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Respuesta de pastizales naturales
degradados a la revegetacion y la aplicacion
de estiércol de ovino

Response of degraded natural grasslands to revegetation and
application of sheep manure

Javier Mamani Paredes'”, Nicaela Terroba?, Javier Quispe Merma?® y Felix Supo Halanoca*

Resumen

Los pastizales naturales son importantes para la producciéon ganadera, son fuente de alimentacién principalmente para el ganado
rumiante. El estudio se realiz6 en pajonales del altiplano de Puno Peru a una altitud de 3818 msnm el objetivo fue determinar el efecto
de la revegetacion con dos gramineas nativas: Festuca dolichophylla Presl| “chilligua” (Fedo) y Poa gilgiana Pilger “K’achu” (Pogi) en la
recuperacion de pastizales degradados con adicion de estiércol de ovino como fuente de materia organica (MO), conducido bajo el disefio
de parcelas divididas cuyos factores de estudio fueron 2 especies nativas, 2 factores de abonamiento con y sin adicion de (MO) heces
y orina de ovino, en 3 bloques; los resultados indican que el mayor crecimiento y rendimiento de biomasa fue para Fedo probablemente
por su capacidad de adaptacion, rendimiento de materia verde de Fedo y Pogi fue superior en el tratamiento con adicién de MO, la
incorporacion de estiércol al pastizal influyo positivamente en la recuperacion del pasto, por otra parte Fedo resulto con mayor altura
que Pogi;; la produccion de semilla de los tratamientos adicionados con MO fueron superiores a los tratamientos sin aporte de MO; el
contenido de proteina con adicién de MO fue mayor en ambas especies, la FDN fue mayor en las especies sin adicién de MO, la aplicacion
de MO favoreci6 el crecimiento y el valor nutritivo de las especies. Se concluye que la revegetacion e incorporacion de estiércol de ovino
tuvo un efecto favorable en la recuperacion y calidad nutritiva del pastizal.
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Abstract

Pastures is important for livestock production, are source of food mainly for ruminant livestock. The study was conducted in grasslands of
the highlands of Puno, Peru, at an altitude of 3818 masl. The objective was to determine the effect of revegetation with two native grasses:
Festuca dolichophylla Presl “chilligua” (Fedo) and Poa gilgiana Pilger “K’achu” (Pogi) in the recovery of degraded pastures with the addition
of sheep manure as a source of organic matter (OM), conducted under a split-plot design whose study factors were 2 native species, 2
fertilization factors with and without the addition of sheep feces and urine (OM), in 3 blocks; The results indicate that the highest growth
and biomass yield was for Fedo, probably due to its adaptive capacity, the green matter yield of Fedo and Pogi was higher in the treatment
with the addition of OM, the incorporation of manure to the pasture had a positive influence on the recovery of the pasture, on the other
hand Fedo had a greater height than Pogi; Likewise, the seed production of the treatments with added OM was higher than the treatments
without OM; the protein content with addition of OM was higher in both species and the NDF was higher in the species without addition of
OM; the application of OM favored the growth and nutritive value of the species. It was concluded that revegetation and incorporation of
sheep manure had a favorable effect on the recovery and nutritional quality of the pasture.
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Introduccion

En el Pert los pastizales altoandinos ocupan
el 14.2 % del territorio, (Valverde et al., 2022), sin
embargo, la mayor parte se encuentran en proceso de
degradacion debido a factores como la parcelacion de
terrenos comunales entre familias, el sobre pastoreo, el
cambio climatico (Flores, 2016; Nogué et al., 2021), que
repercute en la disminucion de la produccion forrajera
para la alimentacion de la ganaderia, situacion que
conlleva a una disponibilidad insuficiente de pastos en
cantidad y calidad nutritiva. Por lo tanto, no garantiza
la sostenibilidad de produccion ganadera en la sierra del
Peru (Alegria, 2013).

Los pastizales tienen diversos beneficios para la
poblacion ya sea directa o indirectamente; son la fuente

mas barata econdmicamente para alimentacion del
ganado (Bell et al., 2020), cumplen un rol importante en
la regulacion climatica e hidrica, tienen gran capacidad
para reducir la escorrentia e incrementar la infiltracion
del agua en el suelo. No obstante, los cambios en el uso
del suelo, la sobreexplotacion de los mismos y el cambio
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climatico estan provocando la degradacion de este valioso
recurso, que se evidencia en la mayor cantidad de suelos
erosionados, en la reduccion de la cobertura vegetal y
disminucién de los pastos naturales palatables (Tacuna
et al., 2015); como consecuencia de esta problematica
existe un decremento en la capacidad de infiltracion y el
estatus de humedad del suelo, deteriorando la condicion
del pastizal y por ende la productividad del pastizal
con menor recurso forrajero para la crianza de ganado
(Pyke et al., 2002).

En el mundo aproximadamente 2 millones
de hectareas necesitan restauracion, frecuentemente
implica revegetacion realizando siembra directa o
con plantulas cultivadas (Cernansky, 2018; Lazaro-
Gonzalez et al., 2023). En condiciones del altiplano una
de las actividades favorables para la recuperacion de los
pastizales degradados es la revegetacion para mejorar la
cobertura vegetal y su finalidad es controlar la erosion,
utilizando macollos de la misma especies adicionando
abonamiento que puede incrementar la productividad
(Jia et al., 2023; Ma et al., 2022), ademas de recuperar
los beneficios potenciales relacionados con la cobertura
vegetal nativa, retencion del suelo, almacenamiento
y secuestro de carbono, provision de alimento y otros
beneficios (Lazaro-Gonzalez et al., 2023; Nave et al.,
2018). Existen especies que tienen potencial para la
revegetacion y son palatables para el ganado ya que
es aprovechado principalmente como forraje cuando
las plantas se encuentran en la fase de rebrote (Merlo-
Maydana et al., 2019; Trillo Zarate et al., 2020). Sin
embargo, para el establecimiento de gramineas nativas
pastoreables, se debe tener en cuenta que en pastizales no
saludables los nutrientes en el suelo son escasos, por lo
que es necesario la adicion de nutrientes para favorecer
el establecimiento de las plantas. Uno de los elementos
que favorecen el uso sostenible de los pastizales es
mantener la fertilidad de los suelos mediante el aporte
adecuado de materia organica (Rebollo & Gomez-Sal,
2003), ya sea en forma de estiércol para compensar la
falta de nutrientes en el suelo, aparte que alimenta la
biota detrivora del suelo que cumple un rol importante
en la permanencia de los pastizales nativos (Deru et
al., 2018, 2023).

El objetivo del estudio fue determinar el efecto
de la revegetacion con esquejes de dos especies nativas
de la familia Poaceae: Festuca dolichophylla Presl
“Chillihua” y Poa gilgiana Pilger “K’achu”, determinar
la influencia del estiércol en el rendimiento, altura,
produccién de semilla de pastizal y determinar el valor
nutricional de las especies en evaluacion.
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Materiales y métodos
Lugar de estudio

El experimento se realiz6 en la Estacion
Experimental Agraria Illpa — Puno—Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (E.E.- INIA), ubicado en el
distrito de Paucarcolla, region de Puno—Perd, a una
altitud de 3818 msnm. El lugar se caracteriza por
presentar precipitacion pluvial promedio de 599.4 mm/
afo, la temperatura oscila entre -0.48 — 1691 °C y
corresponde a la zona agro ecoldgica de Suni, subtipo
climatico circunlacustre, zona de vida Bosque Humedo
Montano Subtropical (Holdrigde, 1978).

Latopografia del lugar se caracteriza por presentar
extensas planicies, el tipo de pastizal es un pajonal
dominado por la asociacion de Festuca dolichophylla —
Muhlemberguia fastigiata — Stipa ichu.

Material experimental

Para la instalacion del experimento, se utilizaron
macollos de especies nativas que habitan el lugar,
se escogieron de las matas de gramineas de pastos
deseables de Festuca dolichophylla (Fedo) es una especie
dominante en los pajonales utilizado como alimento de
ganado, por el potencial productivo, resistente al pisoteo
de animales, resistente a factores climaticos extremos,
deseable para alpacas y ovinos, muy deseable para
vacunos y llamas (Florez, 2005; Merlo-Maydana et al.,
2019) y Poa gilgiana (Pogi), deseable para alpacas y
ovinos y muy deseable para vacunos y llamas (Florez,
2005) estas fueron extraidos de sitios adyacentes al
campo experimental los que fueron separados en
macollos jovenes, para ser trasplantados en hoyos
distanciado a 20 cm entre plantas.

Como fuente de materia organica se utilizd el
estiércol de ovino, para esto se realizd el majadeo de
ovinos, previamente cercado el terreno para que las
ovejas puedan dormir dentro del lugar cercado durante
lanoche, se utilizé 1 oveja en area de 2 metros cuadrados
durante tres noches para la incorporacion de materia
organica a los tratamientos asignados desde las 5 de la
tarde hasta las 8 de la mafana.

Se evalu6 el efecto de la revegetacion con
gramineas nativas y la adicién de materia organica, los
tratamientos resultaron de la combinacion de las especies
trasplantadas de macollos de Festuca dolichophylla Presl
y Poa gilgiana Pilger y la adicion de estiércol de ovino,
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los tratamientos fueron: Festuca dolichophylla Presl con
aplicacion de estiercol de ovino, (Fedo + EO), Festuca
dolichophylla Presl Sin aplicacion de EO, (Fedo), Poa
gilgiana Pilger con aplicacién de estiercol de ovino (Pogi
+ EO) y Poa gilgiana Pilger Sin aplicacion de EO (Pogi).

Lostratamientosexperimentalesseimplementaron
en parcelas de 20 x 4.5 m con poca cobertura vegetal en
proceso de degradacion, que se manejan en condiciones
de secano. Se realiz6 la clausura y el cercado del campo
experimental, colocando postes metalicos y cercado con
malla ganadera de nueve hilos.

Se procedid con el marcado de los bloques y
parcelas con yeso y estacas. No se hizo ningln tipo de
labranza, se mantuvo la vegetacion natural.

Parametros evaluados
Rendimiento de biomasa forrajera (kg/MV/ha)

Para obtener los datos del incremento de materia
verde de los pastos nativos de Fedo y Pogi, se realizé una
evaluacion inicial y final, para determinar la influencia
de la incorporacion de abonamiento en el rendimiento
de biomasa vegetal del pastizal con reducida cobertura
vegetal. Para esto se cosecho la biomasa aérea utilizando
un cuadrante de 1 x 1 m.

Altura de las plantas (cm)

Para evaluar la altura de las plantas se eligieron
10 plantas, de cada especie, dentro de cada parcela. La
longitud de la planta se midi6 desde el cuello de la raiz
hasta la parte terminal de la hoja bandera. Se utilizo una
regla milimétrica en centimetros.

Produccion de semilla de especies nativas (kg/ha)

Este parametro consisti6 en cortar los tallos que
se encontraban en floracion utilizando una tijera de
podar, esta actividad se realizo a los 35 dias del inicio
de la floracion masiva cuando se observo un desgrane de
alrededor del 5% de la mayoria de las paniculas.

Analisis de proteina bruta (%)

Para la determinacion de proteina cruda se siguiod
el procedimiento Kjendahl, método de la transformacion
de los compuestos nitrogenados presentes en la
muestra de amonio por digestiéon con 4cido sulfurico
concentrado en presencia de oxidantes recomendados
por la Association of Analytical Communites A.O.A.C,
(1990). Se calculdé mediante formula siguiente:

s

i VxNx MeqNx100
% proteina cruda = X 6.25
peso de muestra

Fibra detergente neutra (%)

La FDN ofrece una estimacion mas precisa del
total de fibra o pared celular mediante el método de Van
Soest. Se estim6 aplicando la férmula siguiente:

%FC = (P1 — P2/Peso de muestra total) * 100

Doénde:
FC = Fibra cruda,

P1 = Peso después de secado en estufa (asbesto
y fibra cruda),

P2 = Peso de muestra incinerada (Ceniza.).
Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se trabajo con el
disefio de parcelas divididas El procesamiento de datos
se realizd mediante el analisis varianza utilizando el
programa SPSS y la prueba de comparacion de medias
de Tukey. En el caso de datos expresados en porcentaje
proteina total, FDN, los datos fueron transformados
mediante la formula: (Y = arcoseno,/porcentaje ),
posterior a ello se realizd el andlisis de varianza y la
prueba de comparacion de medias de Tukey para los
factores abonamiento y especies.

Resultados y discusion

Rendimiento de forraje de especies nativas Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana

Rendimiento de materia verde (kg/MV/ha)

Los resultados indican que la adicion de materia
organica resulto favorable en el rendimiento de
materia verde de la pradera nativa, resulto significativo
estadisticamente (p<0.05), probablemente por Ia
disponibilidad de nutrientes para las plantas y el aumento
de microorganismos, que promueve la formacion de
agregados estables en agua, protegiendo el suclo de la
erosion y manteniendo su estructura y fertilidad durante
la regeneracién de los pastizales (Liao et al., 2023;
Scartazza et al., 2023), sumado a esto el estiércol cumple
un rol aislador formando una capa que evita cambios
bruscos de temperatura durante el dia y la noche en
el suelo (Pierson et al., 2002). La revegetacion con las

Revista de Investigaciones Altoandinas — Journal of High Andean Research 26(2), , abril-junio 2024



Mamani Paredes, J., Terroba, N., Quispe Merma, J., & Supo Halanoca, F.

especies utilizadas en el estudio fue conveniente, ya
que Fedo y Pogi son especie clave en estos pajonales y
su adaptacion a condiciones de clima, suelo propias del
altiplano debe ser valorada.

700
— 600 555793
E '
= 200
-
= 400
=
g 300
g
§
= AN
= 100
=
0

Con/MO

Alternativamente el estiércol de ovino es un
fertilizante organico que mejora las propiedades
quimicas del suelo, lo que permite un mayor crecimiento
y produccion sostenible.

261.43b

4L

Sin/MO

Figura 1. Prueba de comparacion multiple para el factor abonamiento, (p...0.05).

La respuesta en el rendimiento de forraje de
materia verde (MV) con 555.79 kg/ha, en el tratamiento
con abonamiento y 261.42 kg/ha, en el tratamiento sin
abonamiento (Figura 1), existe diferencia significativa
(p<0.05) a favor de los pastizales abonados en las dos
especies, donde mejor responde al abonamiento es la
especie Fedo. La plantacion de esquejes de especies
nativas deseables es una alternativa para la restitucion
de la composicion floristica y cobertura vegetal; y
una de las especies con mayor prendimiento en la
propagacion vegetativa y produccion de biomasa es Fedo
(Mamani, 2018).

Al respecto, Trillo (2020), en su estudio de las
especies de Festuca dolichophylla y Festuca humilior
aplicando fertilizacion con NPK logra 783.9 y 662.9
kg/ha de materia fresca mejorando la produccion ante
la disponibilidad de nutrientes en beneficio de las
especies nativas.

Nuestros resultados concuerdan con Tacuna
et al. (2015) en su investigacion en pajonales de
condicion pobre de la localidad de Sillacancha, en la
region Ancash, a una altitud de 4100 msnm, concluyen
que la revegetacion de gramineas nativas mejoro la
cobertura vegetal, sobrevivencia, densidad de plantas
infiltracion y contenido de humedad del suelo de
pastizales degradados y la respuesta fue mejorada
con la adicion de estiércol y orina de ganado ovino,
sugiriendo que es posible manejar el componente animal
al pastoreo para maximizar el efecto que este tiene en
el ciclo y disponibilidad de nutrientes para un adecuado
crecimiento y establecimiento de los esquejes.
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Como dato adicional el rendimiento al inicio
del estudio para Fedo con incorporacion de EO, el
rendimiento inicial fue de 2573.33 kg/ha y aumento
con abonamiento a 10619.23 kg/ha, mientras que en
Pogi el rendimiento inicial fue de 2575.00 kg/ha y con
abonamiento alcanzé a 11883.30 kg/ha. En las unidades
experimentales donde no se incorpord el abonamiento,
también se increment6 el rendimiento, debido al cercado
y clausura del campo experimental, esto indica que la
aplicacion de abonamiento, logra un efecto positivo en
la produccion de forrajes.

Altura de las plantas y produccion de semilla

Los resultados para el crecimiento de las especies
indica que existe diferencia estadistica significativa
(p<0.05), indica que las gramineas nativas Fedo y Pogi
respondieron favorablemente en la altura de las plantas
durante el desarrollo de los esquejes. Fedo logra una
altura de 25.98 cm, frente a Pogi que tiene una altura
de 21.38 cm. Tabla 1. Trillo (2020), en su estudio
sobre autoecologia de Fedo y Festuca humilior reporta
altura promedio de 29.6 cm pudiendo llegar en lugares
conservados hasta mas de un metro.

En el analisis de varianza para produccion
de semilla de Fedo y Pogi, no detecta diferencia
significativa por efecto de abonamiento, sin embargo, los
resultados muestran que existe una diferencia estadistica
significativa entre especies, lo que significa que las
especies estudiadas de Fedo y Pogi, tienen diferente
rendimiento de producciéon de semilla los mismos que
difieren estadisticamente.
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Mohrle (2023), indica que el éxito de la resiembra
de pastizales para mantener la estructura de la vegetacion
tuvo mayor éxito, la revegetacion y clausura de pastizales
permite la produccion de semillas y esta positivamente
correlacionado con la productividad y la resiliencia de
los ecosistemas. Para mantener la diversidad de especies
requiere de la revegetacion mediante la resiembra,

asimismo el manejo de nutrientes, baja intensidad de
manejo para dejar a la planta producir semilla (LepS§ et al.,
2007). Tapia y Flores (1984) indican que la distribucion
de las precipitaciones pluviales influye en el crecimiento
de los pastos, ya sean naturales o cultivados; sin embargo,
no todas las especies tienen el mismo comportamiento
ni el mismo modo de crecimiento.

Tabla 1. Efecto de la adicion de materia organica (estiércol) en la
altura de plantas y produccion de semilla.

Festuca dolichophylla Poa gingliana

Con/MO
Altura (cm) 25.9a 21.3a
Prod. Semilla (kg/ha) 102.2a 69.8b
Sin/ MO
Altura (cm 26.5a 23.0a
Prod. Semilla (kg/ha) 85.9a 24.7b

ab] etras diferentes indica significancia

Los resultados obtenidos para la produccion de
semillade Fedoy Pogi cony sin incorporacion de materia
organica, donde la produccion de semilla fue de 102.22
kg/ha para Fedo con abonamiento y sin abonamiento fue
de 85.93 kg/ha; para Pogi con abonamiento fue de 69.87
kg/hay sinabonamiento fue de 24.69 kg/ha, este resultado
es al primer afio de trasplante y con una clara evidencia
a favor de abonamiento. Tabla 1. Estos resultados son
menores a los resultados obtenidos por Saenz-Flores et
al., (2020), quienes lograron una produccion de 280 kg/
ha, diferencia que merece estudiar los requerimientos
de fertilizacion y la fuente de suministro adecuado
para cada especie (FAO, 2002), ya que tanto el paso de
los afios de vida de las plantas como el abonamiento
mediante el uso eficiente de los nutrientes incrementa la
produccién y calidad de las semillas.

Contenido de proteina bruta y fibra detergente neutro

La aplicacion de fertilizantes (estiércol) ya sea
organico o inorganico aumenta el valor nutricional y la

20
x
= 13.53
5 15
2 10
£ 5.1
25
o
“ 0
c/MO s/MO
FEDO

composicion de las especies. Los resultados de contenido
proteina para el tratamiento con abonamiento, en Fedo
y Pogi con la adicion de materia organica en forma
de heces y purin de ovinos, resulto superior respecto
a Fedo y Pogi sin la adicion de materia organica.
Estos resultados son similares por cada tratamiento,
lo cual podria deberse a las diferencias inherentes a
la morfologia y fisiologia de estas especies, asi como
el grado de respuesta a la fertilizacién o abonamiento
incorporado (Willems & Bik, 1998).

El contenido de proteina total para el factor
especies con incorporacion de materia organica, indica
que la proteina total se incrementa como efecto de la
adicion de materia organica tanto en la especie de Fedo
como en la especie Pogi. Figura 2, los resultados de
analisis de proteina total de las espcies trasplantadas con
y sin adicion de materia organica en una pradera nativa
con poca cobertura vegetal.

15.74

8.78

Cc/MO S/MO

POGI

Especies

Figura 2. Contenido de proteina total (%) con y sin adiciéon de materia organica

en especies nativas

BN
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En la especie Fedo el contenido de proteina
total con y sin abonamiento fue de 13.53 y 5.1%,
mientras que en la especie Pogi fue de 15.74 y 8.78%,
respectivamente; este resultado evidencia que la
especie de graminea nativa Pogi es mas nutritiva que
la especie Fedo, asimismo, se demuestra que la practica
de abonamiento es muy importante en el mejoramiento
de una pradera nativa, porque aumenta el contenido de
proteina considerablemente y esto beneficia la mayor
disponibilidad y calidad de forraje para el animal.

Un aspecto importante es que a medida que el
pasto madura, la proporcion de la pared celular aumenta,
lo que resulta en el aumento de la fibra detergente acida
(FDA)y la fibra detergente neutra (FDN) al mismo tiempo
reduce la digestibilidad y las proteinas, la concentracion
de agua en el pasto disminuye a medida que avanza la
madurez; un desafio importante es mantener la calidad
del pasto a pesar de la variacion en la productividad
causada por los factores climdticos (Dias et al., 2019;
Wilkinson et al., 2014).

60 50.08
< 50
£ 40
Z 30
()
2 2
10
0

c¢/M0 S/MO

FEDO

Figura 3. Contenido de FDN (%) con y sin

La incorporacion de materia organica en suelos
degradados disminuye el contenido de FDN en la
biomasa forrajera y por ende mejora la calidad del mismo,
ya que se evidencia que los tratamientos sin la adicién
de materia organica tuvieron una biomasa forrajera con
mayor contenido de FDN, este ltimo da una idea del
contenido de fibra total de un forraje; a medida que las
pasturas maduran se incrementa el contenido de pared
celular y por tanto el valor de FDN vy si el alimento
tiene mas del 55% de FDN puede tener limitaciones de
consumo, como se puede evidenciar en la especie Fedo
sin la incorporacion de materia organica. Asimismo, la
digestibilidad de la MS depende del contenido de FDN y
de la digestibilidad de la FDN.

Conclusiones

La revegetacion con esquejes de especies
naturales y la aplicacién de materia organica mejoro el
rendimiento de materia verde del pastizal, comparado
con el rendimiento inicial de la pastura los resultados
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El contenido FDN para el factor especies mediante
la prueba de comparacion multiple de Tukey para
Fedo (con y sin la adicion de materia organica) es muy
superior a los tratamientos de Pogi (con y sin la adicion
de materia organica). Estos resultados obtenidos son
similares por cada tratamiento, lo cual podria deberse a
las similitudes inherentes a la morfologia y fisiologia de
estas especies estudiadas, asi como el grado de respuesta
al abonamiento incorporado (Willems et al., 1993).

El contenido de FDN de las especies de Fedo y
Pogi con y sin adicion de materia organica en la pradera
nativa con poca cobertura vegetal, siendo el contenido
de FDN con abonamiento 50.08 y 39.35% de FDN,
mientras que sin la adicion de materia orgdnica para
Fedo y Pogi fueron de 63.94 y 40.62%, este resultado
evidencia que el abonamiento determina en el contenido
de FDN vy depende del tipo de especie, esto beneficia
la mayor disponibilidad y calidad de forraje para el
animal. Figura 3.

39.35 40.62

c/M0 S/MO

POGI

ESPECIES

adicidén de materia organica en especies nativas

indican mejora e incremento en el rendimiento al final
de la evaluacion. El resultado fue superior para Festuca
dolichophylla lo que nos sugiere proponer planes de
revegetacion utilizando esquejes de dicha especie, y
por supuesto otras especies nativas para mantener la
diversidad en los pastizales. Asi mismo, recomendado
para iniciar planes de recuperacion y mejora de
praderas degradadas ya que son especies adaptadas a
nuestro medio, lo que puede proporcionar sistemas de
pastizales sostenibles.

En cuanto al valor nutritivo de las especies, este
estudio muestra mayores concentraciones de FDN en
las plantas sin adicion de materia organica, el contenido
de proteina y FDN fue superior en los tratamientos con
adicion de materia organica.
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