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Presentation

The Small Ruminant Collaborative Research Support Program of the
United States Agency for International Development has provided the
means for a vital linkage between Research Scientists of Peru with those
of the United States. Texas Tech University has been privileged to work
with many outstanding institutions including (in alphabetical order)
Universidad Nacional Agraria, Universidad Mayor de San Marcos, Instituto
Veterinario de Tnvestigaciones Tropicales y de Altura, Universidad
Nacilonal Tecnica del Altiplano, and Universidad Nacionzl Pedro Ruiz
Gallo. The contribution and support by these institutions has been
tremendous. The papers included in this bulletin represent the fruit of
the labor provided when men of different cultures and backgrounds join
hands to accomplish a goal.

This is Volume I. Tt is our hope that Volumes TI and III will
follow as research is completed. The readers will note that abstracts
are provided in both Spanish ard English for use in many other parts of
the world where rerpelands and forages are of paramount importance.

We dedicate this publicaticn to small holders of Peru--so their
lives may be enhanced by cur efforts.

Pr. Fred C. Bryant
Principal Tnvestigator
Small Puminant Collaborative

Research Support Program in
Peru
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Presentacion

El Programa Colaborativo de Apoyo a la Investigacion de Rumiantes
Menores de la Agencia para el Desarrollo Internacional (A.I.D,) del
Gobierno de los Estados Unidos de Norteamerica, ha proporicionado los
rnedios para unir los conocimientos y esfuerzos de los investigadores
Péruanos y norteamericanos. De esta forma, Texas Tech University ha
tenido el privilegio de trabajar con excelentes instituciones tales como
la Universidad Nacional Agraria, la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, el Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura (IVITA), la Universidad Nacional Tecnica del Altiplano y 1la
Universidad Nacional "Pedro Ruiz Gallo." La contribucion y el apoyo de
estas instituciones al citado programa ha sido tremenda. Los articulos
incluidos en esta publicacion representan el fruto de la labor de
hombres de culturas y especialidades diversas, unidos para lograr un
objetivo.

Este sera el Volumen I, de una serie de tres volumenes, los cuales
apareceran a medida que las investigaciones vayan siendo terminadas.
Cabe senalar que se incluyen resumenes en Ingles con el fin de extender
su utilidad.

Dedicamos esta publicacion a lcs pequenos ganaderos de el Peru,

deseando contribuir a su desarrollo.

Dr. Fred C. Bryant

Investigador Principal

Programa Colahorativo de

Apoyo a la Investigacion

de Pumiantes Menores en el Peru
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ASOCTACIONES VEGETALES EN LAS PRADERAS NATURALES DE LA SIERRA CENTRAL DEL PERU.

Brad I'. Wilcox y Fred C. Bryant,

RESUMEN
La vegetacidn de los pastizales de altura (4200 m) de la Sierra Central del
Perd, fue muestreada y analizada durante 1981, El1 &rea de estudio comprendfa
17,700 hectareas en la SAIS "Pachacutec" localizada a 42 km de La Oroya, Departa-
mento de Junin. Se utilizé el método de punto a lo largo de transectos fijos. Se
identificaron nueve asociaciones, las cuales fueron descritas acorde a su posicion

topogrdfica y fuerorn las siguientes: a) Planicies inundables de Poa - Festuca -

Calamagrostis; b) Pdramos de altura (de origen glaciar) de Festuca - Carex -

Calamagrostis, Festuca - Poa y Calamagrostis - Festuca; c) Laderas montafiosas de

Calamagrostis - Festuca, Stipa - Calamagrostis, Festuca - Stipa v Calamagrostis

recta; d) Cumbres con Festuca - Azorella, Se concluye que el factor mis importan

te en la distribucidn de especies y formacién de asociaciones, es el contenido o
retencién de humedad del sitio, determinado por la posicién topogrdfica y la tex-

tura y profundidad del suelo

Los pastizales de altura en los Andes centrales del Perd, llamados comunmen-
te "Puna", se encuentran ubicados en terreno guebrado y condicicnes climaticas se
veras. Dichos pastizales mantienen la ganaderfa de la zona principalmente ovinos,
vacunos y camélidos.

Existen trabajos importantes sobre la descripcién de la vegetacién de la Puna,
sobresaliendo los trabajos de Weberbauer (1936) considerados como clasicos en la
materia, hasta los trabajos mis recientes de Tovar (1973) en la zona de Avacucho,
sin embargo es poca la informacidn cuantitativa publicada sobre la vegetacién de
la zona. En base a esto, el objetivo primario del presente trabajo fue el de iden
tificar, describir y comparar las comunidades vegetales encontradas, y como segun-
do objetivo el tratar de determinar los factores que fijan la ubicacién de una aso

ciacidn vegetal dada.

Los autores son respectivamente, Asistente de Investigacidn y Profesor de Texas
Tech University. Se hace patente el reconocimiento a los Dres. Emma Cerrade y
Oscar Tovar, connotados botdnicos peruanos, por el excelente apoyo taxonémico que

hizo posible la debida conduccién del presente estudio.



MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio consistié en 17,700 hectdreas propiedad de la Sociedad
Agricola de Interés Social (SAIS) Pachacutec, localizada a 42 km de La Oroya en el
Departamento de Junin, cuyas coordenadas son 11° 25' S, 76° 15' W. La altitud va-
ria de 4150 a 4700 metros, con topografia desde ondulada hasta terreno montafioso
y quebrado con suelos clasificados como alfisoles, molliisoles e histosoles ricos
en materia orgdnica y profundos (+80 cm). La temperatura media es de 5°C, sin em
bargo dramdticas bajas ocurren durante la noche, con heladas comunes durante todo
el ano.

Troll {1968) incluye a los pastizales de altura de la zona central del Perd
dentro de una franja de Puna hdmeda, que recibe mayor precipitacién que la sierra
sur del Perd. Dicha precipitacién ocurre entre los meses de Octubre y Abril, y va
ria en la zona de 672 a 1033 mm (Vallejos y Quillatupe 1975), La nieve forma par-
te de esta precipitacién mds no se acumula abajo de los 5150 m (Thomas y Winter-
halder 1976). La vegetacidn de la zona es tipicamente hertdcea, perenne y corta,
Las plantas son compactas y postradas a manera de proteccidén de sus Srganos de cre
cimiento. Se considera que la vegetacién de la zona de estudio ha sido mejor mane
jada (mejor condicién) que en los alrededores.

La vegetacion fue muestreada de Marzo a Agosto de 1981, después de un recono-
cimiento previo del area que permitio delinear los tipos de vegetacidn o asociacio
nes vegetales mayores. La cobertura basal por especie fue estimada utilizando el
método de punto (Goodall 1952), adaptado a transectos de 25 metros de longitud con
puntos de muestreo a intervalos de 0.5 m. Se realizé una descripcién topografica
de cada sitio existente en cada tipo o asociacién mayor. Se estudiaren 28 perfiles
de suelo distribuidos en el Area de estudio en base a las caracteristicas aparentes
de cada sitio. Se obtuvieron también muestras de suelo en cada una de las asocia-
ciones mayores identificadas, para la determinacién de su textura y otras caracte-—
risticas fisico-quimicas del suelo, que inclufan el contenido de materia orgdnica,
distribucion del tamano de partfculas y capacidad de intercambio de cationes. Sin
embargo, la informacién detallada sobre los perfiles y andlisis de suelo serd pre-
sentada v discutida en otro articulo posterior.

Los datos colectados de la vegetacion, fueren analizados partiendo del concep
to de ordenacidn de Goodall (1952) utilizado para describir la composicidn vy estruc
tura de una comunidad vegetal. Los valores de cohertura por especie (%) fueron
arreglados en base a ejes abstractos (captacion de humedad y suclo) dentro de un
plano linear, utilizando 1a téenica matematica Indirecta de promedios reciprocos

(PR) con el propdsito de reflejar la variacion composicional de las especies y po-
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der delimitar tipos de vegetacidn a asociaciones vegetales. Esta es una manera de
clasificar datos de vegetacidn en tipos o asociaciones mayores, primordialmente
cuando los datos de campo son abundantes y complicados (Whittaker 1970, Gauch
1982). Cabe mencionar que esta no es una clasificacidn jerdrquica (de especies)
sino mis bien una clasificacifén de tipos o grupos de muestras que puedan brindar
una imigen mis simple de variacidn fitosociolégica (Noy-Mier and Whittaker 1977),
y que se requiere de un buen conocimiento del drea de muestreo asi como la identi-
ficacién de ecotonos (Gauch et al. 1977).

El andlisis en la computadora se logrd mediante un programa especial en len-
guaje estadistico (SAS), Debido a limitaciones de capacidad, se efectuaron dos
ordenacicnes utilizando la técnica de PR, uno para las especies cortas y de media
ma altura (60 cm), generalmente encontradas en las laderas de pendiente no muy pro
nunciada y otro para las especies altas (+60 cm), encontradas en laderas con mayor
pendiente (+15°). TLa primera ordenacién utildizé datos derivados de 102 transectos
con un total de 86 especies. La segunda ordenacién (especies altas), utilizé da-

tos de 66 transectos, que inclufan 88 especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

A primera vista, la vegetacién andina podrd parecer muy homogénea, sin embar-
go se lograron identificar nueve asociaciones, Cada asociacidn fue descrita en ba
se a cuatro posiciones topograficas: a) Planicies inundables, b) Piaramos de altura
de origen glacial, c¢) Laderas montafosas (15° de pendiente) y d) Cumbres elevadas
(4,600 m), segdn se indica en el Cuadro 1. Los paramos de altura comprenden la ma
yor superficie (Cuadro 2), delimitandose en ellos tres asociaciones distintas, do-
minadas por pastos y Cyperaceas. FbEn las laderas montanosas las especies de pastos
altos eran dominantes v se identificaron cuatro asociaciones. In las planicies
inundables y en las cumbres solo una asociacion vegetal mavor fue identificada,

Cada asociacion vegetal fue designada en base a sus especies dominantes, iden
tificandose con la codificacion presentada en el Cuadro 1 v de acuerdo a su posi-
¢idn topografica.

Planicies inundables

Asociacion Pogi - Fedo - Cabr.-

Poa gilgiana, Festuca dolicophvlla, Calamagros®is brevifolia y Calamapgrestis

ligulata fueron los componentes claves (Cuadro 3). Poa gilgiana se encontrd dis-
persa en toda c¢l drea, en contraste con la distribucidn de €, ligulata que fue su
mamente variable. Las cspecies de gramineas y Carex formaban 967 de la composi-

cidén total. Pocas especies de hierbas fueron encontradas siendo solo Plantago

tubulosa la especie mds abundante. En este sitio la cobertura basal total fue de



Cuadro 1. Posicion topografica, especies dominantes v abreviaturas para cada asociac

encontrada en la SAIS Pachacutec, Junin, Peru.

4
2

on vegetal

Posicion topografica

Especies
dominantes

Abreviacion
descriptiva de 1la
asociacion

Planicies inundables

Paramos de altura

Laderas montanosas

Cumbres

Poa gilgiana,

Festuca dolichophylla,

Calamagrostis brevifolia

Festuca dolichophylla,

Carex ecuadorica,

Calamagrostis vicunarum

Festuca dolichophylla,

Poa gilgiana

Calamagrostis brevifolia,

Festuca dolichophylla

Calamagrostis macrophvlla,

Festuca dolicophylla

Calamagrostis recta

Stipa brachyphylls,

Calamagrostis recta

Festuca distichovaginata,

Stipa brachyphylla

Festuca rigescens,

Azorella crenata

Pogi-Fedo-Cabr

Fedo-Caec-Cavi

Fedo-Pogi

Cabr-Fedo

Cama-Fedo

Care

Stbr-Care

Fedi-Stbr

Feri-Azer




CUADRO 2. Extensién de las asociaciones vegetales identificadas en la SAIS

Pachacuteec, Junin, Perd.

Asociacidn Superficie (hectareas)
Fedo - Caec - Cavi y Fedo - Pogi 12,700
Fedi - Stbr 2,000
Care 1,500
Cabr - Fedo 550
Came - Fedo 263
Stbr - Care 147
Feri - Azer 100

Pogi - Fedo - Cabr 37
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447% con un 46% de mantillo orgénico y 11% de suelo desnudo (desprovisto de vegeta-—
cién). El manto freatico era superficial la mayor parte del afio.

Paramos de altura

Asociacién Fedo - Caec - Cavi.-

Este es la asociacifén mds extensa en el irea, siendo Festuca dolichophylla

la especie dominante (33% del total). Las otras especies importantes son Carex -

ecuadorica, Calamagrostis vicunarum y F. rigescens. Aciachne pulvinata, una grami

nea cespitosa, es comin en este sitio, siendo abundante en las dreas de distrubio

(sobrepastoreo, veredas). Scirpus rigidus y F. rogescens son abundantes en los si

tios mids xericos.

Las hierbas constituyen el 7% de la composicién florfstica, siendo Alchemilla
pinnata la especie mas comin.

La pendiente en este sitio fluctdio de 0° a 9°, con valores de 30%, 59% y 8%
respectivamente, para cobertira basal total, mantillo organico v suelo disnudo (Cua
dro 4).

Asociacion Fedo - Pogi.-

sta asociacién se encontrd en las ireas mesicas y junto a la asociacion de

Fedo - Caec - Cavi, con una delimitacién entre ambas un tanto difusa. La concentra

cién de humedad determiné la composicién de especies, aunque Festuca dolichophvlla

fue también la especie dominante, con abundancia de Poa gilgiana, P. spicipera
| hll

Luzula peruviaaa.

Las hierbas constituian el 2% de la composicion, siendo Alchemilla pinnata y

Liabum ovatum las especies mds comines

La pendiente en el sitio promedié 3°, con una cobertura basal, mantillo orga-
nico y porcentaje de suelo desnudo similares a la asociacién Fedo — Caec - Cavi
(Cuadro 4).

Asociacidn Cabr - Fedo.-

Esta asociacién se encontré en los sitios altos donde los suelos permanecen

saturados durante la época de lluvias y aln meses despuds. La abundancia de espe

cies es comparativamente baja en esta asociacién, siendo Calamagrostis brevifolia

la esvecie deminante, seguida por t'. dolichophylla, y considerando a Poa gilgiana
y Cares ecrauorica como subdominantes. Las hierbas constituyeron un 27 de la com
posicion, siendo U}gp}pgp tphpj9§g_lu especie mas comdn. En contraste, la cober-
tura basal fue la mds alta (507), con sélo un 57 de suelo desnudo y 457 de manti-

11o orednico.

l.aderas montanosas

Asociacion Cama - Fedo.-



Cuadro 3. (Continuacion)

Posicion topografica/asociacion

Planicies
inundables Paramos de altura Laderas montanosas Cumbres

Pogi- Fedo-
Tedo- Caec— Fedo- Cabr- Cama~— Stbr- Fedi- Feri-
Fspecies Cabr Cavi Pogi Fedo Yedo Care Care Stbr Azcr

Calamagrostis
rigescens 4.5

Calamagrostis
vicunarum 13.1 9.6 1.5 1.0 2.4 3.0 9.5

Carex ecuadorica 16.1 5.3 6.7 2.2 2.4

Carex gp. 3.5 1.1 3.2 3.2
Cyperaceae 12.3 2.1 3.3

Dissanthelium
calycinum 3.0

Festuca
distichovaginata 6.2 35.1

Festuca
dolichophylla 16.0 33.0 33.8 23.0 17.9 2.9 4.3

Festuca humilior 2.8

Festuca rigescens 10.4 1.4 2.3 23.3




Cuadro 3. Composicion floristica (%) de cada asociacion para cada posicion topografica en el area de estudio.

Posicion topografica/asociacion

Planicies
inundables Paramos de altura Laderas montanosas Cumbres
Pogi- Fedc-
Fedo- Caec- Fedo- Cabr- Cama- Stbr- Fedi- Feri-
Especies Cabr Cavi Pogi Fedo Fedo Care Care Stbr Azcr
Gramineas v Cvperaceas
Aciachan pulvinata 1.9 1.8
Agrostis breviculmis 2.0 1.9 2.0 7.5
Agroctis tolensis 1.2
Bromus catharticus 2.7
Bromus lanatus 3.6 3.4 2.9 1.5 4.7 2.3
Calamagrostis
brevifolia 13.8 4.2 50.0
Calamagrostis
ligulata 12.8
Calamagrostis
heterophvlla 2.0 2.6
Calamagrostis
macrophvlla 31.1 3.8

Calamagrostis
recta 41.5 20.4




Cuadro 3. (Continuacion)

Posicion topografica/asociacion

Planicies
inundables Paramos de altura LLaderas montanosas Cumbres
Pogi- Fedo-
Fedo- Caec- Fedo- Cabr- Cama- Stbr- Fedi- Feri-
Especies Cabr Cavi Pogi Fedo Fedo Care Care Stbr Azcr
Luzula peruviana 1.9
Luzula racemosa 1.8 1.8
Muhlenbergia
ligularis 1.0
Poa candamoana 2.3 4.6
Poa gilgiana 19.3 1.4 19.2 7.0
Poa gymnantha 2.5
Poa horridula 1.3
Poa spicigera 9.8 8.1 3.0
Scirpus rigidus 2.3
Stipa brachyphylla 11.4 7.3 22.7 17.6

tipa hars-meveri

1.6



Cuadro 3. (Continuacicen)

Posicion topografica/asociacion

Flanicies
inundables Paramos de altura Laderas montanosas Cumbres
Pogi- Fedo-
Fedo- Caec- Fedo- Cabr- Cama- Stbr- Fedi- Feri-
Fspecies Cabr Cavi Pogi Fedo Fedo Care Care Stbr Azcr
Hierbas
Alchemilla pinnata 2.4 2.8 2.7 3.8 4.6 2.3
4renaria zlamarcae 1.0
Azorella crenata 4.3 5.4 12.3
Boccharis alpina 2.3 7.2 4.4 6.3
Bidens andicola 3.8 1.2
Cotula mexicana 1.2 7.3
Gentianella vaginalis 3.0
Geranium sessiliflorum 1.7
Hypochoeris setosa 4.4
Lupinus nicrophyllus 1.0
Oenothera multicaulis 1.5
fireithales integrifolia 1.1 1.3

Paronychia andina 1.0

01



Cuadro 3. (Continuacion)

Posicion topografica/asociacion
Planicies
inundables Paramos de altura Laderas montanosas Cumbres
Pogi-~ Fedo-
Fedo-~ Caec— Fedo- Cabr- Cama- Stkr- Fedi- Feri-
Especies Cabr Cavi Pogi Fedo Fedo Care Care Stbr Azcr
Perezia coerulescens 1.0
Plantago lamprephylla 5.1
Plantago tubulosa 4.0 1.0
Pycnophvllum molle 1.5 1.8
Trifolium amabile 5.3
Werneria caespitosa 1.3 3.5
Verneria nubigeua 3.7
Verneria villosa 1.3 1.3
Puntos de muestreo 400 2150 1000 700 950 600 450 1100 400
Especies
encontradas 17 50 34 22 53 44 46 52 30

11
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En estos sitios las especles altas son mas importantes, siendo Calamagrostis

macrophylla la especie mds importante (50 -~ 130 cm de altura), en conjunto con F.

dolichophylla. Stipa brachyphylla es otra especie importante, mds las hierbas en

esta asociacidén son muy importantes y constituyen el 29% de la composicidn, sobre-

saliendo Azorella crenata. Aparece también una subfrutescente, Baccharis alpina,

especie lefiosa, postrada y con ramificaciones subterrdneas que emergen alrededor.
La pendiente fue pronunciada, variando de 20° a 30°, con una cobertura de 20%,
abundante mantillo orgdnico (41%) y suelo desnudo (31%).
Asociacidn Care.-
La presencia de picos de andesita era comin, encontridndose dominadas las lade

ras por Calamapgrostis recta, seguida por Stipa brachyphylla, otros pastos comines

aunque no abundantes son F. dolichonhylla, F. rigens, Poa gymnantha y Agrostis -

breviculmis (Cuadro 3).

Las hicrbas constituyen el 32% de la composicion, siendo Azorella crenata la

mds abundante. También abundante fue Baccharis alpina.

La pendiente promedio fue de 21°, rocosa (7% del drea) y con porcentajes de
22, 21 y 47 para cobertura basal, suelo desnudo y mantillo orgdnico, respectiamen
te.
Asociacion Stbr - Care.-

Esta asociacién fue encontrada exclusivawmente en una superficie pequefia (147

hectdreas), siendo Stipa brachyphylla una especie de mediana altura, y Calamagrostis

recta las especies dominantes. Otras especies comunes son C. heterophylla, Bromus

lanatus, Agrostis tolensis y Poa gymnantha,

Las hierbas comprenden el 307 de la composicidén siendo Plantago lamprophylla,

Hypochoeris setosa y Alchemilla pinnata las hierbas mas comunes. Baccharis alpina

es también muy abundante en esta asociacion.

La pendiente fue mayor (36°), v la proporcién de suelo desnudo fue la mds al
ta (457), con valores de cobertura de 217 y 327 de mantillo organico.
Asociacién Fedi - Stbr.-

Dentro de este sitio, es la asociacidn con mayver superficie (2,000 hectireas)

dominada por Festuca distichoraginata, especie de mds de 100 cm de altura. Stipa

brachyphivita es la especie subdominante, siendo comunes Calamagrostis vicunarum,

Bromus catharticus v €. heterophvlla,

Las hierbas coustituyen el 197 de la composicidn, siendo Trifolium amabile y

. . . - . . o]
Alchemilla pinnata las especies mds comunes. La pendiente en promedio fue de 25°,

con valores de 177, 517 v 287 para cobertura basal, mantillo organico y area des-

nuda, respectivamente.



Cuadro 4. Caracteristicas de las nueve asociaciunes vegetales identificadas en la SAIS Pachacutec, Junin,

Peru.

Fogi- Fedo-

Fedo- Caec- Fedo- Cabr- Cama- Stbr- Fedi- Feri-
Caracteristica Cabr Cavi Pogi Fedo Fedo Care Care Stbr Azer
Pendiente 0° 5°3" 3°37? 3°51" 24°12' 21°32! 36°10' 25°28"' 4°15"
Mantillo organico (%) 45.7 58.5 54.8 45.0 41.4 46.6 32.0 51.0 62.2
Suelo desnudo (%) 11.0 7.6 10.4 4.3 30.9 21.4 44.8 28.0 13.8
Rocas (%) c.C 0.3 0.0 0.0 3.6 7.0 0.8 2.2 0.0
Musgo (%) 0.0 3.2 3.4 0.6 3.9 2.6 0.8 1.5 0.0
Cobertura basal (% 43.7 30.4 30.4 50.0 20.2 22,4 20.8 17.4 23.5
% Gramineas =/ 95.8 93.1 98.0 98.4 71.6 68.0 70.4 81.0  47.2
% Hierbasl/ 4,2 6.9 2.0 1.6 28.4 32.0 29.6 19.0 52.8

1. . . A .
Valores basados en porcentaje de la composicion relativa por especie.

1
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Cumbres
Asociacién Feri - Azcr.-
En cumbres arriba de los 4,600 m, la vegetacidn estuvo dominada por especies
decumbentes y plantas de tipo acojinado. Las gramineas representaron un 47% de la

composicién, siendo Festuca rigescens la especie dominante, siendo comunes -

Calamagrostis vicunarum, Agrostis breviculmis, F. dolichophylla, Dissanthelium

calycinum, F. humilion y Aciachne pulvinata.

Las especies de hierbas comprendieron el 537% de la composicién total, siendo

Azorella crenata la especie mads abundante. Baccharis alpina se encontro en esta

comunidad, con otras plantas Gnicamente encontradas en este sitio, como Werneria

caespitosa y Gentianella vaginalis.

CONCLUSION
Se delimitaron y describieron nueve asociaciones vegetales, siendo el sitio
de planicies inundables el drea mids mesica y el Area mas xerica las cumbres de

Festuca - Azorella. La especie con mayor distribucidén en las nueve asociaciones

fue Festuca dolichophylla. las gramineas altas como Calamagrostis macrophylla,

C. recta y Festuca distichoraginata generalmenie dominaron las laderas con una

pendiente mayor a 15°. La asociacién de Festuca - Stipa (Fedi - Stbr) fue la mas

importante en las laderas montanosas y en los sitios mesicos, y la asociacién de

Calamagrostis ~ Festuca (Care - Fedo) en los sitios mas secos. Generalmente la

mayor riqueza florfstica sa localizé en las laderas, incrementidndose la variedad
y namero de hierbas a medida que disminufa la concentracidén de humedad.

Segiin la ordenacion de Promedios Reciprocos (PR) utilizada, las asociaciones
de especies cortas siguieron una gradiente de humedad determinada por la posicidn
topografica (sitio). En el caso de las asociaciones con especies altas, siguie-
ron una gradiente también de humedad pero determinada por la textura y profundi-
dad del suelo. Sin embargo, estudios mids detallados son necesarios para determi

nar en forma mds precisa la relacidn entre estos factores y la distribucién de

especies,
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ABSTRACT

Vegetation and site data were collected in 1981 in the high elevation grass-
lands (4200 m) of central Peru. The study area was restricted to 17,700 ha
surrounding the village of Corpacancha, about 42 km ENE of la Oroya. Data were
collected using point quadrats taken along 25 m transect at 0.5 m intervals,
Reciprocal averaging (RA) was used to delineate the transect data into community
groups. RA also was used to arrange the data along prevalent environmental
gradients. The most important factor in plant and community distribution appeared
to be moisture condition as affected by topographic position, and soil factors
such as texture and depth. Nine plarts cummunities are described in this paper
and grouped by topographic positions. The four topographic groups and associated

communities are: (a) flood plain (Poa gilgiana - Festuca dolichophylla -

Calamagrostis brevifolia) (b) glaciated upland (Festuca dolichophylla - Carex

ecuadorica - Calamagrostis vicunarum, Festuca dolichophvlla - Poa gilgiana,

Calamagrostis brevifolia - Testuca dolichophylla) (¢) mountain slopes

(Calamagrustis macrophylla - Festuca dolichophylla, Calamagrostis recta - Stipa

brachyphylla - Calamagrostis recta, Festueca distichovaginata -Stipa brachyphylla)

(d) and high elevation (4600 m) ridges (Festuca rigescens - Azorella crenata).




RELACIONES SUELO-PLANTA EN PRADERAS ALTO-ANDINAS EN EL SUR DE EL PERU.
Roberto Velarde Vilca y Juan Astorga.

RESUMEN

Durante el periodo agricola de Diciembre 1981 a Mayo 1982, se ha conducido un
experimento en tres comunidades de pastizales, ubicados en el Centro Experimental -
Chuquibambilla, a 3910 m de elevacién, con los objetivos siguientes: Determinar las
caracteristicas fisicas del suelo, sus relaciones con la presencia de especies forrg
jeras nativas, determinar los cambios mensuales del peril hidrico y de pH de tres -
comunidades vegetales de pastizales del Altiplano, y finalmente determinar la posi-
ble correspondencia entre algunas caracteristicas del suelo con la composicién flo-
ristica y la disponibildad forrajera.

Para determinar la disponibilidad forrajera se establecieron clausuras de 50 x
50 m en cada uno de los sitios en estudio, dentro de éstos se ubicaron 2 bloques con
100 parcelas de 0.5 m2 (1 x 0.5 m) cada una.

Los muestreos de suelos y vegetacién fueron realizados mensualmente, asi como
los andlisis correspondientes. De los resultados obtenidos se concluye en lo
siguiente: Se identificaron tres comunidades vegetales de pastizales del Altiplano

que comprenden pasturas dominadas por Festuca dolichophylla, sobre suelos de la se-

rie Pucard, pasturas dominadas por Calamagrostis antoniana, sobre suelos de la serie

Sorani y pasturas dominadas por Festuca dichoclada, sobre suelos de la serie Pusi.

La disponibilidad forrajera mensual de las comunidades de pastizales en estudio
mostrd patrones diferentes, no siempre en una relacidn directa con la disponibilidad
de precipitacidn pluvial y/o acumulada en el suelo. En mds de los casos el incremen
to forrajero al inicio d=1 perivdo de crecimiento es considerable y se mantiene cons
tante durante los meses sipuientes para declinar al final de la estacién lluviosa, a

excepcidn del pastizai dominado por Calamagrostis antoniana.

Los promedios totales y rangos de disponibilidad mensual de forraje seco fueron

de 1,237 kg/ha en el pastizai dominado por TFestuca dolichophylla. En el pastizal de

Calamagrostis antoniana, 1,957 kg/ha. Y para el pastizal dominado por Festuca - -

dichoclada, 1,240 kg/ha.

Las correlaciones v regresiones lincales de los factores humedad del suelo y pH
con los totales de biomasa seca anual y, las fracciones de forraje seco anual corres

ponden a las especies mids importantes de cada pastizal, resultaron gencralmente no -

Los autores son respeclivamente, Tesista y asistente de investigacién de Texas Tech
University en el Perd y Maestro-investigador, Jefe del Departamento de Agronomia de

UNTA y contraparte del Programa de Rumiantes Menores (CRSP-AID).
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significativas, con coeficientes de determinacidn bajos. Se determinaron correlacio-
nes altamente significativa entre la humedad del suelo y la produccién de materia -
seca vegetal, asi como con el pH del suelo, en diversas especies claves de estas co-

munidades.

Un elevado porcentaje de la poblacién ganadera del mundo depende casi exclusiva
mente del alimento que le pueda proporcionar la pastura. La ganaderia de el Perid no
escapa de este hecho siendo su dependencia tal vez mayor que aquella que ocurre en -
otros lugares.

Dentro de este contexto las pasturas naturales Alto-Andinas compuestas por una
gran variedad de especies nativas, son responsables del sustento de casi la totali-
dad de la poblacién ovina, un apreciable porcentaje del ganado vacuno y, de toda la
poblacién de camélidos con que cuenta la poblacién ganadera nacional.

El Altiplano peruano tiene aproximadamente 4'000,000 de has, de pastizales nati
vos que proporcionan el 90% de los recursos alimenticios a la ganaderia que se desa-
rrolla en esta regidn (ONERN 1965). En consecuencia la nutricién del animal depende
exclusivamente del alimento que pueda producir la pastura y esta a su vez del suelo
que lo sustenta.

En la actualidad en el Perd y en el mundo en general se estd dando gran impor-
tancia a la evaluacién de los recursos naturales existentes, muy particularmente al
suelo y a la vegetacion nativa que lo cubre con perspectivas futuras de explotarlas
racionalmente para evitar que estas se deterioren y se conviertan en improductivas.
Aspecto de principal importancia en zonas montafiosas con una gran densidad de pobla
cién como el Altiplano, donde el fenémeno natural de erosidn puede ser facilmente
forzado hasta limites que puedan poner en peligro el ecosistema.

La produccién de pastizales en el Altiplanc, al igual que en muchos lugares del
mundo estd en intensa relacién con el tipo de suelo en el cual las plantas se desa-
rrollan y toman los nutrientes necesarios para su crecimiento. La necesidad que im
plica el conocimiento de este hecho fundamental de la ciencia agronomica es el obje
tivo general del presente trabajo como contribucién al mejor conocimiento de las re
laciones suclo-planta, de manera que resulten aplicables para una utilizacién apro-
piada de los recursos renovables que brinda la naturaleza al ganadero de la region
del Altiplano.

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

Determinar las caracteristicas fisicas v quimicas del suelo y sus relaciones con la
presencia de especies forrajevas nativas.
Determinar los cambios mensuales del perfil hidrico y de pH en tres comunidades ve-

getales de pastizales del Altiplano.
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Determinar la posible correspondencia entre algunas caracteristicas del suelo con la

composicidén floristica y la disponibilidad forrajera.

REVISION DE LITERATURA

Los suelos son el producto de los factores ambientales: clima, factor bidtico,
material madre, relieve topogrdfico y tiempo. Las caracteristicas y propiedades de
los suelos son la expresidn en mayor o en menor grado de los diferentes agentes y
procesos formativos de la evolucién eddfica (ONERN 1965).

La formacién y evolucién del suelo por influencia de los factores ecoldgicos,
conducen a la diferenciacién de estratos (horizontes) sucesivos de textura, estruc-
tura y de colores diferentes (Duchaufour 1978). El suelo asi formado es finalmente
un sistema complejo formado por tres fases: sélida, liquida y gaseosa. La fase sd-
~ida conformada por minerales y M.0. con un voldmen del 50%. La fase liquida es la
parte mds activa y mevible del suelo donde se suceden los procesos quimicos. La plan
ta se nutre de esta fase conteniendo elementos dependientes del tipo de suelo. La
fase gaseosa se diferencia del aire atmosférico por un contenido mayor de CO2 y me-
ncr de 02.

El suelo pues, c¢s un medio complejo y dindmico caracterizado por una atmésfera
interna, una economia particular del agua, una flora y fauna determinadas y elemen-
tos minerales, que adquiere progresivamente sus propiedades por la accién combinada
de los factores del medio.

Lus suelos con elevado 7 de arena y bajos en arcilla tienen generalmente una
baja fertilidad y poca capacidad de retencion de agua. La arena se meteoriza muy
lentamente y constituye una fuente escasa de nutrientes, en cambio las arcillas in-
dican una estructura bien desarrollada y tienen la capacidad de retener nutrientes
en forma asimilable en su superficie (Thompson 1965). Los suelos de textura ligera
producen comunidades vegetales de escaso vipor, baja cobertura y un alto porcentaje
de especies no forrajeras (Riesco 1971).

Duchaufour (1978) tombién afirma que las variaciones de temperatura del suelo
constituyen juntamente con las variaciones del grado de humedad un elemento esencial
del microclima del suelo, ambas ejarcen una accién importante por una parte sobre
el comportamiento de las nlantas y por otra parte sobre la edafogénesis. El aumento
de la temperatura del suelo va sewuido de un efecto estimulante del crecimiento de
las plantas, de 1la descomposicion del humus y de los fendmenos de alteracién a con-
dicidn de que no vaya acompanada de una desecacidn excesiva del svelo, en el caso
inverse cjerce por el contrario un pepel de freno.

La planta es el resultado de una suma de factores siendo el suelo uno de los

mias importentes. El cstudio del factor suelo debe interpretarse como resultado de
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un subsistema en el que operan los minerales, el agna, textura, estructura, pH y hu-
mus, para liberar la energia necesaria en produccién de la planta (Cardoso 1974).

Los estudios sobre andlisis de suelcs y plantas bien manejados y orientados se
yerguen como una herramienta valiosa de diagnéstico de la fertilidad de los suelos
y del estado nutricional de los cultivos respectivamente, complementindose ambos en
forma mutua.

El conocimicnto de los suelos es un aspecto bisico para la apreciacidn y conoci
miento prdctico de la ecologia de las plantas. Sin embargo es imperativo que se en-
tienda la relacién suelo-planta en vez de solamente la naturaleza fisica y quimica
de los suelos. Los pardmetros tales como agua, temperatura, fertilidad, nutricidn
mineral, biologia del suelo e intercambio de gases, son extremadamente importantes
para conocer los suelcs (Sosebee 1987).

El intcrés por el suelo se centra principalmente en su papel como lugar de alma
cenamiento de agua, y dmbito de crecimiento de la raiz, pero también es un depésito
de alimentos y minerales que proporciona anclaje a las plantas (Kramer 1974).

Astorga (1982), indica que los factores medioambientales que limitan la respues
ta de plantas y animales en el Altiplano, pueden ser agrupados en las siguientes ca-
y del €O

tegorfas: 1) Reducida presidn parcial del 0 baja humedad relativa, y

2 2’
elevada irradiacidn, 2) Topografia accidentada y suelos pobremente desarrollados,
disponibilidad marginal dc¢ algunos nutrientes. 3) Bajas temperaturas, con variacién
diaria y heladas frecuentes.  4) Distribucidn irregular de precipitacién mensual,
que cae como lluvia, granizo o nieve, las sequias no son predecibles., 4) Una comuni
dad vegetal con productivdad limitada y mal distribuida.

El estudic agroldgico del sector Buenavista en Chuquibambilla realizado por
Rodriquez (1974), tipifica para &sta drea, seis series de suelos: Ayabacas, Calapuja
Chuquibambilla, Pucard, Pusi y Sorani, con una mayor cobertura vegetal para las se-
ries Chuquibambilla, Pucard, Sorani y Calapuja, y una menor para las series Pusi y
Ayabacas. FEsta apreciacidn sin embargo, no concuerda con la materia seca producida.
Collado (1974), recporta haber cncontrado que, la serie de mayor rendimiento es la
serie Pusi, v que las series Chuquibambilla v Sorani mucestran una menor produccién.
Se asume que estos rendimientos pueden estar relacionados a una baja palatabilidad

del follaje de Festuca dichoclada, que es la especice dominante en los suelos de la

serie Pusi.

MATERTALES 7 METODOS
EL drea de estudio fue localizada en el Centro Experimental de Chuquibambilla.
propiedad de la Universidad Nacional Téenica del Altiplano, ubicada en el Departa-

mento de Puno, Provincia de Melgar (14°17' latitud sur, 70° 45' longitud oeste).
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El caserio central del Centro Experimental Chuquibambilla se halla en el km 156 de
la carretera Puno-Cuzco, a una altitud de 3,910 m.

La extension del centro es de aproximadamente 3,000 has. De este total las
dreas cubiertas por praderas nativas alcanzan actualmente unas 2,500 has. La condi-
cién de estos pastizales puede ser considerada como buena en mis de los casos y suje
ta a un patrdén de pastoreo estacional continuo. La fisiologia ha sido modelada por
los movimientos geolégicos que ocurrieron durante le Cenozoico. El desarrollo de los
suelos de planicic y aquellos con pendientes menores al 15% son mayormente de origen
Cuaternario, formados por material parental aluvio lacustre y aluvio local (series
Sorani y Pucard). Los cerros y colinas (Serie Pusi) corresponden en cambio a eras
geoldgicas mds antiguas y estdn formadas por arenizcas.

Las pampas de Chuquibambilla pertenecen segin Laubacher (1978) a la unidad mor-
foestructural del Altiplano, que se extiende desde el Abra de la Raya (l4° 20') hasta
Bolivia, Chile y Argentina incluyendo el lago Titicaca. Mas especificamente el irea
de Chuquibambilla corresponde a la subunidad Depresién Central del Lago Titicaca ubi
cada entre 3,800 a 4,000 m y de un largo de mas de 300 km por 60 km de ancho. Esta
Depresién es de origen tectdnico y esta rellenada por depdsitos lacustres y aluviales
que constituyen las immensas pampas del Altiplano.

La temperatura media anual mixima es de 12.9°C, con una media anual minima de
6.5°C y un promedio de precipitacién comprendido entre 410 y 1,119 mm. El clima co-
rresponde al tipo semi-seco-frio (ONERN 1976).

La vegetacidn comprendia tres comunidades: 1) Pastizal dominado por Festuca

dolichophylla (chilliguares), asociada con especies de Muhlenbergia, Carex v Trifolium.

Se le calcula una capacidad de carga de 2.0 unidades ovinas (U.0.) por afio (Canahua

1970). 2) Pastizal dominado por Calamagrostis antoniana (Porke), con abundancia de

Cyperaceas y numerosas hierbas. La capacidad de carga es semejante a la anterior.

dos primeras comunidades (1.0 U.0./ato).

La identificacion de las unidades de muestreo para cada corte se hizo al azar,
cosechandose un total de 30 unidades de muestreo por época (meses), por sitio, es
decir 15 unidades de muestreo por época en cada bloque dentro de una clausura de
2,500 m2. Fl tamaio de los bloques (2), fue de 361 mz. I'l sorteo para la eleccién
de las unidades de muestreo incluvendo las scis Epocas se hizo al inicio del experi-
mento. Luago de identificar las 30 parcelas a cortarse durante cada una de las 6

8pocas de evaluacidn, estas fueron senaladas con una varilla metdlica de un color di

ferente para cada época (Diciembre a Mayo).



El muestreo de vegetacién se hizo utilizando un marco metdlico de 0.5 m2 (1.0 x
0.5 m) de drea, y tijeras de esquila de ovinos, los cortes se hicieron en cada época
para las 30 unidades de muestreo con las siguientes caracterfsticas: A) Corte al ras
del suelo como criterio de uniformidad, B) Coleccidn de muestras individuales en bol
sas de polietileno. () Seleccién al azar de 2 muestras por bloque y determinacién
inmediata del peso de biomasa anual y biomasa permanente en verde y seco (Estufa a
65°C) por especies como un factor de correlacidn. D) Determinacién de las 26 muestras
restantes de la hiomasa anual y biomasa total por especies. FE) Secado en estufa a
65°C de las muestras individuales seleccionadas por especie y tipo de biomasa hasta
obtener peso constante.

Las muestras de suelo fueron también obtenidas al azar, a una profundidad de 25
cm, librando de vegetacién cada sitio antes del muestreo. Se tomaron 12 muestras con
un cilindro muestreador de 147 cc. De estas muestras, cuatro se utilizaron para la
determinacion de humedad, cuatro para densidad aparente (DA) y densidad real (DR) vy
cuatro para detcerminacion de pH. Dichos muestreos se llevaron a cabo de Enero a Ma-
vo. Ademas sc construveron calicatas para cada uno de los sitios, con el fin de estu
diar el perfil wmodal, v determinar su textura.

La accidn del suelo sobre la vegetacidn fue medida mediante la determinacidn de
materia scca vegetal y la composicién floristica de cada sitio. Para determinar la
relacidn suelo-planta, se utilizd el andlisis de correlacién entre las caracteristi-
cas del suclo (pH v humedad) y los rendimientos de materia seca por unidad de super-
ficie. Para cstimar el grado de dependencia del rendimiento de materia seca con res
pecto a las caracteristicas del sueclo, se utilizé el andlisis de regresién. También
se realizaron pruebas de "¢" para encontrar los limites de coniianza respecto a la

disponibilidad forrajera, utilizando las tres especies princinales en cada comunidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climaticas en lo que a precipitacién se refiere, fueron muy seme
jantes a las del promedio para Ta zona. E1 total acumulado durante 1982 fue de 709
mm, con 131 dias de 1luvia. FEl promedio de 10 afos registra 689 mm en 125 dias de -
Lluvia al ado. De esta precipitacion 530 mm ocurrieron durante la época del cestudio
(Diciembre 1981 a Mavo 1982), con un total de 93 dfas de lluvia. o1 promedio para la
misma ¢poca es de 554 mm, con 99 dfas lluviosos.

Bl osuely de Ia comunidad de Festuca dolichophvlla (serie Pucard) es descrito en
la Figura 1. lLas determinaciones de densidad (Cuadro 1) senalan que estos suelos son
porosos y con an pil de tendencia dcida v ocon un eontenido de humedad fluctuante en
respuesta a la precipitacidn., La produccidn anual de biomasa vegetal, tiene un pro-

medio de 1,237 kg M.S./ha, distribuifdos en forma diversa por especic, segdn lo indica
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Suelo pardo rojizo oscuro (5YR 3/3)
en himedo, textura arcillo-arenosa,
estructura granular, pH 7.2.

Limite difuso.

Suelo pardo rojizo en himedo, textu
ra franca. Limite difuso.

Suelo pardo oscuro, franco a franco
arcillosa como textura.
Limite de horizonte claro.

Suelo pardo oscuro en hidmedo,
horizonte de transicién de acumula-
cion de material calcéreo.

Textura franco-arenosa.

Capa Jdu textura franco-arenosa-
seca pesada de color pardo oscuro
en hiimedo.

Zona limite de enraizamiento.

Figura 1. Descripcidn del perfil modal del suelo en un pastizal de Festuca

dolichophylla.




CUADRO 1. Relaciones suelo-planta en una pradera Alto-Andina dominada por Festuca u. lichophylla en suelos de la

serie Pucard (Pradera Rojiza Calcica Andina).

A.- Variacidén: Disponibilidad forrajera mensual ke M.S./ha (t 0.05).

Especies Dic. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Promedio
1981 1982 1982 1982 1982 1982

Festuca dolichophylla 493.8%5.1  920.8%6.4 989.276.9 1228.6%8.9 1043.8%7.8 1211.8%7.7 981.3
Calamagrostis antoniana 63.8 66.0 82.4 93.8 73.2 66.4 74.3
Muhlenbergia fastigiata  59.672.5 52.923.2 58.622.3  102.6%3.2  82.2T2.8  77.6%2.2 72.1
Carex ecuadorica 27.2 39.2 46.2 66.4 56.2 59.6 49.1
Poa gvmnantha 17.0%1.5 41.051.6 48.8%2.9 63.6-2.4  47.02.7  49.0%2.0 444
Hordeum muticum 5.2 20.4 13.6 15.8 3.8 2.2 10.2
Trifolium amabile 0.6 6.8 9.4 11.6 3.8 - 5.4
Hierbas (Geranium,
Hipochoens, Gentiana y
Ranunculus). 0.7 1.0 2.8 1.6 0.1 0.3 1.1
TOTALES 667.955.3  1147.2%7.1 1251.0%9.4  1584.0%13.5 1310.1%8.3 1466.9%8.3  1237.85

B.- Suelos: -ambios mensuales

Variables Enero Febrero Marzo Abril Mayo Promedio
Humedad 7%/100 ¢ 7.22 18.87 21.31 22.17 18.4 17.59
pH 6.2 6.5 6.25 6.9 8.0 6.77
D.A. g/cc 1.57 1.59 1.60 1.56 1.51 1.57
D.R. g/cc 2.65 2.66 2.86 2.9 2,75 2.76
Prof. efectiva (cm) - - - - - 60.0

vt
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el mismo cuadro. El rango total de disponibilidad forrajera nensual, varfa para la
estacién de crecimiento entre 667.9 kg en Diciembre, a 1,584 kg en Marzo. Asumiendo
que solamente es posible pastorear un 60% de la produccién anual, entonces el forraje
disponible promedio mensual serd para este tipo de praderas de 742.7 kg/ha de forraje
seco, du¢ manera que la soportabilidad real de esta pradera serd para esta época de
2.54 ovinos/ha (calculado en base al 2% de peso vivo pormedio de 35 kg), cifras que
son mayores a lo estimado por Canahua (1970), una soportabilidad de 2.0 U.O./ha que
darfan una sub-utilizacidn para esta &poca. Considerando que los cdlculos realizados
en este trabajo se hacen en base a la biomasa anual solamente.

Los suelos que soportan la comunidad de Calamagrostis antoniana pertenecen a la

serie Saroni, son suelos relativamente profundos de caracteristicas no muy desarrolla
das, sin presencia de horizontes claramente esbozados y de textura franco-limosa a
franco-arcilloso (Fig. 2).

Algunos resultados como los valores de pH, para el presente estudio oscilan en-
tre 6.0 a 6.7 y son tipificados como ligeramente Acidos a neutros. El exceso de hu-
medad en las Gltimas evaluaciones realizadas (Abril-Mayo) estdn influenciadas tanto
por las precipitaciones pluviales, la infiltracién de aguas de areas adyacentes como
por la pobre permeabilidad de estos suelos.

La comunidad vegetal que cubre los suelos de la serie Sorani producen durante el
periodo de crecimiento un promedio de 1,957.7 kg de forraje seco anual por hectdrea
(Cuadro 2). E1 rango de disponibilidad forrajera mensual para este tipo de praderas
varia entre 827.6 kg/ha para Dici mbre a 2,982.9 kg/ha para Mayo, que es el final de
la época de crecimiento.

Teniendo en cuenta un nivel de utilizacién de 60%, el forraje disponible de esta
pradera seria de 1,174 kg/ha. Collado (1974) reportd cifras similares, coincidiendo
con que este sitin o comunidad e la de mayor produccién forrajera.

En la comunidad de Festuca dichoclada, los suelos encontrados son descritos en

la Figura 3, El pH encontrado ligeramente dcido (mds dcido que en las otras dos co-
munidades), con buena porosidad (1.28 g/cc DAy 2.49 g/cc DR). La vegetacién tuvo
una produccién de fo-raje promedio de 1,340.8 kg/ha (Cuadro 3), con una composicién
mids compleja a las anteriores comunidades incluidas en el estudio.

El rango de disponibilidad forrajera mensual en praderas dominadas por Festuca
dichoclada, varfian para la estacién de crecimiento entre 1,128.0 : 9.5 (Diciembre) a
1,538.4 = 8.2 ku/ha (Abril).

Del trabajo realizado por Collado (1974) en la zona de Chuquibambilla, se tienen
las siguientes cantidades de biomasa total para este tipo de praderas; 5,529.5 kg/ha
y 7,798.8 kg/ha durante las cvaluaciones hechas en los meses de Noviembre y Enero res

pectivamente. Lstas cantidades son superiores respecto a las encontradas en el pre-



CUADRO 2. Relaciones suelo-planta en una pradera Alto-Andina dominada por Calamagrostis antoniana de suelos de la

serie Sorani (Gley Hdmico Andino).

A.- Vegetacion: disponibilidad forrajera mensual kg M.S./ha (t 0.05).

Dic. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Promedio
Especies 1981 1982 1982 1982 1932 1482

C. antoniana 376.6%6.4  578.477.5  s11.6%6.2  742.8%7.7  853.0%.9  1044.4%9.7 684.5
F. dolichophylla 113.6 366.0 636.8 526.0 819.2 1170.2 605.3
C. ecuadorica 121.6%4.6  231.4%5.1  260.2%2.3  299,2%5.7  371.0%.9 349.8%5.7 272.2
P. gilgiana 172.4%4.0  287.2%4.1  2u44.9%4,5  285.4%5.0  305.0%5.1 306.0%6.1 266.7
P. gymnantha — 40.8 58.2 110.8 103.0 53.2 61.0
M. fastisiata 12.0 6.4 12.6 17.2 42.6 30.0 20.1
H. muticum 2.8 8.4 19.6 10.2 22.2 3.8 11.2
Hierbas (Geranium,
Alchemilla, Hipochoeria,
Gentiana, Ranunculus,
Notorcondum, Nototriche
v Oxalis). 28.6 38.4 36.9 43.0 47.9 25.5 36.7
TOTALES 827.678.1 1557.059.1 1780.1%8.9 2034.6%9.3 2563.9710.0  2982.9710.4 1957.7

B.- Suelos: cambios mensuales.

Variables Enero Febrero Marzo Abril Mayo Promedio
Humedad 7%/100 g 17.89 27.08 27.09 30.56 24.41 25.41
pH 6.0 6.2 6.25 6.2 6.7 6.27
D.A. g/cc 1.3 1.45 1.6 1.5 1.6 1.49
D.R. g/cc 2.6 2.75 2.8 2.9 2.9 2.79

Prof. efectiva (em) - - - - - 50.0

9¢




CUADRO 3. Relaciones suelo-planta en una pradera Alto-Andina dominada por Festuca dichoclada en sueles de la

serie Pusi (Litosol Andino e Integrados a Pdramo Andino Litosecl Andino).

A.- Vegetacidén: disponibilidad forrajera mensual kg M.S./ha (t 0.05).

Dic. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Promedice
Especies 1981 1982 1982 1982 1982 1982
F. dichoclada 989.678.9  1156.678.4  1174.0%7.5  1307.4%7.9 1479.6%9.4 1412.4%8.2 1253.3
Muhlenbergia sp. 64.8 4.4 33.4 0.4 - - 17.2
Carex sp. 8.6 19.0 9.4 16.6 4.0 2.2 13.3
P. gymnantha 22.4 14.0 9.0 16.8 2.0 - 12.4
T. amabile 6.2 21.8 10.8 20.2 5.8 - 10.8
Vicia andicola 4.7 12.4 14.6 11.0 8.8 - 8.6
Gnaphalium sp. 2.6 7.0 11.2 14.4 - 2.3 6.2
M. fastigiata 1.5 6.6 6.6 11.6 8.2 - 5.7
Bromus unicloides 10.8 2.6 .2 5.8 - - 3.7
Bidens andicola - 3.4 .6 1.9 - - 2.3
Stipa brachiphylla 4.2 - - - - - 0.7
Notoscordum sp. 1.0 0.9 - - - - 0.3
Lepechinia meyerii - - 0.8 - - - 0.1
Agrostis tolucensis - - 0.7 - - - 0.1
Stipa spp. 11.6 11.4 11.0 2.0 - - 6.0
TOTALES 1123.0%9.5  1260.1%8.5  1293.3%7.6  1408.1%8.1 1538.4%9.4  1416.9%8.2 1340.8
B.— Suelos: Cambios mensuales Enero Febrero Marzo Abril | Mayo Promedio

Humedad 7%/100 g 7.26 12,28 10.54 8.34 7.03 9.03
pH 5.0 6.0 5.8 6.2 6.5 5.9

D.A. g/cc 1.22 1.25 1.30 1.30 1.35 1.28
D.R. g/cc 2.44 2.5 2.3 2,55 2,6 2.48
Prof. efectiva (cm) - - - - - 40.0

Lz
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cm
0 Suelo de color pardo negrusco (10YR
A1 4/2) en himedo, textura franco arci
10 1 llosa, pH 6.2. Limite claro.
20 +
B Suelo d2 color gris muy oscuro, tex-
2 tura franco-arcillosa-arenosa, con
30 1 presencia de carbonatos. Limite de
horizonte difuso.
40 9
50 4 Suelo de solor pardo gris en himedo.
Bc franco-arcilloso-arenoso, estructura
60 blocosa angular, presencia de moteado
amarillento, rojizo con carbonatos.
Limite difuso.
70 1
80 J
90 Suelo pardo en himedo con limite de
c . .
horizonte difuso.
100 1
110
120 1
130
140 1
150+ Zona limite de enraizamiento

Figura 2. Descripcién del perfil modal del suelo en un pastizal de Calamagrostis -

antoniana.
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sente trabajo, lo que puede ser debido a diferencias en la precipitacién pluvial acu-

mulada durante este estudio.

CORRELACIONES Y REGRESIONES DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL SUELO CON LA PRODUCCION
FORRAJERA
Para conocer algunas caracteristicas del suelo que puedieran influir la capacidad
productiva de las especies y su =umnosicidén, se procedid al cidlculo de correlacioues
y regresiones, tomando como variubles independientes (x) a las caracteristicas inheren
tes al suelo y como variables dependientes (y), la produccidén anual de forraje seco.
Los valores para las correlaciones y regresiones determinadas en el sitio domina

do por Festuca dolichophylla se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO 4. Coeficientes de correlacion (r) y regresion (b) de algunas caracteristicas
del suelo (x) con la produccién de materia seca anual (Y) para la produccién de

tres especies clave.

. , pH Humedad
Especies 5 5
r r Y = atbx r r- Y = a+bx
F. dolichophylla 0.13 NS 0.2 Y=23.8+4.4x 0.5 NS 0.02 Y=42.5+0.62x
M. fastigiata 0.10 NS 0.01 Y=1.18+0.4x 0.32 %% 0.09 Y=1.32+0.15%
P. gymnantha -0.03 NS 0.0 Y=3.09-0.07x 0.19 * 0.04 Y=1.714+0.05%
Total unidad 0.10 NS 0.01 Y=42.,6+3.7x 0,21 % 0,43 ¥=50.8+0.95x

Los resultados muestran que los coeficientes de correlacidn (r) para materia seca
y pH del suelo no son estadisticamente diferentes. Como consecuencia tampoco existi-
ran diferencias estadisticamente cuantificables para los coeficientes de regresién
(b). FEsto sipnifica que los factores pH v suelo actdan en forma independiente en este
tipo de praderas, tanto para el total de forraje producido como para las fracciones

que corresponden a las especies Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata y Poa

gymnantha. [Existe en cambio una correlacidn altamente significativa entre la humedad
del suelo y la produccién total de forraje en 1a comunidad ¢ individualmente para la

fraccién correspondiente a Muhlenbergia fastlgiata. Por otra parte la correlacién en

resulta significativa pero menos intensa, finalmente la humedad del suelo tiene una
respuesta no siznificativa para la produccidn forrajera individual para Festuca doli-
chophylla. las corrclaciones de "amedad con la produccion de forraje se podria ex-—
plicar a que con excepcion de Festuea dolichophylla, los demds componentes son menos

fibrosos, requiriendo mayor disponibilidad de apua para sus procesos metabolicos.

Soikes et al. (1970) encontraron que cl contenido de fibra en Festuca dolicho-
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Limite gradual.
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Figura 3. Descripcién del perfil modal del suelo en la comunidad de Festuca -

dichoclada.
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phylla, era de 38.0%, en cambio este valor alcanzaba 32.5% y 31.5% para Muhlenbergia

fastigiata y Poa gymnantha. Collado (1974) encontrd correlaciones positivas para la
produccién de esta comunidad y los suelos, tanto para pH como para humedad.

La ecuacién de regresién lineal Y=50.88+0.95x, para la produccién total, signifi
ca que por cada unidad porcentual de humedad adicional en el suelo, existe un incre-
mento del orden de 1.9 gramos de forraje seco por metro cuadrado.

El coeficiente de determinacién r2=0.04 implica que solamente el 4.36% de la pro
duccidn obedece al increwento de Lumedad y el recto se Jdebe a factores no determina-—
dos. Esta relacidén es baja y probablemente la correlacién es de otro tipo. Algo si-

milar ocurre para el caso de las regresiones calculadas para Muhlenbergia fastigiata,

y Poa gymnantha, cuyos coeficientes de determinacién (rz) son de 0.998 y 0.036, mos-
trando que solo el 9.98%7 y 3.6% de la produccién forrajera son influenciados por la
adicion de humedad al suelo.

En el pastizal dominado por Calamagrostis antoniana, los coeficientes de correla

cidn (Cuadro 5), para el pll del suelo son estadfsticamente significativos tanto para
el total de la produccién de forraje seco anual, como rara el componente que corres-—

ponde a Calamagrostis antoniana. Para las otras especies dominuantes (Carex ecuadorica

y Poa gilgiana) no existen diferencias estadisticas. Asi mismo existe una correla-
cién altamente significativa entre la humedad del suelo y la produccién total de forra
je seco anual, y solamente correlacién significativa en el caso de humedad y produc-
cién de Carex ccuadorica. Por otra parte la produccidn de forraje no parcce estar

estrechamente influenciada por la humedad en Calamagrostis antoniana v Poa gilgiana.

La no respuesta a la humedad en estas especies podria estar influenciada por el sis-
tema de drenaje restringido que caracteriza a estos suelos manteniendo una alta hume—
dad durante la mavor parte del perfodo de crecimiento a tal punto que en Abril' la hu-
medad acumulada de 30.567 de suelo habrfa provocado una disminucién de 1a proporcion

de crecimiento por asfixia de las plantas.

CUADRO 5. Coeficientes de corrvelacidn (r) y de regresién (b) para la produccién total

de tres especies claves de un pastizal de Calamagrostis,

pH Humedad (%/100g)
Especies T 2
B 3 r --Nw_Jl“,M...Jliljﬁﬂﬁim-___- r r Y = atbx
C. antoniana 0.33%% 0.10 Y=33,7x~174.1 0.11 NS 0.012 Y=21.044+0.65x%
Q. qugdﬁqigg 0.15 NS 0.02 V=7, 129,22 0.18 = 0.03 Y=1.784+0.54x%
P. cilgiana .07 NS 0.06 V=2.,7%-2.3 -0.01 NS 0.00 Y=14.4-0.001x%
Total (comuql‘ 054 =% 0,29 Y=497+96 .6 0.28 #& (0.08 ___Y=39.14+2.76x
NS = No siznificativo
* = 0.05

%% = (.01
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Los incrementos de produccién son de solamente 110.2 kg/ha para el perfodo com-
prandido entre Marzo y Abril cuando la humedad en el suelo era de 30.567 y de 191.4%
para el periodo de Abril a Mayo en donde la humedad del suelo descendid de 24.41% .
Para el caso de Poa gilgiana la proporcién de crecimiento estarfa mayormente influen-
ciada por la fenologi~ de la planta que por el factor humedad. Esta especie normal-
mente alcanza la floracidén cntre Enero y Febrero.

Como en el caso de la comunidad anterior, no obstante que las correlaciones se
muestran en cuatro de los casos altamente significativas, el coeficiente de determina
cién (r2) es bajo, con excepcién de pH y produccién total, donde el coeficiente de de
terminacion (0.2905) indica que el 29.05% de la produccién de forraje anual seco se
debe a variaciones en el pH del suelo y el porcentaje restante a factores no determi-
nados en el presente estudio. La ecuacién de regresién Y=96.6x - 497, indica que por
cada unidad incrementada en el pH del suelo existird un incremento de 193 g/mz.

No obstante que los coeficientes de determinacidén son bajos, se asume que la ma-
yorfia de las especies de esta pradera estdn bien adaptadas para desarrollar en condi-
ciones de suclos saturados. Esta explicacidén es particularmente cierta para Carex

En ¢l caso del pastizal dominado por Festuca dichoclada, la influencia del pH en

la produccién anual, en términos de correlacién lineal, resultd no cuantificable esta

disticamente. La correlacién es significativa, para Festuca dichoclada, que constitu

ye el mavor componente (93.57%) en 1a produccién de estas praderas, (Cuadro 6). Sin em
bargo, para el total de la comunidad resulta no significative y tal parece que la hu-
medad influye negativamente en la produccidn de estos pastizales.

La ecuacidn de regresion Y=10.67 4+ 9,25x para la influencia del pH en la produc-
cion implica que por cada unidad de pl que se inerementa en el suelo se obtendrd un
incremento de 9.25 g/mg de materia seca (equivalente a 18.5 kg/ha). lLa explicacién

es que Festuca dichoclada, es una especie erofftica poco deseable que se desarrolla

en suelos someros con limitada capacidad de retencién de agua (9.097 en promedio para
toda astacion de cerecimiento en el presente estudio) de manera que la precipitacién
intensa no puede ser retenida por el suelo, de ahi que no exista una respuesta a la

humedad del suelo, desarrvollandose mejor bajo condiciones de baja precipitacién.

CUADRO 6. Coeficientes de correlacién (v) v de regresion (b) para la produccion total

P4

y para Festuca dichoclada,

Humedad (7/100g)
ALIA

Especios r r- Vo= a+bx r - Y = a+bx

F. dichoclada 0.18 = 0,03 Y=10.749.,2x -0.09 NS 0.008 Y=76.3-1.21Ix

Total 0.13 NS 0.01 Y=30.9+6.5x% -0.037 NS 0.0009 Y=73.4-0.46%
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El anilisis de la disponibilidad forrajera mensual para las cinco comunidades
de pastizales permite llegar a las siguientes conclusiones: La disponibilidad forra
jera mensual para las cinco comunidades de pastizales en estudio muestran patrones
diferentes y no siempre en una relacién directa con la disponibilidad de precipita-
cién pluvial y/o acumulada en el suelo. En mds de los casos el incremento forrajero
al inicio del periodo de crecimiento ¢s considerable y se mantiene constante durante
los meses siguientes para declinar al término de la estacidén lluviosa. La excepcidn

corresponde a la comunidad de Calamagrostis antoniana, donde los incrementos son sos

tenidos incluso mds alli de la finalizacidn de las 1luvias.

Las correlaciones y regresiones lineales de los factores humedad del suelo (%/
100 g) y pH, con los totales de biomasa seca anual y las fracciones de forraje seco
anual correspondientes a las especies dominantes, resultaron generalmente no signifi
cativas o con un coeficiente de determinacién bajo, demostrando que el ajuste no es
de la forma lineal, como es reportado en trabajos anteriores.

En general, los pastizales con una mejor disponibilidad forrajera, con calidad
de pastos de regular a buena, serian los correspondientes a las pasturas dominadas

por Festuca dolichophylla y Calamagrostis antoniana, mismos que son soportados por

suelos de la serie Pucard y Sorani respectivamente, que por su ubicacidén en zonas
planas y hdmedas caracterizan a este tipo de pasturas.

En cambio los pastizales dominados por Festuca dichoclada, localizados en lade-

ras y cimas de cerros en suelos de la serie Pusi, son comunidades no muy apetecidas

por el ganado.
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ABSTRACT

From December of 1981 to May of 1982 a study was conducted at the
Chuquibambilla Research Station, located at 3910 m in the Altiplano
(Highland Plateau) Region of Southern Peru. The objectives of the study
were to determine the physical characteristics of the soil and their
relationship with the native vegetation in terﬁs of plant composition
and forage production.

Three major range sites were identified and studied: 1) Site
dominated by Festuca dolicophylla on the flat and open giasslands on

soils of the Pucara series (deep dark-red soils of clay-sandy texture

and granular structure); 2) Site dominated by Calamagrostis antoniana,

also on the lower areas, on soils of the Sorani series (relatively deep,
dark loamy soils); and 3) Site dominated by F. dichlocada on the hills,
on soils of the Pusi series (dark reddish, sandy loams, with good
drainage).

The botanical composition of each range site was related to soil
characteristics, however forage production was in direct relationship to
precipitation and water accumulation in the soils, showing significant
correlations. Annual surface plant biomass ranged from 1,237 kg DM/ha

on the Festuca dolicophylla site, to 1,240 and 1,957 kg DM/ha on the F.

dichlocada and Calamagrostis sites, respectively.




COMPORTAMIENTO DE ALPACAS BAJO CUATRO INTENSIDADES DE PASTOREO EN LA SIERRA SUR
DE EL PERU.
Marina Rios, Al F. Schlundt y Fred C. Bryant.

RESUMEN
Un estudio sobre comportamiento y desplazamiento de alpacas en canchas cercadas
se efectud durante la época seca de 1981 en el Centro Nacional de Camélidos Sudameri
canos "La Raya", en el Departamento de Cusco. Se observaron alpacas con sus crias,
bajo cuatro intensidades de pastoreo. La carga animal fue de 0.7, 1.0, 1.5y 2.0
unidades alpaca/ha. Las canchas estaban ubicadas en una ladera de pendiente pronun-

ciada, dominada por Festuca rigida y Stipa obtusa. Las observaciones consistfan en

registrar todas las actividades durante el dia y la ubicacién de las alpacas dentro
de cada cancha. Las variables en el estudio fueron, la carga animal, la época, la
hora del dfa y el tipo de animal.

El pastoreo constituyé la actividad mis importante (78% del tiempo total de ob-
servacién), seguido por el caminar (7%) y la rumia-descanso (47) actividad que se
llevé a cabo en forma simultdnea. El resto del tiempo (4%) fue dedicado a activida-
des miscelaneas como beber, acicalamiento, socializacién y otras. El tiempo dedica-
do a caminar fue inversamente dorrelacionado a la carga animal, mientras que el tiem
po dedicado al pastoreo estuvo directamente relacionado. E1 tiempo de amamantamien-
to secrecia conforme avanzaba la edad de las crias, y fue afectado por la carga ani-
mal. En términos generales, las actividades de las crfias siguieron el patrén de ac-

tividad de sus madres, excepto el tiempo dedicado a la rumia, que fue menor.

Considerando la importancia de la alpaca (Lama pacos) en la ganaderia Andina y
en la economia de paises como Perii y Bolivia principalmente, dada su funcién zootec-
nica como productora de fibra de excelente calidad y carne, existen programas de in-
vestigacién sobre esta especie tendientes a ampliar el conocimiento sobre los diver-
s0s aspectos involucrados en la produccién de alpacas. Dichos programas han concen-
trado su atencidn y esfucrzos primordialmente a la reproduccion de esta especie
(Garcfa 1959, Condorena y Franco 1970, Sumar 1983). FEn el aspecto nutricional y ma-
nejo de pastoreo de las alpacas, es poco lo que se ha hecho al respecto (Barcena
1977), motivo por el cual e) Programa Colaborativo de Apovo a la Investigacién en
Rumiantes Menores (SR-CRSP-AID) ha iniciado una serie de estudios, reforzando los

Los autorecs son, asistente de investicacion de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos e investigadores del Programa Colaborativo de Rumiantes Menores - Texas Tech

University, respectivamente.
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programas de investigacidn existentes. El comportamiento de las alpacas en libre

pastoreo no ha sido estudiado y aunque existen trabajos sobre la ecologia de la vicu

na (Vicugna vicugna) y el :nicaco (Lama guanicoe), sclo tienen una muy pequena apli-

cacién a la produccidn de alpacas (Franklin 1976, Cunazza 1980). El entendimicnto
del comportamiento animal de los herbivoroz domésticos y silvestres, puede ser deter
minante en el manejo adecuado no solo de las praderas naturales sino de los mismos
animales. En base a lo anterior, se inicié el presente trabajo con el fin de cono-
cer el comportamiento de las alpacas y sus crias, y los efectos de la época de pasto

reo y la de la carga animal sobre las actividades de csta especie.

MATERTALES Y MET0DOS
El estudio se 1levé a cabo en el Centro Nacional de Camélidos Sudamericanos 'La
Raya", en el Departamento de Cusco. El drea de estudio se encontraba dominada por

Festuca rigida, Stipa obtusa y S. ichu, especies altas yamacolladas con ur subestra

to de Muhlenbergia fastigiata y Poa spp. Las canchas estaban situadas en un abanico

aluvial con una pendiente uniforme de 16°. Durante la época de sequia (Mayo-Octubre)
la temperatura varfia de -5°C en la manana, hasta mids de 15°C en la tarde (Fig. 1).

Se establecieron cuatro cancnas contipuas (Fig. 2) de superficie diversa, con
el fin de imprimir la intensidad do pastoreo deseada, que fue de 0.7, 1.0, 1.5y 2.0
alpacas por hectdrea, denomindndosele carpa ligera, moderada, alta y muy alta, res-
pectivamente. En condicién buena se ha estimado que 1.0 alpaca/ha es la carga ade-
cuada (moderada).

Las alpacas eran de la raza Huacava, de primer parto, con sus crias, con 59 kg
y 21 kg de peso promedio respectivamente. Tos animales se pesaron al inicio y final
del estudio. Dado que los objetivos del estudio fueron el determinar los electos de
la época y la carga animal sobre los patrones diarios de distribucién en la cancha
y el comportamiento de las alpacas, se observaron las distancias entre cria-madre y
su distribucidn con respecto a la ubicacion del asua v a la ubicacién en la ladera,
asi como todas sus actividades diurnas, va que en ¢l sistema tradicional de manejo
se confina todo ¢l eanado Jdurante la noche. Sin cmbarvo, se realizaron alpunas ob-
servaciones complementarias durante la noche.

Para detallar la ubicacidn de las alpacas dentro de la cancha, se elaboraron ma
pas (Fig. 2), con un cuadriculado adecuado v se colocaron banderolas de colores en
los cercos marcando las distancias. De esta manera el observador equipado de binocu
lares, podia determinar la abicacidn de Tas alpacas con unn precision de 5 m aproxi-
madamente, v por computo sacar las distancias diarias recorridas.

Las variables oen el estudio, fueron Ta carpa animal, ta ¢poca (inicio v final

de la época de sequia), la hora del dia v el tipo de animal (madres vy crias). Todos
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Fig. 1. T'emperaturas registradas durante la época seca en 1981, en el drea de

estudio.
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Fig. 2. Mapa (escala 1:3000) y croquis de las canchas (1:8000) utilizados para
marcar la ubicacién y movimientos de las alpacas. Se utilizé un cuadriculado

marcado con estacas y banderas a intervalos de 50 m.
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los datos fueron analizados estadfsticamente a través de un arreglo factorial.

RESULTADOS Y DISCUSION

La carga animal tuvo un efec:o significativo sobre la distribucién de las alpa-
cas, encontrdndose que estas se distribufan mejor en las cargas altas. La Figura 3
ilustra los patrones de distribucidn observados bajo cada carga o tratamiento.

En general las distancias caminadas por las alpacas se incrementaron al inicio
de la época de sequia (0.7 kg diarios promedio), para luego disminuir al finalizar
dicha épcca (0.4 kg diarios pormedio). Las distancias recorridas podrin parecer cor
tas para las condiciones andinas, mds es preciso recordar que las alpacas se encan-—
traban sin pastor y en canchas pequenas. Con respecto a la hora del dfa, las alpa-
cas caminaron mis durante la mafana que durante la tarde (Fig. 4), aparentemente de-
bido a que durante la mafiana los animales dedican mds tiempo a seleccionar su dieta
(Dwyer 1961), ya que la temperatura, generalmente baja durante el dfa (de 5° a 10°0)
no pudo tener un efecto marcado.

Otra observaci6n importante fue que las alpacas se mantenian en las partes ba-
jas durante las mafianas y subfan a los extremos mds altos durante las tardes. Lo
contrario se observé al finalizar la época de sequia atribuyéndose a la disponibili-
dad de forraje.

El agua fue siempre el factor determinante sobre el comportamiento y distribu-
cidén de los animales, tratando estos de maantenerse cerca de ella.

Con relacidn al tipo de animal, las crias siempre estuvieron con sus madres,
siendo sus movimientos paralelos.

La actividad del pastoreo (tiempo dedicado a la seleccidn e ingestion de alimen
to), fue siempre la principal actividad de las alpacas (Fig. 5), abarcando casi el
75% del tiempo de actividad diaria. lLos animales tendian a pastorear mds durante la
manana que durante la tarde.

Los animales descansaban y rumiaban entre las 10:00 AM 'y las 3:C00 PM, y aunque
la época no afects esta actividad, la carga animal si tuvo un efecto al disminufir
las alpacas el tiempo de descanso-rumia, en las cargas altas. Tanto madres como crias
descansaron (y rumiaron) al mismo tiempo, sin embargo el tiempo dedicado a esta acti
vidad era menor en las crfas. A' finalizar el dfa (4:20-5:00 PM) se observéd que un
15% del total de animales se¢ encontraban echadas. Observaciones complementarias in
dicaron que para el anochecer, todas las alpacas estaban echadas y permanecieron asfi
durante la mayor parte de la noche.

El amamantamiento fue afectado por la época, decreciendo significativamente a
medida que las crias crecian (Fig. 6). Sobre esto se especula si existe una relacidn

con la calidad del forraje, aunque la posible relacién sea mds bien con la cantidad



Fig. 3. Posicidén de las alpacas dentro de las canchas con respecto a carga

animal, época y hora del dfa.
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Fig. 4. Distancia recorrida diaria en relacién a la carga animal.
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de forraje disponible o ingerido, ya que las crias dedicaban mayor tiempo a amaman-
tar en los tratamientos de carga alta que en los de carga moderada o ligera (Fig. 7).
Los pesos de los animales (Cuadro 1), indican que las alpacas madre perdieron peso en
todso los tratamientos, tendiendo a aumentar dicha pérdida con la carga animal. Por
su parte las crias ganaron peso en forma similar entre tratamientos, excepto en la
carga muy alta, donde solo lograron mantener su peso, lo cual es evidencia de que en
esas condiciones los requerimientos de las alpacas no eran cubiertos, afectando gra-
vemente el desarrollo de las crias.

El presente estudio, es por demds somero, y requerird de un estudio mis comple-
to y detallado. Sin embargo, sefiala algunos puntos importantes para el manejo y la

nutricién de las alpacas.
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Fig. 5. Patrones tipicos de actividad diurna de las alpacas.
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Fig. 6. Cambios en los patrones de actividad de las alpacas, con respecto a
época, calidad del forraje (inicio y final de la época seca) y edad de las

erfas.
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Fig. 7. Durante el inicio de la época seca, el amamantar (barras obscuras) y el

caminar (barras claras) fueron actividades afectadas por la carga animal.
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CUADRO 1. Pesos de las alpacas y sus crias al inicio y final de la &poca de sequfa

bajo las diferentes cargas animal (Mayo-Agosto 1981).

Peso Inicial Peso Final Diferencias
Carga 1/
Animal Alpacas crias Alpacas Crias Alpacas Cr{as
0.7 56.8 18.9 54,0 24,8 -2.8 +5.9
1.0 58.0 20.7 54,3 23.3 -3.7 +2.6
1.5 59.9 21,9 56.0 25.5 -3.9 +3.6
2.0 62.0 23.8 51.4 24,0 -10.6 +0.2
1/

~"Alpacas/hectérea.
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ABSTRACT
Research on alpaca behavior was conducted at the National Camelid Research
Center 'La Raya", in the Andes of southern Peru. Female alpacas with their

offspring were observed during the dry season of 1981 within four stocking rates

(0.7, 1.0, 1.5 and 2.0 alpacas/ha) on a range site dominated by Festuca rigida and

Stipa obtusa. Observations were recorded within two 2-weeks periods during the

early and late dry season. All activities were recorded during daylight hours.
Across stocking rates, grazing was the main activity during the day (787% of the total
observation time), followed by resting-ruminating (117%) and walking (7%). The
remainder of the time (47) was spent in miscellaneous activities. The activities

of offsprings closely matched those of their mothers although they spent less time
ruminating. The time spent walking was inversely related to stocking rate while
grazing time was directly related, Time spent suckling decreased by the end of the

dry season, and was also affected by the stocking rate.



HABITOS DE PASTOREO DEL GANADO CAPRINO EN LA ZONA NORTE DE PERU
Hugo Garcia, Francis Villena, Tedfilo Cordero, Al Schlundt y Rosa Higaonna.
RESUMEN

El estudio se llevd a cabo entre Enero y Agosto de 1982, en una zona de pastu-
ra natural de clima sub-tropical seco de la Costa de Lambayeque, al Noroeste de Perd.
Los objetivos fueron observar el comportamiento del ganado caprino en pastoreo, de-
terminar las especies consumidas y la composicién relativa de la dieta, en funcidén
al tiempo de consumo de cada especie. Los seis dGltimos dfas de cada mes se observa-
ron 3 cabras adultas por dfa y 98 en total, en un disefio completamente al azar con
ocho tratamientos (meses) y diferente nidmero de repeticiones. Los anilisis estadfis-
ticos mostraron que 48% del tiempo de observacién diaria (5 horas, 20 minutos), los
animales se dedicaban al ramoneo-pastoreo (ingestidn de alimentos) de especies forra-
jeras, no habiéndose encontrado diferencias significativas entre meses de observa-
cién. En referencia al tiempo empleado en consumir cada tipo de plantas, los porcen
tajes mds altos correspondieron a especies arbéreas y arbustivas, siendo los meses
de Enero a Marzo los de mayor consumo de especies arbdreas debido a la presencia de
frutos de algarrobo (Prosopis sp.) vy faique (Acacia sp.). El estudio mostrd por-
centajes de tiempo en consumo de 40.87%, 22.4%, 19.2%, 5.1% y 4.2% en especies herbd-

ceas (pasto seco), overal (Cordia rotundifolia), faique, algarrobo y chic&s (Tecoma

sp)., respectivamente. Los anidlisis quimicos mostraron porcentajes de protefna cruda
de 11 a 247 en especies arbdreas y arbustivas y 7.2% en pasto seco; siendo relativa-

mente bajo el contenido de paredes celulares (42 a 63% de FND).

En 1980 se estimé una poblacidn de 2 millones de caprincs en el Perd (ANDEAN
PEASANT ECONOMIST AND PASTORALTSM 1980), teniendo importancia las &reas comprendidas
entre las pampas de Olmos y la frontera con el Ecuador, que en coujunto abarcan alre
dedor de un millon de hectdreas y representan el 30% de la poblacién caprina. Este
ganado usualmente no pastorea bajo vigilancia, ni es conducido expresamente a pastu-
ras o potreros definidos, a excepcién de algunos perfodos de migraciones temporales,
desplazdndose en Adreas que circundan la vivienda del cabrero, hacia donde retornan

al atardecer (Nolte 1981).

Los autores son, becario de Texas Tech University, Director del Programa Académico
de Zootecnia de la Univ. Nac. Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru, Coordinador del
Programa Nacional de Caprinos del Instituto Nacional de Investipacién y Promocién
Agropecuaria (INIPA), investigador residente del Programa Colaborativo de Rumiantes
Menores-Texas Tech University e investigador agrario del Programa Nacional de Capri-

nos (INIPA-CIPA II), respectivamente.
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Entre los principales pastos de la zona Morte del Perid se encuentran la calave

rita (Anthephora hermaphrodita), cadillo (Cenchrus barbatus), rrespillo (Bouteloua

aristidoides), pega pega (Boerhavia erecta). yuca de monte (Apodanthera biflora) y

otras (Solano 1977, Aguinaga 1974, Parodi y Zambrano 1966). En afios excepcionales
las lluvias de verano de la regidén de la Sierra se extienden hacia el mar, presen-
tdndose una vegetacidn exhuberante y diversa; sin embargo, normalmente esta Adrea es
td desprovista de precipitaciones y se caracteriza por la presencia de especies ar-
béreas y arbustivas que con sus profundos sistemas radiculares llegan a captar el
agua subterrdnea para poder sobrevivir; dentro de ellas se tiene al algarrobo

(Prosopis sp.), zapote (Capparis engulata), faique (Acacia sp.), overal (Cordia

rotundifolia), entre otras (IFlores 1982).

Es bien sabido que los caprinos muestran una marcada preferencia por las hier
bas jovenes cuando estin disponibles, pero tienden a consumir mds eficientemente
arbustivas, arbdreas y hierbas indeseables que los ovinos o bovinos (Giner et al.
1982, Fierro et al, 1977), particularmente cuando el plano nutricional es bajo (Ha
rrington 1982). Los factores mds importantes considerados responsables de la habi
lidad que esta especie ticne para utilizar una amnlia gama de cspecies vegetales
son su alta tolerancia a compuestos agries y salados (Bell 1959), su preferencia
por una amplia variedad de sustancias quimicas, la digestibilidad mads alta de fibra
cruda, la alta movilidad del labio superior y su permanencia en dos patas durante
el ramoneuv (Louca et al. 1982),

Con el fin de incrementar los conocimientos sobre el sistema de produccidn de
caprinos bajo el ambiente ccoldgico de la pastura natural de Olmos (Chiernique), se
ejecutd el presente trabajo, cuyos abjetivos han sido observar el comportamiento
del ganado caprino criollo en pastorco, determinar las especies vegetales consumi-
das por esta especie en el Aarea de estudio v estimar la composicidn relativa de la
dieta consumida y 1a calidad de los componentes de la misma; tod. ello, con miras
a que en el futuro sc tienda a una explotacidn mis racional del caprino y la pastu

ra, tratando de mantener los ecosistemas naturales del Norte del Perd.

MATERTALES Y METODOS
El estudio se condujo en una pradera exnlotada con ganado caprino, en el drea
de Chiernique, ubicada entre los Departamentos de Lambayeque y Piura en el Norte
del Perd. a 5% 33" tatitud Sur v 797 54" lLongitud Oeste. Fl drea topoprdficamente
es plana con nocas elevaciones, donde predominan las especies perennes (arboles v
arbustos); en esta zona se tienen dos épocas marcadas: verano, normalmente con un

rango de temperatura de 25°C a 34°C, en ltos meses de Diciembre a Abril; ¢ invierno
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con un rango de temperatura de 15°C a 24°C, durante los meses de Mayo a Noviembre.
El clima es sub-tropical, con escasas precipitaciones pluviales durante los meses
de Febrero a Marzo y los vientos son constantes, con una velocidad promedio de 10.3
km/h. En 1981 se tuvo una precipitacién anual de 171 mm y durante el periodo de es
tudio en 1982 la precipitacién fue tan sélo de 29 mm.

Durante cinco dias por mes y a lo largo de ocho meses (Enero-Agosto 1982) se
realizé el trabajo de campo, el cual consistid en observar tres cabras adultas di-
ferentes por dia (98 cabras en total) elegidas al azar. Por la mafiana, de 8:30 ho
ras a 10:30 la primera cabra, de 10:45 horas a 12:45 la segunda cabra y por la tar
de, de 14:30 horas a 17:30 al tercer animal; registrdndose las actividades realiza
das por cllos, medidas en tiempo, durante las horas de observacién. Con el auxi-
lio de binoculares se observé la parte de la planta que consumian y el tiempo que
permanecian en una especic vegetal. De las partes similares a las consumidas por
la cabra y de cada una de dichas especies, se tomaron muestras representativas
para su posterior andlisis quimico, que incluyd proteina cruda (PC), siguiendo los
métodos de Weende (Harris 1970), fibra neutro detergente (FND), fibra dcido deter-
gente (FAD), celulosa, hemicelulosa y lignina, de acuerdo a la metodologia recomen
dada por Pezo (1972).

Se utilizé un disenio experimental completamente al azar con desigual nimero de
repeticiones, para cvaluar las diferencias entre los tratamientos en estudio (ocho

meses), efectuandose pruebas de diferencias entre medias con el método de Duncan.

RESULTADOS Y DI1SCUSION

Las diversas especies herbdceas se encontraron secas durante el periodo de es-
tudio, reducidas al estado de paja v no fue posible su identificacidén por carecer
de inflorescencia; pero la mayoria de cllas cran consumidas por el caprino y podrian
ser las mismas que las senaladas por Solano (1977), Acuinaga (1974), Parodi y Zam-
brano (1966) en estudios anteriores a la zona. Nueve especies, de las diecinueve
identificadas entre arboles v arbustos, fueron también consumidas por las cabras
(Cuadro 1).

En promedio sc emplecaron 5 horas 17 minutos en la observacién diaria de los ani
males, tal como se muestra en el Cuadro 2, correspondiendo ¢l 48.7% de dicho tiem-
po a la accidén de pastorco-ramonco v ¢l 51.37 a caminar en busca de forraje. Aunque
no hubicron diferencinsg ostadisticas entre los meses de observacion, en el mes de
Abril se tuvo el mds alto porcentaje de tiempo cmpleado en consumo de alimentos
(53.17), debido a 1a presencia de tluvias esporddicas (Fieura 1) que favorecieren en
drboles y arbustos la aparicién de brotes, yemas y hojas tiernas, muy paltatables pa-

ra esta cspecie animal y a las que tienden a ramonecar, especialmente cuando las gra-
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CUADRO 1. Especies vegetales identificadas en el &rea de estudio.

Nombre cientifico Nombre vulgar Familia
Prosopis spp.* Algarrobo Leguminosae
Caesalpinia corymbosa* Cheran Leguminosae
Pithecollobium multiflorum Angolo Leguminosae
Cereus sp. Cerdo Cactaceae
Tecoma sp.* Chicaz Leguminosae
Capparis ovalifolia Bichayo Caparidaceae
Ipomoea carnea Borrachera Convolvulaceae
Caesalpinia paipai¥* Cheran blanco Leguminosae
Acacia sp.® Faique Leguminosae
Ficus sp. Higuerdn Moraceae
Lexopterigium huasango Hualtaco Anacardiaceae
Scutia spicata Lipe Ramnaceae
Cordia rotundifolia%* Overo Borraginaceae
Grabowskia boerhaviifolia Palo negro Solanaceae
Bursera graveolens Palo santo Burseraceae
Bombax discolor Pasayo Bombacaceae
Psittacantus sp.* Pifia Larantaceae
Capparis angulata%* Zapote Caparidaceae
Lantana sp.* Membrejillo Lantanaceae

1
Pastos secos~—/

*Especies arbéreas y arbustivas consumidas por el ganado caprino.
1 . R . .
—/Grupo compuesto principalmente por las siguientes especies: calaverita (Anthephora

hermaphrodita), pajilla (Aristida adscencionis), crespillo (Bouteloua aristidoides)

escobita (Chloris virgata SW).




Fig. 1. Distribucidén de la precipitacidn durante la época de estudio.
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CUADRO 2. Tiempo de observacién y porcentaje del mismo usado por caprinos en el
ramoneo-pastoreo en forrajes.
Tiempo promedio de
observacion por dia Porcentaje
Meses (Horas : Minutos) en ramoneo y/o pastoreo
' +
Enero 5:22 49.8 - 7.6
Febrero 4:58" 52.8 £ 15.2
Marzo 5:20" 42.5 T 8.2
Abril 5:56" 53.1 % 7.9
+
Mayo 5:31" 48.1 -~ 11.6
A
. Junio 4:50" 52.1 = 13.7
Julio 429" 51.4 £ 9.5
+
Agosto 5:35"' 41.4 - 15.3
. +
Promedio 5:17! 48.7 - 1.4
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mineas son pobres tanto en calidad como en disponibilidad, dando lugar a un plano
nutricional bajo.

Del 48.7% de tiempo en pastoreo-ramoneo, las cabras emplearon el 417 en pasto
reo y 597% en ramoneo, bdsicamente de arbustos, como se observa en la Fivura 2. De-
bido a la escasez de especies herbdceas. las cabras tendieron a incrementar su acti
vidad de ramoneo., hasta donde les era posible alcanzar al pararse en sus dos patas.
Sin embargo, pastos secos, constituidos mayormente por gramineas, algunas legumino-
sas y otras especies herbdceas, fueron pastoreadas por mds tiempo (37.2 a 44.9%) y
mds uniformemente a lo largo de los ocho meses de observacidén, seguido de overal
(3.6 - 37.27), faique (8.1 - 35.3%) v algarrobo (0.5 - 13.6%), como se indica en el
Cuadro 3. [In el caso del overal las cabias emplearon porcentajes de tiempo en ra-
moneo ligeramente inferiores al cempleado en pastoreo de especies herbdceas, particu
larmente durante los meses de Abril a Agosto (37.2% a 28.67%Z), en que esta especie
se mantuvo verde después de las esporadicas lluvias de verano. Parece ser que el
pasto constituye un buen porcentaje de la dieta del caprino, como sefialan Harring-
ton (1982) y Giner et al. (1982), tendiendo a incrementarse e ramonco cuando esca
sean los pastos. El faique fue ramoneado por ds tiempo durante los meses de Enero
a Marzo (verano), como se observa en la Figura 3, en que el overal carecia por com
pleto de hojas. Igualmente durante esta época (verano), los animules pasaron mis
tiempo en los algarrohales debido a la cafda de frutos (vainas), que fueron muy ape
tecidos por las cabras. No obstante que el faique tiene mayor cantidad de espinas
que el algarrobo, la cabra hdbilmente lograba arrancar las hojas de la primera con
los movimiertos de sus labios prensiles, en comparacién de la segunda especie, que
parece tener algrnas sustancias amargas que la hacen menos apetecible, aln cuando
esta especie animal es muy tolerante a sustancias agrias o amargas (Bell 1959).

Otras especies como charan (Caesalpiniq corymbosa), chicaz (Tecoma spn.), membrille

jo (Lantana sp.), pina (Psittacantus sp.) y zapote. fueron ramoneadas con los mas
bajos porcentajes e¢n cuanto a tiemno.

La composicion de las diversas especies (Cuadro 4), muestra que cl contenido
de protefna cruda fue mds baio en las especies lierbiceas (7.2%) en comparacion al
18% a mias observado en faique, overal y chicaz; especies que tuvieron valores de
FND inferiores al del pasto scco (497, 427 v 357, respectivamente). Como las ca-
bras se dedicaban al consumo de pasto scco y ramoneo de las cespecies antes mencio-
nadas, habria una adecuada investidn de proteina cruda en su dieta, lo cual es va-
riable en funcion al tiempo v a la disponibilidad de especics v la dicta estaria
constitulda relativamente por 377 a 427 de pasto seco v 587 a 637 de otras especies,

variables a lo largo del tiempo, como se muestra en el Cuadro 3.



“Fig. 2. Variaciones en el porcentaje de tiempo empleado por caprinos en el

pastoreo-ramoneo de especies herbdceas, arbustivas y arboreas.
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CUADRO 3. Tiempo promedio mensual (muntos) dedicados al consumo de forraje (pastoreo-ramoneo) y porcentajes

dedicados a la utilizacién por especies en la zona de Chiernique.

M E S E S

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Espacie Mins. % Mins. % Mins. A Mins. % Mins. % Mins. % Mins. % Mins. %
Algarrobo 80.8 10.2 63.2 10.2 90.8 13.6 23.3 2.5 3.9 0.5 4.4 0.6 21.1 2.9 6.8 1.0
Charan 15.0 1.9 4.3 0.7 6.0 0.9 - - 3.2 0.4 2.9 0.4 5.1 0.7 4.1 0.6
Chicaz 2/ - - - - - 73.6 7.9 88.0 11.1 66.0 9.0 17.4 2.4 17.0 2.5
Membrillejo 64.1 8.1 27.9 4.5 - - 47.5 5.1 15.1 1.9 15.4 2.1 15.3 2.1 38.7 5.7
Faique 261.4 33.0 219.2 35.3 237.0 35.5 75.5 8.1 87.2 11.0 66.0 9.0 79.1 10.9 89.7 13.2
Overal - - - - 24.1 3.6 346.7 37.2 284.7 35.9 263.9 36.0 238.8 32.9 194.5 28.6
Pina 19.8 2.5 14.9 2.4 7.3 1.1 - - - - 8.8 1.2 8.0 1.1 15.6 2.3
Zapote 24.5 3.1 29.8 4.8 22.7 3.4 3.4 - 15.9 2.0 5.8 0.8 15.2 2.1 44,2 6.5
Pastos

secosl/ 326.3 41.2 262.1 42.1 279.9 41.9 365.3 39.2 294.0 37.2 299.8 40.9 326.0 44.9 269.4 39.6
TIEMPO PROMEDIO

MENSUAL (mins) 791.9 621.5 667.8 931.9 793.0 733.0 726.0 680.0

l-/Principalment:e de las siguientes especies: calaverita (Anthephora hermaphrodita), pajilla (Aristida adsencionis)

crespillo (Bouteloua aristidoides).

— Nos se consumid.
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Fig. 3. Porcentaje de tiempo empleado por caprinos en la ingestién de especies

herbéceas (pastos), comparado con el ramoneo de faique, overal y algarrobo.
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CUADRO 4. Contenido de proteina cruda (PC) y componentes de fibra en especies corsumidas por el ganado caprino

en la zona de Chiern<que.

Especies PC (%) FND (%) FAD (%) Celulosa (%) Hemicelulosa (%) Lignina (%)
Algarrobo, hoja 11.2 33.8 25.1 16.7 8.7 7.4
Algarrobo. vaina 13.7 44,4 27.0 20.5 17.4 6.1
Charin 15.8 15.3 13.7 8.4 1.6 4.4
Chicaz 24.4 34.8 19.3 10.9 15.5 8.2
Faique, hoja 17.8 49.4 43.9 30.8 5.5 10.8
Faique, vaina 13.0 33.8 26.9 19.6 6.9 7.2
Membrillejo 15.2 49.8 46.1 27.6 3.7 . 16.2
Overal 18.3 41.7 41.1 22.2 0.6 17.8
Pastos secosl/ 7.2 62.8 48.1 27.2 1£.7 6.9
Pida 12.1 22.6 16.3 9.2 5.3 5.6
Zapote 15.2 60.4 42.4 30.7 18.0 11.2

1/ Principalmente de las siguientes especies: calaverita (Anthephora hermaphrodita), pajilla (Aristida -

adscencionis L.), crespillo (Bouteloua aristidoides).
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se efectud el trabajo, aproximadamente el 52% del
tiempo de observacién diaria diurna las cabras se dedicaron a caminar y el 48% al
pastoreo-ramoneo de especies, utilizando en este caso algo mias del 50% en ramoneo
de arbustos o drboles forrajeros, debido a la predominancia de los mismos. Las es
pecies vegetales mayormente consumidas por el caprino en la zona de Chiernique fue
ron overal, faique y diversas especies herbdceas, variando el tiempo de utilizacién
de las primeras de acuerdo a su disponibilidad. Las hojas de algarrobo fueron muy
poco consumidas, en comparacién a las otras especies mencionadas, por causas no co
nocidas e intrinsecas a esta especie. Relativamente la dieta consumida por el ca-
prino en la zona de Chiernique estarfia constituida por especies arbustivas y arbé-
reas, las cuales constituyen estimativamente del 42 a 59% de la dieta y poseen un
alto contenido de proteina, seguidas por especies herbdceas que constituyen de un

37 a un 447 de la dieta.
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ABSTRACT

The grazing habits of range criollo goats were studied during the January-
August period in the algarrobo (Prosopis. spp.) shrublands in Lambayeque, Northern
Peru. Typical goat herd management consisted of a dawn release t.o range freely
during the day and night corraling. Feeding behaviour was recorded monthly through
continuous observations and diet composition was estimated using the proportions
of observation periods spent consuming distinct plant species.

Goats spent half of their daily ranging time feeding (5 hr 17 min. as an
average), spending 41% of this time to grass and for consumption and 59% to browsing.
Diets were composed by a large percentage of annual grasses and forbs (41%), faique

(Acacia macrocantha) that constitued 19.5% of the diet, and algarrobo (Prosopis spp.)

that constitued 5% of the diet troughout the 8 month period. The rest was composed

of Caesalpinia sp., membrillejo (Lantana sp.), Psittacantus sp., Capparis sp. and

overal (Cordia rotundifolia). During the months of April to August, overal and

membrillejo were particularly important for the goat's diet.
Based on these observations and the chemical analysis of individual forage
species, it was estimated that the quality of goat diets should be adequate for

their nutritional requirements,



SELECTIVIDAD DE LA ALPACA (Lama pacos) DURANTE LA EPOCA SECA EN LAS PRADERAS
NATURALES EN EL SUR DEL PERU.

Ramiro D. Farfan y Fred C. Bryant.

P

RESUMEN
Muestras de heces de doscientos ochenta alpacas hembras adultas (Lama pacos) y
doscientos alpacas tuls (3 - 7 meses de edad) pastoreando en una asociacién Festuca

Calamagrostis en la Estaci6én Experimental de Camélidos Sudamericanos Ze la Raya, Pe

rd; durante la época seca y principios de la 8poca lluviosa de 1981 (Junio - Diciem
bre) fueron colectadas mensualmente para el anilisis microhistolégico de sus habi-
tos alimenticios. Los resultados muestran que las alpacas consumieron principalmen
te gramineas antes que hierbas durante la época seca y principios de época lluviosa
de 1981. Las clases de forraje consumido fueron diferentes para alpacas adultas y
tuis. La alpaca tui consumié mds Juncaceas y Ciperaceas y otras hierbas que las
adultas durante los meses mids secos.

Los indices de dieta revelaron que las especies preferidas por alpaca son:

Eleocharis albibracteata, Poa spo. Calamagrostis heterophylia, €. vicunarum, Alche-

milla pinnata, Muhlenbergia fastiglata y Carex spp. FEspecies menos abundantes pero

altamente preferidas fueron: P. gymnantha, M. peruviana, Stipa brachiphylla, Ranun-

culus limoselloides y Trifolium amabile.

La Festuca dolichophylla ha sido siempre considerada por los especialistas en

pastos como una especile altamente preferida por alpacas. Sin embargo, tuvo un bajo
indice de preferencia durante la época seca. Las alpacas consumieron considerables
cantidades de semillas de gramineas durante los meses mids secos del afio. Aparente-
mente, las alpacas compensaban la baja calidad del forraje incrementando el consumo

de semillas de gramineas de mayor valor nutritivo

El Perl tiene aproximadamente 22 millones de hectdreas de pastos naturales, los
cuales soportan alrededor del 59% de la ganaderia nacional en la zona de la sierra
sur del Perd, el cultivo a gran escala es poco factible, nor consiguiente, la econo
mia del poblador andino es dependiente de la actividad ganadera. En esta zona exis

ten cuatro especies de camélidos sudamericanos: la alpaca (Lama pacos), la llama

Los autores fueron Investigador Asistente y Profesor del Departamento de Manejo de
Pastos Naturales y Fauna de Texas Tech University, Lubbock, Texas.

La direccién actual de Farfan es Apartado 76, Sicuani, Perd.

Este trabajo de investigacidén fue financiado por el USAID, Proyecto de Rumiantes

Menores CRSP-Texas Tech Universitv.
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(L. glama), la vicufa (Vicugna vicugna) y el guanaco (L. guanicoe). Las dos prime-
ras especies son domésticas y las dos dltimas aiin permanecen en estado silvestre.
El Integro de la poblacién de estos camélidos est&n distribufdos en los Andes del
Perd, Bolivia, Argentina y Chile (Valdivia 1981).

Debido a las practicas de manejo comunes, los pastos naturales estdan severamen
te sobrepastoreados (Holgado et al. 1979). También, las practicas de manejo inade-
cuadas son confundidas con la distribucidn estacional de las lluvias. Asi, el 80%
de la precipitacién cae en la estacidn lluviosa (Diciembre-Abril) y el 20% restante
durante la estacién lluviosa (Mayo-Noviembre). De manera que, la produccidn de los
pastos naturales sigue el patrén indicado, con una abundancia de forraje en la esta
cién lluviosa y escasez en la estacidn seca.

West (1981) anoté que el mejoramiento de la produccién de alpacas depende de
cuatro factores, los cuales colocados en orden dc importancia son: 1) adecuada nu-
tricion, 2) control de enfermedades, 3) adecuado manejo del rebano y 4) genética.
Debido a que una adecuada nutricién estd determinada por las especies de plantas
seleccionadas por el animal, una cuidadosa evaluacién de la dieta de dicho animal,
facilitaria la aplicacidén de pricticas adecuadas de manejo de pastos naturales -
(Scott y Dahl 1980). Considerando esto los objetivos del presente trabajo fueron:
1) determinar la composicidn botdnica de la dieta de 1la alpaca, 2) determinar la
disponibilidad de forraje para alvacas adultas y tuis, vy 3) determinar la preferen-

cia de dietas para alpacas adultas y tuis.

MATERTALES Y METODOS

El Centro Nacional de Camélidos Sudamericanos de La Raya se encuentra ubicado
en los Andes Altos del Sur del Perd, cerca de la coordenada 14° 30' latitud sur y
71° longitud oeste. La altitud varfa de 4000 a 5500 m.s.n.m.. con la altitud mas
baja en Aguas Calientes y la altitud mayor en Chimboya (Holgado et al. 1979). A es
ta altura existe una baja presion atmosférica, clima bastante seco, baja disponibi
lidad de oufgeno y una radiacion intensa. Como en otras regiones de altura. la va-
riacién diurna de la temperatura es grande, a veces excede los 30°C. Los datos me-
teorolégicos de la Estacidn Experimental de la Raya sefialan una temperatura media
de 6.52°C y 652 mm de precipitacion (Holpado et al. 1979).

La vegetacidn en ¢l drea de estudio podria pertenccer a una asociacion bofedal-
pasto de crecimicnto alto con hierbas de crecimiento corto (Beck 1981). Holgado et
al. (1979) clasificaron las 290 hectiareas del drea de estudio en una clase econdmi-
ca de cancha I, capaz de soportar solamente 1 alpaca por hectdrea.

La disponibilidad de forraje fue estimada a partir de tres transectos paraie-

los colocados a través de las 200 ha de estudio. Habiendo sido muestreados trece
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parcelas de 0.25 m2 (Clements 1965) a lo largo de cada transecto. La produccidn de
biomasa de cada parcela fue cortada mensualmente por especies, secado a la sombra y
pesado.

Para la determinacidn de los fragmentns de plantas en la dieta de la alpaca,
fue utilizado el andlisis microhistolégico del material fecal. Siendo necesaria la
coleccién de plantas de referencia durante Febrero de 1981. También fue necesaria
la coleccidn mensual de muestras frescas de heces de alpacas adultas y tuis de los
conocidos '"defecaderos", para ser completamente mezclados a mano (Hansen y Lucich
1980). Las muestras asi obtenidas fueron preservadas en una solucién de formol al
10% como recomienda Medin (1970). Después de dos dfas de tratamiento con formol,
las muestras fueron secadas, pesadas y guardadas en bolsas de pldstico, para su pos
terior anilisis.

Las colecciones de disponibilidad de forraje y colecciones fecales fueron he-
chos durante 7 meses (Junio-Diciembre). El material fecal para tuis fue colectado
solamente por 4 meses o sea de Junio hasta el destete (Setiembre). Las laminas de
referencia fueron hechas a partir de la coleccidn de plantas de referencia y por par
tes de plantas individuales como tallos, hojas, flores y semillas. También fue usa
da la misma técnica propuesta por Sparks y Malechek (1968) para la preparacién de
laminas de heces. Asi, las ldminas fueron clareadas hirviendo con pocas gotas de
una solucién Hertwig (Baumgartner y Martin 1939) y una solucién de Hoyer (Baker y
Warten 1952). Se prepararon dos ldminas por especie y parte de planta para referen-
cia y cinco ldminas para cada muestra de heces. Adicionalmente, fueron tomadas mi-
crofotografias para cada especie y parte de planta de las ldminas de referencia. El
proceso de identificacién microhistoldégica para monocotiledoneas y dicotiledoneas
fue basado en la comparacién de 1la epidermis del tejido de muestra con la epidermis
de las laminas de referencia (Foppe 1972).

Las laminas fueron lefdas en forma sistemitica, considerando 20 campos por la-
mina. Los datos fueron anotados en frecuencia de ocurrencia para cada especie en
los 20 campos, para luego ser convertidos a densidad relativa (Krueger 1972), con
cuyos datos serd determinado el indice de preferencia para las difaerentes especies

forrajeras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Disponibilidad de forraje.- Hubo un alto porcentaje de gramineas v cspecies

similares (Cyperaceae v .Juncaceae) sobre las hierbas en la produccidn total de bio-
masa. Esta produccion fue mantenida casi constante durante el perfodo de estudio
(Junio-Diciembre). Asimismo, la contribucién de las herbaceas sobre la produccion

total fue bajo. En la contribucién individual de especies la observacidn mds rele-
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vante fue Festuca dolichophylla, quien contribuyd con el 71% de la produccién total

de pasto en el perfodo de pastoreo. Por otro lado, un grupo de 11 gramineas, espe-
cles similares a esta y hierbas coustituyeron un 26% del forraje disponible. El1 3%
restante lo constituyeron las especies de muy baja disponibilidad.

Constitucién botdnica de las dietas.- Alpacas adultas. Las gramineas y espe-

cies similares promediaron el 89% de la dieta de las alpacas madres adultas (Cuadro
1) durante los moses mds secos del afio (Julio-Setiembre) y un 85% cuando se prome-
diaron los valores de la época seca e inicios de la época lluviosa. El consumo de
gramineas fue mas alto durante los meses mas secos, declinando durante los inicios
de la época lluviosa. La tendencia en el consumo de especies similares a gramineas
(Cyperaceae y Juncaceae) fue contrario al consumo de gramineas, con valores bajos -
durante los meses secos, mds incrementando los niveles de consumo a medida que avan-
zaba la época lluviosa. También se observs que las alpacas consumieron la mayor can

tidad de gramineas en Agosto y la menor cantidad en Diciembre.

CUADRO 1. Media porcentual (%) de gramineas, especies similarcs y hierbas en la die

ta de las alpacas.

M e s e s
Componente

de la dieta Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Promedio

Gramineas 60 70 76 72 60 48 44 61

Especies similares
a gramineas (Junca-
ceae y Cyperaceae) 22 18 14 22 30 30 30 24

Hierbas 18 12 10 6 10 10 26 15

El consumo de hierbas fue de un 15% para las alpacas hembras adultas (Junio- Di
ciembre). Sorprendentemente, hubo un elevado consumo de dichas herb&ceas por alpa-
cas durante los primeros meses del periodo seco. Probablemente se debid a que el
drea experimental estuvo exclufda del pastoreo durante los Gltimos meses de la épo-
ca lluviosa. asi pues, hubo una «¢ran cantidad de forraje acumulado v cuando las al-
pacas entraron al pastorco, tuvieron una mayor disponibilidad de herbaceas.

Los datos muestran que las alpacas casi exclusivamente dependen de las grami-
neas para su alimentacidn durante los meses mis secos del ano, cambiando dicho habi
to de consumo hacia las hierbas a medida que las condiciones climiticas son mds fa-
vorables.

En cuanto a partes de plantas, la dieta de la alpaca adulta fue consistentemen

te superior en material foliar (hojas). alcanzando hasta un 78% en la época seca y
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principios de la &poca lluviosa. Asi, el consumo de hojas fue casi invariable du-
rante los meses mds secos del afio, aumentando considerablemente a principios de la
época lluviosa (94%). Probablemente, este incremento es debido a una mayor preci-

pitacidn pluvial en la zona.

CUADRO 2. Media porcentual (%) de partes de plantas en la dieta de alpacas adultas.

M e s e s

Componente

de la dieta Jun, Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Promedio
Hojas 71 73 78 69 79 84 94 78
Tallos 25 24 l6 10 8 5 5 13
Semillas 5 3 6 21 13 11 1 9

El consumo de semillas en la dieta de la alpaca aduita promedid 9% para el pe
riodo de pastoreo. Habiendo sido este consumo el mis bajo en Junio (5%) y alcanzan
do su mdximo nivel en Setiembre (217%) (Cuadro 2). Asi, la alpaca adulta sustituyd
las semillas por tallos a medida que la época seca avanzaba, manteniendo el consumo
de hojas relativamente constante. Por muchos afos la gente involucrada en el traba
jo con alpacas se maravilld por el hecho de como este animal puede soportar la ges—
tacién, lactancia y mantenimiento durante los meses mds secos del afio en forrajes
maduros y de baja calidad. Estos datos nos sugieren que las alpacas compensan la
falta de calidad del pasto en los meses criticos por el consumo de grandes cantida-
des de semillas, las cuales son mds ricas en protefinas, grasas y carbohidratos. Es
te elevado consumo de semillas no ha sido reportado para otros pequefios rumiantes
(Van Dyne y Heady 1965, Kothman 1968, Malechek y Leinweber 1962, Bryant 1972).

Alpaca tuis.- El consumo de gramineas v especies similares a gramineas prome-
dié un 857 de la dieta de tuis (Cuadro 3) durante los meses mis secos del afio, lo
cual es similar a lo sucedido e¢n adultas. Sin embargo, el patrdn de consumo de gra
mineas y especies similares fue diferente a la de alpacas adultas,

Hubo una considerable baja en ¢l consumo de herbdceas por tuis, teniendo valo-
res de 217 en Junio hasta un 127 en Setiembre, pero en el periodo seco (Junio a Di-
ciembre) el consumo de herbdceas fue mavor en tuis que en adultas,

El patrén de consumo de hojas, tallos vy semillas por tuis, fue similar a la de
adultas (Cuadro 4). Sin embargo, los tuis consumicron incluso mayor cantidad de se
millas que las adultas durante los meses mds secos del ano, especialmente durante

Julio y Agosto, comportidndose casi come cosechadoras de semillas.
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CUADRO 3. Medias porcentuales (%) de gramineas, especies similares y hierbas en

la dieta del tui alpaca.

M e s e s

Componente

de la dieta Jun, Jul, Ago. Set. Promedio
Gramineas 53 64 69 66 63
Especies similares

(Cyperaceae- y Juncaceae) 26 20 20 22 22
Hierbas 21 16 11 12 15

CUADRO 4. Medias porcentuales (%) de parte de plantas en la dieta del tui alpaca.

Componente

de la dieta Jun, Jul, Ago. Set. Promedio
Hojas 71 73 42 68 71
Tallos 22 14 11 9 14
Semillas 7 13 17 23 15

Indices de preferencia para las especies forrajeras.- Alpaca adulta. Entre

las especies altamente preferidas por alpacas madres adultas durante la época de

seca y comienzos de la época lluviosa fueron: Eleocharis albibracteata, Poa spp.,

Calamagrostis fastigiata., C. vicunarum, Alchemilla pinnata, Muhlenbergia fastigiata

y Carex spp. También hubo un grupo de especies altamente preferidas, para las cua
les no fue posible determinar su indice de preferencia, porque ellas aparecieron en
una cantidad minima (menos del 0.17) de forraje disponible en los muestreos de cam-
po. Consecuentemente. al aparecer cantidades apreciables de dichas especies en las
heces, tendremos indices de preferencia bastante altos y/o a veces valores infini-

tos. LEntre ellos tenemes la Poa aymnantha, M. peruviana., Stipa brachiphylla,

Ranunculus limoselloides y Trifolium amabile.

Fxiste un grupo de especies moderadamente preferidas, las cuales no estuvieron
disponibles durante 1a época seca, sin embargo, aparecen paulatinamente a medida
que se presenta un clima mas favorable (Octubre a Diciembre). Entre estas tenemos

Juncus brunneus, Luzula peruviana, Werneria pyemaea, Hipochoeris taraxacoides,
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Plantago tubulosa, Miriophyllium spp, El grupo de especies poco preferidas incluve

el Festuca dolichophylla, F. rigida, F. orthophylla, C. antoniana, F. megalura,

S. 1ichu, S. obtusa, R. peruviana, Lepiquenia spp. y P. oficinalis.

Alpaca tui.- Bisicamente, los fndices de preferencia para tuis se presentan
similares a los ocurridos en las alpacas adultas. Sin embargo, varid el orden en
que se presentaron las especies forrajeras para ambas clases de animales. Dentro
de las especies altamente preferidas durante el perindo seco fueron Poa spp.,

Alchemilla pinnata, Calamagrostis vicunarum, C. heterophylla, Muhlenbergia fasti-

giata y Carex spp.

Existe un segundo grupo de especies altamente preferidas o especies trazas,
las cuales aparecen en la dieta del tui, pero estuvieron ausentes durante el mues-

treo de la vegetacidn, este grupo incluye Bromus lanatus, Poa gymnantha, M. peru-

viana, Sitpa brachiphylla, Ranunculus limoselloides y Trifolium repens.

Fntre las especies poco preferidas para tuis tenemos Festuca dolichophylla,

S. ichu, S. obtusa, Ranunculus peruvianus, Lepiquenia spp. y Plantapn oficinalis.

CONCLUSTIONES
Doce especies de gramineas, especies similares y hierbas fueron altamente pre
feridas por alpacas madres y alpacas tuis. Entre las mas importantes tenemos

Eleocharis albibracteata, Poa spp., Calamagrostis heterophylla, Alchemilla pinnata,

Carex spp., Stipa brachiphylla vy Trifolium amabile. E1 pasto Festuca dolichophyla

considerado por mucho tiempo como una especie altamente preferida por alpacas en el
Sur del Perd, y que promedisé un 717 por peso del rendimiento total de biomasa en el
campo, contribuve solo en un 15% a la dieta de la alpaca. Con estos datos el indi-
ce de preferencia mostrd ser ha~tante bajo, por consiguiente, una especie poco pre-
ferida, mds su importancia como componente de la dieta no debe ser subestimada.

Generaimente las alpacas adultas y alpacas tuis consumieron mis hojas que ta-
llos durante todo el periodo de pastoreo. Tambi&n, el consumo de hojas fue relati
vamente constante, mientras que, los tallos en la dieta declinaron firmemente a me
dida que cambia del periodo seco al perfodo lluvioso.

Las alpacas adultas y alpacas tuis consumieron grandes cantidades de semillas
durante los meses mas sccos del afo. FEste elevado consumo de semillas podria expli
car en parte como la alpaca hembra y la alvaca en crecimiento llenan sus requeri-
mientos energéticos durante los meses mis seccos del ano cuando escasea el forraje

de buena calidad.
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ABSTRACT

Two hundred eighty adult female alpacas (Lama pacos) and two hundred tui
alpacas (3-7 months of age) were grazed on a Festuchetum Calamagrosetum association
¢t the South American Camelids Research Station, La Raya, Peru, during the dry
season and early wet secason of 1981 (June-December). Vegetation was sampled
monthly during this period for species availability. Tecal material from both
adult female and tui alpaca was collected monthly for microhistological analyses
of food habits. Alpacas were primarily grazers rather than forb eaters during
the dry season and early wet period of 1981. Forage classes consumed was different
for adult and tui alpaca. Tui alpaca consumed more grass—like plants and forbs
than adults during the driest months. However, plant species selected varied
with animal class and changes in climatic conditions. Diet indices revealed the

following as highly preferred, common forage species: LEleocharis albibracteata,

Poa spp., Calamagrostis heterophylla, C. vicunarum, Alchemilla pinnata,

Muhlenbergia fastigiata and Carex spp. Highly preferred, trace species (charac—

terized by their extremely low percentage in the available forage) were

P. gymnantha, M. peruviana, Stipa brachiphylla, Ranunculus limoselloides and

Trifolium amabile. Species moderately preferred were Juncus brunneus, Luzula

peruviana., Werneria pygmaca, Hipochoeris taraxacoides, Plantago tui.:losa and

Miriophyllinum spp. Relatively unpreferred species were Festuca dolichcphyla,

F. rigida, F. orthopylla, F. megalura, 5. obtusa, Ranunculus peruviana, Lepiquenia

spp. and Plantago oticinalis,

Festuca dolichophyla had been considered by range managers as highly

preferred species overall. However, beeause it was the most abundant species

(717 of the total forape vield), Festuca dolichophylla had a low preference index

during the dry scason,
Alpacas consumed remarkable quantities of grass sceds (up to 20% of the diet)
during the driest menths of the vear. Apparently, alpacas compensated for low

quality forage by increasing their consumption of nutritious grass seeds.



TASAS DE DIGESTION Y DIGESTIBILIDAD DEL FORRAJE FN AT.PACA Y VACUNO

Felipe San Martin, Arturo Rnsales y Ricardo Valdivia.

RESUMEN

El presente trabajo se realizé con los objetivos de acondicinnar en alpacas
la técnica de digestidn ruminal in situ (DIS) mediante el usn de bolsas confeccio
nadas de tela sintética y compararla con la técnica de digestibilidad in vitro
(DIV). Asi como, el de evaluar comparativamente la digestibilidad y las tasas de
digestion del forraje entre alpaca y vacuno. Para tal efecto se utilizaron anima
les con fistula ruminal. Para el desarrollo de la técnica de DIS, mediante lacnal
se determinaron la DIS de la materia seca (DISMS) y la DIS de los constituyentes
de la pared celular (DISCPC), se colectaron 5 y 1.8 g de la gramfnea Phalaris
tuberosa en las bolsas previamente confeccionadas, para vacuno y alpaca respecti-
vamente. FEl forraje se molis para pasar por tamiz de 2 mm. Las bolsas sujetas a
una pesa fueron un total de 18 para cada especie, considerando 3 bolsas para cada
tiempo de digestién. Las tiempos de digestién fueron de: 6, 18, 24, 48, 72 y 96
horas. Asi mismo, se aplicé la técnica de DTV para la determinaciér de la diges-
tibilidad de la MS (DIVMS) en el mismo forraje y con los tiempos de digestién y re
peticiones consideradas en la técnica de la DTS. Con respecto a la técnica de DIS
la salida y entrada de material de las bolsas s6lo aferts la DISMS en 1.43 y 0.78
y 1.12 y 1.65 por ciento en alpaca y vacuno, respectivamente. La DISMS y la DISCPC
fueron suneriores en la alpaca (P>0.01), no hallandose diferencias en la DIVMS en
tre especies (P<0.05). Las tasas de digestién de la MS fueron superiores en la
alpaca en ambas técnicas, no otservandose diferencias entre técnicas. Del mismo
modo la tasa de digestién de los CPC fue superior en la alpaca con respecto al va-
cuno. La repetibilidad entre muestras dentro de tiempo de digestidén de la técnica
de NIS para la MS y CPC fueron superiores a 0.98, mientras que en la téenica de
DIV para la MS fueron de 0.97 y 0.92 en la alpara y vacwno, respectivamente. Las
correlacionrs entre la técnica de DIVMS y la DISMS en ambas especies fueron altas

(r=0.98, P< 0.01).

La digestién de los alimentos en el rumen es un proceso dindmico donde lafrac

cién digerible del alimento es el resultado de sus tasas de digestién v pasaje, las

Los autores son profesores-investigadores del Instituto Veterinario de Investiga-
ciones Tropicales y de Altura (IVITA) de 1la Imiversidad Nacional Mayor de San Mar
cos, Lima v fungen también como contrapartes del Programa Colaborativo de Rimian-

tes Menores CRSP-Texas Tech University,
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que a su vez influyen sobre el consumo.

Pera la estimacién de las tasas de digestidn en forrajes, se dispone actualmen
te de las técnicas de digestién ruminal in situ (DIS) y de la digestién in vitro
(DIV) (Demanguilly y Chehast 1969; Hopson et al. 1963; .Johnson 1966; Van Keuren
y Heinemann 196?), la nrimera ha resultado. ademds, de utilidad en la evaluacién
del efecto de ia suplementacidn sobre la degradacién ruminal del forraje (@rskov
1977; San Martin 1980).

En la literatura existe alguna informacidan en que se compara la capacidad de
digestién de forrajes en ovinos y alpacas; en cambio, no se dispone de comparacio-
nes directas de la digestibilidad de forrajes en bovinos y alpacas. En ecnanto a
las diferencias en digestidn entre ovinos y alpacas, se ha visto que estas Gltimas
muestran una menor tasa de pesaje de la digesta (Flores 1973) y una menor veloci-
dad injcial en el proceso de digestién, a juzgar por la menor produccién de dcidos
grasos voldtiles a tiempos cortos de fermentacién ruminal (Vallenas 1973). Los
resultados de digestibilidad, en cambio resulta algo contradictorio, pues hay estu
dios que indican mayor digestibilidad en alpacas (Ferndndez Baca y Novoa 1966),
mientras en otros no se detectaron diferencias entre ovinos vy alpacas (Flores 1973;
Huasasquiche 1974). E1 presente trabajo tiene como objetivos adaptar la técnica
de DIS para la evaluacién de forraies en alpacas, comparar esta técnica con la DIV
y evaluar comparativamente la digestibilidad y tasas de digestién del forraje entre

alpacas y bovinos.

MATERTALFS Y METODOS

Se usaron un vacuro macho castrado de la raza Holstein, con un peso de 250 kg
y tres anos de edad y, una alpaca hembra de la variedad Huacaya, con un peso de
54 kg y nueve afios de edad, ambos animales con fistula ruminal y en el primer cor-
partimentos, respectivamente. La alimentacién de los animales fistulados consis-
ti6é de heno de alfalfa y mafz forrajero fresco picado, los que sec suministraron a
discresion. El1 forraje que se usé para el estudio fue la graminea Phalaris -
tuberosa cuyo contenido de proteina cruda y de fibra detersente neutro fueron de
1.4 y 61.4 por ciento, respectivamente.

Este pasto fue molido para pasar por tamices de 2 y 1 mm para las pruebas de
DIS y DIV, respectivamente.

Técnica DIS: En ambos animales fistulados e colocaron las muestras en bolsas
confeccionadas de tela sintética (Tatordn, nombre comercial) v sujetas a pesas, es
to dltimo con la finalidad de que se Tocalicen en el saco ventral del rumen. Los
tiempos de digestion estudiados fueron: 6, 18, 2%, 48, 72 v 94 horas. Se coloca-

ron tres bolsas por tiempo de digestién. Ademds, se mantuvieron por 48 horas dos
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bolsas que contenian cuentas de vidrio a fin de corregir el ingreso de material ru-
minal a la bolsa. En total se introdujeron al rumen de cada animal 20 bolsas. Asi
mismo, se considerd la nérdida de muestra a través de la bolsa, para lo cual se co
locaron individualmente 4 bolsas por especie animal, en un vaso de precipitacién de
500 ml de capacidad, con 250 ml de agua destilada. Tlas holsas se mantuvieron en el
agua destilada nor 24 horas, siendo agitadas ligeramente. Luego, el contenido de
los vasos de precipitacidn fue filtrado con la finalidad de cuantificar la materiza
seca insoluble que sale de la bolsa.

Las estimaciones de la entrada y salida de material de las bolsas sirvieron
pars corregir los valores de DISMS, para lo cual se utilizé la f&rmula de correc-
cién propuesta por Playne vy colaboradores (1978).

Las pesas, en las runales se sujetaron las bolsas, fueron fabricadas de tubos
y codos de cloruro de polivinilo (PVC), en cuyo interior se colocaron barras de
hierro. En el caso del vacuno la pesa tuvo las siguientes dimensiones: 26 em Ae
largo, 11 cm de ancho y 1.25 cm de didmetro. Las bolsas tuvieron 13.6 cm de largo
y 8.5 cm de ancho. La cantidad de muestra seca colocada en cada bolsa fue de 5 g.
La pesa colocada en alpaca fue de 20.5 cm de largo, 6.5 cm de ancho y 1.25 cm de
didmetro. Las bolsas tenfan 7.4 cm de largo y 5.5. cm de ancho. La cantidad de
muestra seca colocada en cada bolsa fue de 1.8 g.

La DISMS para cada tiempo de digestifr iue determinada de acuerdo a la metodo
logia propuesta por Mehrez y @rskov (1977). La DISCPC fue determinada en las mis-
mas muestras en las que se determinéd la DISMS, colocando las bolsas con sus respec
tivas muestras (2 por tiempo de digestién) en un vaso de precipitacidon conteniendo
solucién detergente neutro, procediéndose a realizar el andlisis de constitiventes
de pared celular de acuerdo al procedimiento de Goering y Van Soes: (196 ;+ Se apli
¢ la técnica de DIV de Tilley vy Terry (1963) promera fase. los tiempos de diges-
tién y las repeticiones por tiempo fueron las mismas que las utilizadas en la téc-
nica de DIS.

Se estimé la repetibilidad entre muestras dentro de tiempo de digestién en am
bas pruebas, mediante la metodnlopfa descrita por Backer (1975).

Para la determinacién del efecto de la especie animal y de la técnica se efec
tuaron andlisis de varianza.

La DISMS v DIVMS (Y]) v las DISCPC (Y5) en alpacas y vacuno en funcién del tiem
po (X) fueron descritas por las siguientes funciones:

Yi = 1/(A + Be—cx) v Yo = A (l—e-CX), respectivamente.

Las tasas de digestion de la MS y CPC obtenidas mediante la técnica de DIS y
las de MS obtenidas mediante la técnira de DIV, fueron los coeficientes (by) obteni

dos de las regresiones simples (digestibilidad en funcidn del tiempo de digestidn).
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Para estas regresiones se utilizaron los valores de digestibilidad de las 6,
18, 24 y 48 horas, respectivamente. Asimismo se hicieron anidlisis de correlacidn

entre las técnicas estudiadas en ambas especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

Correccién por ingreso y salida de material de las bolsas.- Los resultados
de pérdida y entrada de material en las holsas se muestran en el Cuadro l. Los va
lores de MS soluble que sale de las bolsas en ambas especies son inferiores a los
obtenidos por Playne y colaboradores (1978), quienes dan valores de 33.3 por cilento
gl estudiar en ovinos diferentes forrajes. Acimismo, la pérdida de MS insolﬁble es
inferior a los hallados nor los mismos autores, quienes obtuvieron porcentajes que
iban del 3.7 al 4.7 trabajando con bolsas confeccionadas con tela de nylon. Con
respecto a la entrada de material, los valores hallados son similares a los obteni
dos por Meherz y @rskov (1977) (0.03 g) quienes trabajaron con ovinos y con bolsas
semejantes a las utilizadas en este trabajo. La magnitud del ingreso y salida de
material de las holsas pone en duda la practicidad de la correccién de los valores
de DISMS con hase a estos pardmetros, va que los valores de digestibilidad sin co-
rreccion cambiaran solo en + 0.53 y - 0.65%, en el caso de vacunos y alpacas. res-
pectivamente.

Digestibilidad acumulativa in situ de la materia seca {DISMS) y de los consti
tuyentes de pared celular (DISCPC).- La DISMS y DISCPC en funcidn del tiempo de
digesti6n se muestran en las Figuras 1 y 2, respectivamente. Observindose una ma-
yor digestibilidad acumulativa en la alpaca con respecto al vacuno (P<0.01). Asi
mismo, las tasas de digestién in situ de la MS y CPC fueron mayores en la alpaca
que en el hovino, tal como se muestra en el Cuadro 2.

Esta mayor digestibilidad en funcién del tiempo de digest . m, asi como las ma
yores tasas de digestion en la alpaca, indican un mavor grado de eficiencia de la
poblacién microbiana en la digestién del sustrato expuesto en esta especie. Aunque
no se hau realizado evaluaciones comparativas de c¢stos parametros, entre alpacas vy
vacunns, estos resultados concordarian con aquelios autores que trabajando con camé
lidos y ovinos, en pruebas in vivo (Ferndndez Baca v Novoa 1966; Hintz et al. 1973),
demnstrarnn una mayor capacidad de Jigestidn en la alpacua.

Vallenas (1970) sefala que esta mayor capacidad de digestién de la alpaca pue
de ser producto de ciertas caracteristicas de su fisiologfa digestiva; tales como:
la continua actividad motera de los dos primeros compartimentos, la que se traduce
en una mayor frecuencia de motilidad, acompanada de ciclos de rumia mas cortos pero
mds frecnentes, que pueden proporcionar una mezcla mias adecuada. con una mejor mace

racién y un efecto tamponador de la ingestién mds efectivo. Asimismo la secrecidn
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Fig. 1. Digestibilidad in situ de la materia seca en alpaca y vacuno en funcidn
del tiempo.
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Fig. 2. Digestibilidad in situ de los constituyentes de la pared celular en

alpaca y vacuno en funcién del tiempo.
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CUADRO 1. Promedio de pérdida y entrada de material en las bolsas en alpacas y

vacuno, con respecto a la muestra inicial.

S a 1 i d a

Entrada

Muestra inicial MS soluble MS Insoluble g %
Especie g N 9
g “ g % g %
Vacuno 4.4 100 1.27 28.8 0.05 1.12 0.07 1.65
Alpaca 1.6 100 0.46 29.5 0.02 1.43 0.01 0.78




CUADRO 2, Tasas de digestién (Coeficiente bl) de la MS y CPC y correlaciones (r)

ohtenidas mediante regresiones simples.

Alpaca Vacuno
Determinacién
b1 r b1 r
DISMS 0.99 0.91 0.88 0.99
DIVMS 1.10 0.98 0.87 0.97

DISCPC 1.60 0.91 1.33 0.97
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de las bolsas glandulares presentes en estos compartimentos digestivos pueden con-
tribuir a mejorar esta funcién. Por otro lado, estos resultados en alguna medida
pudieron también ser influenciados por el probable menor consumo de forraje por uni
dad de peso en la alpaca con respecto al vacuno, tal como ocurre al comparar el con-
sumo de la alpaca con el ovino (Esquerre et al. 1973, Flores 1973, Huasasquiche,
1974). Este menor consumo darfia lugar a una mayor concentracién de microorganismos
debido a una menor dilucién causada por la ingesta, ocasionando un ataque mds efec-
tivo del forraje contenido en las bolsas.

Zn las Figuras 1 y 2 también se observa que tanto 1la DISMS como la DISCPC en
ambas especies, no muestran mayores variaciones mids alld de las 72 horas de diges-
tién, por lo que este tiempo serfa un buen indicador de 1la digestibilidad potencial
para forrajes comc el estudiado (Wheeler et al. 1979, Wilkins 1969).

La repetibilidad entre muestras dentro de cada tiempo de digestién en ambas es
pecies animales fue alta (mayor de 0.98), tal como se avrecia en el Cuadro 3. Ls-
tos valores indican la pequefla variacién entre los triplicados nara la digestibili
dad de la MS y entre duplicados para la digestibilidad de los CPC. los altos valo
res de repetibilidad con la técnica de DIS, asi como, la poca influencia de la en-
trada y salida de material de las bolsas, son buenos indicadores del potencial que
tiene esta técnica en estudios de evaluacién de forrajes.

Digestibilidad acumulativa in vitro de 1~ materia seca (DIVMS).- La DIVMS en
funcién del tiempo de digestién v las tasas de digestién, se muestran en la Figura
3 y en el Cuadro 2, respectivamente. Los valores obvenidos no muestran diferencias
entre especies animales (P= 0.05), contrastando a los nbtenidos aplicando la técni-
ca de DIS.

La repetibilidad de las muestras sometidas a esta técnica también fueron altos
aunque ligeramente inferiores a los obtenidos mediante la técnica de DIS, 0.97 v
0.92 en la alpaca y vacuno, respectivamente. (Cuadro 3).

Las regresiones simples entre los valores ohtenidos mediante las técnicas de
DISMS y DIVMS, en ambas especies. se muestran en el Cuadro 4, observiandose altas co
rrelaciones entre ambas téecnicas (P=0.01). FEstos resultados concuerdan con lo ha
llado por otros investigadores (Van Keuren y leinemann 1962). Asimismo en el Cua-
dro 4 se ohserva diferencias entre técnicas, en el caso de alpacas, al obtener va-
lores de b, diferentes de cero (P<=9.01).

La explicacién para estos diferencias entre técnicas hallada en alpaca, asi co
mo el hecho de no hallar difecrencias con la téenica de DIV entre especies, se expli
carian a que la aplicacién de la téenica DIV en alpacas, elimina las ventajas fisio
légicas digestivas que esta especie tiene sobre las demds; ventajas que al parecer

han sido capaces de ser detectadas mediante la téenica de DIS.



CUADRO 3. Repetibilidad de las muestras sometidas a las técnicas de digestién

in situ e in vitro.

Indices Repetibilidad

DISMS

Alpaca 0.996

Vacuno 0.981
DISCPC

Alpaca 0.995

Vacuno - 0.986
DIVMS

Alpaca 0.970

Vacuno 0.922
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Fig. 3. Digestibilidad ir vitro de la materia seca em alpaca y vacuno en funcidn

de tiempo.
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CUADRO 4. Relaciones entre la digestibilidad de la materia seca determinada en

alpacas y vacunos mediante técnicas in situ e in vitroe.

P

Coeficientes de regresion

r
+ +
Especie bO - sbO b1 - sb1
Alpaca 29 . 4%% 4.9 0.93 0.092 0.98
Vacuno 11.6 10.8 1.02 0.20 0.98

**% gignificancia (P< 0.01)
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ABSTRACT
The objectives of the study were to adapt the in situ ruminal digestion
technique (ISD) or nylon bag technique, to alpacas (Lama pacos) as compared to the
standard in vitro digestibility technique (IVD), and to compare digestion rates
between alpacas and cattle.

Phalaris tuberosa hay was used as the.'experimental forage. Dry matter

digestibility and cell wall components digestibility were determined by the ISD
technique and compared to IVD, Six digestion rates were also compared (6, 18, 24,
48, 72 and 96 hours) with both specries.

In situ digestibility was higher in the alpaca than in cattle (P <.0l), but
no significant differences (P <.05) were detected between species on the in vitro
digestibility. Digestion rates were also higher for alpacas than for cattle. A
highly significant (P< .0l) correlations was found between the ISD and the IVD
technique for both animal species (r=0.98),.

These results suggest a physiological advantage at the rumen level for the

alpacas as compared to cattle.



PRODUCCION Y CALIDAD FORRAJERA DE ALFALFA ASOCIADA CON DACTYLO DURANTE LA EPOCA DE
CRECIMIENTO

Arturo Gonzdlez Ponce y Juan Astorga Neira,

RESUMEN
Se llevé a cabo un experimento en los terrenos de la Sais, Yocord, Distrito de
Juliaca, provincia de San Roman y Departamento de Puno, con el fin de determina la

curva de produccidén forrajera de la asociacién alfalfa (Medicago sativa)-dactylo

(Dactylis glomerata) mediante las cosechas mensuales por especies, asi como su valor

nutricional a través del periodo de crecimiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar que la disponibilidad
de forrajes fue mas alta durante los meses de Noviembre y Diciembre para alfalfa
(1006.9 kg/ha) y dactylo (2395,9 kg/ha) respectivamente, promediando para la asocia-
cién de estas mezclas, una produccién de 3093 kg de M.S./ha. También se detectd una
tendencia a disminuir la produccién conforme avanzg el periodo de crecimiento. El
contenido de proteina mids alto en alfalfa se present6 durante los meses de Noviembre
(22.29%) y Marzo (22.34%) y los menores durante los meses de Enero y Febrero, presen
tdndose una situacién similar para el dactylo. Por lo que toca a la digestibilidad
hubo diferencias significativas (P< 0.01) entre los meses muestreados tanto para la
alfalfa como para el dactylo, presentindo el primero el valor mds alto durante Febre

ro (61.67%) y el segundo en el mes de Diciembre (67.27%).

El Departamento de Puno es uno de los mas importantes en el pais debido a su al
ta poblacién ganadera, sin embargo debido a limitantes alimenticias, la produccién
por unidad de superficie es baja, siendo de primordial importancia proporcionar al
ganado una fuente adicional de alimento. Esta se puede lograr con el establecimien-
to de algunas especies de pastos introducidos, los cuales presentan mejores caracte-

risticas que las cspecies nativas. Una de las asociaciones mis utilizadas en la re-

gion del Altiplano es la de Alfalfa (Medicago sativa)-Dactylo (Dactylis glomerata),
sin embargo se tienen pocos estudios sobre su real potencial forrajero y su aprove-
chamiento durante la época de crecimiento.

En base a lo anterior se planted el presente estudic con los objetivos de 1)-
Determinar la curva de produccidén forrajera para la asociacién alfalfa-dactylo, y
2) Determinar el valor nutricional tanto de la asociacién, como de las especies in-

dividuales a través del perfodo Jde crecimiento.

Los autores son respectivamente, resista y Jefe del Departamento de Agronomia de la

Universidad Nacional Técnica del Altiplano, Puno, Peru.
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REVISION DE LITERATURA

Se han realizadg algunos estudios bajo condiciones del Altiplano en Perii, donde
se reportan rangos de produccién fcrrajera de la asociacidn alfalfa-dactylo de 4182
a 6000 kg/ha (Tapia y Diaz 1970, Convenio de cooperacién té&cnica Perd-Nueva Zelanda
1979, Choque 1980, Gonzdlez 1980). Sin embargo, Stratton y Villalta (1980) obtuvieron
producciones muy superiores a los anteriores, siendo estas alrededor de 27,185 kg M.S.
por hectdrea durante el perindo agricola para la asociacidén alfalfa-dactylo y en el
caso de alfalfa obtuvieron 17,666 kg M.S./ha.

Ramos (1975) en condiciones de secano reporta rendimientos de dactylo de 5457 kg
M.S./ha promedio. En cuanto a la calidad nutricional de las especies en estudio, Munoz
(1981) encontrd valores de 21.7% y 62% de proteina y digestibilidad respectivamente,
en asociaciones de alfalfa-dactylo. Por su parte Chavez (1982) reporta valores altos
para la asociacién alfalfa-dactylo ensilada, heno en pie y del heno en pacas, siendo
estos de 22.06, 21.62 y 21.24% respectivamente. Ramos (1975) evalus la calidad nutri
tiva de diferentes variedades de alfalfa fluctuando estas de 19.8 a 21.7% de proteina
cruda en primer corte (Febrero) vy en el segundo corte (Mayo) fluctud de 11.8 a 16.3%
mientras que cl dactylo tuvo valores mas bajos siendo estos de 11.3 y 9.4% en el pri-
mer y segundo corto respectivamente. En este mismo estudio la digestibilidad en alfal
fa fluctudé de 74.8 a 80.4% y de 60.7 a 65.0% en el primero y segundo corte respectiva
mente. En tanto que el dactylo en el primer corte presentd un valor mids alto que el

de la alfalfa y un valor mds bajo en el segundo corte (49%).

MATERTAL Y METODOS

El presente experimento se llevd a cabo durante la campana agricola 82-83, en
los terrenos de la SAIS, Yocard en el Distrito de .Juliaca, Provincia de San Roman,
Departamento de Puno, {15° 39' latitud sur, 70° 22' longitud oeste). Con una preci-
pitacion promedio de 639 mm anuales, una temperatura media de 9°C, mdxima de 16°C y
minima de 2°C y a una altitud de 3850 m.s.n.m. El suelo corresponde a la serie
Titicaca, profundo de formacidén lacustre v de textura franco-arcillosa, con un pH de
6.9 y un contenido bajo de N v MO, teniendo niveles altos de P v K.

Se utilizé una area de riego, en donde se efectud la siembra en Enero de 1981 al
voleo, empleando una densidad de siembra de 15 v 6 kg/ha de alfalfa v dactylo respec-
tivamente, aplicandose a la semilla de alfalfaun inoculante a razdn de 250 g/ha.

o]

Se establecieron dos areas (bloques) cercados de 361 m™ cada una, dentro de las
cuales se marcaron parcelas experimentales de |1 m2. Se coscechaba a ras en parcelas
de 0.5 mz, 15 muestreos por época (meses) en cada bloque, la cual rindid un total de
180 unidades de muestreo (Noviembre - Abril). De las muestras, sc separaba por espe-

cie para medir su produccidén y tomar una porcidn para el andlisis quimico. Todas las
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muestras fueron secadas en estufa a §5°C durante 72 horas para determinacidén de peso
seco. Para el andlisis quimico se utilizé la técnica de Micro Kjeldahl para proteina
cruda y la técnica de Tilley y Terry para la digestibilidad in vitro.

Para el analisis estadistico de los datos de produccién mensual (tratamientos)
se utilizé un disefio de bloques al azar. En el andlisis de proteina y digestibilidad
de la materia seca, se utilizd un diserio completamente al azar. En ambos casos se

utilizé la prueba de Duncan para senalar diferencias entre medias (mecas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climdticas de la campaiia agricola 1982-83, fueron diferentes a
los promedios a largo plazo. La precipitacién acumulada por ejemplo, fue de solo 283
mm (340 mm abajo de el promedio de !5 afos). lLas temperaturas registradas fueron mis
altas (10.2°C promedio anual), con midximas de 18.2°C y minimas de 2.2°C. FEstas condi
ciones afectaron sin duda el comportamiento de las especies en estudio, sin embargo
las condiciones de riego (a intervalos de 8 - 12 dfas) fueron siempre adecuadas,

La produccidn de forraje sc muestra en ¢! Cuadro 1, con los mas altus renagimien-
tos de la alfalfa en el primer corte (mes de Noviembre), decreciendo gradual y signi-
Ficativamente (P -<0.01), a medida que 1a época avanzaba. Estos resultados son infe-
riores a los obtenidos en estudios v zonas similares (Ramos 1975, Farfan 1975,
Choque 1979), probablemente debido a que el Aarea de estudio no se fertilizd, ni tam-
poco se llevé a cabo el control de afidios. ¥Fn el caso del dactylo la produccién fue
muy superior & ila de la alfalfa, fluctuando esto en forma diferente, con incrementos
significativos (P <0.01) durante los meses de Diciembre v Fnero, y manteniendo su pro
duccidn durante Febrero y Marzo, para luego Jdisminuir su rendimiento en el ((ltimo cor
te (Abril). Al igual que en el caso de 1a alfalfa, los rendimientos obtenidos son me
nores a los de Diaz (1970) v Ramos (1975). Los bajos rendimientos de la mezela en ge
neral, se atribuyen a un establecimiento deficiente de la pradera, posiblemente a cau
sa de no aplicar fertilizantes. los rendimientos de la asociacién alfalfa-dactylo,
que también se incluven en ¢l Cuadro t, c¢orresponden a la suma de la produccidn de
cada especie, v al scr analizados estadisticamente, presentan diferencias significa-
tivas (P< 0.01) entre mesces, con una tendencia similar a la del dactylo.

Fn lo que respecta a la calidad del forraje, los niveles de proteina cruda (PC)
en alfalfa fueron superiores (P< 0.01) en los meses de Noviembre v Marzo (Cuadro 2).
Las muestras de forraje obtenidas de Tos cortes de Diciembre, Enero, Fehrero y Abril,
son estadisticamente inferiores cn su contenido de PC v diferentes entre si (P<0.01)
Los niveles obtenidos concucrdan con los obtenidos en los trabajos de Pome (1968),
Ramos (1975) y Revuelto (1963). Los cambior en los niveles de PC se pueden atribuir

al ciclo de crecimiento de los rebrotes, y a la madurez de las plantas.
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CUADRO 1. Produccién de forraje (kg M,S./ha) de alfalfa, dactylo y alfalla-dactylo

durante el periodo de crecimiento,

Produccién kg M.S./ha

Epoca de corvte Alfalfa Dactylo Alfalfa-Dactylo
Noviembre 1,006.9 2" 1,879.5 © 2,886.4 2°C
Diciembre 698.4 ° 2,395.0 2 3,093.4 &
Enero 555.8 © 2,410.5 2 2,966.3 2P
Febrero 309.3 ¢ 2,356,2 2 2,663.5 €
Marzo 529.7 © 2,280.3 P 2,810.0 °°
Abril 554.1 € 1.139.6 9 1,689.6 ¢

*Los nimeros en las columnas seguidos por la misma literal son estadisticamente igua-

les entre si (P <0.01).

El dactylo por su parte siguid un patrén decreciente a lo largo de la época,
fluctuando de casi un 15% de PC hasta un 8% en el mes de Marzo, también con diferen-
cias significativas entre cortes (P<0.01). Esto al igual que en el caso de la al-
falfa, sefiala la importancia de manejar la pradera en estado vegetativo, para asi man
tener una mejor calidad en el forraje al impedir o dilatar la floracidn y la madurez

de las plantas.

CUADRO 2. Contenido de protefina (%) del forraje disponible de alfalfa y dactylo duran

te el periodo de crecimiento.

Epoca de Corte Alfalfa Dactylo
Noviembre 22.3 " 14.8 °
Diciembre 20.8 b 10.7 b
Enero 16.9 © . 9.5 €
Febrero 18.3 d 9.7 €
Marzo 22,3 @ 8.2 d
Abril 20.0 € 10.9 P

*Los numeros en las columnas seguidos por la misma literal son estadisticamente igua-

les entre si (P<0.01).
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Los valores de digestibilidad obtenidos (Cuadro 3), no mostraron ninguna rela-
cién aparente con los valores de protefna de la alfalfa o bien con su rendimiento
por hectdrea, lo anterior podria interpretarse como que las épocas de corte no tie-
nen mayor influencia en la digestibilidad de la alfalfa, sin embargo es posible que
se deba a una falla en el muestreo (relacién tallo-hoja) o en el transcurso de la
técnica utilizada. En el caso de dactylo los valcres de digestibilidad presentaron
la tendencia a disminuir a medida que la madurez de la planta avanza, aunque en va-
rios meses se obtuvieron coeficientes de digestibilidad demasiado bajos, lo cual apo
y# .a posibilidad de que hubo fallas en la preparacién de la muestra (relacidén tallo
hoja, material maduro acumulado, etc), o bien en la ejecuciodn de la técnica utiliza-

da.

CUADRO 3. Digestibilidad in vitro de la materia seca (%) del forraje disponible de

alfalfa y dactylo durante el periodv de crecimiento.

Epoca de Corte Alfalfa Dactylo
; .. b* c

Noviembre 54.53 56.6
Diciembre 54.33 b 67.2 @
Enero 56.93 ab 63.8 b
Febrero 61.67 a 46.4 ©
Marzo 59.87 P 48.9 9
Abril 57.60 2V 37.1 ©

*Los nimeros en las columnas serfuidos por la misma literal son estadisticamente igua

les entre si (P=<0.01).

Los datos obtenidos, sefialan efectivamente el potencial forrajero y fuente de
nutrientes de las praderas cultivadas cen la regin del Altiplano, sin embargo también
senalan la necesidad de intensificar con niveles altos de fertilizantes v otras préc-
ticas agronémicas de establecimiento v de manejo, las dreas sembradas con estas espe
cies introducidas, ya que de otra forma la produccidn puede no ser costeable. Por lo
tanto es preciso continuar con una cvaluacidn ccondmica concienzuda y comparativa de
todos los estudios disponibles, para determinar la verdadera productividad y renta-

bilidad de las praderas cultivadas.
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ABSTRACT
A study was conducted near Lake Titicaca, Puno, trying to determine the

productivity and growth curve of an alfalfa (Medicago sativa) and orchard grass

(Dactylic glomerata) cultivated pasture, during the growing season in this region

(November through April).

Forage production was significantly higher (P <0.0l1) during the months of
November and December for alfalfa (1006 kg D.M./ha) and for orchard grass (2395 kg
D.M./ha), respectively. Forage yield decreased significantly (P<0.0l1) on both
species with the maturation of the plants. Protein contents on alfalfa fluctuated
during the growing season, reaching levels of 22% CP.

Protein levels for the orchard grass were lower (15 to 8% CP) and also
decreased as plants mature, with significant differences (P<0.0l) between months.

In vitro dry matter digestibility decreased also with nlants maturation, with

somewhat lower digestibility coefficients than expected.



NOTA TECNICA
CANULA ESOFAGICA DE FACIL ELABORACION Y BAJO COSTO

Luis Carlos Gutiérrez, Al F. Schlundt y Luis Carlos Fierro.

Existen un sinnimero de disefios de cdnulas esofdgicas y materiales para su ela-
boracién, los cuales han sido descritos en diversas publicaciones (Van Dyne y Torrel
1964, Harris et al. 1977, Taylor y Bryant 1977, Fierro et al., 1983). Sin embargo la
conveniencia o necesidad de utilizar nuevos materiales, modificar patrones origina-
les de las cdnulas o bien el abatir los costos crea el interés de trabajar en dicha
linea.

La cdnula esofdgica de resina polyester que a continuacidn se describe, ha sido
elaborada con materiales de bajo costo y fdcil adquisicién en el Perd. Esto es mas
que conveniente, ya que constantemente aumenta el interés sobre el usa de animales
fistulados en el esSfago, siendo comin el enfrentarse a dificultades o dependencias
para la adquisicidn de cdnulas importadas, ademds de su costo unitario relativamente
alto ($20 d6lares americanos en promedio).

El primer paso es la elaloracidén del patrén o prototipo, el cual se crea utili-
zando una cénula esofidgica de prdcticamente cualquier disefio. En este caso se utili
z6 una cdnula de polivinilo (PVC) disefiada por Taylor y Bryant (1977) para ovinos y
caprinos. La cinula consta de dos partes en forma de "L", cada una de las cuales
tiene un tronco s6lido y una ala o lengueta, céncava en su ﬁérte'inferior. Para la
elaboracién del patrdn se utiliza solo una de estas piezas, la que tenga el ala o
lengueta mas larga.

Existen dos alternativas para la elaboracidén de dicho patrdén, una es la elabo-
racidén de un molde en una masa de material elistico para impresiones dentales
("Jeltrade"), utilizado por los dentistas, en cantidad suficiente para el tamafio de
la canula y siguiendo las instrucciones de preparacidn y secado de la etiqueta. Se
hace la impresién de la cénula sobre la masa eldstica (Fig. 1) y se vierte el prepa
rado de resina poliester. Este tipo de resina es comunmente usado en la reparacidn
de tablas para correr olas y otros articulos de resinas sintéticas, y se encuentra
en tiendas de articulos deportivos para playa en la ciudad de Lima. Dicha resina es
vendida en forma liquida v en pequenas cantidades, acompafiada de una solucidn cata-

lizadora que causa la polimerizacidén del material.

Los autores son, asistente de investigacidén de la Univ. Nac. Mayor de San Marcos e

investigadores residentes del Programa Colaborativo de Rumiantes Menores CRSP-AID,

en el Perd, respectivamente.
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En la preparacion de una cdnula para ovinos, cuyas dimensiones se presentan, se
utilizan 20 ml de resina y dos gotas de cataiizador para cada una de las partes. La
adicién del catalizador se hace previamente al vaciado (Fig. 2). Se deja en reposo,
secando por espacio de 90 minutos, obteniéndose asi el patrén de la canula (Fig. 3).
A dicho patrén es conveniente fijarle un pequefio mango metdlico (se puede utilizar
un tornillo de 2.5 a 3 pulgadas) que facilite su manipulacidn. E1 mango es fijado
a la cdnula a travVes de una horadacién con taladro. La otra alternativa mds senci-
lla y barata, es elaborar el patrén de la cdnula, tallado en madera al cual se le d&
una capa de barniz (para cerrar los poros de la madera), y también se le implementa
un mango de sujecidn.

Una vez elaborado el patrdn, se ablanda una cantidad suficiente de plastilina
comiin, para en clla imprimir el patrén, insertdndolo en forma vertical (Fig. 4).
Sujetando la masa, e retira el patrén firme pero cuidadosamente, para luego vaciar
la resina polyester con el catalizador (Fig. 5). Se deja en reposo durante 60 - 90
minutos, hasta que la resina haya secada totalmente. Se repite todo el proceso para
la elaboracidn de la otra parte de la cdnula.

Ya seca la resina, se quita a mano toda la plastilina (ésta se puede volver a
utilizar miltiples veces), y se obtiene la cdnula en bruto, que deberi ser acabada
con lima metdlica y/o esmeril eléctrico y papel lija, para darle las dimensiones y
detalle deseados (Fig. 6). FEn su base las dos piezas deben ajustar perfectamente y
una de las lenguetas deberd ser mas corta (ver dimensiones).

Para sujetar la canula ya terminada, se utiliza una abrazadera metdlica para
manguera de jardin, la cual se ajusta con un destornillador o una moneda. De esta
forma se tiene una cdnula de bajo peso (caracteristica deseable en cualquier cinula)
no irritante para el animal y de fdcil insercién y durabilidad. E1 Programa de Ru-
miantes Menores ha trabajado con este tipo de canulas en la Sierra Sur por espacio
de un aro en ovinos, con excelentes resultados. Con pequefios ajustes en el acabado
y dimensiones, esta cdnula puede ser utilizada en caprinos y alpacas.

El costo de los materiales en conjunto es de $2.00 délares americanos por cénu-

la, mds las 5> horas de mano de obra por canula completa.
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ABSTRACT

A low cost easy to build esophageal cannula for sheep is described.
The cannula was made of a fiberglass resine available in Peru in surf
board stores. The cost was $2.00 U.S. dollars a piece, for materials
plus approximately three hours of labor. This type of cannuia was used
on fistulated sheep for a year on a diet study in southern Peru, with
excellent results, in terms of durabii!ty, easy to place and acceptance
by th~ animal (non-irritant). With swall modifications sizewise, the

cannula could be used on goats and alpacas.



