abasto 1993) Al final de la encubacion las muestras fueron
retiradas y lavadas con agua fria hasta perder la coloracion tipica del hiquido ruminal Las bolsas
con el residuo no digerido se seco a 60 °C por 48 horas (Harris 1970) y se registro el peso
Finalmente los residuos se incineraron para expresar la digestibibdad en base de materia organica
(AOAC 1975)

Figura 4 Digestibihdad in situ de las extrusas
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Los datos se corngieron de acuerdo a dos aspectos

- Solubihidad de la muestra Una muestra (4 repeticiones) por extrusa se sometio al mismo
tratamiento sin ser introducida al rumen para detectar la cantidad de matenal soluble

- Se utiizaron canicas de vidrio para corregir el matertal rumunal que ingresa y sale de la bolsa
de dacron durante el periodo de encubacion

El consumo se expreso en gramos de materia organica como porcentaje del peso vivo (Wallace et
al 1972)

Valor nutritivo

El valor nutritivo de las extrusas se estimo en base a la digestibilidad a las 48 horas y el porcentaje
de protema por el metodo microkjeldhal (A O A C 1975)

Efecto del complemento

Para estimar el efecto del complemento sobre el consumo se compararon los valores mensuales
promedios de ammales complementados y no complementados a traves de la prueba de dispersion
de medias de "t de student” (Steel y Torrie 1980)

Se tomaron pesos mictales y mesuales de animales con y s complemento durante el periodo de
estudio para comparar la ganancia de peso en ambos grupos

Beneficio relativo de la utihizacién del complemento

Finalmente, se realizo un anahisis del beneficio relativo de uso de complemento con respecto a la
mverston, considerando el costo de la dieta complementana, la diferencia de peso vivo obtemda y
el costo por kilogramo de carne en el mercado local

El beneficio relativo de la utilizacion del complemento (BRC), se obtuvo a traves de la relacion

ingreso

BRC = ( - 1) X 100

costo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Areas de pastoreo

En el cuadro 2 se detallan las areas de pastoreo utilizadas por el rebafio en estudio durante los
meses de jumo, julio, agosto y septiembre

Cuadro2  Areas de pastoreo utihzadas por ovinos durante los meses de junio a
septiembre de 1994, San José Llanga

Area de pastoreo Meses de utihizacion Especies representativas’

Tholar / pajonal Junio, Julio y Septiembre Parestiephia lepidophylla, Festuca
orthophylla, Distichlis humilis

Pajonal Julio, Agosto y Septiembre | Distichits hunulis, Salicorma
pulvinata, Atriplex nitrophyloides

K’auchial/gramadal Jumio, Julio y Agosto Suaeda foliosa, Salicorma
pulvinata, Antobryum triandum,
Bouteloua simplex

! Fuente Massy 1994

De acuerdo al cuadro 2, las areas de pastoreo mas utihzadas en los meses de yunio y julio son las
del tipo tholar/pajonal y k’auchial/gramadal En agosto se utilizaron las areas cubiertas por
pajonales y k’auchiales/gramadaled y en septiembre pajonales y tholares/pajonales

La utilizacion de estas asoctaciones se corroboran con las publicados por Massy (1994), quien
indica que el pastoreo durante la epoca seca en San Jose Llanga se lleva a cabo en las
asociaciones de tholares-pajonales, k’otal-k’auchiales, asociaciones de gramineas (pajonal) y
gramadales Victoria (1994) y Ramos (1995) indican que las estrategias de pastoreo se rigen a la
dispombilidad de forraje, dispombilidad de mano de obra habilitada para el manejo del rebafio y a
la tenencia de los diferentes campos de pastoreo
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Estimacion de consumo

En el cuadro 3 se reportan los valores obtemdos de consumo de matena organica (MO) en
ovinos en libre pastoreo en tres t1pos de asociaciones

Cuadro 3. Consumo promedio mensual de MO en gramos y en relacion al
porcentaje de peso vivo (%PV) en ovinos pastoreando 3 tipos de
asociaciones vegetales en la época seca, San José Llanga.

Mes Tholar / Pajonal K’auchil /Gramadal Pajonal
g MO %PV g MO %PV g MO %PV
Junio 695 8 16 5607 13 - -
Julio 4252 10 600 9 16 5314 14
Agosto - - 765 5 24 8216 21
Septiembre 9132 24 - - 729 8 19
Promedio 678 1 17 6423 17 694 3 18

En general se observa que en los tres tipos de asociaciones el consumo aumenta conforme la
epoca seca transcurre Esto puede deberse al hecho de que a medida que la disporibilidad de
forraje dismunuye, el ammal, en un intento por mantener un nivel constante de consumo de
energla, aumenta el consumo de forraje (McClymont 1967, Fernandez y Orcasberro 1981,
Orcasberro et al 1981)

El rango de consumo de MO vana entre 1 0% PV a 2 4 %PV El promedio mas bajo se presenta
en la asociacion tipo tholar/pajonal y el mas alto en las asociacion tipo k'auchial/gramadal y
tholar /pajonal Sin embargo, las diferencias entre asociaciones no fueron significativas (P>0 05)

Los valores obtenidos son similares a los reportados en trabajos realizados en el Altiplano
peruano Oscaona et al (1989) mencionan consumos de matena organica expresados como %PV
de 2 1%y 2 2 % PV para ovinos pastoreando praderas natvas bajo dos sistemas de pastoreo,
continuo y rotativo respecttivamente San Martin et al (1988b), tambien en Peru, encontraron un
consumo de 2 1 %PV en matena seca en ovinos de Junin Por otro lado, Yupton et al (1991), en
un trabajo realizado en pasturas naturales en la costa norte del Peru durante el periodo seco,
obtuvieron en promedio un consumo de MO de 2 6%PV Este mayor consumo refleja la
importancia que tiene el tamatfio y estado fisiologico del amimal, el tipo de pastizal, 1a
dispombilidad forrajera y la composicion botamica de la pradera sobre el consumo
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Flores (1995), utilizando la tecnica de conteo de mordiscos en la misma comumdad, reporta un
consumo promedio de 553 4 g de materia seca por dia durante la epoca seca en ovinos
pastoreando CANAPAS dominadas por Hordeum muticum (pajonal de cola de raton) Este
resultado es menor al obtenido en el presente estudio ( 671 5 g de MO/dia en promedio),
constderando que los resultados son expresados en base seca, la diferencia pudo deberse a la
tecmca empleada

Los bajos valores de consumo encontrados en este estudio, se pueden deber a la baja
dispombilidad y calidad nutritiva del forraje (baja digestibiidad y porcentaje de protema) Estos
factores limitan la capacidad rummal del ammal Ademas, otro factor adverso es el desgaste
energetico que realizan los amimales en las largas distancias que recorren durante las jornadas de
pastoreo Por otro lado el bajo consumo de agua afecta la tasa de paso de los contemdos del
rumen y por lo tanto el nivel de consumo de matena seca

Valor Nutritivo

El valor nutritivo de las extrusas expresados en el tenor proteico (%PC) y porcentaje de
digestibilidad de la matena organica (%DMO) se encuentran en el cuadro 4

Cuadro4  Valor proteico (%PC) y digestibihdad de la materia organica (%eDMO)
de la dieta consumida de ovinos en libre pastoreo durante el perfodo
seco, San José Llanga.

Tholar / Pajonal K’auchal /Gramadal Pajonal
Mes
% PC % DMO % PC % DMO % PC % DMO

Junio 108 547 107 48 1 - -
Julio 93 48 2 83 43 2 107 509
Agosto - - 80 528 56 531
Septiembre 79 558 - - 110 554

Promedio 923 529 90 480 104 531

De acuerdo al cuadro anterior, el contemdo de protena cruda disminuye a medida que los forrajes
alcanzan su madurez fisiologica Esto se debe a una menor tasa de acumulacion de los
componentes mtrogenados (Lapins y Watson 1970)

En el mes de septiembre, en la asociacion tipo pajonal, se presenta el mas alto porcentaje de
protena lo cual se podna atribuir al hecho de que los ammales pudieron haber temdo la
oportumdad de seleccionar especies o partes menos maduras Existen varios trabajos sobre la
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composicion botanica de la dieta de ovinos (San Martin et al 1988a, Caceres 1994) Estos
autores indican que los ovinos tienen un alto grado de selectividad (comparado con otros
rumiantes) por hojas, herbaceas y gramuneas cortas, las cuales podrian ser de una mejor calidad
nutricional en relacion a otras partes de la planta

El rango de contenido de proteina cruda es de 7 9% a 11 0%, siendo simulares estadisticamente
(P>0 05) entre los meses de cada asociacion y entre los tres tipos de asociaciones San Martin et
al (1988a), en un estudio realizado sobre composicion botamca de la dieta de ovinos, llamas y
alpacas en el Altiplano de Peru, reportan un porcentaje de protema de 9 3% para epoca seca en
pasturas naturales, semejante al obterudo en el presente estudio (9 5% en promedio)

Los valores de digestibilidad 1 s7tu para todos los meses y en los tres tipos de asociaciones, son
muy bajos (43 2% a 55 8%) Este es un indicador de la baja calidad de los forrajes probablemente
debido al grado de madurez en el que se encuentran la mayona de las especies (Orcasberro et al
1981)

No existieron diferencias significativas entre los meses dentro de cada asoctacion, nt entre las
asociaciones (P>0 05) El promedio obtemdo fue de 51 3% DMO, similar al reportado por
San Martin et al (1988a) de 47 9% de digestibihidad de la materia seca La comparacion debe
considerar que los resultados se expresan en base diferente Abasto (1993) reporta valores de
digestibihidad de 39 4% en ovinos pastoreando Festuca ortophylla (Iru ichu) durante la epoca
seca Lailhacar (1990), en un estudio realizado sobre recursos forrajeros nativos en la I region de
Chile, encontro que la Festuca orthophylla tiene una digestibilidad 1n2 vitro entre 38 7y 52 %
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Grafico 1. Digestibilidad (%DMO), proteina (%PC) y consumo (%PV) de la
dieta de ovinos en libre pastoreo durante la época seca, San José
Llanga.
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El consumo tiene una relacion mas estrecha con la digestibilidad que con el contenido proteico
(grafico 1) Pequefias diferencias en la digestibilidad del forraje provocaron una importante
dismunucion en el consumo Esto se atribuye a que con forrajes de baja calidad

( < a70% digestibilidad) existe una regulacion fisica del consumo que esta dada por la distension
que provocan los alimentos fibrosos sobre las paredes del rumen (Fernandez y Orcasberro 1981,
San Martin et al 1988b, Fierro y Bryant 1990)

El contenudo de proteina se mantuvo casi constante y no tuvo nfluencia importante sobre el
consumo Fierro y Bryant (1990), en un trabajo realizado con ovinos Corriedale en la puna de
Peru, encontraron que el contemdo de proteina de la dieta no tiene una correlacion significativa
con el consumo (r = 0 52) El efecto solo era evidente cuando los niveles de mtrogeno se
incrementaban significativamente

Efecto de la dieta complementaria

En el cuadro 5 se presenta el consumo (%PV), valor proteico (%PC) y digestibilidad de la matenia
organica (% DMO) de la dieta de ovinos que recibieron complemento alimenticio

Cuadro5  Consumo (%PV), %PC y % DMO de la dieta en pastoreo de ovinos
complementados durante el periodo seco en 3 tipos de asociaciones
vegetales durante la época seca, San José Llanga.

Mes Tholar / Pajonal K'auchal / Gramadal Pajonal
Consumo % % Consumo % % | Consumo % %
%PV PC___ DMO %PV _PC  DMO| %PV PC DMO
Junio 19 121 615 24 101 654 - - -
Julio 13 117 543 21 58 434 17 113 530
Agosto - - - 23 93 598 13 68 500
Septiembre 23 98 515 - - - 30 124 622
Promedio 18 112 557 23 84 562 20 102 551

El consumo de matena organica (promedio de las muestras colectada para cada epoca) en ovinos
complementados es similar al de ovinos no complementados en las asociaciones de tholares/
pajonales y pajonales (P>0 05) y sigmificativamente mayor en la asociacion de tipo k'auchial /
gramadal (P<0 05) El incremento respecto a ovinos no complementados es de 5% en tholares
/pajonales, de 11% en pajonales y de 35% en k'auchial/gramadal Esta diferencia en respuesta al
complemento se pudo deber al hecho de que en la asociacion k'auchial/gramadal, el porcentaje de
proteina del forraje es menor (8 4 %PC) comparado con las otras dos asociaciones (11 2y 102

20



%PC en tholares/pajonales y pajonales respectivamente) Estos resultados se corroboran con los
manifestados por Villalobos (1994) quien encontro con bovinos en Mexico que la magmitud de la
respuesta al complemento se incrementa a medida que la protema de forraje disminuye

El contenudo de protema del forraje de ammales complementados es mayor al de los no
complementados, debido probablemente a la mayor mgestion de matera organica por efecto del
complemento (Fernandez y Orcasberro 1981) La digestibilidad de la dieta de ovinos
complementados es mayor a la de los no complementados Esto se explicaria con el hecho de que
el mtrogeno suplementado aumenta la digestibilidad de la racion, tal como lo indica Martinez y
Orcasberro (1978)

Fernandez y Orcasberro (1981), Martinez y Orcasberro (1978) y Cook y Harris (1970) mencionan
que el efecto general observado con niveles de suplementacion bajos 0 moderados es un aumento
en el consumo voluntario de los forrajes de mala calidad, debido probablemente a un incremento
en la actividad de los microorganismos del reticulo-rumen Este, que a su vez, aumenta la tasa de
desaparicion del alimento en el tracto digestivo La protemna del complemento estaria mejorando el
estado de disponibilidad de nitrogeno en el ammal, lo que favorecena un incremento en la
capacidad de llenado del tracto digestivo y consumo de forraje (Martinez y Orcasberro 1978)

Resumiendo a traves de los cuatro meses, el promedio de consumo estimado fuede 1 7y 2 0 %PV
para los ovinos complementados y no complementados, respectivamente (cuadro 6) El consumo
estimado fue mayor (P<0 05) en los complementados en los meses de junio (50% mas) y julio
(30% mas) Durante el mes de agosto existe un mayor consumo en ovinos no complementados,
pero la diferencia no es estadisticamente significatica (P>0 05)

Cuadro 6 Comparacién de consumo (%PV) entre ovinos con y sin complemento al

pastoreo, durante los meses de junio, juho, agosto y septiembre

Jumo Julio Agosto | Septiembre | Promedio
S complemento 14a 13a 22a 21a 17
Complementados 21b 17b 18a 26a 20

Letras diferentes en una nusma columna mdican diferencias (P<0 05)
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Efecto del complemento sobre la ganancia de peso

Ovnos sin complemento perdieron en promedio 3 2 kg (7 8%) de peso durante los 122 dias de
periodo expernimental, mientras que los complementados ganan en peso 2 4 kg (6%)

Cuadro7  Pesos promedios iniciales y mensuales de ovinos con y sin complemento
durante el periodo seco, San José Llanga

Mes Complementados No complementados
Imicial 411 409
Junio 415 409
Julio 419 400
Agosto 4217 398
Septiembre 435 377
Ganacia diaria (g) 205 -26 4
Ganacia/periodo (kg) 24 -32

Al mcio del estudio en el mes de junio existio una diferencia de 0 2 kg en favor de los
complementados Al final del mes de septiembre esta diferencia se incrementa a 5 8 kg (15% mas
respecto a ovinos s complemento) Estos resultados estarian indicando que el complemento tuvo
un efecto positivo sobre el antmal ya que, por un lado favorecio un mayor consumo y por otro,
permitio una mayor utilizacion de nutrientes tanto de la racion como del forraje, hacia la
produccion de carne

La ganancia de peso tiene una relacion directa con los mveles de consumo (grafico 2) En los
complementados, a medida que el consumo aumento, las ganancias mensuales tambien
aumentaron Lo mismo se observo en animales no complementados Entre los meses de julio y
agosto la perdida de peso dismunuyo debido posiblemente a que el consumo aumento La mayor
perdida de peso en el mes de septiembre puede deberse a un efecto acumulativo de la escasez de
nutrientes, lo que llevaria a pensar que el amimal estaria utihizando sus reservas corporales para
cubrir sus requertmuentos de mantemmiento Lo que se esperana en los meses previos a la epoca
de lluvias (octubre y noviembre) seria una mayor perdida de peso
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Grafico2  Ganancia de peso en ovinos con y sin complemento durante la época
seca, San José Llanga.

Beneficio relativo de la utihzacion del complemento

El beneficio relativo que se obtuvo utiizando la dieta complementana se calculo en base a los
siguientes supuestos

. Costo por kg de la racion complementaria Bs 045*
. Racion diana de complemento 300 g

. Periodo de complementacion 122 dias”
. Kg de ganancia adicional por uso de complemento 58 kg°

. Precio por kg de peso vivo en la Feria de Patacamaya Bs 4 50¢

2 El costo de laracion se obtuvo del estudio realizado por Mendez (1995)

® El pentodo de complementacion comprendio los meses de jumio a septiembre 1995 (epoca seca)

* Diferencia entre peso final de complemenados (43 5 kg) v no complementados (37 7 kg)

4 El precio por kg de peso vivo se calculo en base a los resultados preliminares del trabajo realizado por
Rodrigues (1995), quen mdica que, de acuerdo a encuestas, los carmeros de 2 0y 2 5 afios se

comercializan en la Feria de Patacamaya a precios que oscilan entre Bs 120y 200 dependiendo del peso,
edad y raza Para el presente analisis se tomo como precio promedio Bs 180 y peso promedio 40kg Por
lo tanto, el precio por kg peso vivo es de Bs 4 50
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De acuerdo a la relacion planteada, el beneficio relativo es 48 3%

Por cada boliviano que se gasta en complemento, se obtiene un ingreso de 48 3 cts Si1 bien este
beneficio relativo es alto, debe tomarse en cuenta que el calculo es muy general ya que no se
incluyen otras vanables tales como costo de transporte de los ingredientes, mano de obra en la
preparacion del suplemento y costo de mnstalaciones Tambien se debe tener en cuenta que la
comercializacion de carneros en la Feria de Patacamaya, no se rige por el peso del amimal, sino

mas bien por su apariencia fenotipica

24



CONCLUSIONES

Los campos nativos de pastoreo mas utihizados para la alimentacion de ovinos durante la
epoca seca en San Jose Llanga son tholares/pajonales, k'auchiales/gramadales y pajonales

El nivel de consumo estimado durante la epoca seca, espresado como porcentaje de peso
vivo en gramos de materia organica ingerida fue de 1 7%PV, siendo el valor proteico de la
dieta de 93 a 10 4 %PC y la digestibilidad de la materia organica de 48 a 52 9% Bajo
estas condictones, el consumo estana regulado por la capacidad de llenado del tracto
digestivo

El bayo nmivel de consumo de materia organica se encuentra directamente influenciado por la
digestibilidad de la dieta la cual es baja debido, probablemente, a un avanzado proceso de
ligmficacion del forraje

El uso de una dieta complementana favorecio el consumo de forraje en la pradera (1 7
%PV en ovinos no complementados vs 2 0 %PV en los complementados) La respuesta es
signtficativa a medida que el mvel de proteina del forraje disminuye El mcremento
promedio a traves de los meses de estudio fue de 17% con respecto a ovinos no
complementados

El uso de una dieta complementaria tiene un efecto posttivo sobre la ganancia de peso
Ovmnos complementados ganaron 2 4 kg durante el periodo experimental mientras que los
no complementados perdieron 3 2 kg en el mismo pertodo Esto indica una mejor
utihzacion de los nutnientes hacia la produccion de carne

El beneficio relativo de la utilizacion del complemento, tomando en cuenta las vanables de
costo de la racion complementaria, ganancia de peso y precio de los animales en el
mercado local es de 48%

Existe la necesidad de una mayor investigacion sobre el uso de dietas suplementanias para
determinar el mvel optimo de suplementacion, ingredientes a utilizar, periodos de
suplementacion y rentabilidad Esto permitira mejorar los niveles de productividad de los
sistemas de produccion ovina a mvel de comumdad campesina
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