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RESUMEN
Caracteristicas agronomicas de praderas de ovillo (Dactylis glomerata L.) con

diferente densidad de trébol blanco (Trifolium repens L.)

El objetivo fue determinar en el primer afio de explotacién la magnitud de atributos en
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco (TB) a la siembra. Las
densidades de TB fueron: 0, 25, 50 y 75% del total de individuos; a 0% de TB hubo dos
tratamientos: uno con adicién de 50 kg N ha™ después de cada pastoreo y otro sin N. El
disefio fue completamente al azar con dos y tres repeticiones, la unidad experimental fue un
potrero de 752.5 m®. El periodo experimental comprendié una estacién de pastoreo en
otofio y otra en primavera. En otofio, la masa ofrecida (MO) de TB incrementd (P<0.05)
hasta 2.7 veces al final del pastoreo de otofio y la de ovillo en 1.4 veces con respecto al
inicio de la estacién. En primavera, la MO, residual (MR) totales y concentracién de N en
el forraje fueron mayores (P<0.05) en pradera 75% TB (2824 y 1324 kg MS ha™, y 2.9%,
respectivamente); y menores en ovillo sin N (1366 y 642 kg MS ha', y 2.5%,
respectivamente). La MO de ovillo fue maxima (P<0.05) (2140 kg MS ha) cuando se
adicion6 N, en promedio 2.8 veces mds que los demas tratamientos. El aporte de TB a la
dieta seleccionada por los corderos pastoreadores varié (P<0.05) entre tratamientos,
manteniéndose entre 30 y 40 % de la dieta. No hubo diferencia (P>0.05) entre tratamientos
en contenido de N en orina y heces de los corderos pastoreadores. La concentracién de N
en raices fue mayor (P<0.0S) en las praderas con TB (1.3 % de N). La inclusion de TB a
una densidad no menor del 50% mejoré atributos agronémicos como MO y concentracién
de nitrogeno en el forraje, evidenciandose a finales del pastoreo de primavera.

Palabras clave: Densidad de siembra, trébol blanco, ovillo, nitrégeno, pastoreo.



SUMMARY
Agronomic attributes of orchardgrass (Dactylis glomerata L.) pastures with

different seeding density of white clover (Trifolium repens L.)

The objecive was to determine in the seeding year the magnitude of agronomic
attributes of orchardgrass pastures with different seeding density of white clover (WCQC).
Seeding densities of WC were: 0, 25, 50 and 75%; at 0% WC two treatments were
added: orchardgrass with 50 kg N ha™' after each grazing and without N. Experimental
design was completely random with two and three replications, experimental unit was a
pasture of 752.5 m™. Two grazing periods (fall and spring) were done. In fall grazing,
herbage on-offer of WC increased (P<0.05) up to 2.7 times at the end of the period and
of the orchardgrass in 1.4 times with respect of the initial value at the begining of the
period. In spring grazing, herbage on-offer and residual and N concentration in the
forage were higher (P<0.05) in the 75% WC pasture (2824, 1324 kg DM ha™', and 2.9%,
respectively); and lower in orchardgrass without N (1366, 642 kg DM ha™' and 2.5%,
respectively). Orchardgrass on-offer peaked (P<0.05) (2140 kg DM ha-1) when N was
added, on the average 2.8 times than the other treatments. WC in the diet selected by
lambs varied (P<0.05) among treatments with values between 30 to 40% of the diet.
There was no difference (P>0.05) among treatments in N in urine and feaces of lambs.
N concentration in roots was higher (P<0.05) in pastures with WC (1.3% N). Inclusion
of white clover not below 50% improved agronomic traits as herbage on-offer and N

concentration in forage, specially at the end of the spring grazing.

Key words: Seeding density, white clover, orchardgrass, nitrogen, grazing.
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1. INTRODUCCION

El nitr6geno es un elemento fundamental para alcanzar altos rendimientos de forraje de las
praderas, obtener altos rendimientos de forraje a su vez es un componente importante de la

rentabilidad de la empresa ganadera.

El aporte de nitrégeno al sistema pradera puede ser por via industrial o biologica, dentro de
la bioldgica la fijacion simbidtica de nitrégeno atmosférico al suelo ha sido indicada como
una alternativa de mayor factibilidad ecolégica por su bajo impacto ambiental, ademas de
ser una alternativa barata comparada con el aporte industrial, en donde se recurre al empleo
de fertilizantes quimicos. Las plantas leguminosas pueden desarrollar la fijacién de
nitrégeno atmosférico al entrar en simbiosis con bacterias del género Rhizobium. Por lo que
en praderas, incluir leguminosas forrajeras en asociacién con alguna graminea es una forma

de incorporar y usar nitrégeno en el sistema pradera con bajo impacto ambiental y costo.

El trébol blanco (Trifolium repens L.) es una leguminosa templada que ha demostrado su
gran habilidad de aportar nitrégeno; es particularmente importante porque crece bien en
asociacién con gramineas y es tolerante al pastoreo; prospera en un amplio tipo de
condiciones climéticas y el forraje que produce es de alta calidad nutricional para el
ganado. Por producir estolones, el trébol blanco tiene la capacidad de colonizar nuevas
areas en la pradera y puede ser muy persistente al tener los puntos de crecimiento por

debajo de la altura de pastoreo.



El trébol blanco como forraje ha sido ampliamente estudiado, pero poco como incorporador
de nitrégeno al sistema. Entre las variables agronémicas, que podrian influir la magnitud de
incorporacién de nitrogeno al sistema pradera por parte del trébol blanco y de la que no se
cuenta con amplia y extensa informacién nacional publicada, esta la densidad de siembra
del trébol blanco en pradera asociada y sometida a cosecha por pastoreo. Por lo tanto, el
objetivo del estudio fue determinar dentro del primer afio de explotacién la magnitud de
algunos atributos, asociados con cambios en el balance de nitrégeno, en praderas de ovillo

(Dactylis glomerata L.) con diferente densidad de trébol blanco a la siembra.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. La fijacion simbidtica del N, por leguminosas forrajeras

El aire contiene 78 % de nitrogeno en forma molecular (N) y la incorporacién de este
nitrogeno elemental al sistema bioldgico es una facultad reservada a unos cuantos géneros
de bacterias. Ningtin organismo superior ha desarrollado esta capacidad, solo hay algunos
que participan indirectamente a través del establecimiento de relaciones simbidticas con
bacterias fijadoras de nitrégeno (Broughton, 1981). Cerca de la cuarta parte de la
produccién total de nitrogeno fijado, es amoniaco sintetizado mediante el procedimiento
industrial de Haber-Bosch, conocido como fertilizante inorgénico. Las bacterias producen

el resto, que se estima en 150 millones de toneladas métricas por afio (Brill, 1977).

La relacion simbiética mejor conocida es la que se da entre las plantas leguminosas y varias
bacterias de los géneros Rhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium, y que es de especial
importancia por cubrir las necesidades de nitrégeno de la planta (Coyne, 2000) e
incrementa la produccién de biomasa vegetal de la leguminosa (Sumasegaran y Hoben,

1985).

La cantidad de nitrégeno fijado varia ampliamente, Coyne (2000) compila valores de hasta
600 kg de N fijado ha™ afio”! en leguminosas forrajeras en bosques tropicales, de 125 a 335
kg de N fijado ha™ afio™” por alfalfa y de 85 a 190 kg de N fijado ha™ afio” por tréboles.
Beuselinck ez al., (1994) indican que la fijacién simbidtica puede incorporar mas de 270 kg

de N ha'l, y que las leguminosas para grano fijan menos nitrogeno que las leguminosas



forrajeras, ya que las primeras tienen un ciclo de crecimiento méds corto y menor masa

radical para la formacién de nédulos.

Las bacterias de los géneros Rhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium son de vida libre,
Gram negativas, aerdbicas y anaerdbicas facultativas, métiles y quimioheterétrofas.
Subsisten en el suelo como heterdtrofos saprofitos cuando no estan infectando a su
huésped. Del genéro Azorhizobium se conoce una sola especie (4. caulinodans) en
simbiosis con sesbania (Sesbania rostrata); de Bradyrhizobium se conocen dos especies (B.
elkanii 'y B. japonicum) especificas de la soya (Glicine soja); del Rhizobium se conocen
ocho especies y cuatro variedades con huésped especifico, de las que destacan las de
leguminosas forrajeras como: alfalfa (R. meliloti), trébol (R. trifolli) y leucaena (R. tropici)

(Coyne, 2000).

En los suelos de México existen cepas nativas de Rhizobium pero a menudo fallan en
producir una nodulacién efectiva, ya sea por su escaso nimero o porque no pueden
establecer una simbiosis efectiva con la leguminosa. En estos casos se debe recurrir a la
inoculacion de la semilla para asegurar que los Rhizobium especificos estén presentes en el
lugar y en las cantidades adecuadas (Zapata et al., 1991; citados por Marin, 1997). Dutto et
al. (1999) en un estudio inoculando 50 g de semilla de trébol blanco con tres niveles de
inoculante comercial (Cuadro 1) encontraron menor cantidad de Rhizobium de la esperada,
concluyeron que si estas cantidades se obtienen en condiciones de laboratorio (protegidas
del sol y la desecacion) en campo es de esperarse que esta cantidad de Rhizobium sea

mucho menor.



Cuadro 1. Numero de Rhizobia por semilla esperado y observado en tres niveles de
inoculacion.

Nivel de Inoculante Numero de individuos
inoculacion 5] Esperado Observado
Bajo 0.05 1100 40
Medio** 0.5 11000 1300

Alto 1.0 94000 3000

* g de inoculante por 50 g de semilla
** Dosis comercial recomendada
Fuente: Dutto et al. (1999)
Dependiendo de la estacién, el historial de cultivo y practicas de tratamiento agricola,
pueden existir entre 10 y 10° Rhizobium por gramo de suelo. Si se ha cultivado en algun
momento leguminosas, lo mas probable es que el nimero de Rhizobium sea elevado
(Whitehead, 1995). Dutto et al. (1999) encontraron 2200 bacterias de Rhizobium g"' de

suelo, en forma natural antes de establecer un ensayo con trébol blanco, esta cantidad la

consideraron aceptable para el establecimiento del trébol blanco.

El primer paso en la relacion simbiética es la formacién de nddulos, cuando los Rhizobia
del suelo reconocen la presencia del huésped adecuado, la planta libera compuestos
llamados flavones que atraen, estimulan o envian sefiales a cepas especificas de Rhizobia
(Coyne, 2000). Estos flavones contienen aminoéacidos que rapidamente son convertidos por
el Rhizobium en la hormona vegetal 4cido indol-acético, que tiene un papel importante en el
proceso de infeccion, ya que estimula la formacion y elongacién de los pelos radicales que
se enroscan y forman una estructura llamada “cayado” (Broughton, 1981). Los Rhizobia
penetran en la raiz de la leguminosa a través de un pelo radical, éste se invagina y

constituye un tubo de infeccion que contiene un enjambre de células de Rhizobia



proliferantes, de las cuales muchas abortan, pero algunas avanzan hacia la base del pelo

radical (Brill, 1977).

Las condiciones demandadas por el Rhizobium para la fijacién del N, son cubiertas por la
leguminosa, ya que suministra carbono y regula el oxigeno (Broughton, 1981). El oxigeno
es atrapado, antes de que alcance a las bacterias, por una proteina que se enlaza con él, la
leg-hemoglobina, que se sintetiza en el tejido vegetal de los nddulos radicales. A
consecuencia de esto, el Rhizobium puede adoptar un metabolismo aerdbico eficaz,
mientras protege a la nitrogenasa del oxigeno (Brill, 1977). Coyne (2000) menciona que la
leg-hemoglobina se acumula entre los Rhizobia y la membrana peribacteroide donde
captura eficazmente el oxigeno, brindando un ambiente que contiene menos de 20 % de

oxigeno (micro ambiente) que permite mayor fijacién de N,.

Para la fijacion del N, atmosférico el Rhizobium cuenta con el sistema enzimatico
nitrogenasa, el cual requiere de condiciones anaerdbicas para funcionar, ya que es una
enzima Oxido-labil (Brill, 1977). El sistema enzimatico nitrogenasa producido por el
Rhizobium consiste de dos enzimas, una con peso molecular de 220 000 y la otra de 55 000.
La enzima mas pesada contiene Fe y Mo y es la encargada de la fijacion del Ny; la enzima
mas liviana también contiene Fe y provee de los electrones necesarios para el proceso de
fijacién. Para romper el triple enlace de la molécula de N, se invierte gran cantidad de
energia que es provista por ATP’s de la respiracion de la mitocondria bacterial, en trébol
r0jo, por ejemplo, el costo respiratorio por la fijacién de N fue de 4 mg C por mg N, fijado

(Whitehead, 1995).



El producto de la reaccion de fijacién de Na, por el sistema enzimatico nitrogenasa, es
amonio (NH;) que es liberado fuera del nédulo en forma de ion hacia el citoplasma de la
celula infectada, donde es asimilado via Glutamato-Sintetasa y utilizado en la sintesis de N
organico para su transporte (Date, 1991). El amoniaco se transforma en asparagina y
glutamina en leguminosas de zonas templadas, y en alantoina y 4cido alantoico en
leguminosas tropicales (Coyne, 2000). En el trébol blanco hay una transferencia de N de
glutamina a asparagina, este ultimo aminoacido es transportado por el xilema (Whitehead,

1995).

Coyne (2000) menciona que son necesarios 22 moles de glucosa por un mol de nitrégeno
fijado, por lo que la leguminosa destina 7 a 12 % de la produccién fotosintética a los
nodulos. A pesar de este gasto de energia, no hay evidencia directa de que la fijacion de N,

restrinja el crecimiento de la leguminosa (Whitehead, 1995).

La fijacién simbidtica de N esta intimamente ligada a la fotosintesis de la leguminosa, por
tanto, la defoliacion de la leguminosa ocasiona desvio de energia y nutrientes metabdlicos
hacia la zona de rebrote, a expensas de la planta madre. Por consecuencia, reduce el peso de
la raiz, afectando la absorcién de agua y nutrientes del suelo. La fijacién bioldgica de N; se
reduce, siendo cercana a cero cuando la defoliacién fue muy severa y permanece baja por

mas de dos semanas hasta que se recupera lentamente (Beuselinck ef al., 1994).



2.2. Dinamica del nitrégeno en una pradera con cosecha por pastoreo

El mayor problema en el manejo de asociaciones graminea-leguminosa es la persistencia

del componente leguminosa, ya que raramente dominan en los ecosistemas naturales; por lo
yaq

que su manejo “puede ser visto como un intento de sostener una condicién en constante

desequilibrio” (Beuselinck ef al., 1994).

Las leguminosas, en praderas cosechadas por pastoreo, asociadas con gramineas brindan un
aporte importante en la mejora de la calidad del forraje consumido por el animal
pastoreador. En Palmerston North, Nueva Zelanda, Mcllroy (1984), en un estudio de 5 afios
de duracion, encontré que las gramineas sin fertilizante ni estiércol, produjeron anualmente
cerca de 2250 Kg MS ha’, la incorporacion de trébol blanco y rojo a las praderas

incremento el rendimiento anual a 3210 Kg MS ha™.

En una asociacién graminea-leguminosa, se espera que parte del N, fijado por la
leguminosa esté disponible a la graminea. Para que esto suceda se necesita que el N, que
fij6 la leguminosa en sus tejidos pase a la solucién del suelo, a través de la descomposicion
del material muerto de ésta, para que pueda ser absorbido por la graminea (Whitehead,
1995). Esta transferencia es poca en los primeros meses después de la siembra, porque el
trébol blanco usa todo el N fijado y hay poco material muerto. Hogh- Jensen y Schjoerring
(1997), en un estudio, encontraron que sélo el 3 % del N fijado por trébol blanco fue
transferido a la graminea en el primer afio y llegd a 22 % en el tercer afio. La transferencia

de N se incrementa después del primer afio de establecimiento y puede seguir aumentando



progresivamente hasta los 4 6 5 afios luego de la siembra de la leguminosa (Mallarino ef al.,

1990).

La proporcién de N recuperado en la graminea del N transferido al sistema pradera por
parte del trébol es mayor cuando la proporcién de graminea es menor que la proporcién de
leguminosa en la asociacién. La graminea incrementa el crecimiento debido a la
transferencia de N del trébol y ocurre a pesar de que la graminea en la pradera asociada esté
dominada por el trébol. La proporcién de N fijado por el trébol que es trasferido a la
graminea varia de 0 a 75%, dependiendo del tiempo transcurrido después de la siembra del
trébol blanco (Whitehead, 1995). El N transferido por el trébol al sistema pradera puede
proporcionar hasta 80% del N total presente en la graminea (Boller y Nosberger, 1987).
Ledgard (1991) encontré que las concentraciones de N en el componente graminea de una
asociacion graminea-trébol blanco fueron de 15 a 50 % mayores a las encontradas en la
graminea cuando ésta crecid en cultivo monoespecifico y estimé que la transferencia de N
del trébol blanco a la graminea fue de 70 kg N ha™ afio™. Esta transferencia es mayor a la

reportada por Boller y Nosberger (1987) de 52 kg N ha™ afio™.

La cantidad de N que puede ser transferido al sistema pradera graminea-trébol blanco est4
influida por la severidad y frecuencia de defoliacién, presencia de animales pastoreando y
factores del ambiente fisico como la intensidad de luz, que gobierna el balance entre
fijacion de N y fotosintesis (Curll y Wilkins, 1982). Whitehead (1995) menciona que
durante la primavera hay mayor transferencia al sistema pradera del N fijado, debido a la

acumulacion de material vegetal muerto durante el invierno previo. Ledgard (1991) registrd



que en el verano la transferencia de N del trébol blanco a la graminea fue 4.1 kg N ha™,

mientras que en el otofio fue 0.6 kg N ha™.

Cuando una pradera es pastoreada, mucho del N en el forraje consumido por el animal
retorna al sistema pradera en las deyecciones y parte de ese N es posteriormente absorbido
por la graminea (Whitehead, 1995). Ledgard (1991) en un estudio en Nueva Zelanda
(Cuadro 2), encontré que cuando la pradera se conformaba dnicamente de graminea el
rendimiento anual de forraje fue 20 % menor al obtenido cuando esta graminea fue crecida
en asociacion con trébol blanco, en ambos casos la cosecha fue por pastoreo, cuando la
cosecha fue por corte, la pradera conformada unicamente por graminea, mostré un
rendimiento anual de forraje 44 y 56 % menor al de la graminea y graminea-trébol blanco
cosechadas por pastoreo, respectivamente. Estimo, ademas, que el trébol blanco transfirié a

la graminea, a través de los animales pastoreadores, 60 kg N ha™ afio™.

Cuadro 2. Produccion de forraje, y acumulacién de N en la graminea de una asociacién
graminea-trébol blanco y en graminea sola en pastoreo con vacas lecheras y en corte.

Graminea Graminea Graminea-trébol DMS*
en corte  en pastoreo en pastoreo (5%)

----------------- Produccién (kg MS ha™)
Final de otofio 1987 520 1410 1590 320
Invierno 1987 410 240 1800 320
Primavera 1987 2810 4070 6250 620
Verano 1987-88 1980 3490 3520 520
Principio otofio 1988 780 1400 1510 330
Total (kg MS ha™ afio™) 6500 11610 14670 470
Graminea (kg MS ha™ afio™) 6500 11600 7220 1420
N en graminea (%) S | 2.86 3.5 0.42
N en graminea (kg N ha'afio™) 150 332 256 53

* DMS= Diferencia Minima Significativa, comparacién entre tratamientos pastoreados
Fuente: Ledgard (1991)
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Usualmente mas N es excretado en orina, alrededor del 70 %, que en heces fecales y se
incrementa en la proporcién misma que se incrementa la concentracién de N en la dieta
(Whitehead, 1995). Sin embargo, estas deyecciones de orina se localizan en pequefias areas
con muy alta concentracién de N, las cuales sufren lixiviacién y volatilizacién (Ledgard,

1991).
2.3. Nitr6geno industrial contra N bioldgico

El nitrégeno industrial es el obtenido via los fertilizantes quimicos sintetizados
artificialmente. Entre los fertilizantes quimicos aportadores de nitrégeno estan: sulfato de
amonio con 20.5 % N, nitrato de amonio con 33.9 % N, nitrato chileno con 16 % N, urea
con 42.0 a 45.0 % N y amoniaco anhidro con 82 % N (FIRA, 1986). De estos los mas

comunes en México son urea, sulfato y nitrato de amonio.

La aplicacién de fertilizantes nitrogenados a gramineas forrajeras incrementa el contenido
de proteina de la graminea. Dorantes (1997) obtuvo mayor contenido de proteina en la
asociacion avena-ballico anual con fertilizacién nitrogenada que en mezclas de esta
asociacion con leguminosas. Este autor refiere que el aumento en la concentracién de
proteina cruda encontrada en las gramineas también ha sido reportado por otros autores,
pero la fertilizacién nitrogenada no mostré una tendencia definida, lo cual es también
coincidente con otros estudios, concluye por tanto que el efecto de la fertilizacion

nitrogenada en gramineas de clima templado puede ser positivo, nulo o negativo.
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Si el contenido de proteina en la graminea es inferior a 8 % la fertilizacién nitrogenada
permitird mejoras importantes en la digestibilidad. Sin embargo, si el contenido de los otros
nutrientes es bajo, como fésforo, potasio, calcio y magnesio, la fertilizacién nitrogenada
provocard depresiones de la concentraciéon de éstos, afectando la respuesta en valor

nutritivo (Duran, 1994).

La fertilizacién nitrogenada puede elevar la concentracién de proteina cruda en las
gramineas, pero a costa de reducir la concentracién de carbohidratos no estructurales. En
ballico perenne, la fertilizaciéon con N aument el contenido de N total en 2 %, pero a costa
de la disminucién en 1 % en carbohidratos solubles y aumento del 4 % de celulosa
(Marschner, 1997). Estq implica una mayor competencia por fotosintatos entre varias vias

metabolicas como la formacién de fitohormonas, amidas y aminoacidos.

La fertilizaciéon con N promueve una mayor masa de forraje, debido a que el N absorbido se
destina a la formacion de compuestos nitrogenados necesarios para la formacién y
crecimiento de hojas (Marschner, 1997). Soto et al. (1980) en kikuyo, encontraron que al
incrementar la fertilizacién nitrogenada de 0 a 100 kg N ha™ afio el rendimiento de forraje
aumentd de 1.43 2 2.86 t MS ha™', y el consumo voluntario de 52.3 a 70.6 g kg PVO7 dia™,
el incremento en consumo lo explicaron los autores como una consecuencia de que la
fertilizacion nitrogenada aumentd tanto la disponibilidad de forraje, como la proporcién de

hoja en el forraje producido.

Sapek (1997) luego de un estudio de nueve afios de duracién, encontré que la capacidad de

algunas gramineas de absorber el N aplicado como nitrato de amonio al suelo puede ser
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superada y con ello el N no absorbido queda sujeto a lixiviacién, reduciendo con ello la
eficiencia de uso del N y aumentando el riesgo de contaminacién. En particular, a dosis
mayores de 120 kg N ha™' afio encontré que este problema se incrementaba y que aun con
esta dosis de N, solamente se alcanzé a recuperar 10 % del N en el forraje cosechado.
Deinum y Sibma (1980) mencionan que en condiciones de gramineas templadas, niveles de
lixiviacién de N de alto riesgo ambiental sélo se alcanzan cuando se aplican 400 kg de N
ha'! afio! o mas, y la severidad y frecuencia de defoliacion pueden amortiguar o

incrementar el riesgo de lixiviacién del N.

Praderas asociadas de graminea-leguminosa tienen rendimientos mayores que praderas de
gramineas fertilizadas con 100 kg de N ha™ (Whitehead,1995). Beuselinck ez al. (1994)
luego de revisar el resultado de 24 experimentos, concluyeron que al incorporar una
leguminosa al dosel de graminea se incrementaba la ganancia de peso en 0.145 y 0.151 kg
dia” en novillos y vaquillas respectivamente, en comparacion a la graminea con

fertilizacion nitrogenada.

Carambula (1977) indica que el aporte del componente leguminosa en una asociacién
graminea-leguminosa es muy sensible a la aplicacién de N inorganico, ya que a medida que
increment6 la fertilizacion nitrogenada, la leguminosa disminuy6 su aporte al rendimiento
de la asociacion, por el contrario la graminea mostré un comportamiento lineal ascendente,
ya que conforme increment6 la fertilizacion nitrogenada la graminea aument6 su aporte al

rendimiento total (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Rendimiento (t ha™” afio™) de forraje de una asociacion graminea-leguminosa con
fertilizacion nitrogenada.

Nivel de fertilizacion Graminea Leguminosa Total
(Kg N ha™ afio™)

0 3.7 24 6.1
35 4.5 2.1 6.6
105 59 1.2 7.1
210 7.7 0.8 8.5

Fuente: Carambula (1977)

2.4. El trébol blanco

El trébol blanco (Trifolium repens L.) es nativo de Europa, de los paises del este del
Mediterraneo o del oeste de Asia Menor. Se tiene registrada su produccién en Inglaterra

desde 1707 ( Hughes et al., 1981).

El trébol blanco en Inglaterra es un componente normal e importante de las pasturas en los
suelos mas fértiles desde las épocas medievales. Aunque estaba incluido en las mezclas de
pasturas sembradas desde hace mas de 50 afios, fue a principios del siglo XX cuando se

comprob¢ su valor esencial en las pasturas (Cooper y Morris, 1986).

Baker y Williams (1989), citan que las variedades de trébol blanco caen dentro de las
categorias de “agresivos” (ladino) y “no agresivos” (S 100, Virginia y Lousiana), pero no
caen en la categoria de “muy agresivos” como el trébol rojo. También encontraron que el

trébol blanco Ladino y Virginia tenian mayor crecimiento en otofio que en primavera.
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El trébol blanco debe sembrarse en la estacién lluviosa ya que se obtiene mejor
rendimiento. Cuando se va a sembrar trébol blanco por primera vez es conveniente inocular
la semilla. El trébol blanco puede sembrarse como pradera monoespecifica, pero para
reducir el riesgo de timpanismo es siempre recomendable sembrarlo en asociacién con una
o varias gramineas, ademas el componente graminea puede hacer uso del N incorporado al

sistema pradera por parte del trébol blanco (Flores, 1994).

Carambula (1977) comenta que es una planta utilizada en aquellas zonas donde las
temperaturas del verano son moderadas y donde la falta de humedad del suelo no es
limitante, de lo contrario, sufre enormemente la falta de agua y muchas plantas pueden
morir durante el periodo seco. Langer (1981) precisa que no es confiable el cultivo de
trebol blanco en zonas con menos de 630 mm de precipitacién anual, sobre todo si existen

vientos secos en primavera y verano que reducen la efectividad de las lluvias.

Las producciones estacionales del trébol blanco varian en cada area geografica en funcién
de la temperatura y condiciones de humedad (Muslera y Ratera, 1991). Debido a su habito
estolonifero, el crecimiento vertical de esta planta (el aprovechable por el animal), esta
dado fundamentalmente por hojas y pedinculos florales, por lo que las defoliaciones no
afectan sus puntos de crecimiento (meristemo apical) y la calidad del forraje es muy alta a

lo largo de la estacion de crecimiento (Carambula, 1977).

El trébol blanco llegé a México desde Estados Unidos y se adaptd bien en el Valle de
México, en el Valle de Toluca y el Bajio (Flores, 1994). El trébol blanco crece en suelos

desde arcillosos y limosos, hasta arenosos, en las regiones humedas, cuando se aplican
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fertilizantes minerales y cal (Hollowell, 1984). Prefiere suelos neutros, ligeramente acidos,
con pH de 6.0 a 7.0 (Ramirez, 1973), soporta suelos muy pobres si son hiimedos y con
suficiente fésforo (Carambula, 1977). El trébol blanco puede producirse asociado con
gramineas, como festuca alta, ovillo y raigras (Jiménez, 1983) y frecuentemente con otras

leguminosas ( Jiménez y Avendaiio, 1988).

Ramirez (1973) recomienda que se debe preparar bien la cama donde se sembrara, y con
mejor época de siembra el otofio en tierras de riego o de buen temporal; si se siembra solo
propone que sea a razon de 5 kg de SPV ha™ y si es en asociacion con otras gramineas o
leguminosas 3 kg SPV ha™, inoculando la semilla preferentemente y colocandola a una

profundidad de 1 cm.

La fertilizacion debe efectuarse poco antes o durante la siembra. No requiere una
fertilizacién nitrogenada debido a los nédulos de las bacterias de sus raices, requiriendo
mayormente fosforo y potasio, aunque en forma moderada el primero para no disminuir la
cantidad de magnesio en el forraje y anualmente de 300 a 600 kg de superfosfato y de 100 a

200 kg de potasio (Juscafresa, 1983).

El rendimiento del trébol blanco varia segun las condiciones ambientales en que se cultive,
puede ir de 3.9 a 24 t ha afio’!, en Nueva Zelanda; mientras que en Colombia vade 1 t en
cuatro meses a 12 t ha” afio’. En México el intervalo de rendimiento no es tan amplio
como lo encontrado en los dos paises anteriores, y va de 8 a 16 t ha™ afio” (Cuadro 4),
Roman y Zufiiga (1996) ademas concluyen que a partir de los reportes de estudios en

México, la moda en el rendimiento fue de 9 t ha™ afio”'. El menor intervalo de rendimiento
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en Mexico es reflejo de la adaptacion del trébol blanco a las condiciones climaticas y

agronomicas locales.

Cuadro 4. Rendimiento de forraje de trébol blanco en diferentes condiciones en México y

otros paises.

Lugar y condiciones

Rendimiento

Kg de MS ha™' afio™

NUEVA ZELANDA
Clima templado
Siembras no irrigadas
Corte y baja precipitacion
Riego y corte mensual
630 mm de precipitacién
Siembra pura

COLOMBIA

Cuatro meses

Buenas condiciones de clima y
suelo

ESPANA
Corte

MEXICO
Riego y corte
Riego y corte
6 a 10 cortes

4000 a 14000
3900 a 8650
5000 a 5800

8700
4500 a 5600
10000

1000
10000 a 12000

9000 a 12000

8030 a 9050
9420 a 10550
12000 a 16000

Fuente: Tomado de Roman y Zufiiga (1996)

Debido a que lo cosechado o consumido del trébol blanco son principalmente las hojas, el
valor nutritivo es alto (Hollowell, 1984). Rico en proteina (19.4 %) y minerales (9.8 %);
aunque muy pobre en fibra cruda (20.7 %) (Flores, 1994; Langer, 1981). La energia
metabolizable es de 2.67 Mcal kg y la digestibilidad de 70 %, por lo que se considera una

excelente forrajera (FIRA, 1986).
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2.5. La asociacion graminea- trébol blanco

El objetivo principal del trébol blanco es utilizarse bajo pastoreo y por ello se siembra con
gramineas asociadas y a veces también con otras leguminosas (Langer, 1981). De acuerdo
con Muslera y Ratera (1991) cuando se siembra trébol blanco en asociacién con raigras
perenne, su contribucion a la mezcla raramente supera del 25 al 35 % de la produccién total

de materia seca de la pradera.

Mcllroy (1984) encontré que las gramineas en las praderas sin fertilizantes ni trébol
contenian 2.31 % de nitrégeno, mientras que las asociadas con trébol contenian 3.49 % de
nitrogeno. En las praderas de gramineas con tréboles, el trébol blanco fijaba 560 Kg de N

1 o~ - .
ha™ afio!, aproximadamente.

El rendimiento maximo de trébol blanco se da alrededor del otofio; en asociacién crece
mejor cuando la graminea crece menos; en cambio si se siembra puro su tasa maxima de
crecimiento es a mediados de verano, ya que est4 relacionado con la maxima temperatura

diurna (Langer, 1981).

El rendimiento minimo encontrado del trébol asociado fue 8.5 t ha™ afio™ (Tahtacioglu et
al, 1999) y el maximo 19.2 t ha™ afio” (Marin, 1997) (Cuadro 5), aparentemente, las
condiciones de manejo en cosecha por pastoreo favorecen a que el rendimiento sea mayor
que en cosecha mecanica, esto puede ser explicado por el aporte de nutrientes al suelo por

orina y heces fecales de los animales en pastoreo.
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Cuadro 5. Rendimiento de forraje de trébol blanco bajo diferentes condiciones en praderas
asociadas.

Condiciones Rendimiento Referencia
t de MS ha afio™!
Pastoreo
Asociado con festuca 12.9 Garcia y Juérez (1994)
Asociado con raigras 13.6
Asociado con lotus-ovillo 15.3
Asociado con lotus-festuca 15.2
Asociado con lotus-ovillo 14.9
Corte
Asociado con raigras perenne 10.8-19.2 Marin (1997)
Asociado con raigras perenne 8.8-10.9 Frame y Paterson (1987)
Asociado con raigras 8.5 Tahtacioglu et al. (1999)
Asociado con bromus 9.6
Asociado con raigras-ovillo 8.6
Asociado con raigras-bromus 8.6
Asociado con bromus-ovillo 9.1 _
Asociado con raigras 11.9 Jiménez (1983)
Asociado con raigras italiano 11.7
Asociado con festuca 12.5
Asociado con raigras 9.7 Swift et al. (1992)
Asociado con raigras 2.8a5.6 Langer (1981)
(Rendimiento del trébol)
Asociado en riego y fertilizado 24.0
Asociado con festuca 10.0a15.0 Muslera y Ratera (1991)
u ovillo (70% trébol)
Asociado con otras 12.0a17.0
(50% trébol)
~ Asociado con festuca 14.1 Badoux (1993)
Asociado con festuca-ovillo 13.0
Asociado con festuca-ovillo- 14.5
raigras

Marin (1997) evalué el rendimiento de ocho variedades de trébol blanco asociadas con
raigras perenne en Chapingo, México, y encontré que el rendimiento varié de 12783 a
19191 kg de MS ha™ afio’’. Para el mismo lugar Améndola et al. (1999) registraron un
méaximo de 22000 kg de MS ha" afio” con la asociacién alfalfa-ovillo. Marin (1997)

encontrd, ademas, que el trébol blanco var. Ladino asociado con raigras perenne presentd
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los mayores rendimientos, con 5742 y 3492 kg MS ha' en verano y otofio,
respectivamente, comparado con las otras variedades de trébol blanco. Esto es explicable
porque Ladino es una variedad de porte grande, desarrollada para rendimiento superior y

con produccion estacional primavera-verano (Muslera y Ratera, 1991; Carambula, 1977).

La competencia del componente graminea hacia el componente trébol blanco puede ser
reducida mediante la frecuencia de cosecha. Esto quedé de manifiesto en un estudio con
una asociacion raigras-trébol blanco, donde la cantidad de N fijado fue equivalente a 168
kg de N ha™ cuando la pradera fue cortada tres veces por afio, 202 kg cuando se cortd de
seis a ocho veces y 275 kg cuando se cortd 2 veces por semana durante la estacion
(Cowling, 1966; citado por Whitehead, 1995). Esto siempre y cuando los cortes se realicen
por arriba de puntos de crecimiento, aproximadamente a 6 cm de altura (Frame y Paterson,

1987).

2.5.1. Proporciones de graminea y trébol blanco al establecimiento

La proporcion o el porcentaje de cada especie al establecimiento, en una asociacion
graminea-leguminosa, ayuda a determinar los valores nutritivos de la dieta que se
proporciona a los animales. Carambula (1977) menciona que el porcentaje de leguminosa
presente en determinado momento en la pradera determina del porcentaje de proteina que

se tiene, recomendando que en una asociacion se tenga al menos 30 % de leguminosa.

Al utilizar densidades altas de gramineas perennes, en asociacion con gramineas anuales o

leguminosas, se aumenta la competencia intra-especifica e inter-especifica de los
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componentes, por lo que tiende a desaparecer el de menor agresividad (Badoux, 1993).
Baker y Williams (1989) encontraron que al variar la densidad de siembra del raigras
perenne de 0 a 67 Kg SPV ha’ y manteniendo constante las densidades de trébol rojo y
trébol blanco a 4.5 y 3.4 Kg SPV ha™, respectivamente, las producciones para los primeros
seis meses, luego de la siembra en otofio, tenian una tendencia lineal descendente similar
para ambos tréboles conforme aumentaba la cantidad de raigras sembrado, la produccién de
trébol blanco pasé de un maximo de 246 a un minimo de 67 Kg MS ha™', este ultimo valor

cuando el raigras estaba a la méxima densidad de siembra (67 Kg SPV ha™).

El comportamiento de trébol blanco en asociacién con raigras fue sensible a la densidad de
siembra del primero al mantener constante la densidad del segundo. Al incrementar la
densidad de 1.1 a 3.3 kg de SPV ha’, el porcentaje de trébol blanco aumenté 25 % su
aporte a la masa total de forraje. La tendencia en la respuesta de trébol blanco no fue
influida al aplicar hasta 60 kg de N ha™ (Herriot ef al., 1960; citados por Baker y Williams,

1989).

En la etapa de establecimiento de una pradera asociada graminea-trébol blanco, el
crecimiento de la graminea reduce los niveles de nitrégeno en el suelo, estimulando la
fijacion de N y el crecimiento del trébol blanco. Una vez que el nitrégeno del suelo
alcanza niveles altos, por propagacién del trébol blanco, el Rhizobium disminuye su
actividad. La graminea es estimulada por los altos niveles de N en suelo y el ciclo se repite

(Beuselinck et al., 1994).
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2.5.2. Competencia de la graminea con el trébol blanco

Las especies y variedades de gramineas difieren en la extensién en la cual ellas compiten
con el trébol y por lo tanto las proporciones de graminea y trébol que se desarrollan en la
pradera graminea-trébol. Por ejemplo, el trébol rojo fue mas compatible con festuca roja
que con raigras perenne (Frame, 1990). Pero cuando el trébol rojo se asocia con tres
gramineas y trébol blanco, el aporte del trébol rojo al rendimiento de forraje es poco en el
primer afio y tiende a desaparecer en el segundo afio, con un fuerte dominio del raigras
perenne sobre los otros componentes (Badoux, 1993). El trébol blanco sigue un patrén de
crecimiento ascendente cuando se asocia con gramineas perennes, en el afio de
establecimiento y aporta més al rendimiento total (36%) cuando se asocia con raigras

perenne (Tahtacioglu ez al., 1999; Badoux, 1993).

Hernandez (1986) encontré que a la siembra el trébol blanco fue superado por la graminea
acompaiiante, ya fuera ésta raigras anual, perenne u ovillo, la dominancia del componente
graminea se mantuvo también en primavera y verano, pero hacia el final del periodo de
lluvias, el trébol blanco contrarresta la competitividad del componente graminea. Mitchel
(1975; citado por Hernandez, 1986) menciona que en asociaciones de trébol blanco y
gramineas de clima templado resalta el dominio del trébol blanco en otofio, invierno y
principios de primavera. Frame y Paterson (1987) mencionan que el porcentaje de trébol
blanco en asociacion con raigras se incrementé de 50 % en verano a 72 % en otofio. Esa
misma tendencia encontré Marin (1997), pero con porcentajes de trébol blanco de 44.1 %

en verano y 58.1 % en otofio.
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2.5.3. Efecto del pastoreo sobre la asociacion graminea-trébol blanco

La influencia de animales en pastoreo sobre el crecimiento del trébol y la fijacién de N, no
esta limitada a la defoliacion pues incluye los efectos del pisoteo y la excrecion de heces y
orina. Un efecto de pisoteo es que algunos estolones son cubiertos por el suelo y esto

provee algo de proteccion contra las heladas en invierno (Whitehead, 1995).

La orina suministra una gran cantidad de N soluble que es convertido en amonio y nitrato,
que es absorbido por las raices de trébol y por lo tanto suprime la fijacién de N en la
mancha de orina. Después de un tiempo la orina también causa muerte de los nddulos y
reduce el largo y peso de los estolones. El efecto sustitutivo de la orina hacia la fijacion
simbiotica de N puede durar de 6 a 8 semanas, pero la disminucién en el crecimiento del

trébol puede persistir por mas tiempo (Frame y Paterson, 1987).

Con las heces, particularmente de bovino, hay un efecto por cubricion fisica o tapado de
ambas especies, graminea y trébol blanco, pero este efecto algunas veces estd seguido por
una estimulacién del crecimiento del trébol blanco, especialmente cuando el suelo es

deficiente en fosforo (Whitehead, 1995).

2.6. La asociacion ovillo- trébol blanco

Jiménez (1983) evaluando 27 asociaciones de gramineas y leguminosas, encontré que la
asociacion ovillo-trébol blanco es una de las asociaciones que tiene mayor estacionalidad

en su curva de produccion. El rendimiento a finales del otofio y principios del invierno esta
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dado principalmente por el trébol blanco. Una vez establecida la asociacién ovillo-trébol
blanco tiene rendimientos que van de 8.3 a 15.7 t MS ha™' afio’ (Cuadro 6). Teniendo
mayor rendimiento en condiciones de pastoreo que en condiciones de corte, esto debido a la
transferencia de N del trébol blanco hacia el ovillo via excretas de animales (Mallarino et

al., 1990).

En Chapingo, México, Améndola ez al. (1999) obtuvieron un rendimiento de forraje de 15,
673 kg MS ha (Cuadro 6) con ocho pastoreos en un afio, con una desaparicion del forraje
de 61.5 % con pastoreo de vaquillas y mencionan que este rendimiento es mayor a los

obtenidos con asociaciones de raigras-trébol blanco (Cuadro 5).

Marin (1997) en un estudio en la misma zona de Chapingo, encontré que ovillo-trébol
blanco presenté menor rendimiento que raigras-trébol blanco, explica que ésto se debid a
que en el periodo inicial de establecimiento, el aporte de los componentes graminea y
leguminosa al rendimiento pudo verse reducida por invasién de malezas anuales, sobre todo
en primavera, ya que el ovillo presentd un lento establecimiento inicial al igual que trébol
blanco presenta poca agresividad inicial, pero que con el tiempo, este ultimo se torna
agresivo y competitivo ocasionando la posterior caida en el aporte de las malezas. Por otro
lado, Garcia y Juirez (1994) consideraron al ovillo en un grado intermedio de

competitividad, comparado con raigras y festuca, cuando se asocia con leguminosas.
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Cuadro 6. Rendimiento de forraje de la asociacién ovillo-trébol blanco en diferentes

condiciones y densidades a la siembra.

Condiciones Ovillo Trébol blanco Rendimiento  Referencia
kg SPVha' kg SPV ha' t MS ha afio™
Riego y pastoreo 15.7 Améndola et al
(1999).

Riego y corte 15.0 3.0 11.8 Marin (1997).

Riego y corte 10.5 Jiménez (1983).

Riego, corte vy 20.0 3.5 8.3 Tahtacioglu et al.

fertilizacion N (1999).

Temporal-corte 2.6 Taylor et al.

Temporal- 2.5% (1960).

pastoreo

Riego y pastoreo 18.0 4.0 15.6 Garcia y Juarez
3.9% (1994).

* Rendimiento de una cosecha
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del experimento

El trabajo de campo se realizo en el Campo Agricola Experimental de la Universidad
Auténoma Chapingo, Chapingo, México, localizado a 19° 29 N, 98° 54> O y 2250 msnm
(Garcia, 1988). El clima de la regién corresponde a un tipo templado subhimedo con
lluvias en verano, con época seca durante el invierno, poca oscilacién térmica, temperatura
media anual de 15° C, siendo mayo el mes mas calido y enero el mas frio. La formula

climatica es: C(w,) (w)b (i)g.

3.2. Suelo del area

El suelo del 4rea experimental pertenece a la familia franco fino, subgrupo vertic argiustoll;
suborden ustoll; orden mollisol. Estos suelos se caracterizan por ser profundos de color
negro, ligeramente pedregosos y texturas medias, a medida que se profundiza la textura
cambia a gruesa, el color se torna pardo. Tienen una capacidad media de retencién de
humedad, varian de neutros a ligeramente alcalinos y medianamente ricos en materia
organica, el horizonte A es franco de color negro, seguido del horizonte B de color pardo

(Cachén et al., 1976).

El tipo de suelo del espacio fisico donde se realizo el presente trabajo experimental tiene
una clasificacion textural franco-arcilloso: con 41.08 % de arena, 29.28 % de limo, 29.64 %

de arcilla; pH de 6.52, 1.75 % de materia organica, 28.20 mg kg™ de nitrégeno inorganico,
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43.84 mg kg' de fosforo y 162 mg kg de potasio, segun analisis realizado por el

Laboratorio del Departamento de Suelos, de la UACh, en octubre del 2001.

3.3. Duracion del experimento, tratamientos y disefio experimental

La fase de campo tuvo una duracion total de 210 dias entre el 14 de octubre del 2001 y el

15 de mayo del 2002.

El estudio consistié en la evaluacion de tratamientos derivados de establecer praderas de
ovillo (Dactylis gromerata L.) var. Potomac con diferente proporcién de trébol blanco
(Trifolium repens L.) var. Ladino a la siembra. Las proporciones de trébol blanco fueron: 0,
25,50 y 75 % del total de individuos a la siembra. En el nivel de 0 % de trébol blanco se
desarrollaron dos tratamientos, uno fue ovillo con 50 kg N ha después de cada pastoreo y
el otro sin adicién de nitrégeno. En total, por tanto, el estudio comprendi6 la evaluacién de

cinco tratamientos.

El disefio experimental fue completamente al azar con tres repeticiones para los
tratamientos 0 % con N, 25 % y 50 % de trébol blanco y dos para los tratamientos 0 % sin
Ny 75 % de trébol blanco. La unidad experimental fue un potrero de 752.5 m* (21.5 x 35

m) con 3 corderos.
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3.4. Practicas culturales

La implementacion de los tratamientos fue de la siguiente forma: todos los tratamientos
tuvieron la misma densidad de individuos por metro cuadrado a la siembra, esta densidad
fue 2017 individuos m™, que es la obtenida cuando se aplican 22 kg SPV ha™ de ovillo a la
siembra. Para implementar los tratamientos se pesaron 100 semillas por especie y se calculd
la cantidad de semilla en un kg, los resultados fueron de 917,114 semillas Kg'1 de ovillo y
1°’693,132 semillas kg'1 de trébol blanco. Con esta informacién, la densidad de 2017
individuos m™ vy las proporciones de trébol blanco establecidas, se calculd las densidades

de siembra respectivas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Densidades de siembra (kg SPV ha™) de trébol blanco y ovillo para obtener las
proporciones evaluadas de estas dos especies y manteniendo una misma densidad de
individuos.

Densidad de trébol blanco (%)
Especie 0 25 50 75
Kg* #Ind' Kg* #Ind' Kg* #Ind' Kg* #Ind'

Trébol blanco - -- 25 513 5.8 1008 8.9 1507
Ovillo 22.0 2017 164 1504 10.9 1008 5.5 510
Total 2017 2017 2016 2017
* Kg SPV ha!

' Numero de individuos m™

La siembra se realiz6 el 19 de mayo del 2001 con una sembradora manual, al voleo, cada
especie por separado, primero el ovillo y después el trébol blanco, después de la
preparacion convencional del terreno (barbecho y rastra cruzada). Se fertilizé con la

formula 30-80-00 al dia siguiente de la siembra, empleando para ello fosfato di-amonio y
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nitrato de amonio. Al tratamiento de ovillo puro con fertilizacién nitrogenada (0 Con N), se

le aplicé 50 Kg N ha™ después de cada pastoreo, para lo cual se empleo urea.

Al dia siguiente de la siembra se aplicé un primer riego, y otros dos mas a 8 y 16 dias del
primer riego. Posterior al tercer riego, la frecuencia del riego fue cada 21 dias. Las laminas
de riego para los tres primeros fue de 60 mm, las de los otros fue de 75 mm, todos los
riegos fueron por aspersion. Una vez iniciado el pastoreo experimental el riego se aplicaba
a toda el area pero una vez que los corderos habian sido removidos de los potreros al area

de encierro y resguardo.

Antes del inicio del pastoreo experimental, se dieron dos cortes previos: el primero el 26 de
julio del 2001; y el segundo el 16 de agosto del 2001. Para lo cual se utiliz6 una
cosechadora-picadora con remolque y todo el material cosechado fue removido del area

simultaneamente al corte.

3.5. Tipo de animales

Para efectuar el pastoreo se utilizaron dos grupos distintos de animales: cada grupo
formado por 39 corderos machos enteros Rambouillet x Suffolk, con un peso vivo (PV)
promedio inicial de 27.5 kg para el primer grupo y de 27.1 kg para el segundo. Los
corderos de cada grupo fueron desparasitados usando Ivermectina (0.5 ml 25 kg de peso™),

vitaminados con A, D3 y E a dosis de 3 ml por cordero e inoculados con la vacuna triple

bovina contra enterotoxemia (Clostridium perfringens tipos C y D) y pasteurelosis

(Pasteurella multocida) a dosis de 2 ml por cordero.
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Cada grupo de 39 corderos se organizé a su vez en 13 grupos de 3 corderos cada uno,
manteniendo la mayor homogeneidad de peso por grupo y asignando cada uno de estos
grupos de 3 coderos al azar a cada una de los potreros. Los corderos se pesaron cada 7 dias

en forma individual, por la mafiana antes de salir al pastoreo, en una bascula digital.
3.6. Manejo del pastoreo

Se realizaron dos periodos de pastoreo, independientes entre si, con dos grupos diferentes
de corderos. El primer periodo de pastoreo, fue del 14 de octubre al 22 de diciembre del
2001, referido en adelante como pastoreo de otofio, y el segundo fue del 28 de febrero al 7
dé mayo 2002, referido en adelante como pastoreo de primavera, teniendo una duracion de
70 y 69 dias, respectivamente. El primer grupo tuvo un periodo de estabulacién de 14 dias,
dentro del periodo de pastoreo por razones de inclemencia del clima que impidieron
mantener el pastoreo, y el periodo de estabulacion fue del 18 de noviembre al 1 de
diciembre del 2001, en el cual se suministré heno de alfalfa y agua a libre acceso a todos

los corderos.

En ambos periodos de pastoreo, a los corderos se les acondiciond para el experimento,
teniendo un periodo de adaptacion al sistema de alimentacién y cerco eléctrico de 15 dias,

antes del periodo de pastoreo.

El sistema de pastoreo aplicado fue rotativo en franjas, con periodo de ocupacion de 1 dia,

en ambos periodos de pastoreo, y con diferente periodo de descanso: de 35 y 27 dias, en
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promedio, para el pastoreo de otofio y primavera, respectivamente. En cada periodo de
pastoreo se realizaron dos ciclos de pastoreo: 1° y 2° ciclo de pastoreo, en el pastoreo de
otofio; y 3° y 4° ciclo de pastoreo, en primavera. Un ciclo de pastoreo que considerd
cuando los corderos regresaban a la franja establecida después de haber recorrido en

pastoreo el potrero o unidad experimental.

El pastoreo fue manteniendo una asignacién diaria de forraje del 8 % al inicio de cada
periodo de ocupacion de 1 dia. Para dar esta asignacion se estimo, una vez por semana, la
masa de forraje presente tomando 4 muestras en forma equidistante en la franja de pastoreo
con cuadros de 0.25 x 0.25 m; las 4 muestras se juntaron en una muestra tnica que fue
secada a 100° C por 8 h para determinar cantidad de materia seca (MS). Con estos datos de
masa de forraje y con el peso vivo de los corderos se calculd el area de la franja para

mantener la asignacion del 8 % en todos los tratamientos.

El tiempo de estancia diaria en la franja de pastoreo fue de 8 h, de las 8:00 a las 16:00 h. Se
suministré agua a los animales a libre acceso durante el pastoreo en tinas de plastico con
capacidad para 20 litros. Adicionalmente, se suplementé con maiz quebrado a razén de 240
g cordero” dia™ en el pastoreo de otofio y 80 g cordero” dia™ en el de primavera. A los
corderos del primer periodo de pastoreo se les siguié suplementando con la misma cantidad

durante el periodo de estabulacidn.

El cerco perimetral y de cada potrero fue eléctrico fijo y dentro de cada potrero se utilizé

cerco eléctrico movil frontal y posterior para delimitar la franja diaria de pastoreo.
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3.7. Variables medidas y calculadas

Para ambos periodos de pastoreo, las variables medidas en la pradera fueron cantidad y
composicion botdnica del forraje ofrecido y residual, composicién boténica de la dieta
seleccionada por los corderos. Con las cantidad de forraje ofrecido y residual se calculd
cantidad de forraje desaparecido total y por componente. En los corderos se midi6 la
cantidad de orina y heces excretadas en un periodo de 24 horas. En el laboratorio se
determiné contenido de nitrégeno en masa total de forraje ofrecido y residual, en orina,

heces, suelo y raices.

Masa de forraje ofrecido y residual

La masa de forraje ofrecido se refiere a la cantidad de forraje al momento en que los
corderos entraban a una franja de pastoreo. Para ambos periodos de pastoreo, la cantidad de
forraje ofrecido se determiné en dos franjas establecidas por potrero; cada franja se
muestred una vez por ciclo de pastoreo. En cada muestreo se determiné el total del forraje
cosechado a partir de 2 cuadros de 0.25 x 0.25 m ubicados en forma equidistante, en las 2
franjas previamente establecidas, siendo en total 4 cuadros por ciclo de pastoreo. Cada
muestra se separdé en forma manual en componentes botanicos (trébol blanco, ovillo,
material muerto y otras especies). Se secaron a 55°C a peso constante en una estufa con
circulacién forzada de aire, se obtuvo su peso seco por componente y se sumé el peso de
cada componente de los 4 cuadros. Las muestras se conservaron para analisis de calidad

(contenido de nitrégeno).
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La masa residual se refiere a la cantidad de forraje presente después de que los corderos
salian de la franja. La metodologia empleada para determinar masa residual fue similar a la
utilizada en masa de forraje ofrecido. Las muestras de masa residual se tomaron de areas
adyacentes a donde se tom¢ el forraje ofrecido, para esto, al momento de muestrear forraje
 ofrecido se marco el area muestreada con una vara metalica, y cuando salian los coderos de
la franja de pastoreo, se tom¢ la masa residual con un cuadro de 0.25 x 0.25 m ubicado en

forma adyacente al punto referido con la vara metalica.

La cantidad de forraje desaparecido fue la diferencia de la cantidad de forraje ofrecido

menos la residual, en la misma franja de pastoreo.

Composicion botanica de la dieta seleccionada

Para la estimacion de la composicién botanica de la dieta seleccionada por los corderos se
utilizé el método “Hand Plucking” o muestreo manual dirigido (Flores y Cruz, 1998). Esta
estimacion se realiz6 dos veces por periodo de pastoreo, siendo una vez por ciclo de
pastoreo. Este método consisti6 en observar por 30 segundos lo que consume el cordero en
pastoreo y el nimero de bocados que da. Para después tomar con la mano forraje con las
mismas caracteristicas simulando el mismo tamafio y nimero de bocados. La toma de
muestras durante el pastoreo fue dividido en cuatro intervalos de tiempo, de 2 h cada uno
(1°:de 8a 10 h; 2°: de 10 a 12 h; 3°: de 12 a 14 h; y 4°: de 14 al6 h). Se tomaron datos

para cada cordero.
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Las muestras se separaron manualmente en componentes boténicos (trébol blanco, ovillo, y
otras especies); posteriormente se secaron a 55 °C a peso constante para obtener el peso

S€CO.

Contenido de nitrégeno en forraje

Para ambos periodos de pastoreo, en la determinacién del contenido de nitrégeno (N) se
utilizaron las 4 muestras a peso constante de forraje ofrecido, tomadas por ciclo de pastoreo
Y se reunieron en una muestra inica, que se moli6 en un molino Wiley con malla de 1 mm.

La misma operacién se hizo a muestras de forraje residual.

Para la determinacion del contenido de N en las muestras de forraje ofrecido y residual,
primero se seleccionaron 40 muestras de forraje, a las que se les aplicé el método Kjeldahl.
Con esta informacion y los espectros de las muestras se calibré un equipo de espectroscopia
del infrarrojo cercano NIR (FOSS NIRSystem, Infrasoft Internacional, LLC), con el que se

determind el contenido de N de todas las muestras.

Contenido de nitrogeno en excretas

Para ambos periodos de pastoreo, se determiné en un dia (24 h) la cantidad de orina
excretada por cordero, una semana antes de concluir el periodo de pastoreo, utilizando
pafiales desechables para adulto (con gelatinizante), a cada cordero se le aplicé un paiial
para las 8 h de pastoreo y otro para las 16 h de encierro, tomando el peso de cada pafial

antes de colocarlo al cordero y al momento de retirarlo del cordero, y por diferencia se

34



calculo la cantidad de orina excretada en gramos. Al dia siguiente de esta medicidn, en la
primera hora (de 8 a 9 h), antes de salir los corderos a pastoreo, se colectdé una muestra de
20 ml de orina de cada uno de los corderos, utilizando un arnés con bolsa de pléstico, con la
que se determind densidad y contenido de N por el método Kjeldahl. Con el dato de
densidad de orina de cada cordero (g ml") y la cantidad de orina excretada (g), obtenida
con los dos pafiales, se calcul6 la cantidad de orina excretada en ml cordero™ durante el

pastoreo y el encierro.

En ambos periodos de pastoreo, la cantidad excretada de heces fecales por cordero en un
dia (24 h) se determind s6lo una vez, dos semanas antes de concluir el periodo de pastoreo.
Se utilizaron arneses de manta colocando a cada cordero para la recoleccion de heces
excretadas durante el pastoreo y el encierro. Las muestras obtenidas durante el pastoreo y el
encierro se secaron, por separado, a 55°C a peso constante y se registré su peso seco; se
molieron en un molino Wiley con malla de 1mm y se determiné el contenido de N por el

método Kjeldahl.

Contenido de nitrégeno en suelo

Se tomaron aleatoriamente cuatro muestras de suelo por potrero a 10 cm de profundidad y
se reunieron para conformar una muestra unica. Lés muestras se tomaron en tres
oportunidades: 1°) antes del primer periodo de pastoreo (1° de octubre del 2001); 2°)
después del primer periodo de pastoreo (13 de enero del 2002); y 3°) al final del segundo

periodo de pastoreo (16 de mayo del 2002).
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Se determiné el contenido de nitrgeno total (NT) y nitrégeno inorganico (NI) en el
laboratorio de Suelos de la Universidad Auténoma Chapingo. Con base en estas

determinaciones se calcul6 el nitrogeno organico (NO = NT - NI).

Contenido de nitrégeno en raices

Se tomaron cuatro muestras de suelo por potrero, en forma aleatoria, con un sacabocado
metalico, a una profundidad de 10 cm., se separaron las raices contenidas en las cuatro
muestras de suelo y se juntaron para conformar una muestra inica. Estas muestras fueron
tomadas en dos oportunidades, una al final del primer periodo de pastoreo (26 de diciembre
del 2001) y otra al final del segundo periodo de pastoreo (17 de mayo del 2002). Las
muestras de raices se secaron a 55°C a peso constante, y se determin6 contenido de N en

raices utilizando el método Kjeldahl.

Manejo y analisis estadistico de datos

El anélisis de varianza se realizé por medio del modelo lineal general (GLM) del paquete

estadistico SAS (1988). Los datos de composiciéon botanica de la dieta seleccionada,

expresados en porcentaje fueron transformados a Arcoseno (Steel y Torrie, 1988) para su

analisis:

X = Arsin (sqrt (Y/100))
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Para el analisis de varianza de datos sobre cantidad y composicién de forraje ofrecido,
residual, forraje desaparecido, composicién botanica de la dieta seleccionada y contenido
de N, fueron analizados en forma independiente para cada periodo de pastoreo. Para
determinar el efecto de tratamiento se uso como termino del error la variacién de unidades
experimentales tratadas igual. La cantidad de trébol blanco solo se comparé entre las
praderas que contenian trébol blanco a la siembra. Se empleé el modelo correspondiente al

disefio completamente al azar, con una variable aleatoria que fue el ciclo de pastoreo:

Yik = M+ Ti +(Rep * T) + Cj + (T * C); + Eix
Donde:
Yij = Valor de la variable de respuesta correspondiente al tratamiento i en el ciclo de
pastoreo j y su repeticion k
M = Media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (i = 1,2,3,4 y 5); excepto en el componente trébol
blanco y composicion botanica de la dieta seleccionada, donde no se incluyé ovillo
con NysinN, dondei=1,2,3
(Rep*T)u= Error asociado al la variacién de unidades muestrales bajo el mismo
tratamiento. Se utiliz6 para determinar el efecto de tratamientos.
Cj = Efecto del j-ésimo ciclo de pastoreo (j =1y 2)
(T*C);= Efecto de interaccion del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo ciclo de pastoreo

Eijx = Error experimental

Para el analisis de varianza de datos sobre cantidad y contenido de N en orina, heces, suelo

y raices se empled el modelo correspondiente al disefio completamente al azar:
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Yij =M+Ti+Eij

Donde:

Y;;= Valor de la variable de respuesta correspondiente al tratamiento i y su repeticion j
M = Media general

T; = Efecto del i-ésimo tratamiento (i=1,2,3,4 y 5)

E; = Error experimental

En caso de efecto significativo (P 0.05) se procedio a la comparacion multiple de medias

por Tukey (Steel y Torrie, 1988), con un nivel de significancia de a=0.05.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Masa de forraje ofrecido

En el pastoreo de otoflo, no hubo diferencia (P>0.05) en masa total de forraje ofrecido y
aporte de material muerto entre tratamientos y ciclos de pastoreo; tampoco hubo efecto
(P>0.05) de la interaccion tratamiento-ciclo de pastoreo para masa total y todos sus
componentes. La masa de trébol blanco incrementé (P<0.05) conforme fue mayor la
proporcién de trébol blanco a la siembra; y fue mayor (P<0.05) en el 2° en comparacién
con el 1% ciclo de pastoreo. La masa de ovillo no presenté diferencia (P>0.05) entre los
tratamientos; pero si aumenté (P<0.05) al pasar del 1° al 2° ciclo de pastoreo. La masa de
otras especies no varié (P>0.05) entre los tratamientos, pero disminuyé (P<0.05) del 1° al

2° ciclo de pastoreo (Cuadro 8).

En el pastoreo de otofio se estaba a 148 dias de la siembra, las praderas estaban en un
estado juvenil con fuerte variacién interna, reflejo de una poblacién en camino a la
estabilidad. La similitud en la cantidad de masa total de forraje ofrecido puede explicarse
en parte por la variabilidad de este atributo, pero también a que el tiempo desde la siembra
a la toma de datos no fue el suficiente para permitir una fuerte afluencia al sistema pradera
del nitrégeno fijado por el trébol blanco, méaxime si se considera que previo al pastoreo de
otofio no habia existido pastoreo alguno y las cosechas mecanicas previas implicaron la
remocion del 4rea de toda la masa forrajera acumulada. Ademas, el tratamiento de ovillo
con N, al momento del muestreo, al inicio del 2° ciclo de pastoreo, solamente habia

recibido 50 kg N ha™ por arriba del ovillo sin N. Por otro lado, la igualdad en la masa total
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Cuadro 8. Masas de forraje ofrecido total y por componentes (kg MS ha™') en praderas de
ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en otofio.

Densidad de trébol blanco (%)

0 25 50 75
Componente  Ciclo SinN'"  Con NT Promedio
Total 1° 2618 * 2083 2238 1371 2476 2157
20 1708 2674 1635 1854 2480 2070
Promedio 2163 2378 1936 1611 2478
Trébol 1° - - 147 148 822 372 b
blanco 2° -- - 709 813 1528 1017 a
Promedio - - 428 b 480 b 1175 a
Ovillo 1° 486 667 843 339 554 578 b
2° 1034 1400 703 556 384 815 a
Promedio 760 1033 773 447 469
Material 1° 406 121 268 57 268 224
muerto 2° 176 411 175 72 76 182
Promedio 291 266 221 64 172
Otras 1° 1726 1295 980 827 832 1132 a
especies 2° 498 863 48 413 492 463 b
Promedio 1112 1079 514 620 662

T'Sin N= ovillo sin fertilizacion nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™ luego de cada pastoreo. La
fertilizacion nitrogenada acumulada al 2° ciclo fue de 50 kg N ha™'
* Sin efecto (P>0.05) de la interaccion tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes

Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas por al menos una literal en comun o sin
literal alguna no son diferentes entre si (a=0.05; Tukey)

de forraje ofrecido del 1° al 2° ciclo de pastoreo, no corresponde a lo que sucedio en trébol
blanco, ovillo y otras especies, ya que estos componentes de la masa total mostraron
cambios de un ciclo a otro que se compensaron de forma tal que la masa total no mostrd
cambios. Las dos especies sembradas incrementaron la cantidad de masa del 1° al 2° ciclo
de pastoreo, mientras que otras especies redujo su aporte 59 % en masa de ofrecido del 1°

al 2° ciclo de pastoreo. El incremento del 1° al 2° ciclo de pastoreo fue mas evidente en
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trébol blanco que incremento su aporte en 2.7 veces, mientras que ovillo sélo incrementd en

1.4 veces.

La poca masa ofrecida de trébol blanco, particularmente en el 1¥ ciclo de pastoreo, refuerza
la explicacion de que la similitud entre tratamientos en masa total de forraje ofrecido se
debe a que el trébol blanco no era en estos momentos un elemento funcional en el aporte de
nitrogeno al sistema pradera. Whitehead (1995) menciona que la transferencia del nitrégeno
fijado por el trébol blanco a la solucion del suelo es muy pobre en loé primeros meses
después de la siembra del mismo, porque el trébol blanco usa todo el nitrégeno fijado y hay
poco material muerto acumulado; incluso de darse algo de la transferencia ésta no supera el
3 % del total de nitrégeno fijado por trébol blanco (Hogh-Jensen y Schjoerring, 1997), es
después del primer afio de siembra que el trébol blanco transfiere al sistema pradera una

proporcién importante del nitrogeno fijado (Mallarino et al., 1990).

La masa ofrecida de trébol blanco fue similar para las densidades de 25 y 50 %, en
promedio 454 kg MS ha™, cantidad que se increment6 (P<0.05) casi en 2.6 veces cuando
trébol blanco proporciond 75 % de los individuos en la asociacién, este incremento es
proporcional con el incremento de 25 a 75 % en el aporte de individuos por trébol blanco,

pero no con el incremento de 50 a 75 % que es de 1.5 veces.

La mayor masa ofrecida de trébol blanco al incrementar la densidad de siembra de esta
especie, no representé una reduccion en la masa ofrecida de ovillo, aun cuando éste se
encontraba en menor densidad. El no poder detectar cambios en la masa ofrecida de ovillo

puede, en parte, explicarse por la caida en la masa ofrecida de otras especies, entonces, el
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trébol blanco ocupd, posiblemente, el espacio dejado por las otras especies; sin embargo, en

este respecto debe también considerarse la variabilidad en los datos.

Las masas de forraje ofrecido total obtenidas en otofio coinciden con las reportadas por
Milne et al. (1982), que manejaron tres densidades de trébol blanco con raigras perenne,
variando la proporciéon de ambos a la siembra. Marin (1997) registré una masa de forraje
ofrecido, para la estacion de otofio de 1767 kg MS ha™', en una asociacién de trébol blanco-
ovillo, cantidad parecida a los 1936 kg MS ha™' registrada a la densidad de 25 % de trébol
blanco del presente estudio, tratamiento con similar densidad de siembra a la usada por el

autor referido.

La masa ofrecida de ovillo con fertilizacién nitrogenada de 1033 Kg MS ha™', es similar a la
reportada por Ferrer et al. (1995), ellos obtuvieron 1157 Kg MS ha™, con fertilizacién de
100 Kg Ny 90 kg de K,0 ha’’, y a la reportada por Peralta y Valdemar (1997) de 1062 kg
MS ha™', para otofio; pero menor a los 2314 kg MS ha' encontrada por Aguilar y

Hernandez (1997).

En el pastoreo de primavera, no hubo diferencia (P>0.05) en la masa ofrecida de material
muerto entre tratamientos y ciclos de pastoreo; tampoco hubo efecto (P>0.05) de la
interaccién tratamiento-ciclo de pastoreo en masa total y cada uno de sus componentes
(Cuadro 9). La masa total de forraje ofrecido solamente fue diferente (P<0.05) entre el
tratamiento con 75 % de trébol blanco y el que no contenia ni trébol blanco ni fertilizacion,

el primero mostré una masa de 2824 kg MS ha™ y el segundo una masa 52 % menor, los
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otros tratamientos mostraron valores intermedios pero no diferentes (P>0.05) entre ellos ni

con estos dos tratamientos extremos.

Cuadro 9. Masas de forraje ofrecido total y por componentes (kg MS ha) en praderas de
ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en primavera.

Densidad de trébol blanco (%)
0 25 50 75 Promedio
Componente  Ciclo SinN'  Con NT

Total 3° 1198 * 2228 2154 2107 2350 2007
4° 1534 2351 1765 2648 3298 2319
Promedio 1366 b* 2289 ab 1959 ab 2377 ab 2824 a
Trébol 3° -- - 1007 1237 1338 1194 b
blanco 4° - - 1021 1731 2226 1659 a
Promedio - -- 1014 1484 1782
Ovillo 3° 980 2097 927 625 804 1087
4° 1302 2184 585 703 980 1151
Promedio 1141 ab 2140 a 756 b 664 b 892 b
Material 3° 106 109 176 180 208 156
muerto 4° 46 163 148 169 92 124
Promedio 76 136 162 174 150
Otras 3° 112 22 43 65 0 48
especies 4° 186 4 11 45 0 49
Promedio 149 a 13 b 27 ab 55 ab 0b

T Sin N= ovillo sin fertilizacion nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha'l luego de cada pastoreo. La
fertilizacion nitrogenada acumulada al 3° y 4° ciclo fue de 100 y 150 kg N ha™', respectivamente
* Sin efecto (P>0.05) de la interaccion tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes

i Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas por al menos una literal en comun o sin
literal alguna no son diferentes entre si (a=0.05; Tukey)

En la masa ofrecida de trébol blanco no se detectd efecto (P>0.05) de la densidad de
siembra de trébol blanco, pero si (P<0.05) del ciclo de pastoreo, en particular la masa
ofrecida de trébol blanco mantuvo la tendencia detectada desde el pastoreo de otofio, en el

sentido de aumentar conforme se incrementé el numero de ciclos de pastoreo. El aumento
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en trébol blanco puede ser reflejo de la capacidad de esta especie de colonizar nuevas areas

rapidamente gracias a su caracter estolonifero.

La masa ofrecida de ovillo por su parte mostré una tendencia distinta a la de trébol blanco,
mientras que el ciclo de pastoreo no afecté (P>0.05), la introduccién de trébol blanco y
aplicar o no fertilizacion nitrogenada si influyé (P<0.05) sobre la masa ofrecida de ovillo.
Aplicar fertilizacién nitrogenada después de cada pastoreo al ovillo sin trébol blanco
provoc6 un maximo de 2140 kg MS ha de ovillo en oferta, en promedio 2.8 veces mas
ovillo que el ofertado en cualquiera de las asociaciones ovillo-trébol blanco evaluadas, que

no difirieron entre si en cuanto a la cantidad de ovillo en oferta (771 kg MS ha™).

Cuando la pradera no incluyé trébol blanco, ni tampoco fertilizacién nitrogenada luego de
cada pastoreo, la masa ofrecida de ovillo fue similar a la encontrada en las praderas con 25
a 75 % de trébol blanco. La pradera con 75 % de trébol blanco mostré la mayor cercania
numérica en masa ofrecida de ovillo a la registrada en la pradera de ovillo sin nitrégeno
afiadido ni trébol blanco, en comparacion a las praderas de 25 y 50 % de trébol blanco. Esta
situaciéon permite suponer que a 75 % de trébol blanco pudo darse una transferencia de
nitrégeno al ovillo un poco por arriba que en los otros tratamientos con trébol blanco, y con
ello el ovillo tendié a una mayor acumulacién de masa (Ledgard, 1991); sin embargo, el
tiempo transcurrido desde la siembra de la pradera no fue lo suficientemente largo para
permitir que esta posible mayor afluencia de nitrogeno al sistema pradera se reflejara en
una mayor masa ofrecida de ovillo. Ademas, aun cuando la edad de la pradera es un factor
a tomar en cuenta, la posibilidad de una mayor afluencia de nitrégeno al sistema pradera al

tener 75 % de trébol blanco, se refuerza al encontrar que del pastoreo de otofio al de
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primavera la masa ofrecida de ovillo casi se duplicé en esta pradera, mientras que con 25 y
50 % de trébol blanco el incremento no fue tan marcado, 1.4 veces para 50 % de trébol

blanco y sin cambio a 25 % de trébol blanco (Cuadros 8 y 9).

La mayor masa de forraje ofrecido total de la pradera con 75 % de trébol blanco podria
asociarse a una mayor acumulaciéon de material muerto de trébol blanco durante la etapa
invernal y la posterior descomposicién hacia el final del invierno e inicio de primavera, que
favorecié una solucién del suelo con mayor aporte de nitrégeno, que permitié promover
una mayor acumulacion de masa de forraje total, al permitir un mayor crecimiento de
ovillo. Whitehead (1995) menciona que puede existir una alta transferencia al sistema
pradera del nitrégeno fijado durante la primavera, debido a la acumulacién de material

vegetal muerto durante el invierno previo que es decompuesto en primavera.

La masa ofrecida de material muerto fue en todo momento muy reducida no mayor del 8 %
del total de la masa de forraje ofrecido, ademés de numéricamente muy similar entre todos
los tratamientos a excepcién de la pradera de ovillo sin trébol blanco ni fertilizacién
nitrogenada que para el ultimo ciclo de pastoreo mostré una fuerte reduccién en la masa
ofrecida de material muerto, pero aun asi no se pudo detectar diferencia alguna, tal vez esta

reduccidn responda a un sesgo involuntario en el muestreo.

En masa ofrecida de otras especies, resaltan al igual que en masa total de forraje ofrecido,
las praderas de ovillo sin nitrégeno ni trébol blanco y la de 75 % de trébol blanco, la
primera por mostrar el maximo valor de masa ofrecida de otras especies (149 kg MS hal)y

la segunda por no contener masa ofrecida de otras especies. La introduccién de trébol
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blanco o de agregar nitrogeno después de cada pastoreo pudo promover un ambiente
edafico que permitio a las forrajeras sembradas competir con otras especies, y para el caso
de las praderas con trébol blanco no se puede descartar la colonizacion de nuevas areas que

puede hacer esta especie gracias a su habito estolonifero.

El ovillo sin fertilizacién nitrogenada es el que present6 la menor masa total de forraje
ofrecido, debido a una baja tasa de acumulacién durante la época invernal y por las
condiciones climéticas que afectaron el proceso de mineralizacién del nitrégeno en el suelo.
Lemaire y Salette (1982) confirman esta situacién al comparar ovillo con 60 kg N ha™
aplicados en otofio y ovillo con 180 kg N ha™ aplicados en otofio e invierno, obteniendo
1030 y 2620 kg MS ha™, respectivamente, para la primavera. Ademas, al ser pobre el suelo
en nitrogeno, el ovillo se ve limitado para controlar malezas, por lo que fue el que contenia
mas malezas. Todo lo contrario ocurrié con ovillo con fertilizacién, ya que mantener un

buen nivel de nitrégeno le permitié mantener su capacidad de controlar malezas.

La masa ofrecida de trébol blanco increment6 del 1° al 2° y del 3° al 4° ciclo de pastoreo,
en el pastoreo de otofio y primavera, respectivamente; mientras, que la masa ofrecida de
ovillo mostré incremento del 1° al 2° ciclo de pastoreo unicamente en otofio.
Independientemente de las condiciones climéticas que pudieran determinar estos patrones
de respuesta, se podria decir que el trébol blanco tiene una fase de establecimiento mas

larga que ovillo y de ahi su continuo incremento a través del tiempo.
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4.2. Masa de forraje residual

La masa residual, tanto total como la de material muerto, no fue influida (P>0.05) por
ninguno de los factores identificados en el pastoreo de otofio. Las masas residuales de
trébol blanco y otras especies sélo fueron influidas (P<0.05) por el ciclo de pastoreo. La
masa residual de ovillo fue determinada (P<0.05) por ambos factores (tratamientos como

ciclo de pastoreo) y la interaccion entre ambos (Cuadro 10).

El efecto de ciclo de pastoreo en las masas residuales de trébol blanco y otras especies fue
opuesto, para el caso de trébol blanco el residual incrementd pero en otras especies se
redujo del 1° al 2° ciclo de pastoreo. Por otra parte, el patrén de respuesta en masa residual
de cada uno de estos dos componentes es totalmente paralelo al patrén de respuesta
respectivo en masa ofrecida (Cuadro 8). La masa ofrecida de trébol blanco se incrementd
del 1° al 2° ciclo de pastoreo, y la de otras especies se redujo, aunque la magnitud relativa
de los cambios no fue similar: trébol blanco aumenté masa ofrecida del 1° al 2° ciclo de

pastoreo 2.7 veces, mientras que la masa residual incrementé en poco mas de 6 veces.

En la masa residual de ovillo la gran diferencia encontrada entre el 1° y 2° ciclo en ovillo
sin fertilizacién (182 y 678 kg MS ha™, respectivamente) influyé para determinar el efecto
del ciclo de pastoreo, ya que no se pudo detectar una reduccidn significativa (P>0.05) en la
masa residual de ovillo del 1° al 2° ciclo de pastoreo en las otras praderas. La masa residual
de 291 kg MS ha" registrada en la pradera de ovillo con fertilizacion, es menor a la
reportada por Ferrer et al. (1995), que fue de 686 kg MS ha™, utilizando vacas lecheras en

pastoreo; menor a la reportada por Peralta y Valdemar (1997), de 684 kg MS ha’,
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pastoreando ovinos con suplementacion; y menor a la reportada por Aguilar y Herndndez

(1997), 1522 kg MS ha™, con ovinos en pastoreo, para la misma época del afio.

Cuadro 10. Masas de forraje residual total y por componentes (kg MS ha™') en praderas de
ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en otofio.

Densidad de trébol blanco (%)
0 25 50 75 Promedio
Componente Ciclo Sin N Con N'

Total 1° 1178 924 1033 717 928 956
2° 772 498 851 888 838 770
Promedio 975 711 942 802 883
Trébol 1° - == 36 39 190 88 B?®
blanco 2° - - 421 589 628 546 A
Promedio - - 228 314 409
Ovillo 12 182 ¢+ 232 ¢ 375 b 110 ¢ 158 ¢ 211 B
29 678 a 349 bce 339 bc 232 ¢ 136 ¢ 347 A
Promedio 430 A 290 AB 357 AB 171 B 147 B
Material 1° 218 77 247 45 126 143
muerto 2° 94 72 91 67 74 80
Promedio 156 74 169 56 100
Otras 12 778 615 375 523 454 549 A
especies “ 0 77 0 0 0 15 B
Prom. 389 346 187 261 227

T Sin N= ovillo sin fertilizacion nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha luego de cada pastoreo. La

_ fertilizacién nitrogenada acumulada al 2° ciclo fue de 50 kg N ha™

% Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas al menos por una misma literal mayuscula
en comun o sin literal alguna no son diferentes entre si (0=0.05; Tukey)

* Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas por al menos una literal en comun o sin
literal alguna no son diferentes entre si (a=0.05; Tukey)

En el pastoreo de primavera no hubo diferencia (P>0.05) en la masa residual de material
muerto entre tratamientos ni ciclos de pastoreo. El efecto (P<0.05) de ciclo de pastoreo s6lo
se manifestd en masa residual de trébol blanco, asi como su interaccién con tratamientos,

siendo el unico componente que lo presentd. La masa total residual fue diferente (P<0.05)
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entre las praderas 50 y 75 % trébol blanco y la de ovillo sin trébol blanco ni fertilizacién
nitrogenada, las otras praderas mostraron valores intermedios pero no diferentes (P>0.05)
entre ellas ni con estos tratamientos. La masa residual de ovillo por su parte vari6 (P<0.05)
por la introduccién de trébol blanco y aplicar o no fertilizacion nitrogenada. El aporte de
otras especies vari6 (P<0.05) con el tratamiento, la pradera 75 % trébol blanco no presentd
aporte alguno, y la de ovillo sin fertilizacién nitrogenada la de mayor aporte de otras

especies (Cuadro 11).

Cuadro 11. Masas de forraje residual total y por componentes (kg MS ha™) en praderas de
ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en primavera.

Nivel de trébol blanco (%)

0 25 50 75 Promedio
Componente  Ciclo Sin N7 Con N'
Total 3° 604 1024 1002 1029 1118 955
4° 680 1010 798 1260 1530 1056
Promedio 642 B? 1017 AB 900 AB 1144 A 1324 A
Trébol 3° el - 433 ¢t 657 b 732 b 607 B
blanco 4° - - 440 ¢ 784 b 1308 a 844 A
Promedio - -- 436 B 720 AB 1020 A
Ovillo 3° 478 913 401 165 192 430
4° 484 863 203 280 132 392
Promedio 481 AB 888 A 302 B 222 B 162 B
Material 3° 84 96 155 179 194 142
muerto 4° 46 143 144 168 90 118
Promedio 65 119 149 173 142
Otras 3° 42 15 13 28 0 20
especies 4° 150 4 11 28 0 39
Promedio 96 A 9 B 12 B 28 AB 0B

T Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™ luego de cada pastoreo. La
fertilizacién nitrogenada acumulada al 3° y 4° ciclo fue de 100 y 150 kg N ha™', respectivamente

® Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas al menos por una misma literal maytscula
en comun o sin literal alguna no son diferentes entre si (0=0.05; Tukey)

* Medias dentro de componente sin literales o seguidas por al menos una literal miniscula en comiin no son

 diferentes entre si (¢=0.05; Tukey)
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Tanto la masa residual total, la de ovillo como la de otras especies siguieron la misma
tendencia que la masa de forraje ofrecido total del mismo periodo de pastoreo en respuesta

a los tratamientos (Cuadro 9).

Las tendencias generales de la masa residual de trébol blanco con respecto de los factores
principales fueron primero a incrementar la masa residual, al pasar del 3° al 4° ciclo de
pastoreo (607 a 844 kg MS ha™); y, a un incremento gradual al pasar de 25 a 75 % de trébol
blanco, de forma tal que en la pradera de 25 % trébol blanco se diera la menor masa
residual (436 kg MS ha™) y la mayor (1020 kg MS ha™') a 75 % trébol blanco y un valor
intermedio no diferente a los extremos en la pradera 50 % trébol blanco. Pero estas
tendencias generales fueron modificadas por la interaccién entre los factores, el incremento
en masa residual de trébol blanco del 3° al 4° ciclo de pastoreo, en realidad sdlo se detectd
en la pradera 75 % trébol blanco con un incremento absoluto de 576 kg MS ha’, que movid
el promedio general para el 4° ciclo de pastoreo de una forma tal que permitié detectar el
efecto de ciclo de pastoreo ya referido. Ademas, el cambio gradual en masa residual de
trébol blanco, no se dio en el 4° ciclo de pastoreo cuando las tres densidades de trébol
blanco mostraron diferente masa residual de trébol blanco. Estas situaciones explican la
interaccion significativa entre los factores. En general puede decirse que como avanzé el
pastoreo experimental se permitid que se manifestara el efecto de la densidad de trébol

blanco en el patrén de masa residual.

La masa residual de ovillo mostré una gradual reduccion de la pradera de ovillo con

fertilizacion nitrogenada, a la de ovillo sin fertilizacién nitrogenada y luego a las praderas
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con alguna proporcion de trébol blanco, asi solo se detectd diferencia entre el valor maximo
(888 kg MS ha™) y el minimo (229 kg MS ha™'; promedio para las tres praderas con trébol
blanco), mientras que el valor intermedio (481 kg MS ha™') encontrado en la pradera de
ovillo sin fertilizacion nitrogenada no fue diferente con los valores extremos. Este patron de
respuesta es idéntico al encontrado en masa ofrecida de ovillo (Cuadro 9), por lo que puede
suponerse que la masa residual de ovillo fue un reflejo del efecto de la inclusion de trébol

blanco o de la fertilizacion nitrogenada sobre la masa ofrecida de ovillo.

El efecto de la interaccion tratamiento-ciclo de pastoreo en el periodo de pastoreo de otofio
se observo en el componente ovillo, mientras que en el periodo de pastoreo de primavera
fue en trébol blanco, esto debido a que son dos especies con diferentes caracteristicas de

crecimiento.

La masa residual de ovillo con fertilizacién nitrogenada, de 888 kg MS ha™, es mayor a las
reportadas por Ferrer et al. (1995) y Peralta y Valdemar (1997); y menor a la reportada por

Aguilar y Hernandez (1997).
4.3. Masa de forraje desaparecido

En el pastoreo de otofio la masa total de forraje desaparecido como la de material muerto y
de otras especies no fueron influidos (P>0.05) por ninguno de los factores. Para el caso de
la masa desaparecida de trébol blanco y ovillo s6lo se detectdé efecto (P<0.05) del
tratamiento (Cuadro 12). La masa desaparecida de trébol blanco fue maxima (P<0.05) (766

kg MS ha) en la pradera 75 % trébol blanco, esta cantidad es 4 veces mayor a la cantidad
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de masa desaparecida promedio para las otras dos praderas que tenian trébol blanco, y que
no se pudieron diferenciar entre si en la cantidad de masa desaparecida de trébol blanco. La
mayor masa desaparecida de trébol blanco en la pradera 75 % trébol blanco, responde a una
mayor masa ofrecida de esta especie ya que en masa residual de trébol blanco no existi6
diferencia entre estas praderas (Cuadro 8 y 10). Asi, en trébol blanco la masa de forraje

desaparecido dependié de la cantidad en oferta.

Cuadro 12. Masas de forraje desaparecido total y por componentes (kg MS ha™) en
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en
otoflo.

Densidad de trébol blanco (%)

0 25 50 75 Promedio
Componente  Ciclo Sin N' Con N
Total 1° 1440 * 1159 1205 653 1548 1201
2° 936 2175 784 969 1642 1301
Promedio 1188 1667 995 811 1595
Trébol 1° = - 110 109 632 284
Blanco 2° - - 288 225 900 471
Promedio - - 199 b* 167 b 766 a
Ovillo 1° 304 435 468 228 396 366
2 356 1051 364 324 248 469
Promedio 330 ab 743 a 416 ab 276 b 322 ab
Material 1° 188 44 22 12 142 82
Muerto 2° 82 339 84 6 2 103
Promedio 135 191 53 9 72
Otras 1° 048 680 605 304 378 583
Especies 20 498 785 48 414 492 447
Promedio 723 733 327 359 435

T Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™ luego de cada pastoreo. La
fertilizacién nitrogenada acumulada al 2° ciclo fue de 50 kg N ha™

* Sin efecto (P>0.05) de la interaccion tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes

* Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas por al menos una literal en comin o sin
literal alguna no son diferentes entre si (a=0.05; Tukey)
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En masa desaparecida de ovillo s6lo se pudieron identificar dos extremos, la pradera de
ovillo con fertilizacion nitrogenada que rindi6 la mdxima masa desaparecida de ovillo (743
kg MS ha™) y la pradera 50 % trébol blanco que mostr6 la menor masa desaparecida (276
kg MS ha™). Las otras praderas mostraron masas desaparecidas intermedias y no diferentes
a los extremos. Al no haberse podido detectar diferencias en la masa ofrecida de ovillo
(Cuadro 8), no se puede asegurar alguna influencia de este atributo en la masa
desaparecida, como fue el caso de trébol blanco. Ademas, si bien se encontrd diferencia
entre las praderas en la masa residual de ovillo (Cuadrol0), el patrén de diferencias en
masa residual no presentd estrecha correspondencia con el de masa desaparecida. La mayor
masa desaparecida de ovillo obtenida en la pradera de ovillo con fertilizacién nitrogenada,
no correspondid, como podria esperarse al no detectarse diferencia en masa ofrecida, con la
menor masa residual de ovillo. A su vez, la menor masa desaparecida de ovillo se dio en la
pradera 50 % trébol blanco que también presentd de las mas bajas masas residuales. Peralta
y Valdemar (1997) reportan 742 kg MS ha' de masa desaparecida de ovillo, con
fertilizacién, muy similar al obtenido en el presente estudio (743 kg MS ha') para el

mismo periodo de otofio.

Para el pastoreo de primavera solamente se encontré diferencia (P<0.05) en masa
desaparecida de ovillo entre los tratamientos (Cuadro 13). En promedio la masa
desaparecida de forraje total fue de 1158 kg MS ha™', mientras que la de trébol blanco fue
701 kg MS ha™'. La similitud entre los tratamientos en masa desaparecida de forraje total,
aun cuando se detectaron diferencias entre estos tratamientos en masa ofrecida (Cuadro 9) y
residual (Cuadro 11), podria explicarse por cierto grado de compensacion entre los patrones

de respuesta. La pradera 75 % trébol blanco mostré tanto la mayor masa ofrecida como
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residual, mientras que la pradera de ovillo sin fertilizacién nitrogenada tuvo ambas
menores, masa ofrecida como la residual. A esta situacion debe agregarse una alta
variabilidad al ser la masa desaparecida una variable derivada de la estimacién de otras dos

variables (masa ofrecida y residual).

Cuadro 13. Masas de forraje desaparecido total y por componentes (kg MS ha) en
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en
primavera.

Densidad de trébol blanco (%)
0 25 50 75 Promedio
Componente Ciclo Sin N' Con N'

Total 3° 594 * 1205 1151 1077 1232 1052
4° 854 1341 969 1387 1768 1264
Promedio 724 1273 1060 1232 1500
Trébol 38 - o 575 580 606 587
blanco 4° - - 581 946 918 815
Promedio - - 578 763 762
Ovillo 3° 502 1184 525 460 612 657
4° 818 1321 383 423 848 759
Promedio 660 ab' 1253 a 454 b 442 b 730 ab
Material 3° 22 14 21 1 14 14
muerto 4° 0 20 5 1 2 6
Promedio 11 17 13 1 8
Otras 3° 70 7 30 36 0 29
especies 4° 36 0 0 17 0 11
Promedio 53 3 15 27 0

f Sin N= ovillo sin fertilizacion nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™ luego de cada pastoreo. La
fertilizacion nitrogenada acumulada al 3° y 4° ciclo fue de 100 y 150 kg N ha™', respectivamente
:‘ Sin efecto (P>0.05) de la interaccion tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes

* Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas por al menos una literal en comiin o sin
literal alguna no son diferentes entre si (0=0.05; Tukey)

En trébol blanco no se pudo detectar diferencia entre tratamientos en masa desaparecida,
aun cuando si se detectd diferencia en masa residual (Cuadro 11) y no en masa ofrecida
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(Cuadro 9). La fuerte variabilidad al determinar masa ofrecida previno el detectar
diferencia tanto en este atributo como en el de masa desaparecida que fue derivado del

primero.

Para masa desaparecida de ovillo en el pastoreo de primavera se tiene un patrén muy
similar al encontrado en el pastoreo de otofio, la mayor masa desaparecida de ovillo se
encontr6 con la pradera de ovillo con fertilizacion nitrogenada y la menor tanto en la
pradera de 50 % trébol blanco (al igual que en otofio) como en la pradera 25 % trébol
blanco. La reduccion relativa en masa desaparecida de ovillo del mayor al menor valor fue
muy parecida para ambos periodos de pastoreo, 62 y 64 % para otofio y primavera,
respectivamente. En el componente ovillo, la pradera de ovillo con fertilizacion nitrogenada
mostré la mayor masa ofrecida, residual y desaparecida, y la de 50 % de trébol blanco
mostro los menores valores de estos tres atributos, resaltando la importancia de la magnitud

en masa ofrecida sobre el comportamiento de los otros atributos.

4.4. Composicion botanica de la dieta seleccionada

En el pastoreo de otoflo el porcentaje de otras especies en la dieta seleccionada no varié
(P>0.05) entre tratamientos, ciclo de pastoreo e interaccidn tratamiento-ciclo de pastoreo.
El porcentaje de trébol blanco no tuvo efecto (P>0.05) de ciclo de pastoreo, pero si de
(P<0.05) tratamientos y de la interaccion tratamiento-ciclo de pastoreo. Mientras que el
porcentaje de ovillo no varié (P>0.05) entre tratamientos, pero si (P<0.05) por ciclo de

pastoreo e interaccidn tratamiento-ciclo de pastoreo (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Composicién botanica de la dieta (%) seleccionada por corderos pastoreando
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en
otofio.

Densidad de trébol blanco (%)

Componente Ciclo 25 50 75 Promedio
Trébol blanco 1P 14.8 ¢t 344 a 38.7 a 29.3
2° 18.0 bc 252 b 245 b 22.6
Promedio 16.4 B® 29.8 A 31.6 A
Ovillo 1° 83.1 a 60.9 b 613 b 68.4 B
2° 80.3 a 73.7 a 755 a 76.5 A
Promedio 81.7 67.3 68.4
Otras especies 1° 2.1 4.7 0.0 2.3
2° 1.7 _ 1.1 0.0 0.9
Promedio 1.9 9 0.0

* Medias dentro de componente sin literal o seguidas por al menos una literal miniscula en comun no son
diferentes entre si (¢=0.05; Tukey)

® Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas al menos por una misma literal mayuscula
en comun o sin literal alguna no son diferentes entre si (0=0.05; Tukey)

La tendencia general del aporte de trébol blanco a la dieta fue de un incremento de casi dos
veces al pasar de la pradera 25 % trébol blanco a la de 50 % trébol blanco, para luego
mantenerse sin mayor cambio al pasar de este tipo de pradera a la pradera 75 % trébol
blanco. Sin embargo, esta tendencia general no pudo detectarse como una constante en los
dos ciclos de pastoreo de otoflo. En el 2° ciclo de pastoreo, en particular, no se pudo
establecer diferencia en el aporte de trébol blanco a la dieta entre los tres tipos de praderas.
Este patron de respuesta muestra situaciones contrastantes con la masa ofrecida de trébol
blanco (Cuadro 8): el maximo aporte de trébol blanco a la dieta (38.7 %) se registrd en el
primer ciclo de pastoreo y en este ciclo existio menor masa ofrecida de trébol blanco; en el
segundo ciclo de pastoreo cuando hay mayor masa ofrecida de trébol blanco, en las
praderas 50 y 75 % trébol blanco presentaron una reduccion significativa en el aporte de
trébol blanco a la dieta seleccionada por los corderos, en promedio se pas6 de 36.5 a 24.8 %

56



de trébol blanco en la dieta, del 1° al 2° ciclo de pastoreo en estos dos tipos de praderas. Por
iltimo, aun cuando la pradera 75 % trébol blanco presentd 2.4 veces mas masa ofrecida de
trébol blanco que la pradera 50 % trébol blanco (Cuadro 8), el aporte de esta especie a la
dieta seleccionada por los corderos en ambos tipos de praderas fue muy similar; mientras
que en la pradera 25 % trébol blanco tuvo una muy similar cantidad de masa ofrecida de
trébol blanco que la pradera 50 % trébol blanco, los corderos en la primer pradera
mostraron un aporte de trébol blanco a la dieta seleccionada de casi la mitad a la registrada
en los corderos de la segunda pradera (16.4 contra 29.8 %). Pareciera, por tanto, que los
corderos a partir de una masa ofrecida de trébol blanco umbral, llegan a un maximo
alrededor de 30 % de trébol blanco en la dieta, para no incrementar este aporte en la dieta

aun cuando la masa ofrecida de trébol blanco se incremente.

En ovillo la tendencia general fue a un menor aporte de esta especie a la dieta seleccionada
por los corderos del 1° al 2° ciclo de pastoreo y sin diferencia por el tipo de pradera. Sin
embargo, la tendencia a no encontrar diferencia en el aporte de ovillo a la dieta entre los
tipos de pradera no fue constante en ambos ciclos de pastoreo, en el 1¥ ciclo de pastoreo, la
pradera 25 % trébol blanco promovié en los corderos una dieta con 83.1 % de ovillo, poco
mas de 20 unidades porcentuales en comparacién a la dieta de los corderos en las otras dos
praderas; ademds, solamente los corderos en las praderas 50 y 75 % trébol blanco
incrementaron el aporte de ovillo a la dieta seleccionada del 1° al 2° ciclo de pastoreo. El
incremento en el aporte de ovillo del 1° al 2° ciclo de pastoreo es paralelo al incremento en
masa ofrecida de ovillo del 1° al 2° ciclo de pastoreo (Cuadro 8). Promediando los dos

ciclos de pastoreo y los tres tipos de praderas, el aporte de ovillo a la masa ofrecida de
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forraje fue de 28 %, mientras que en la dieta fue entre 60.9 a 83.1 %, lo que indica un alto

grado de preferencia por esta especie por parte de los corderos.

Para el pastoreo de primavera el porcentaje de otras especies en la dieta seleccionada no
varié (P>0.05) entre tratamientos; y ninguno de los componentes (trébol blanco, ovillo y
otras especies) de la dieta seleccionada fue influido (P>0.05) por el ciclo de pastoreo y la
interaccion tratamiento-ciclo de pastoreo. El porcentaje en la dieta de trébol blanco
incremento y el de ovillo disminuyé (P<0.05) conforme aumentd el nivel de trébol blanco

en la pradera (Cuadro 15).

Cuadro 15. Composicién botanica de la dieta (%) seleccionada por corderos pastoreando
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en
primavera.

Densidad de trébol blanco (%)

Componente Ciclo 25 50 19 Promedio
Trébol blanco 3° 304 * 36.8 42.8 36.6
4° 31.3 31.0 34.3 32.2
Promedio  30.8 b 33.9 ab 38.5 a
Ovillo 3° 69.3 63.2 56.7 63.1
4° 68.7 69.0 65.7 67.8
Promedio 69.0 a 66.1 ab 612 b
Otras especies 3e 0.3 0.0 0.5 0.3
4° 0.0 0.0 0.0 0.0
Promedio 0.2 0.0 0.3

* Sin efecto (P>0.05) de la interacci6n tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes
Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas por al menos una literal en comun o sin
literal alguna no son diferentes entre si (6=0.05; Tukey)
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La composicién botanica de la dieta en el pastoreo de primavera presentd una tendencia
diferente a la del pastoreo de otofio, ya que aunque variaron entre tratamientos, estos no
fueron influidos por el ciclo de pastoreo o su interaccién con los tratamientos, como en el
pastoreo de otofio. Esto se podria explicar por la casi nula masa ofrecida de otras especies
en los tratamientos que contenian trébol blanco (Cuadro 9), debido a la caracteristica del
trébol blanco de colonizar nuevas areas y al tiempo ya transcurrido desde la siembra que le
permitio lo anterior. Esto aunado a que le precedian dos ciclos de pastoreo y por el habito

del cordero a consumirlas, las malezas fueron desapareciendo (Cuadro 10).

Milne et al. (1982) encontraron que el porcentaje de trébol blanco en la dieta se incrementd
de 0 a 51 % cuando la proporcién de este se incrementaba en la pradera. Los resultados
obtenidos coinciden con estos autores, pero el mayor porcentaje de trébol blanco en la dieta
fue de 38.7 % en el nivel mayor de trébol blanco en el primer ciclo de pastoreo y que
disminuy6 para el segundo, esto es contrario a lo reportado por Taylor et al. (1960) que
mencionan que en una pradera asociada ovillo-trébol blanco los animales muestran
preferencia por el trébol blanco, esto debido a una mayor preferencia mostrada por el
cordero hacia el ovillo. Ramirez et al.(1992) encontraron que ovinos pastoreando un
pastizal de pino mostraron mayor preferencia (28.7 % de la dieta seleccionada) por una
especie que presentd una frecuencia muy baja (1 %) en un pastizal compuesto de 14
especies forrajeras; al respecto, Arnold (1981, citado por Ramirez et al., 1992) menciona
que la selectividad no responde estrictamente a ventajas nutricionales del forraje, sino
también a la apetecibilidad del mismo, y este atributo esta determinado por las respuestas

del estimulo quimico recibidas a través de los sentidos del tacto, olfato y gusto.
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Curll y Wilkins (1982) encontraron que el porcentaje de trébol blanco en la dieta de ovinos
varid de 40 a 57 %, en praderas asociadas con raigras perenne con y sin fertilizacién
nitrogenada, respectivamente, con lo que ponen de manifiesto que a mayor presencia de
raigras en la pradera, por efecto de la fertilizacién, disminuye el porcentaje de trébol blanco
en la dieta, por lo que mencionan que el patrén de defoliacién de ovinos varia en respuesta
a la pradera que esta siendo pastoreada. En el presente estudio los corderos mostraron
preferencia por ovillo, aunque la cantidad de trébol blanco en el forraje ofrecido fue 2.1

veces mayor a la de ovillo en los tratamientos con 50 y 75 % de trébol blanco (Cuadro 9).

4.5. Contenido de nitrégeno en forraje

Para el pastoreo de otofio no hubo diferencia (P>0.05) en la concentracién de nitrégeno en
el forraje ofrecido y residual por efecto de tratamiento, ciclo de pastoreo e interaccién de

tratamiento-ciclo de pastoreo (Cuadro 16).

La masa ofrecida de trébol blanco se increment6 con la densidad de siembra de esta especie
(Cuadro 8) y la masa residual de ovillo fue menor al incluir trébol blanco (Cuadro 10); sin
embargo, estos cambios no se manifestaron en la concentracién de nitrégeno del forraje
ofrecido y residual, tal vez por la presencia de malezas en el forraje que provocé un efecto

de amortiguador de estos cambios y con ello la similitud en los contenidos de nitrégeno.
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Cuadro 16. Concentracion de nitrogeno (%) en la masa de forraje ofrecido y residual en
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en
otofio.

Densidad de trébol blanco (%)

Masa de 0 25 50 75
Forraje Ciclo Sin N' Con N' Promedio
Ofrecido 1° 25 % 2.9 2.6 3.0 3.0 2.8
2° 2.8 2.8 2.7 2.8 2.8 2.8
Promedio 2.6 2.8 2.6 2.9 2.9
Residual 1° 2.4 2.6 2.7 3.1 2.5 2.7
2 2.3 23 2.5 29 2.7 2.5
Promedio 2.3 24 2.6 3.0 2.6

f Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™ luego de cada pastoreo. La
fertilizacion nitrogenada acumulada al 2° ciclo fue de 50 kg N ha™
* Sin efecto (P>0.05) de tratamiento, ciclo de pastoreo ni de la interaccion tratamiento y ciclo de pastoreo

La adiciéon de nitrégeno al ovillo tampoco ocasiondé diferencia en la concentracion de
nitrégeno ni en el forraje ofrecido ni en el residual en comparacién al ovillo sin fertilizacién

nitrogenada.

Las concentraciones de nitrégeno en el forraje ofrecido y residual de ovillo, de 2.8 y 2.4 %,
respectivamente, son mayores a las reportadas por Aguilar y Hernandez (1997), que fueron
de 2.3 % y 1.6 % de nitrégeno para forraje ofrecido y residual, respectivamente, y menores

a las encontradas por Garcia y Juarez (1994), para el mismo periodo de otofio.

La cantidad de nitrégeno presente en la masas de forraje ofrecido y residual no varid
(P>0.05) por efecto de ninguno de los factores en evaluacidn, en el pastoreo de otofio
(Cuadro 17). Esto podria explicarse por que no hubo diferencia en masa total de ofrecido y

residual (Cuadros 8 y 10, respectivamente) ni en concentracién de nitrégeno (Cuadro 16).
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Cuadro 17. Contenido de nitrégeno (kg N ha™) presente en la masa de forraje ofrecido y
residual de praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de
pastoreo, en otofio.

Densidad de trébol blanco (%)

Masa de 0 25 50 75
forraje Ciclo Sin NT ConN' Promedio

Ofrecido 1® 66.3 * 613 - 515 41.2 73.3 39.9
' 7 48.7 75.0 439 53.8 69.5 58.2

Promedio 57.5 68.1 50.7 47.5 71.4
Residual ® 27.8 235 272 22.9 23.9 25.1
2° 17.7 11.4 219 27.8 23.8 20.5

Promedio 22.7 174 245 25.3 23.8

"' Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha luego de cada pastoreo. La
fertilizacion nitrogenada acumulada al 2° ciclo fue de 50 kg N ha™
* Sin efecto (P>0.05) de tratamiento, ciclo de pastoreo ni de la interaccién tratamiento y ciclo de pastoreo

En el pastoreo de primavera la concentraciéon de nitrogeno en el forraje ofrecido fue
influida (P<0.05) tanto por el ciclo de pastoreo como por la interaccidn tratamiento-ciclo de
pastoreo. En la masa residual solamente se detectd efecto (P<0.05) del tratamiento (Cuadro

18).

La concentracion de nitrégeno en la masa de forraje ofrecido tendié a reducirse del 3° al 4°
ciclo de pastoreo, al tiempo de que no existi6 diferencia entre los tratamientos; sin
embargo, la interaccion nace de tener que las praderas 50 y 75 % trébol blanco no
mostraron reduccion en la concentracion de nitrégeno al pasar del 3° al 4° ciclo de pastoreo
y que en la pradera 25 % trébol blanco la concentracion de nitrogeno aumento del 3° al 4°
ciclo de pastoreo; ademas, en el 4° ciclo de pastoreo, la pradera 75 % trébol blanco
presentd una concentracion de nitrégeno 30 % superior (P<0.05) al promedio registrado en
las praderas de ovillo que no incluyeron trébol blanco. Esta superioridad de la pradera 75 %

trébol blanco puede ser mas un reflejo de la mayor concentracion de nitrégeno en trébol
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blanco que en ovillo, y no una consecuencia de una mayor transferencia al sistema pradera
del nitrégeno fijado por el trébol blanco, ya que el ovillo recibiendo nitrégeno extra no
pudo mantener igual concentracién de nitrégeno en el forraje al de la pradera 75 % trébol

blanco.

Cuadro 18. Concentracién de nitrégeno (%) en la masa de forraje ofrecido y residual en
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en
primavera.

Densidad de trébol blanco (%)

Masa de 0 25 50 1o
forraje Ciclo Sin N' Con N' Promedio
Ofrecido 3° 2.9 ab? 29 ab 24 ¢ 29 ab 3.0 a 2.8 A?
4° 21 d 22 cd 27b 25bc 28 ab 25 B
Promedio 2.3 2.5 2.6 2.7 2.9
Residual 3° 2.0 2.8 2.6 Bl 2.7 2.6
4° 2.0 2.6 2.9 2.3 3.0 2.6
Promedio 20 B 27 A 27 A 25 AB 28 A

P Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™ luego de cada pastoreo. La
fertilizacién nitrogenada acumulada al 3° y 4° ciclo fue de 100 y 150 kg N ha™', respectivamente

* Medias dentro de componente sin literal o seguidas por al menos una literal miniscula en comin no son
diferentes entre si (0=0.05; Tukey)

® Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas al menos por una misma literal mayuscula
en comun o sin literal alguna no son diferentes entre si (a=0.05; Tukey)

Ademas, estas diferencias en concentracion de nitrogeno en el forraje ofrecido entre
tratamientos evidenciadas en el 4° ciclo de pastoreo, que no se manifestaron antes (Cuadro
16), se debe a que conforme pasé el tiempo la continua explotacion de la pradera ocasiond
extraccion de nitrogeno del sistema pradera que el ciclaje propio de una pradera en pastoreo

no pudo compensar, como si lo fue el incluir trébol blanco en la pradera.

La concentracion de nitrégeno en el residual fue similar en los tratamientos que contenian

trébol blanco y en ovillo con fertilizacién, que tuvieron 2.7 % de N en promedio. Esto se
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podria explicar en base a que praderas que contenian trébol blanco siempre tuvieron mayor
aporte del componente trébol blanco que de ovillo (Cuadro 11), por lo que es de esperarse
mayor contenido de nitrégeno, en cuanto a ovillo con fertilizacién nitrogenada, la
aplicacién sistematica de nitrogeno le permitié mantener un nivel adecuado de este

elemento.

La concentracion de nitrégeno en la masa residual permitié una mejor discriminacion entre
tratamientos que el forraje ofrecido, particularmente para evidenciar que el no adicionar
nitrégeno via industrial o incorporar una leguminosa a la pradera, mina la cantidad de
nitrégeno en el sistema pradera y el ciclaje solo ayuda, en el mejor de los casos, a reducir la

velocidad en la reduccion del nitrdégeno en el sistema pradera.

El contenido de nitrégeno presente en las masas de forraje ofrecido y residual sélo vari6
(P>0.05) por efecto de tratamiento, la pradera 75 % trébol blanco presentd contenidos
siempre superiores a la pradera de ovillo sin fertilizacién nitrogenada, mientras que las
otras praderas mostraron valores intermedios no diferentes (P>0.05) entre ellos ni con las

dos praderas mencionadas (Cuadro 19).

La superioridad de la pradera 75 % trébol blanco con respecto de la pradera de ovillo sin
fertilizacion nitrogenada en contenido de nitr6geno en la masa de forraje refleja las
diferencias encontradas entre estos dos tipos de pradera en las masas de forraje ofrecido y
residual (Cuadros 9 y 11, respectivamente) como en la concentracion de nitrogeno en el

forraje (Cuadro 18).
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Cuadro 19. Contenido de nitrégeno (kg N ha™') presente en la masa de forraje ofrecido y
residual de praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en dos ciclos de
pastoreo, en primavera.

Densidad de trébol blanco (%)

Masa de 0 25 50 75
forraje Ciclo Sin NT Con N' Promedio
Ofrecido 3° 339 * 64.0 52.4 62.6 70.1 56.6
4° 31.6 50.9 47.5 67.9 92.8 58.1
Promedio 32.8 ¢t 57.5 abc 49.9 bc 653 ab 814 a
Residual 3° 12.3 28.6 26.3 28.5 31.2 25.4
4° 13.4 26.9 22.9 31.1 45.4 27.9

Promedio 12.8 b 27.8 ab 24.6 ab 29.8 ab 383 a

" Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha'1 luego de cada pastoreo. La
fertilizacién nitrogenada acumulada al 3° y 4° ciclo fue de 100 y 150 kg N ha™', respectivamente

* Sin efecto (P>0.05) de la interaccion tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes

* Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas por al menos una literal en comin o sin
literal alguna no son diferentes entre si (a=0.05; Tukey)

En general la incorporacion de hasta 75 % de trébol blanco tendié a dar un sistema pradera
con mayor concentracion y cantidad de nitrégeno en el forraje pero esto se hizo evidente
conforme se avanzo en el periodo experimental, reflejo quizas del tiempo que le tomé al
trébol blanco primero para tener un buen establecimiento, medido en este estudio por masa
de forraje presente, y segundo para establecer un activo y vigoroso proceso de fijacion del

nitrégeno atmosférico via su simbiosis con el Rhizobium.

4.6. Contenido de nitrégeno en orina

En el pastoreo de otoflo, la concentracion de nitrégeno en la orina como la cantidad de
orina y el total de nitrégeno excretado en la orina por dia por cordero, no variaron (P>0.05)
entre los diferentes tipos de pradera (Cuadro 20). En promedio, cada cordero excretd un

total de 1075 ml de orina dia” y un total de 17 g de N en esa orina.
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Cuadro 20. Concentracién y cantidad de nitrégeno en la orina de corderos pastoreando
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en otofio.

Densidad de trébol blanco (%)

0 25 50 75

Atributo Sin N Con N
Contenido de nitrégeno (%) 1.4 * 1.4 1.6 1.8 1.6
Cantidad de orina Pastoreo 367 469 510 416 443
(ml cordero™ dia™) Encierro 645 709 649 490 678

Total diario 1012 1178 1159 906 1121
Cantidad de N excretado Pastoreo 54 7.2 7.9 7 7.0
en orina (g cordero™ dia™) Encierro 9.5 12.0 10.3 8.2 10.8

Total diario 14.9 19.2 18.2 15.3 17.8

T Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™' luego de cada pastoreo.
Fertilizacion nitrogenada acumulada de 50 kg N ha™
* Sin efecto (P>0.05) de tratamiento en ninguno de los atributos

En el pastoreo de primavera, a diferencia del de otofio, la concentracién de nitrégeno en la
orina mostré efecto (P<0.05) del tratamiento, al igual que la cantidad de nitrégeno
excretada en orina durante el tiempo en que se mantuvieron en el area de encierro y
resguardo. La cantidad de orina excretada como la de nitrégeno en la orina durante el

pastoreo y para todo el dia, no variaron (P>0.05) por efecto de tratamientos (Cuadro 21).

Los corderos que pastorearon la pradera de ovillo sin fertilizacién nitrogenada, como los
que pastorearon la pradera 25 % trébol blanco presentaron una orina con menor
concentracion de nitrégeno, en comparacién a la orina de los corderos que pastorearon la
pradera 50 % trébol blanco, mientras que los corderos de las otras dos praderas mostraron
valores intermedios y no diferentes entre ellos ni a los valores extremos. Si bien, la menor

concentracion de nitrégeno en la orina de los corderos que pastorearon ovillo sin
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fertilizacion nitrogenada, podria asociarse a la menor concentracién de nitrégeno en el
forraje producido por esta pradera hacia el final del periodo experimental (ciclo 4° de
pastoreo; Cuadro 18), este no seria el caso de los corderos en la pradera 25 % trébol blanco,
que también presentaron menor contenido de nitrégeno en orina, auh cuando el forraje
ofrecido mostré concentraciones de nitrégeno similares a las otras praderas con trébol
blanco y aun superiores en algunos momentos a las encontradas en el forraje ofrecido de la
pradera de ovillo con fertilizaciéon nitrogenada (Cuadro 18), y con un aporte del trébol
blanco a la dieta de los corderos similar al encontrado en los corderos en la pradera 50 %
trébol blanco (Cuadro 15). Asi esta diferencia en la concentracion de nitrégeno en orina es
dificil explicarla con base a la composicién botidnica de las praderas o su manejo
agrondmico, y sea mas reflejo de variabilidad en los datos u otro factor asociado con la

conducta de los corderos al momento de tomar la muestra de orina.

Cuadro 21. Concentracién y cantidad de nitrégeno en la orina de corderos pastoreando
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en primavera.

Densidad de trébol blanco (%)

0 25 50 75
Atributo SinN'  Con N'
Contenido de nitrogeno (%) 14 b* 17ab 15b 21 a 18 ab
Cantidad de orina Pastoreo 346 313 382 318 406
(ml cordero™ dia™) Encierro 482 615 502 616 495

Total diario 828 928 884 935 901

Cantidad de N excretado Pastoreo 4.9 5.5 5.6 7.4 7.3
en orina (g cordero” dia’)  Encierro 69 b 10.7 ab 7.8 ab 133 a 8.2 ab
Total diario "11.8 16.2 13.4 20.7 15.5

T Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha" luego de cada pastoreo.
Fertilizacién nitrogenada acumulada de 150 kg N ha™'

* Medias dentro de atributo en igual hilera seguidas por al menos una literal en comun o sin literal alguna no
son diferentes entre si (a=0.05; Tukey)
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La menor concentracion de nitrégeno en la orina de los corderos pastoreando la pradera de
ovillo sin fertilizacién nitrogenada, se asocié con encontrar una menor cantidad de
nitrégeno excretado cuando los corderos se encontraron en encierro en comparacion a los
que pastorearon la pradera 50 % trébol blanco. Ademas estas diferencias, en concentracién
y cantidad de nitrégeno, no provocaron que se pudiera detectar alguna diferencia en la
cantidad al dia de nitrégeno excretado via orina por cordero, aun cuando numéricamente se
encontr6 una mayor variacion entre los valores en el pastoreo de primavera con respecto al
pastoreo de otofio. La concentracién y cantidad de nitrégeno en orina resultaron
caracteristicas con alta variabilidad por lo que quizas el nimero de repeticiones no fue el

suficiente.

Las concentraciones de nitrogeno en orina obtenidas en ambos periodos de pastoreo
(Cuadros 20 y 21) estan dentro de los niveles normales de nitrogeno ureico para rumiantes,
que varian de 1 a 3 % y la produccién de orina varia de 10 a 40 ml kg PV dia™ (Merck,

2000).

La concentracién de nitrégeno en orina estd en funcién de la calidad proteica de la dieta
Merck (2000), por lo que la similitud en las concentraciones de nitrégeno en orina entre los
tratamientos, obtenidas en otofio, refleja la similitud en concentracion y cantidad de
nitrogeno en el forraje encontradas en el presente estudio (Cuadros 16 y 17). Pero ademas,
la alta suplementacién con maiz (240 g cordero” dia™) pudo disminuir la pérdida de
nitrégeno ruminal (Karnezos et al., 1994). Dellow et al. (1988, citados por Karnezos et al.,
1994) demostraron que la infusidn intraruminal de carbohidratos fermentables incrementa

la eficiencia de utilizacién de la proteina de alfalfa en ovinos y sugiere que los granos
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pueden ser utilizados para incrementar la utilizacién de la urea del rumen y la sintesis de

proteina, con lo que se disminuye la pérdida de nitrégeno en orina.

4.7. Contenido de nitrégeno en heces

No hubo variacién (P>0.05) en la concentracién de nitrégeno en heces, cantidad de heces
excretadas, ni en la cantidad de nitrégeno excretado en heces por efecto de los tratamientos
en el pastoreo de otofio (Cuadro 22). En promedio durante el pastoreo de otofio cada
cordero excreto 267 g de heces dia™ y en ellas un total de 6.8 g de nitrégeno dia™, lo que
representd aproximadamente 40 % del nitrégeno excretado via orina por estos mismos
corderos, confirmando lo indicado por Frame y Paterson (1987), de que es la orina la

principal via de excrecion del nitrégeno.

Cuadro 22. Concentracién y cantidad de nitrogeno en heces de corderos pastoreando
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en otofio.

Densidad de trébol blanco (%)

0 25 50 75

Atributo Sin N' Con N7
Contenido de nitrégeno (%) 26 ¥ 3.0 29 2.6 2.7
Cantidad de heces Pastoreo 139 120 98 101 118
(g MS cordero™ dia™) Encierro 145 138 119 132 144

Total diario 284 258 217 233 262
Cantidad de N excretado Pastoreo 3.6 3.6 2.8 2.6 3.2
en heces (g cordero™ dia™) Encierro 3.8 4.1 34 34 3.8

Total diario 7.4 Tt 6.2 6.0 7.0

f Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™! luego de cada pastoreo.
Fertilizacion nitrogenada acumulada de 50 kg N ha™
* Sin efecto (P>0.05) de tratamiento en ninguno de los atributos
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Para el pastoreo de primavera la concentracion y cantidad de nitrogeno excretado en heces
no varié (P>0.05) entre tratamientos. Los corderos que pastorearon la pradera de ovillo sin
fertilizacion nitrogenada o la pradera 25 % trébol blanco presentaron una menor cantidad
de heces excretadas en comparacion a los corderos de la pradera de ovillo con fertilizacion
nitrogenada. Sin embargo, la magnitud de la diferencia no fue tal como para originar
diferencia entre los corderos en las diferentes praderas en la cantidad diaria excretada de

nitrégeno en heces (Cuadro 23).

Cuadro 23. Concentraciéon y cantidad de nitrogeno en heces de corderos pastoreando
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en primavera.

Densidad de trébol blanco (%)

0 25 50 75
Atributo SinN' Con N'
Contenido de nitrogeno (%) 2.3 24 2.5 2.6 2.6
Cantidad de heces Pastoreo 90 115 92 94 106
(g MS cordero™ dia™) Encierro 118 148 117 123 124
Total diario 208 b* 263 a 209 b 217 ab 230 ab

Cantidad de N excretado Pastoreo 2.1 2.7 2.3 2.8 2.8
en heces (g cordero™ dia™) Encierro 2.7 3.5 29 3.2 3.3

' Total diario 4.8 6.2 52 6.0 6.1

T Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™ luego de cada pastoreo.
Fertilizacion nitrogenada acumulada de 150 kg N ha™!

* Medias dentro de atributo en igual hilera seguidas por al menos una literal en comun o sin literal alguna no
son diferentes entre si (0=0.05; Tukey)

Las concentraciones de nitrogeno en heces obtenidas en el presente estudio fueron
ligeramente mayores a la propuesta por Whitehead (1995), de 2.33 %, cuando pastorean

praderas de trébol blanco-graminea.
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En promedio los corderos, en el presente estudio, produjeron 220 g de heces dia™, este
valor es un tanto inferior al intervalo de 300 a 600 g heces dia™ registrado por Holmes
(1989; citado por Whitehead, 1995). Pero la cantidad de nitrégeno excretado en heces esta
dentro del intervalo que reportan Parson et al. (1991; citados por Whitehead 1995) que va

de 5a7 g N cordero™” dia™.

4.8. Contenido de nitrégeno en suelo

El contenido de nitrégeno organico e inorganico en el suelo no varié (P>0.05) entre
tratamientos ni por la interaccion tratamiento-fecha de medicién pero si cambiaron
(P<0.05) por fecha de medicién. El nitrégeno organico disminuyé (P<0.05) del 1° de
octubre al 13 de enero, de 1319 a 1144 mg N kg suelo; y aumenté (P<0.05) del 13 de
enero al 16 de mayo, de 1144 a 1399 mg N kg™ suelo. El nitrégeno inorganico no varié
(P>0.05) del 1° de octubre al 13 de enero, pero si disminuy6 (P<0.05) del 13 de enero al 16

de mayo, de 38.6 2 20.6 mg N kg™’ suelo (Cuadro 24).

El contenido de nitrogeno en el suelo no reflejé los cambios que se presentaron en otros
atributos de la pradera, por efecto del tratamiento. Pero si se observaron cambios a través
del tiempo. La disminucién que tuvo el nitrégeno organico del 1° de octubre del 2001 al 13
de enero del 2002 tal vez se debid a la ausencia de corderos en pastoreo, ya que hubo un
periodo de descanso durante esta etapa invernal, lo cual no permitié que se diera el ciclaje
de material organico via cordero. Lo cual se confirma al tener un incremento en el
contenido de nitrégeno organico, del 13 de enero del 2002 al 16 de mayo del 2002, periodo

en el cual se realizé el pastoreo de primavera.
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Cuadro 24. Contenido de nitrégeno orgénico e inorganico (mg N kg™ suelo) en suelo de
praderas de ovillo con diferente densidad de trébol blanco, en tres fechas distintas.

Densidad de trébol blanco (%)

0 25 50 75
Nitrégeno Fecha Sin N' Con N' Promedio
Organico  1/10/01 1368 * 1367 1299 1301 1261 1319 at
13/01/02 1086 1249 1111 1111 1163 1144 b
16/05/02 1297 1416 1378 1448 1457 1399 a

Promedio 1250 1344 1263 1287 1294
Inorganico  1/10/01 31.9 33.1 34.6 252 38.6 32.7 a
13/01/02 28.7 443 42.6 355 37.1 38.6 a
16/05/02 18.7 19.0 256 16.9 22.9 20.6 b

Promedio 26.4 32.1 343 259 329

T Sin N= ovillo sin fertilizacion nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™' luego de cada pastoreo.
Fertilizacién nitrogenada acumulada de 100 kg N ha™ al 13 enero y 150 kg N ha™ al 16 de mayo del 2002
* Sin efecto (P>0.05) de la interaccién tratamiento y fecha de medicién

* Medias dentro de atributo en igual columna o hilera seguidas por al menos una literal en comin o sin literal
alguna no son diferentes entre si (6=0.05; Tukey)

El contenido de nitrégeno inorganico en el suelo no mostrd variacién del 1° de octubre del
2001 al 13 de enero del 2002, esto debido, tal vez, a que las condiciones climaticas
invernales retardaron el proceso de mineralizaciéon de la materia organica en
descomposicion. Por el contrario, el contenido de nitrégeno inorginico en el suelo,
disminuy6 del 13 de enero al 16 de mayo del 2002, que coincide con los mayores
rendimientos de masa de forraje ofrecido (Cuadro 9) debido a las condiciones climaticas
favorables en primavera. Por lo tanto, estas mayores masas de forraje demandaron una
mayor utilizaciéon de nitrogeno inorganico del suelo. Al respecto Whitehead (1995)

menciona que la cantidad de nitrégeno que retorna al suelo por la descomposicion de hojas
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y tallos varia ampliamente dependiendo de las condiciones climéticas y manejo de la

pradera (corte o pastoreo, con o sin fertilizacion nitrogenada).

4.9. Contenido de nitrégeno en raices

La concentracién de nitrégeno en raices, solamente varié (P<0.05) entre tratamientos, y la
cantidad de raices fue influida (P<0.05) unicamente por la fecha de medicién. Sin embargo,
ninguno de estos efectos implicé diferencia (P>0.05) en la cantidad de nitrégeno contenido

en raices entre los factores evaluados (Cuadro 25).

Cuadro 25. Concentracion y cantidad de nitrégeno en raices de praderas de ovillo con
diferente densidad de trébol blanco, en dos momentos de medicion.

Densidad de trébol blanco (%)

0 25 50 75
Atributo Fecha SinN"  Con NT Promedio
Contenido de 26/12/01 0.83 * (0.92 1.17 1.22 1.31 1.09
nitrégeno (%) 17/05/02 0.45 0.95 1.40 1.35 1.35 1.12

Promedio 0.64 b* 093 ab 128 a 128 a 133 a

Cantidad de 26/12/01 6.4 9.9 8.4 9.8 6.9 83 b

raices

(kg MS m” suelo) 17/05/02 7.6 10.2 9.9 10.4 8.7 94 a
Promedio 7.0 10.0 9.1 10.1 7.8

Cantidad de Nen 26/12/01 53.1 91.1 98.3 119.6 90.4 90.6

raices (g m> 17/05/02 34.2 96.9 138.6 140.4 117.4 105.5

suelo)

Promedio 43.6 94.0 1184  130.0 103.9

T Sin N= ovillo sin fertilizacién nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha™ luego de cada pastoreo.
Fertilizacion nitrogenada acumulada de 50 kg N ha™ al 26 de diciembre del 2001 y 150 kg N ha™ al 17 de
mayo del 2002

* Sin efecto (P>0.05) de la interaccién tratamiento y fecha de medicién

* Medias dentro de atributo en columna e hilera sin literal o seguida con al menos una literal en comin no son
diferentes entre si (0=0.05; Tukey)
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La concentracion de nitrogeno en raices fue mayor en las praderas con trébol blanco
(promedio de 1.3 % de N), la pradera de ovillo con fertilizacién nitrogenada mostrd un
valor intermedio (0.93 % de N) y la de ovillo sin fertilizacién nitrogenada de menor
contenido (0.64 % N). La mayor concentracion de nitrogeno en las raices obtenidas de las
praderas con trébol blanco puede considerarse como indicio indirecto de que el trébol
blanco pudo establecer una simbiosis con el Rhizobium nativo para fijar nitrégeno
atmosférico. Pero la mayor concentracién de nitrogeno en raices no se manifestd en un
mayor contenido de nitrégeno en el suelo (Cuadro 24) lo que podria explicarse con base a
que la mayor transferencia de nitrogeno del trébol blanco hacia el sistema pradera es por
descomposicion del material vegetativo muerto (Hogh- Jensen y Schjoerring, 1997), que es
un proceso lento (Mallarino ez al., 1990), por lo que el tiempo de duracion del estudio no

permitié evidenciar dicha transferencia.

La cantidad de raices aumentd del 26 de diciembre del 2001 al 17 de mayo del 2002, esto
por que las condiciones climaticas favorables de la primavera, tal vez, permitieron la

formacidn y dispersion de nuevas raices tanto al trébol blanco como al ovillo.

Los resultados obtenidos son menores a los reportados por Whitehead (1995), que fueron
de 1.8 % de nitrogeno en raices de praderas de trébol blanco-raigras perenne y de 1.2 % en
raices de praderas raigras perenne con 300 kg N ha™ afio”, ambos en condiciones de

pastoreo.
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5. CONCLUSIONES

La inclusién de trébol blanco de 25 a 75 % de los individuos al momento de la siembra
mejor¢ atributos agrondmicos de la pradera como masa de forraje presente y concentracion
de nitrégeno en el forraje, en comparacion a una pradera tinicamente compuesta por ovillo
sin fertilizacién nitrogenada, pero no pudo superar a la de ovillo con fertilizacién
nitrogenada, excepto por el contenido de nitrégeno en raiz, en donde las praderas que

contenian trébol blanco fueron superiores.

Si bien incrementar la proporcién de individuos de trébol blanco a la siembra permitié una
mayor masa de trébol blanco en la pradera, esto no implico que el aporte de trébol blanco a
la dieta seleccionada por los corderos fuera también mayor. En forma general el aporte de
trébol blanco se mantuvo entre 30 y 40 % de la dieta, independientemente de la densidad de

trébol blanco a la siembra.

Los impactos positivos de la inclusion de trébol blanco se evidenciaron fundamentalmente
en la primavera siguiente a la siembra de la pradera, que fue en la primavera anterior, lo
que permite suponer que estos impactos positivos sélo se haran evidentes una vez que el
trébol blanco esta bien establecido y haya desarrollado un vigoroso proceso de fijacion de
nitrogeno y la estrategia de cosecha permita la transferencia del nitrégeno fijado del trébol

blanco a la graminea.

La inclusioén de trébol blanco a densidades superiores al 50 % del total de individuos a la

siembra en praderas de ovillo no implicé mejoria en los atributos agronémicos medidos.
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