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RESUMEN 

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

diferente densidad de trebol blanco (Trifolium repens L.) 

El objetivo fue determinar en el primer afi.o de explotacion la magnitud de atributos en 

praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco (TB) a la siembra. Las 

densidades de TB fueron: 0, 25, 50 y 75% del total de individuos; a 0% de TB bubo dos 

tratamientos: uno con adicion de 50 kg N ha-1 despues de cada pastoreo y otro sin N. El 

disefi.o fue completamente al azar con dos y tres repeticiones, la unidad experimental fue un 

potrero de 752.5 m2
. El periodo experimental comprendio una estacion de pastoreo en 

otofi.o y otra en primavera. En otofi.o, la masa ofrecida (MO) de TB incremento (P<0.05) 

basta 2. 7 veces al final del pastoreo de otofi.o y Ia de ovillo en 1.4 veces con respecto al 

inicio de la estacion. En primavera, la MO, residual (MR) totales y concentracion de N en 

el forraje fueron mayores (P<0.05) en pradera 75% TB (2824 y 1324 kg MS ha- 1
, y 2.9%, 

respectivamente); y menores en ovillo sin N (1366 y 642 kg MS ha- 1
, y 2.5%, 

respectivamente). La MO de ovillo fue maxima (P<0.05) (2140 kg MS ha- 1
) cuando se 

adiciono N, en promedio 2.8 veces mas que los demas tratamientos. El aporte de TB a la 

dieta seleccionada por los corderos pastoreadores vario (P<0.05) entre tratamientos, 

manteniendose entre 30 y 40% de Ia dieta. No bubo diferencia (P>0.05) entre tratamientos 

en contenido de N en orina y heces de los corderos pastoreadores. La concentracion de N 

en raices fue mayor (P<0.05) en las praderas con TB (1.3 % de N). La inclusion de TB a 

una densidad no menor del 50% mejoro atributos agronomicos como MO y concentracion 

de nitrogeno en el forraje, evidenciandose a finales del pastoreo de primavera. 

Palabras clave: Densidad de siembra, trebol blanco, ovillo, nitrogeno, pastoreo. 



SUMMARY 

Agronomic attributes of orchard grass (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 (We). 

Seeding densities of we were: 0, 25, 50 and 75%; at 0% we two treatments were 

added: orchardgrass with 50 kg N ha- 1 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-2
. Two grazing periods (fall and spring) were done. In fall grazing, 

herbage on-offer of We 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% We pasture (2824, 1324 kg DM ha- 1
, and 2.9%, 

respectively); and lower in orchardgrass without N (1366, 642 kg DM ha- 1 and 2.5%, 

respectively). Orchardgrass on-offer peaked (P<0.05) (2140 kg DM ha-l) when N was 

added, on the average 2.8 times than the other treatments. we 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 we (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 nitr6geno al sistema pradera puede ser por via industrial o biol6gica, dentro de 

la biol6gica la fijaci6n simbi6tica de nitr6geno atmosferico al suelo ha sido indicada como 

una altemativa de mayor factibilidad ecol6gica por su bajo impacto ambiental, ademas de 

ser una altemativa barata comparada con el aporte industrial, en donde se recurre al empleo 

de fertilizantes quimicos. Las plantas leguminosas pueden desarrollar la fijaci6n de 

nitr6geno atmosferico al entrar en simbiosis con bacterias del genero Rhizobium. Por lo que 

en praderas, incluir leguminosas forrajeras en asociaci6n con alguna graminea es una forma 

de incorporar y usar nitr6geno en el sistema pradera con bajo impacto ambiental y costo. 

El trebol blanco (Trifolium repens L.) es una leguminosa templada que ha demostrado su 

gran habilidad de aportar nitr6geno; es particularmente importante porque crece bien en 

asociaci6n con gramineas y es tolerante al pastoreo; prospera en un amplio tipo de 

condiciones climaticas y el forraje que produce es de alta calidad nutricional para el 

ganado. Por producir estolones, el trebol 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. 
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El trebol blanco como forraje ha sido ampliamente estudiado, pero poco como incorporador 

de nitr6geno al sistema. Entre las variables agron6micas, que podrian influir la magnitud de 

incorporaci6n de nitr6geno al sistema pradera por parte del trebol blanco y de la que no se 

cuenta con amplia y extensa informacion nacional publicada, esta la densidad de siembra 

del trebol blanco en pradera asociada y sometida a cosecha por pastoreo. Por lo tanto, el 

objetivo del estudio fue determinar dentro del primer aiio de explotaci6n la magnitud de 

algunos atributos, asociadas con cambios en el balance de nitr6geno, en praderas de ovillo 

(Dactylis glomerata L.) con diferente densidad de trebol blanco ala siembra. • 

2 



2. REVISION DE LITERA TURA 

2.1. La fijaci6n simbi6tica del N2 por leguminosas forrajeras 

El aire contiene 78 % de nitr6geno en forma molecular (N2) y la incorporaci6n de este 

nitr6geno elemental al sistema biol6gico es una facultad reservada a unos cuantos generos 

de bacterias. Ningun organismo superior ha desarrollado esta capacidad, solo hay algunos 

que participan indirectamente a traves del establecimiento de relaciones simbi6ticas con 

bacterias fijadoras de nitr6geno (Broughton, 1981 ). Cerca de la cuarta parte de la 

producci6n total de nitr6geno fijado, es amoniaco sintetizado mediante el procedimiento 

industrial de Haber-Bosch, conocido como fertilizante inorganico. Las bacterias producen 

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

La relaci6n simbi6tica mejor conocida es la que se da entre las plantas leguminosas y varias 

bacterias de los generos Rhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium, y que es de especial 

importancia por cubrir las necesidades de nitr6geno de la planta (Coyne, 2000) e 

incrementa la producci6n de biomasa vegetal de la leguminosa (Sumasegaran y Hoben, 

1985). 

La cantidad de nitr6geno fijado varia ampliamente, Coyne (2000) compila valores de basta 

600 kg deN fijado ha-1 aiio- 1 en leguminosas forrajeras en bosques tropicales, de 125 a 335 

kg deN fijado ha- 1 aiio-1 por alfalfa y de 85 a 190 kg deN fijado ha- 1 aiio- 1 por treboles. 

Beuselinck eta!., (1994) indican que la fijaci6n simbi6tica puede incorporar mas de 270 kg 

de N ha- 1
, y que las leguminosas para grano fijan menos nitr6geno que las leguminosas 
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forrajeras, ya que las primeras tienen un ciclo de crecimiento mas corto y menor masa 

radical para Ia formaci6n de n6dulos. 

Las bacterias de los generos Rhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium son de vida libre, 

Gram negativas, aer6bicas y anaer6bicas facultativas, m6tiles y quimioheter6trofas. 

Subsisten en el suelo como heter6trofos sapr6fitos cuando no estan infectando a su 

huesped. Del genero Azorhizobium se conoce una sola especie (A. caulinodans) en 

simbiosis con sesbania (Sesbania rostrata); de Bradyrhizobium se conocen dos especies (B. 

elkanii y B. japonicum) especificas de Ia soya (Glicine soja); del Rhizobium se conocen 

ocho especies y cuatro variedades con huesped especifico, de las que destacan las de 

leguminosas forrajeras como: alfalfa (R. meliloti), trebol (R. trifolli) y leucaena (R. tropici) 

(Coyne, 2000). 

En los suelos de Mexico existen cepas nativas de Rhizobium pero a menudo fallan en 

producir una nodulaci6n efectiva, ya sea por su escaso numero o porque no pueden 

establecer una simbiosis efectiva con la leguminosa. En estos casos se debe recurrir a la 

inoculaci6n de la semilla para asegurar que los Rhizobium especificos esten 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 trebol blanco con tres niveles de 

inoculante comercial (Cuadro 1) encontraron menor cantidad de Rhizobium de Ia esperada, 

concluyeron que si estas cantidades se obtienen en condiciones de laboratorio (protegidas 

del sol y la desecaci6n) en campo es de esperarse que esta cantidad de Rhizobium sea 

mucho menor. 
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Cuadro 1. Numero de Rhizobia por semilla esperado y observado en tres niveles de 
inoculaci6n. 

Nivel de 
inoculaci6n 

Bajo 
Medio** 

Alto 

Inoculante 
(g *) 

0.05 
0.5 
1.0 

* g de inoculante por 50 g de semilla 
** Dosis comercial recomendada 
Fuente: Dutto et al. (1999) 

Numero de individuos 
Esperado Observado 

1100 
11000 
94000 

40 
1300 
3000 

Dependiendo de la estaci6n, el historial de cultivo y pnicticas de tratamiento agricola, 

pueden existir entre 10 y 106 Rhizobium por gramo de suelo. Si se ha cultivado en algun 

memento leguminosas, lo mas probable es que el numero de Rhizobium sea elevado 

(Whitehead, 1995). Dutto et al. (1999) encontraron 2200 bacterias de Rhizobium g-1 de 

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

consideraron aceptable para el establecimiento del trebol blanco. 

El primer paso en la relaci6n simbi6tica es la formaci6n de n6dulos, cuando los Rhizobia 

del suelo reconocen la presencia del huesped adecuado, la planta libera compuestos 

llamados flavones que atraen, estimulan o envian sefiales a cepas especificas de Rhizobia 

(Coyne, 2000). Estos flavones contienen aminoacidos que rapidamente son convertidos por 

el Rhizobium en la hormona vegetal acido indol-acetico, que tiene un papel importante en el 

proceso de infecci6n, ya que estimula la formaci6n y elongaci6n 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 traves de un pelo radical, este se invagina y 

constituye un tubo de infecci6n que contiene un enjambre de celulas de Rhizobia 
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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 fijaci6n del N2 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 el, Ia 

leg-hemoglobina, que se sintetiza en el tejido vegetal de los n6dulos radicales. A 

consecuencia de esto, el Rhizobium puede adoptar un metabolismo aer6bico eficaz, 

mientras protege a la nitrogenasa del oxigeno (Brill, 1977). Coyne (2000) menciona que la 

leg-hemoglobina se acumula entre los Rhizobia y Ia membrana peribacteroide donde 

captura eficazmente el oxigeno, brindando un ambiente que contiene menos de 20 % de 

oxigeno (micro ambiente) que permite mayor fijaci6n de N2 . 

. 
Para la fijaci6n del N2 atmosferico el Rhizobium cuenta con el sistema enzimatico 

nitrogenasa, el cual requiere de condiciones anaer6bicas para funcionar, ya que es una 

enzima 6xido-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 Fey Moyes la encargada de la fijaci6n del N2; la enzima 

mas liviana tambien contiene Fe y provee de los electrones necesarios para el proceso de 

fijaci6n. Para romper el triple enlace de la molecula de N2, se invierte gran cantidad de 

energia que es provista por ATP's de la respiraci6n de la mitocondria bacterial, en trebol 

rojo, por ejemplo, el costo respiratorio por la fijaci6n de N2 fue de 4 mg C por mg N2 fijado 

(Whitehead, 1995). 
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El producto de la reacci6n de fijaci6n de N2, por el sistema enzimatico nitrogenasa, es 

amonio (NH3) que es liberado fuera del n6dulo 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 asparagma y 

glutamina en leguminosas de zonas templadas, y en alantoina y acido alantoico en 

leguminosas tropicales (Coyne, 2000). En el trebol 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 nitr6geno 

fijado, por lo que la leguminosa destina 7 a 12 % de la producci6n fotosintetica a los 

n6dulos. A pesar de este gasto de energia, no hay evidencia directa de que la fijaci6n de N2 

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

La fijaci6n simbi6tica de N2 esta intimamente ligada ala fotosintesis de la leguminosa, por 

tanto, la defoliaci6n de la leguminosa ocasiona desvio de energia y nutrientes metab6licos 

hacia la zona de rebrote, a expensas de la planta madre. Por consecuencia, reduce el peso de 

la raiz, afectando la absorci6n de agua y nutrientes del suelo. La fijaci6n biol6gica de N2 se 

reduce, siendo cercana a cero cuando la defoliaci6n fue muy severa y permanece baja por 

mas de dos semanas hasta que se recupera lentamente (Beuselinck et al., 1994 ). 
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2.2. Dimimica del nitrogeno en una pradera con cosecha por pastoreo 

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

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

que su manejo "puede ser visto como un intento de sostener una condicion en constante 

desequilibrio" (Beuselinck et al., 1994). 

Las leguminosas, en praderas cosechadas por pastoreo, asociadas con gramineas brindan un 

aporte importante en Ia mejora de Ia calidad del forraje consumido por el animal 

pastoreador. En Palmerston North, Nueva Zelanda, Mcilroy (1984), en un estudio de 5 afios 

de duracion, encontro que las gramineas sin fertilizante ni estiercol, produjeron anualmente 

cerca de 2250 Kg MS ha-1
, la incorporacion de trebol blanco y rojo a las praderas 

incremento el rendimiento anual a 3210 Kg MS ha- 1
• 

En una asociacion graminea-leguminosa, se espera que parte del N2 fijado por la 

leguminosa este disponible a Ia graminea. Para que esto suceda se necesita que el Nz que 

fijo la leguminosa en sus tejidos pase ala solucion del suelo, a traves de Ia descomposicion 

del material muerto de esta, para que pueda ser absorbido por la graminea (Whitehead, 

1995). Esta transferencia es poca en los primeros meses despues de la siembra, porque el 

trebol blanco usa todo el N fijado y hay poco material muerto. Hogh- Jensen y Schjoerring 

(1997), en un estudio, encontraron que solo el 3 % del N fijado por trebol blanco fue 

transferido a la graminea en el primer afio y llego a 22 % en el tercer afio. La transferencia 

de N se incrementa despues del primer afio de establecimiento y puede seguir aumentando 
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progresivamente hasta los 4 6 5 afios luego de la siembra de la leguminosa (Mallarino et al., 

1990). 

La proporci6n de N recuperado en la graminea del N transferido al sistema pradera por 

parte del trebol es mayor cuando la proporci6n de graminea es menor que la proporci6n de 

leguminosa en la asociaci6n. La graminea incrementa el crecimiento debido a la 

transferencia de N del trebol y ocurre a pesar de que la graminea en la pradera asociada este 

dominada por el trebol. La proporci6n de N fijado por el trebol que es trasferido a la 

graminea varia de 0 a 75%, dependiendo del tiempo transcurrido despues de la siembra del 

trebol blanco (Whitehead, 1995). El N transferido por el trebol al sistema pradera puede 

proporcionar· hasta 80% del N total presente en la graminea (Boller y Nosberger, 1987). 

Ledgard ( 1991) encontr6 que las concentraciones de N en el componente graminea de una 

asociaci6n graminea-trebol blanco fueron de 15 a 50 % mayores a las encontradas en la 

graminea cuando esta creci6 en cultivo monoespecifico y estim6 que la transferencia de N 

del trebol blanco a Ia graminea fue de 70 kg N ha-1 afio- 1
• Esta transferencia es mayor a Ia 

reportada por Boller y Nosberger (1987) de 52 kg N ha- 1 afio- 1
• 

La cantidad de N que puede ser transferido al sistema pradera graminea-trebol blanco esUt 

influida por la severidad y frecuencia de defoliaci6n, presencia de animates pastoreando y 

factores del ambiente fisico como la intensidad de luz, que gobiema el balance entre 

fijaci6n de N y fotosintesis (Curll y Wilkins, 1982). Whitehead (1995) menciona que 

durante Ia primavera hay mayor transferencia al sistema pradera del N fijado, debido a la 

acumulaci6n de material vegetal muerto durante el inviemo previo. Ledgard (1991) registr6 
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que en el verano la transferencia de N del trebol blanco a la graminea fue 4.1 kg N ha- 1
, 

mientras que en el otofio fue 0.6 kg N ha-1
• 

Cuando una pradera es pastoreada, mucho del N en el forraje consumido por el animal 

retoma 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), encontr6 que cuando la pradera se conformaba unicamente de graminea el 

rendimiento anual de forraje fue 20 % menor al obtenido cuando esta graminea fue crecida 

en asociaci6n con trebol blanco, en ambos casos la cosecha fue por pastoreo, cuando la 

cosecha fue por corte, la pradera conformada unicamente por graminea, mostr6 un 

rendimiento anual de forraje 44 y 56% menor al de la graminea y graminea-trebol blanco 

cosechadas por pastoreo, respectivamente. Estim6, ademas, que el trebol blanco transfiri6 a 

la graminea, a traves de los animates pastoreadores, 60 kg N ha-1 afio- 1
. 

Cuadro 2. Producci6n de forraje, y acumulaci6n de N en la graminea de una asociaci6n 
graminea-trebol blanco yen graminea sola en pastoreo con vacas lecheras yen corte. 

Final de otofio 1987 
Inviemo 1987 
Primavera 1987 
Verano 1987-88 
Principio otofio 1988 

Total (kg MS ha- 1 afio- 1
) 

Graminea (kg MS ha- 1 afio- 1
) 

N en graminea (%) 
N en graminea (kg N ha- 1afio- 1

) 

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

-----------------Producci6n (kg MS ha-1 
)--------------------

520 1410 1590 320 
410 240 1800 320 

2810 4070 6250 620 
1980 3490 3520 520 
780 1400 1510 330 

6500 
6500 
2.31 
150 

11610 
11600 

2.86 
332 

14670 
7220 
3.55 
256 

470 
1420 
0.42 

53 

* DMS= Diferencia Minima Significativa, comparaci6n 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 proporci6n misma que se incrementa la concentraci6n de N en la dieta 

(Whitehead, 1995). Sin embargo, estas deyecciones de orina se localizan en pequefias areas 

con muy alta concentraci6n de N, las cuales sufren lixiviaci6n y volatilizaci6n (Ledgard, 

1991). 

2.3. Nitr6geno industrial contra N biol6gico 

El nitr6geno industrial es el obtenido via los fertilizantes quimicos sintetizados 

artificialmente. Entre los fertilizantes quimicos aportadores de nitr6geno 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 Mexico son urea, sulfato y nitrato de amonio. 

La aplicaci6n de fertilizantes nitrogenados a gramineas forrajeras incrementa el contenido 

de proteina de la graminea. Dorantes ( 1997) obtuvo mayor contenido de proteina en la 

asociaci6n avena-ballico anual con fertilizaci6n nitrogenada que en mezclas de esta 

asociaci6n con leguminosas. Este autor refiere que el aumento en la concentraci6n de 

proteina cruda encontrada en las gramineas tambien ha sido reportado por otros autores, 

pero la fertilizaci6n nitrogenada no mostr6 una tendencia definida, lo cual es tambien 

coincidente con otros estudios, concluye por tanto que el efecto de la fertilizaci6n 

nitrogenada en gramineas de clima templado puede ser positivo, nulo o negativo. 



Si el contenido de proteina en la graminea es inferior a 8 % la fertilizaci6n nitrogenada 

permitini mejoras importantes en la digestibilidad. Sin embargo, si el contenido de los otros 

nutrientes es bajo, como f6sforo, potasio, calcio y magnesia, la fertilizaci6n nitrogenada 

provocani depresiones de la concentraci6n de estos, afectando la respuesta en valor 

nutritivo (Duran, 1994). 

La fertilizaci6n nitrogenada puede elevar la concentraci6n de proteina cruda en las 

gramineas, pero a costa de reducir la concentraci6n de carbohidratos no estructurales. En 

ballico perenne, la fertilizaci6n con N aument6 el contenido de N total en 2 %, pero a costa 

de la disminuci6n en 1 % en carbohidratos solubles y aumento del 4 % de celulosa 

(Marschner, 1997). Esto implica una mayor competencia por fotosintatos entre varias vias 

metab6licas como la formaci6n de fitohormonas, amidas y aminoacidos. 

La fertilizaci6n conN promueve una mayor masa de forraje, debido a que el N absorbido se 

destina a la formaci6n de compuestos nitrogenados necesarios para la formaci6n y 

crecimiento de hojas (Marschner, 1997). Soto eta!. (1980) en kikuyo, encontraron que al 

incrementar la fertilizaci6n nitrogenada de 0 a 100 kg N ha-1 afio- 1 el rendimiento de forraje 

aument6 de 1.43 a 2.86 t MS ha-1
, y el consumo voluntario de 52.3 a 70.6 g kg py-0

·
75 dia- 1

, 

el incremento en consumo lo explicaron los autores conio una consecuencia de que la 

fertilizaci6n nitrogenada aument6 tanto la disponibilidad de forraje, como la proporci6n de 

hoja en el forraje producido. 

Sapek ( 1997) luego de un estudio de nueve afios de duraci6n, encontr6 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 lixiviacion, reduciendo con ello la 

eficiencia de uso del N y aumentando el riesgo de contaminacion. En particular, a dosis 

mayores de 120 kg N ha- 1 afio-1 encontro que este problema se incrementaba y que aun con 

esta dosis de N, solamente se alcanzo a recuperar 10 % del N en el forraje cosechado. 

Deinum y Sibma ( 1980) mencionan que en condiciones de gramineas templadas, niveles de 

lixiviacion de N de alto riesgo ambiental solo se alcanzan cuando se aplican 400 kg de N 

ha- 1 afio-1 o mas, y la severidad y frecuencia de defoliacion pueden amortiguar o 

incrementar el riesgo de lixiviacion del N. 

Praderas asociadas de graminea-leguminosa tienen rendimientos mayores que praderas de 

gramineas fertilizadas con 100 kg de N ha- 1 (Whitehead, 1995). Beuselinck et 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- 1 en novillos y vaquillas respectivamente, en comparacion a la graminea con 

fertilizacion nitrogenada. 

Carambula ( 1977) indica que el a porte del componente leguminosa en una asociacion 

graminea-leguminosa es muy sensible a la aplicacion de N inorganico, ya que a medida que 

incremento la fertilizacion nitrogenada, la leguminosa disminuyo su aporte al rendimiento 

de la asociacion, por el contrario la graminea mostro un comportamiento lineal ascendente, 

ya que conforme incremento la fertilizacion nitrogenada la graminea aumento su aporte al 

rendimiento total (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Rendimiento (t ha-1 afio-1
) de forraje de una asociaci6n graminea-leguminosa con 

fertilizaci6n nitrogenada. 

Nivel de fertilizaci6n 
(Kg N ha- 1 afio-1

) 

0 
35 
105 
210 

Fuente: Carambula ( 1977) 

2.4. El trebol blanco 

Graminea 

3.7 
4.5 
5.9 
7.7 

Leguminosa Total 

2.4 6.1 
2.1 6.6 
1.2 7.1 
0.8 8.5 

El trebol blanco (Trifolium repens L.) es nativo de Europa, de los paises del este del 

Mediternineo o del oeste de Asia Menor. Se tiene registrada su producci6n en Inglaterra 

desde 1707 ( Hughes et al., 1981 ). 

El trebol blanco en Inglaterra es un componente normal e importante de las pasturas en los 

suelos mas fertiles desde las epocas medievales. Aunque estaba incluido en las mezclas de 

pasturas sembradas desde hace mas de 50 afios, fue a principios del siglo XX cuando se 

comprob6 su valor esencial en las pasturas (Cooper y Morris, 1986). 

Baker y Williams ( 1989), citan que las variedades de trebol 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 trebol rojo. Tambien encontraron que el 

trebol blanco Ladino y Virginia tenian mayor crecimiento en otofio que en primavera. 
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El trebol blanco debe sembrarse en la estaci6n lluviosa ya que se obtiene meJor 

rendimiento. Cuando se va a sembrar trebol blanco por primera vez es conveniente inocular 

la semilla. El trebol blanco puede sembrarse como pradera monoespecifica, pero para 

reducir el riesgo de timpanismo es siempre recomendable sembrarlo en asociaci6n con una 

o varias gramineas, ademas el componente graminea puede hacer uso del N incorporado al 

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

Carambula ( 1977) co menta 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 precipitaci6n anual, sobre todo si existen 

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

Las producciones estacionales del trebol blanco varian en cada area geografica en funci6n 

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 pedunculos 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 estaci6n de crecimiento (Carambula, 1977). 

El trebol blanco lleg6 a Mexico desde Estados Unidos y se adapt6 bien en el Valle de 

Mexico, en el Valle de Toluca y el Bajio (Flores, 1994). El trebol 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 humedos y con 

suficiente f6sforo (Carambula, 1977). El trebol blanco puede producirse asociado con 

gramineas, como festuca alta, ovillo y raigras (Jimenez, 1983) y frecuentemente con otras 

leguminosas (Jimenez y Avendano, 1988). 

Ramirez (1973) recomienda que se debe preparar bien la cama donde se sembrara, y con 

mejor epoca de siembra el otofio en tierras de riego o de buen temporal; si se siembra solo 

propone que sea a raz6n de 5 kg de SPY ha-1 y si es en asociaci6n con otras gramineas o 

leguminosas 3 kg SPY ha- 1
, inoculando la semilla preferentemente y colocandola a una 

profundidad de 1 em. 

La fertilizaci6n debe efectuarse poco antes o durante la siembra. No reqmere una 

fertilizaci6n nitrogenada debido a los n6dulos de las bacterias de sus raices, requiriendo 

mayormente f6sforo y potasio, aunque en forma moderada el primero para no disrninuir 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 trebol blanco varia segun las condiciones ambientales en que se cultive, 

puede ir de 3.9 a 24 t ha-1 afio-1
, en Nueva Zelanda; mientras que en Colombia vade 1 ten 

cuatro meses a 12 t ha- 1 afio- 1
• En Mexico el intervalo de rendimiento no es tan amplio 

como lo encontrado en los dos paises anteriores, y va de 8 a 16 t ha- 1 afio- 1 (Cuadro 4), 

Roman y Zufiiga ( 1996) ademas concluyen que a partir de los reportes de estudios en 

Mexico, la moda en el rendimiento fue de 9 t ha-1 afio-1
• El rnenor intervalo de rendirniento 
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en Mexico es reflejo de la adaptaci6n del trebol blanco a las condiciones climaticas y 

agron6micas locales. 

Cuadro 4. Rendimiento de forraje de trebol blanco en diferentes condiciones en Mexico y 
otros paises. 

Lugar y condiciones 

NUEVA ZELANDA 
Clima templado 
Siembras no irrigadas 
Corte y baja precipitaci6n 
Riego y corte mensual 
630 mm de precipitaci6n 
Siembra pura 

COLOMBIA 
Cuatro meses 
Buenas condiciones de clima y 
suelo 

ESPANA 
Corte 

MEXICO 
Riego y corte 
Riego y corte 
6 a 10 cortes 

Fuente: Tornado de Romany Zufiiga (1996) 

Rendimiento 
Kg de MS ha- 1 afio-1 

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 

Debido a que lo cosechado o consumido del trebol 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 Meal kg- 1 y la digestibilidad de 70 %, por lo que se considera una 

excelente forrajera (FIRA, 1986). 

17 



2.5. La asociaci6n graminea- trebol blanco 

El objetivo principal del trebol blanco es utilizarse bajo pastoreo y por ello se siembra con 

gramineas asociadas y a veces tambien con otras leguminosas (Langer, 1981 ). De acuerdo 

con Muslera y Ratera ( 1991) cuando se siembra trebol blanco en asociaci6n con raigras 

perenne, su contribuci6n ala mezcla raramente supera del 25 a! 35 %de la producci6n total 

de materia seca de la pradera. 

Mcilroy (1984) encontr6 que las gramineas en las praderas sin fertilizantes ni trebol 

contenian 2.31 % de nitr6geno, mientras que las asociadas con trebol contenian 3.49 % de 

nitr6geno. En las praderas de gramineas con treboles, el trebol blanco fijaba 560 Kg de N 

ha-1 afio- 1
, aproximadamente. 

El rendimiento maximo de trebol blanco se da alrededor del otofio; en asociaci6n 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 esta relacionado con la maxima temperatura 

diuma (Langer, 1981 ). 

El rendimiento minimo encontrado del trebol asociado fue 8.5 t ha- 1 afio-1 (Tahtacioglu et 

a/., 1999) y el maximo 19.2 t ha- 1 afio- 1 (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 trebol blanco bajo diferentes condiciones en praderas 
asociadas. 

Condiciones 

Pas to reo 
Asociado con festuca 
Asociado con raigras 
Asociado con lotus-ovillo 
Asociado con lotus-festuca 
Asociado con lotus-ovillo 

Corte 
Asociado con raigras perenne 
Asociado con raigras perenne 
Asociado con raigras 
Asociado con bromus 
Asociado con raigras-ovillo 
Asociado con raigras-bromus 
Asociado con bromus-ovillo 
Asociado con raigras 
Asociado con raigras italiano 
Asociado con festuca 
Asociado con raigras 
Asociado con raigras 
(Rendimiento del trebol) 
Asociado en riego y fertilizado 
Asociado con festuca 
u ovillo (70% trebol) 
Asociado con otras 
(50% trebol) 
Asociado con festuca 
Asociado con festuca-ovillo 
Asociado con festuca-ovillo­
rmgras 

Rendimiento 
t de MS ha- 1 afio- 1 

12.9 
13.6 
15.3 
15.2 
14.9 

10.8-19.2 
8.8-10.9 

8.5 
9.6 
8.6 
8.6 
9.1 
11.9 
11.7 
12.5 
9.7 

2.8 a 5.6 

24.0 
10.0 a 15.0 

12.0 a 17.0 

14.1 
13.0 
14.5 

Referencia 

Garcia y Juarez (1994) 

Marin (1997) 
Frame y Paterson ( 1987) 
Tahtacioglu et al. ( 1999) 

Jimenez (1983) 

Swift et al. (1992) 
Langer (1981) 

Muslera y Ratera (1991) 

Badoux (1993) 

Marin (1997) evalu6 el rendimiento de ocho variedades de trebol blanco asociadas con 

raigras perenne en Chapingo, Mexico, y encontr6 que el rendimiento vari6 de 12783 a 

19191 kg de MS ha-1 afio- 1
• Para el mismo lugar Amendola et al. (1999) registraron un 

maximo de 22000 kg de MS ha- 1 afio-1 con la asociaci6n alfalfa-ovillo. Marin (1997) 

encontr6, ademas, que el trebol blanco var. Ladino asociado con raigras perenne present6 
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los mayores rendimientos, con 5742 y 3492 kg MS ha-1 en verano y otofio, 

respectivamente, comparado con las otras variedades de trebol blanco. Esto es explicable 

porque Ladino es una variedad de porte grande, desarrollada para rendimiento superior y 

con producci6n estacional prima vera-verano (Muslera y Ratera, 1991; Carambula, 1977). 

La competencia del componente graminea hacia el componente trebol blanco puede ser 

reducida mediante la frecuencia de cosecha. Esto qued6 de manifiesto en un estudio con 

una asociaci6n raigras-trebol blanco, donde la cantidad deN fijado fue equivalente a 168 

kg de N ha- 1 cuando la pradera fue cortada tres veces por afio, 202 kg cuando se cort6 de 

seis a ocho veces y 275 kg cuando se cort6 2 veces por semana durante la estaci6n 

(Cowling, 1966; citado por Whitehead, 1995). Esto siempre y cuando los cortes se .realicen 

por arriba de puntos de crecimiento, aproximadamente a 6 em de altura (Frame y Paterson, 

1987). 

2.5.1. Proporciones de graminea y trebol blanco al establecimiento 

La proporci6n o el porcentaje de cada espec1e al establecimiento, en una asociaci6n 

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 asociaci6n se tenga al menos 30 % de leguminosa. 

Al utilizar densidades altas de gramineas perennes, en asociaci6n 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 SPY ha- 1 y manteniendo constante las densidades de trebol rojo y 

trebol blanco a 4.5 y 3.4 Kg SPY ha-1
, respectivamente, las producciones para los primeros 

seis meses, luego de la siembra en otofio, tenian una tendencia lineal descendente similar 

para ambos treboles conforme aumentaba la cantidad de raigras sembrado, la producci6n de 

trebol blanco paso de un maximo de 246 a un minimo de 67 Kg MS ha-1
, este ultimo valor 

cuando el raigras estaba ala maxima densidad de siembra (67 Kg SPY ha-1
). 

El comportamiento de trebol blanco en asociaci6n con raigras fue sensible a la densidad de 

siembra del primero al mantener constante la densidad del segundo. AI incrementar la 

densidad de 1.1 a 3.3 kg de SPY ha- 1
, el porcentaje de trebol blanco aument6 25 % su 

aporte a la masa total de forraje. La tendencia en la respuesta de trebol blanco no fue 

influida al aplicar hasta 60 kg deN ha- 1 (Herriot et al., 1960; citados por Bakery Williams, 

1989). 

En la etapa de establecimiento de una pradera asociada graminea-trebol blanco, el 

crecimiento de la graminea reduce los niveles de nitr6geno en el suelo, estimulando la 

fijaci6n de N2 y el crecimiento del trebol blanco. Una vez que el nitr6geno del suelo 

alcanza niveles altos, por propagaci6n del trebol 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 trebol blanco 

Las especies y variedades de gramineas difieren en la extension en la cual elias compiten 

con el trebol y por lo tanto las proporciones de graminea y trebol que se desarrollan en la 

pradera graminea-trebol. Por ejemplo, el trebol rojo fue mas compatible con festuca roja 

que con raigras perenne (Frame, 1990). Pero cuando el trebol rojo se asocia con tres 

gramineas y trebol blanco, el aporte del trebol 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 trebol blanco sigue un patron de 

crecimiento ascendente cuando se asocia con gramineas perennes, en el afio de 

establecimiento y aporta mas al rendimiento total (36%) cuando se asocia con raigras 

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

Hernandez (1986) encontro que ala siembra el trebol blanco fue superado por la graminea 

acompafiante, ya fuera esta raigras anual, perenne u ovillo, la dominancia del componente 

graminea se mantuvo tambien en primavera y verano, pero hacia el final del periodo de 

lluvias, el trebol blanco contrarresta la competitividad del componente graminea. Mitchel 

(1975; citado por Hernandez, 1986) menciona que en asociaciones de trebol blanco y 

gramineas de clima templado resalta el dominio del trebol blanco en otofio, invierno y 

principios de primavera. Frame y Paterson (1987) mencionan que el porcentaje de trebol 

blanco en asociacion con raigras se incremento de 50 % en verano a 72 % en otofio. Esa 

misma tendencia encontro Marin (1997), pero con porcentajes de trebol blanco de 44.1 % 

en verano y 58.1 %en otofio. 
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2.5.3 . Efecto del pastoreo sobre la asociaci6n graminea-trebol blanco 

La influencia de animales en pastoreo sobre el crecimiento del trebol y la fijaci6n de N2 no 

esta limitada a la defoliaci6n pues incluye los efectos del pisoteo y la excreci6n de heces y 

orina. Un efecto de pisoteo es que algunos estolones son cubiertos por el suelo y esto 

provee algo de protecci6n 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 trebol y por lo tanto suprime la fijaci6n de N en la 

mancha de orina. Despues de un tiempo Ia orina tambien causa muerte de los n6dulos y 

reduce el largo y peso de los estolones. El efecto sustitutivo de la orina hacia la fijaci6n 

simbi6tica de N puede durar de 6 a 8 semanas, pero la disminuci6n en el crecimiento del 

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

Con las heces, particularmente de bovino, hay un efecto por cubrici6n fisica o tapado de 

ambas especies, graminea y trebol blanco, pero este efecto algunas veces esta seguido por 

una estimulaci6n del crecimiento del trebol blanco, especialmente cuando el suelo es 

deficiente en f6sforo (Whitehead, 1995). 

2.6. La asociaci6n ovillo- trebol blanco 

Jimenez (1983) evaluando 27 asociaciones de gramineas y leguminosas, encontr6 que la 

asociaci6n ovillo-trebol blanco es una de las asociaciones que tiene mayor estacionalidad 

en su curva de producci6n. El rendimiento a finales del otofio y principios del invierno esta 
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dado principalmente por el trebol blanco. Una vez establecida la asociaci6n ovillo-trebol 

blanco tiene rendimientos que van de 8.3 a 15.7 t MS ha-1 afio- 1 (Cuadra 6). Teniendo 

mayor rendimiento en condiciones de pastoreo que en condiciones de corte, esto debido a la 

transferencia de N del trebol blanco hacia el ovilla via excretas de animales (Mallarino et 

al., 1990). 

En Chapingo, Mexico, Amendola et al. (1999) obtuvieron un rendimiento de forraje de 15, 

673 kg MS ha-1 (Cuadra 6) con ocho pastoreos en un afio, con una desaparici6n del forraje 

de 61.5 % con pastoreo de vaquillas y mencionan que este rendimiento es mayor a los 

obtenidos con asociaciones de raigras-trebol blanco (Cuadra 5). 

Marin ( 1997) en un estudio en la misma zona de Chapingo, encontr6 que ovillo-trebol 

blanco present6 menor rendimiento que raigras-trebol blanco, explica que esto se debi6 a 

que en el periodo inicial de establecimiento, el aporte de los componentes graminea y 

leguminosa al rendimiento pudo verse reducida por invasion de malezas anuales, sabre todo 

en primavera, ya que el ovilla present6 un lento establecimiento inicial a1 igual que trebol 

blanco presenta poca agresividad inicial, pero que con el tiempo, este ultimo se toma 

agresivo y competitivo ocasionando la posterior caida en el aporte de las malezas. Por otro 

lado, Garcia y Juarez (1994) consideraron al ovilla 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 asociaci6n ovillo-trebol blanco en diferentes 
condiciones y densidades a la siembra. 

Condiciones Ovillo 
kg SPY ha- 1 

Riego y pastoreo 

Riego y corte 15.0 
Riego y corte 
Riego, corte y 20.0 
fertilizaci6n N 
Temporal-corte 
Temporal-
pastoreo 
Riego y pastoreo 18.0 

* Rendimiento de una cosecha 

Trebol blanco 
kg SPY ha-1 

3.0 

3.5 

4.0 

25 

Rendimiento Referencia 
t MS ha-1 a:fio- 1 

15.7 Amendola et al. 
(1999). 

11.8 Marin (1997). 
10.5 Jimenez (1983). 
8.3 Tahtacioglu et al. 

(1999). 
2.6* Taylor et al. 
2.5* (1960). 

15.6 Garcia y Juarez 
3.9* (1994). 



/ 

3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localizacion del experimento 

El trabajo de campo se realizo en el Campo Agricola Experimental de la Universidad 

Autonoma Chapingo, Chapingo, Mexico, localizado a 19° 29' N, 98° 54' 0 y 2250 msnm 

(Garcia, 1988). El clima de la region corresponde a un tipo templado subhumedo con 

lluvias en verano, con epoca seca durante el inviemo, poca oscilacion termica, temperatura 

media anual de 15° C, siendo mayo el mes mas calido y enero el mas frio. La formula 

climatica es: C(w0 ) (w)b (i)g. 

3 .2. Suelo del area 

El suelo del area 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 toma pardo. Tienen una capacidad media de retencion 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 

(Cachon 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- 1 de nitrogeno inorganico, 
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43 .84 mg kg- 1 de f6sforo y 162 mg kg-1 de potasio, segun amllisis realizado por el 

Laboratorio del Departamento de Suelos, de la UACh, en octubre del2001. 

3.3. Duraci6n del experimento, tratamientos y disefio experimental 

La fase de campo tuvo una duraci6n total de 210 dias entre el 14 de octubre del 2001 y el 

15 de mayo del 2002. 

El estudio consisti6 en la evaluaci6n de tratamientos derivados de establecer praderas de 

ovillo (Dactylis gromerata L.) var. Potomac con diferente proporci6n de trebol blanco 

(Trifolium repens L.) var. Ladino a Ia siembra. Las proporciones de trebol blanco fueron: 0, 

25, 50 y 75 % del total de individuos a la siembra. En el nivel de 0 % de trebol blanco se 

desarrollaron dos tratamientos, uno fue ovillo con 50 kg N ha-1 despues de cada pastoreo y 

el otro sin adici6n de nitr6geno. En total, por tanto, el estudio comptendi6 Ia evaluaci6n de 

cinco tratamientos. 

El disefio experimental fue completamente al azar con tres repeticiones para los 

tratamientos 0% conN, 25% y 50% de trebol blanco y dos para los tratamientos 0% sin 

N y 75 % de trebol blanco. La unidad experimental fue un potrero de 752.5 m2 (21.5 x 35 

m) con 3 corderos. 
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3.4. Pnicticas 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-2
, que es la obtenida cuando se aplican 22 kg SPV ha-1 de ovilla ala 

siembra. Para implementar los tratamientos se pesaron 100 semillas por especie y se calculo 

la cantidad de semilla en un kg, los resultados fueron de 917,114 semillas Kg-1 de ovilla y 

1 '693,132 semillas kg- 1 de trebol blanco. Con esta informacion, la densidad de 2017 

individuos m-2 y las proporciones de tn!bol blanco establecidas, se calculo las densidades 

de siembra respectivas (Cuadra 7). 

Cuadro 7. Densidades de siembra (kg SPV ha- 1
) de trebol blanco y ovilla para obtener las 

proporciones evaluadas de estas dos especies y manteniendo una misma densidad de 
individuos. 

Densidad de trebol blanco {% 2 
Especie 0 25 50 75 

Kg* # Ind t Kg* # Indt Kg* # Indt Kg* # Ind t 

Trebol blanco 2.9 513 5.8 1008 8.9 1507 

Ovillo 22.0 2017 16.4 1504 10.9 1008 5.5 510 

Total 2017 2017 2016 2017 

*Kg SPV ha-
t Numero de individuos m-2 

La siembra se rea1izo el 19 de mayo del 2001 con una sembradora manual, al voleo, cada 

especie por separado, primero el ovilla y despues el trebol blanco, despues de la 

preparacion convencional del terreno (barbecho y rastra cruzada). Se fertilizo con la 

formula 30-80-00 al dia siguiente de la siembra, empleando para ello fosfato di-amonio y 

28 



nitrato de amonio. Al tratamiento de ovillo puro con fertilizaci6n nitrogenada (0 Con N), se 

le aplic6 50 Kg N ha- 1 despues de cada pastoreo, para lo cual se empleo urea. 

Al dia siguiente de la siembra se aplic6 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 200 1; 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-1
), 

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. 

29 



Cada grupo de 39 corderos se organiz6 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 manana 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 

de mayo 2002, referido en adelante como pastoreo de primavera, teniendo una duraci6n de 

70 y 69 dias, respectivamente. El primer grupo tuvo un periodo de estabulaci6n de 14 dias, 

dentro del periodo de pastoreo por razones de inclemencia del clima que impidieron 

mantener el pastoreo, y el periodo de estabulaci6n fue del 18 de noviembre al 1 de 

diciembre del 2001, en el cual se suministr6 heno de alfalfa y agua a libre acceso a todos 

los corderos. 

En ambos periodos de pastoreo, a los corderos se les acondicion6 para el experimento, 

teniendo un periodo de adaptaci6n al sistema de alimentaci6n y cerco electrico de 15 dias, 

antes del periodo de pastoreo. 

El sistema de pastoreo aplicado fue rotativo en franjas, con periodo de ocupaci6n 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 consider6 

cuando los corderos regresaban a Ia franja estab1ecida despues de haber recorrido en 

pastoreo el potrero o unidad experimental. 

El pastoreo fue manteniendo una asignaci6n diaria de forraje del 8 % al inicio de cada 

periodo de ocupaci6n de 1 dia. Para dar esta asignaci6n se estim6, una vez por semana, la 

masa de forraje presente tomando 4 muestras en forma equidistante en Ia franja de pastoreo 

con cuadros de 0.25 x 0.25 m; las 4 muestras se juntaron en una muestra 1mica 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 calcul6 el area de Ia franja para 

mantener Ia asignaci6n del 8 % en todos los tratamientos. 

El tiempo de estancia diaria en Ia franja de pastoreo fue de 8 h, de las 8:00 a las 16:00 h. Se 

suministr6 agua a los animales a libre acceso durante el pastoreo en tinas de plastico con 

capacidad para 20 litros. Adicionalmente, se suplement6 con maiz quebrada a raz6n de 240 

g cordero-1 dia-1 en el pastoreo de otofio y 80 g cordero- 1 dia- 1 en el de primavera. A los 

corderos del primer periodo de pastoreo se les sigui6 suplementando con Ia misma cantidad 

durante el periodo de estabulaci6n. 

El cerco perimetral y de cada potrero fue electrico fijo y dentro de cada potrero se utiliz6 

cerco electrico m6vil frontal y posterior para delimitar Ia franja diaria de pastoreo. 
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3 0 7 0 Variables medidas y calculadas 

Para ambos periodos de pastoreo, las variables medidas en la pradera fueron cantidad y 

composici6n botanica del forraje ofrecido y residual, composici6n botanica de la dieta 

seleccionada por los corderoso Con las cantidad de forraje ofrecido y residual se calcul6 

cantidad de forraje desaparecido total y por componenteo En los corderos se midi6 la 

cantidad de orina y heces excretadas en un periodo de 24 horaso En el laboratorio se 

determin6 contenido de nitr6geno en masa total de forraje ofrecido y residual, en orina, 

heces, suelo y raiceso 

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 pastoreoo Para ambos periodos de pastoreo, la cantidad de 

forraje ofrecido se determin6 en dos franjas establecidas por potrero; cada franja se 

muestre6 una vez por ciclo de pastoreoo En cada muestreo se determin6 el total del forraje 

cosechado a partir de 2 cuadros de 0025 x 0.25 m ubicados en forma equidistante, en las 2 

franjas previamente establecidas, siendo en total 4 cuadros por ciclo de pastoreoo Cada 

muestra se separ6 en forma manual en componentes botanicos (trebol blanco, ovillo, 

material muerto y otras especies)o Se secaron a 55°C a peso constante en una estufa con 

circulaci6n forzada de aire, se obtuvo su peso seco por componente y se sumo el peso de 

cada componente de los 4 cuadroso Las muestras se conservaron para analisis de calidad 

( contenido de nitr6geno )o 
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La masa residual se refiere a Ia cantidad de forraje presente despues de que los corderos 

salian de Ia franja. La metodologia empleada para determinar masa residual fue similar a Ia 

utilizada en masa de forraje ofrecido. Las muestras de masa residual se tomaron de areas 

adyacentes a donde se tom6 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 

Ia franja de pastoreo, se tom6 Ia 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. 

Composici6n botanica de la dieta seleccionada 

Para la estimaci6n de la composici6n botanica de la dieta seleccionada por los corderos se 

utiliz6 el metodo "Hand Plucking" o muestreo manual dirigido (Flores y Cruz, 1998). Esta 

estimaci6n se realiz6 dos veces por periodo de pastoreo, siendo una vez por ciclo de 

pastoreo. Este metodo consisti6 en observar por 30 segundos lo que consume el cordero en 

pastoreo y el numero de bocados que da. Para despues tomar con la mano forraje con las 

mismas caracteristicas simulando el mismo tamafio y numero de bocados. La toma de 

muestras durante el pastoreo fue dividido en cuatro intervalos de tiempo, de 2 h cada uno 

(1 °: de 8 a 10 h; 2°: de 10 a 12 h; 3°: de 12 a 14 h; y 4°: de 14 a16 h). Se tomaron datos 

para cada cordero. 

33 



Las muestras se separaron manualmente en componentes botanicos (trebol blanco, ovillo, y 

otras especies); posteriormente se secaron a 55 °C a peso constante para obtener el peso 

seco. 

Contenido de nitr6geno en forraje 

Para ambos periodos de pastoreo, en la determinacion del contenido de nitr6geno (N) se 

utilizaron las 4 muestras a peso constante de forraje ofrecido, tomadas por ciclo de pastoreo 

y se reunieron en una muestra unica, que se moli6 en un molino Wiley con malla de 1 mm. 

La misma operaci6n 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 aplic6 el metodo Kjeldahl. 

Con esta informacion y los espectros de las muestras se calibr6 un equipo de espectroscopia 

del infrarrojo cercano NIR (FOSS NIRSystem, Infrasoft Intemacional, LLC), con el que se 

determine el contenido de N de todas las muestras. 

Contenido de nitr6geno en excretas 

Para ambos periodos de pastoreo, se determine en un dia (24 h) la cantidad de onna 

excretada por cordero, una semana antes de concluir el periodo de pastoreo, utilizando 

paiiales desechables para adulto (con gelatinizante ), a cada cordero se le aplic6 un paiial 

para las 8 h de pastoreo y otro para las 16 h de encierro, tomando el peso de cada paiial 

antes de colocarlo al cordero y al momento de retirarlo del cordero, y por diferencia se 
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calcul6 la cantidad de orina excretada en gramos. Al dia siguiente de esta medici6n, en la 

primera bora (de 8 a 9 h), antes de salir los corderos a pastoreo, se colect6 una muestra de 

20 ml de orina de cada uno de los corderos, utilizando un ames con bolsa de plastico, con la 

que se determin6 densidad y contenido de N por el metoda Kjeldahl. Con el dato de 

densidad de orina de cada cordero (g mr 1
) y la cantidad de orina excretada (g), obtenida 

con los dos pafiales, se calcul6 la cantidad de orina excretada en ml cordero- 1 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 determin6 s6lo una vez, dos semanas antes de concluir el periodo de pastoreo. 

Se utilizaron ameses de manta colocando a cada cordero para la recolecci6n 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 registr6 su peso seco; se 

molieron en un molino Wiley con malla de 1mm y se determin6 el contenido deN por el 

metodo Kjeldahl. 

Contenido de nitr6geno en suelo 

Se tomaron aleatoriamente cuatro muestras de suelo por potrero a 10 em de pro fundi dad y 

se reunieron para conformar una muestra unica. Las muestras se tomaron en tres 

oportunidades: 1 °) antes del primer periodo de pastoreo (1 ° de octubre del 2001 ); 2°) 

despues del primer periodo de pastoreo (13 de enero del 2002); y 3°) al final del segundo 

periodo de pastoreo (16 de mayo del2002). 
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Se determin6 ei contenido de nitr6geno total (NT) y nitr6geno inorganico (NI) en el 

laboratorio de Suelos de Ia Universidad Aut6noma Chapingo. Con base en estas 

determinaciones se calcul6 el nitr6geno organico (NO =NT - NI). 

Contenido de nitr6geno en raices 

Se tomaron cuatro muestras de suelo por potrero, en forma aleatoria, con un sacabocado 

metalico, a una pro fundi dad de 10 em., se separaron las raices contenidas en las cuatro 

muestras de suelo y se juntaron para conformar una muestra l.'mica. 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 metodo Kjeldahl. 

Manejo y analisis estadistico de datos 

El analisis de varianza se realiz6 por medio del modelo lineal general (GLM) del paquete 

estadistico SAS (1988). Los datos de composici6n botanica de la dieta seleccionada, 

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

ancilisis: 

X Arsin (sqrt (Y/100)) 
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Para el amilisis de varianza de datos sabre cantidad y composici6n de forraje ofrecido, 

residual, forraje desaparecido, composici6n 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 variaci6n de unidades 

experimentales tratadas igual. La cantidad de trebol blanco solo se compar6 entre las 

praderas que contenian trebol blanco a la siembra. Se emple6 el modelo correspondiente al 

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

Yijk = M + Ti + (Rep * T)ik + Cj + (T * C)ij + Eijk 

Donde: 

Yijk = Valor de la variable de respuesta correspondiente al tratamiento i en el ciclo de 

pastoreo j y su repetici6n k 

M = Media general 

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento (i = 1,2,3,4 y 5); excepto en el componente trebol 

blanco y composici6n botanica de Ia dieta seleccionada, donde no se incluy6 ovilla 

conN y sin N, donde i = 1,2,3 

(Rep*T)ik= Error asociado al la variaci6n de unidades muestrales bajo el m1smo 

tratamiento. Se utiliz6 para determinar el efecto de tratamientos. 

Cj = Efecto del j-esimo ciclo de pastoreo (j = 1 y 2) 

(T*C)ij = Efecto de interacci6n del i-esimo tratamiento en el j-esimo ciclo de pastoreo 

Eijk = Error experimental 

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

y raices se emple6 el modelo correspondiente al disefio completamente al azar: 
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Donde: 

Yij = Valor de la variable de respuesta correspondiente al tratamiento i y su repetici6n j 

M = Media general 

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento (i = 1 ,2,3,4 y 5) 

Eij = Error experimental 

En caso de efecto significativo (P 0 .05) se procedi6 a la comparaci6n multiple de medias 

por Tukey (Steely Torrie, 1988), con un nivel de significancia de a=0.05. 
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4. RESULT ADOS Y DISCUS! ON 

4.1. Masa de forraj e ofrecido 

En el pastoreo de otoiio, 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 interacci6n tratamiento-ciclo de pastoreo para masa total y todos sus 

componentes. La masa de trebol blanco incremento (P<0.05) conforme fue mayor la 

proporci6n de trebol blanco a la siembra; y fue mayor (P<0.05) en el 2° en comparaci6n 

con el 1 er ciclo de pastoreo. La masa de ovillo no present6 diferencia (P>0.05) entre los 

tratamientos; pero si aument6 (P<0.05) al pasar del 1° al 2° ciclo de pastoreo. La masa de 

otras especies no vari6 (P>0.05) entre los tratamientos, pero disminuy6 (P<0.05) del 1 o al 

2° ciclo de pastoreo (Cuadro 8). 

En el pastoreo de otoiio se estaba a 148 dias de la siembra, las praderas estaban en un 

estado juvenil con fuerte variaci6n intema, reflejo de una poblaci6n 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 tambien 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 nitr6geno fijado por el trebol blanco, maxime si se considera que previo al pastoreo de 

otoiio no habia existido pastoreo alguno y las cosechas mecanicas previas implicaron la 

remoci6n del area 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-1 por arriba del ovillo sin N. Por otro lado, la igualdad en la masa total 
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Cuadra 8. Masas de forraje of~ecido total y por componentes (kg MS ha- 1
) en praderas de 

ovilla con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en otofio. 

Densidad de trebol blanco {%2 
0 25 50 75 

Componente Cicio Sin Nf ConNf Promedio 

Total 10 2618 * 2083 2238 1371 2476 2157 
20 1708 2674 1635 1854 2480 2070 

Promedio 2163 2378 1936 1611 2478 

Trebol 10 147 148 822 372 bt 
blanco 20 709 813 1528 1017 a 

Promedio 428 b 480 b 1175 a 

Ovilla 10 486 667 843 339 554 578 b 
20 1034 1400 703 556 384 815 a 

Promedio 760 1033 773 447 469 

Material 10 406 121 268 57 268 224 
muerto 20 176 411 175 72 76 182 

Promedio 291 266 221 64 172 

Otras 10 1726 1295 980 827 832 1132 a 
especies 20 498 863 48 413 492 463 b 

Promedio 1112 1079 514 620 662 

f Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha·1 luego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada a! 2° ciclo fue de 50 kg N ha· 1 

*Sin efecto (P>0.05) de Ia interacci6n tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes 
t Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas por a! 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 sucedi6 en trebol 

blanco, ovilla 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 mostr6 

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° a1 2° ciclo de pastoreo fue mas evidente en 
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tn!bol blanco que incremento su aporte en 2.7 veces, mientras que ovillo solo incremento en 

1.4 veces. 

La poca masa ofrecida de trebol blanco, particularmente en el 1 er ciclo de pastoreo, refuerza 

la explicacion de que la similitud entre tratamientos en masa total de forraje ofrecido se 

debe a que el trebol blanco no era en estos mementos un elemento funcional en el aporte de 

nitrogeno al sistema pradera. Whitehead (1995) menciona que la transferencia del nitrogeno 

fijado por el trebol blanco a la solucion del suelo es muy pobre en los primeros meses 

despues de la siembra del mismo, porque el trebol blanco usa todo el nitrogeno fijado y hay 

poco material muerto acumulado; incluso de darse algo de la transferencia esta no supera el 

3 % del total de nitrogeno fijado por trebol blanco (Hogh-Jensen y Schjoerring, 1997), es 

despues del primer afio de siembra que el trebol blanco transfiere al sistema pradera una 

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

La masa ofrecida de trebol blanco fue similar para las densidades de 25 y 50 %, en 

promedio 454 kg MS ha-1
, cantidad que se incremento (P<0.05) casi en 2.6 veces cuando 

trebol blanco proporciono 75 % de los individuos en la asociacion, este incremento es 

proporcional con el incremento de 25 a 75 % en el aporte de individuos por trebol blanco, 

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

La mayor masa ofrecida de trebol blanco al incrementar la densidad de siembra de esta 

especie, no represento una reduccion en la masa ofrecida de ovillo, aun cuando este 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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trebol blanco ocup6, posiblemente, el espacio dejado por las otras especies; sin embargo, en 

este respecto debe tambien considerarse la variabilidad en los datos. 

Las masas de forraje ofrecido total obtenidas en otofi.o coinciden con las reportadas por 

Milne eta!. (1982), que manejaron tres densidades de trebol blanco con raigras perenne, 

variando la proporci6n de ambos a la siembra. Marin (1997) registr6 una masa de forraje 

ofrecido, para la estaci6n de otofi.o de 1767 kg MS ha- 1
, en una asociaci6n de trebol blanco­

ovillo, cantidad parecida a los 1936 kg MS ha- 1 registrada ala densidad de 25 %de trebol 

blanco del presente estudio, tratamiento con similar densidad de siembra a la usada por el 

autor referido. 

La mas a ofrecida de ovillo con fertilizaci6n nitrogenada de 103 3 Kg MS ha-l, es similar a la 

reportada por Ferrer eta!. (1995), ellos obtuvieron 1157 Kg MS ha- 1
, con fertilizaci6n de 

100 Kg N y 90 kg de K20 ha-1
, y ala reportada por Peralta y Valdemar (1997) de 1062 kg 

MS ha-1
, para otofi.o; pero menor a los 2314 kg MS ha-1 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 

interacci6n 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 trebol blanco y el que no contenia ni trebol blanco ni fertilizaci6n, 

el primero mostr6 una masa de 2824 kg MS ha- 1 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-1
) en praderas de 

ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en primavera. 

Densidad de trebol blanco {%1 
0 25 50 75 Promedio 

Componente Cicio Sin Nf ConNf 

Total 30 1198 * 2228 2154 2107 2350 2007 
40 1534 2351 1765 2648 3298 2319 

Promedio 1366 b:t 2289 ab 1959 ab 2377 ab 2824 a 

Trebol 30 1007 1237 1338 1194 b 
blanco 40 1021 1731 2226 1659 a 

Promedio 1014 1484 1782 

Ovillo 30 980 2097 927 625 804 1087 
40 1302 2184 585 703 980 1151 

Promedio 1141 ab 2140 a 756 b 664 b 892 b 

Material 30 106 109 176 180 208 156 
muerto 40 46 163 148 169 92 124 

Promedio 76 136 162 174 150 

Otras 30 112 22 43 65 0 48 
espec1es 40 186 4 11 45 0 49 

Promedio 149 a 13 b 27 ab 55 ab 0 b 

f Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha"1 luego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada al 3° y 4° ciclo fue de 100 y 150 kg N ha· 1

, respectivamente 
* Sin efecto (P>0.05) de Ia 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 (a=0.05 ; Tukey) 

En la masa ofrecida de trebol blanco no se detect6 efecto (P>0.05) de la densidad de 

siembra de trebol blanco, pero si (P<0.05) del ciclo de pastoreo, en particular la masa 

ofrecida de trebol blanco mantuvo la tendencia d~tectada desde el pastoreo de otofio, en el 

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

nipidamente gracias a su canicter estolonifero. 

La masa ofrecida de ovillo por su parte mostr6 una tendencia distinta a la de trebol blanco, 

mientras que el ciclo de pastoreo no afect6 (P>0.05), la introducci6n de trebol blanco y 

aplicar o no fertilizaci6n nitrogenada si influy6 (P<0.05) sobre la masa ofrecida de ovillo. 

Aplicar fertilizaci6n nitrogenada despues de cada pastoreo al ovillo sin trebol blanco 

provoc6 un maximo de 2140 kg MS ha- 1 de ovillo en oferta, en promedio 2.8 veces mas 

ovillo que el ofertado en cualquiera de las asociaciones ovillo-trebol blanco evaluadas, que 

no difirieron entre si en cuanto ala cantidad de ovillo en oferta (771 kg MS ha- 1
). 

Cuando la pradera no incluy6 trebol blanco, ni tampoco fertilizaci6n nitrogenada luego de 

cada pastoreo, la masa ofrecida de ovillo fue similar a la encontrada en las praderas con 25 

a 75 % de trebol blanco. La pradera con 75 % de trebol blanco mostr6 la mayor cercania 

numerica en masa ofrecida de ovillo a la registrada en la pradera de ovillo sin nitr6geno 

afiadido ni trebol blanco, en comparaci6n a las praderas de 25 y 50 % de trebol blanco. Esta 

situaci6n permite suponer que a 75 % de trebol blanco pudo darse una transferencia de 

nitr6geno al ovillo un poco por arriba que en los otros tratamientos con trebol blanco, y con 

ello el ovillo tendi6 a una mayor acumulaci6n 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 nitr6geno 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 nitr6geno al sistema pradera al 

tener 75 % de trebol blanco, se refuerza al encontrar que del pastoreo de otofio al de 
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primavera la masa ofrecida de ovilla casi se duplic6 en esta pradera, mientras que con 25 y 

50 % de trebol blanco el incremento no fue tan marcado, 1.4 veces para 50 % de trebol 

blanco y sin cambia a 25 % de trebol blanco (Cuadros 8 y 9). 

La mayor masa de forraje ofrecido total de la pradera con 75 % de trebol blanco podria 

asociarse a una mayor acumulaci6n de material muerto de trebol blanco durante la etapa 

invemal y la posterior descomposici6n hacia el final del inviemo e inicio de primavera, que 

favoreci6 una soluci6n del suelo con mayor aporte de nitr6geno, que perrniti6 promover 

una mayor acumulaci6n de masa de forraje total, al perrnitir un mayor crecimiento de 

ovilla. Whitehead (1995) menciona que puede existir una alta transferencia al sistema 

pradera del nitr6geno fijado durante la primavera, debido a la acumulaci6n de material 

vegetal muerto durante el inviemo previa que es decompuesto en primavera. 

La masa ofrecida de material muerto fue en todo momenta muy reducida no mayor del 8 % 

del total de la masa de forraje ofrecido, ademas de numericamente muy similar entre todos 

los tratamientos a excepci6n de la pradera de ovilla sin trebol blanco ni fertilizaci6n 

nitrogenada que para el ultimo ciclo de pastoreo mostr6 una fuerte reducci6n en la masa 

ofrecida de material muerto, pero aun asi no se pudo detectar diferencia alguna, tal vez esta 

reducci6n 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 ovilla sin nitr6geno ni trebol blanco y la de 75 % de trebol blanco, la 

primera por mostrar el maximo valor de masa ofrecida de otras especies (149 kg MS ha-1
) y 

la segunda por no contener masa ofrecida de otras especies. La introducci6n de trebol 
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blanco o de agregar nitr6geno despues de cada pastoreo pudo promover un ambiente 

edatico que permiti6 a las forrajeras sembradas competir con otras especies, y para el caso 

de las praderas con trebol blanco no se puede descartar la colonizaci6n de nuevas areas que 

puede hacer esta especie gracias a su habito estolonifero. 

El ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada es el que present6 la menor masa total de forraje 

ofrecido, debido a una baja tasa de acumulaci6n durante la epoca invemal y por las 

condiciones climaticas que afectaron el proceso de mineralizaci6n del nitr6geno en el suelo. 

Lemaire y Salette (1982) confirman esta situaci6n al comparar ovillo con 60 kg N ha-1 

aplicados en otofio y ovillo con 180 kg N ha-1 aplicados en otofio e inviemo, obteniendo 

1030 y 2620 kg MS ha- 1
, respectivamente, para la primavera. Ademas, al ser pobre el suelo 

en nitr6geno, el ovillo se ve limitado para controlar malezas, por lo que fue el que contenia 

mas malezas. Todo lo contrario ocurri6 con ovillo con fertilizaci6n, ya que mantener un 

buen nivel de nitr6geno le permiti6 mantener su capacidad de controlar malezas. 

La masa ofrecida de trebol blanco incremento 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 mostr6 incremento del 1 o al 2° ciclo de pastoreo unicamente en otofio. 

Independientemente de las condiciones climaticas que pudieran determinar estos patrones 

de respuesta, se podria decir que el trebol blanco tiene una fase de establecimiento mas 

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

La masa residual, tanto total como Ia de material muerto, no fue influida (P>0.05) por 

ninguno de los factores identificados en el pastoreo de otofio. Las masas residuales de 

trebol blanco y otras especies solo 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 trebol blanco y otras especies fue 

opuesto, para el caso de trebol blanco el residual incremento pero en otras especies se 

redujo del 1° al 2° ciclo de pastoreo. Por otra parte, el patron de respuesta en masa residual 

de cada uno de estos dos componentes es totalmente paralelo al patron de respuesta 

respectivo en masa ofrecida (Cuadro 8). La masa ofrecida de trebol blanco se incremento 

del 1 o al 2° ciclo de pastoreo, y Ia de otras especies se redujo, aunque Ia magnitud relativa 

de los cambios no fue similar: trebol blanco aumento masa ofrecida del 1° al 2° ciclo de 

pastoreo 2.7 veces, mientras que Ia masa residual incremento en poco mas de 6 veces. 

En Ia masa residual de ovillo Ia gran diferencia encontrada entre el 1° y 2° ciclo en ovillo 

sin fertilizacion (182 y 678 kg MS ha-1
, respectivamente) influyo para determinar el efecto 

del ciclo de pastoreo, ya que no se pudo detectar una reduccion 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-1 registrada en la pradera de ovillo con fertilizacion, es menor a Ia 

reportada por Ferrer eta!. (1995), que fue de 686 kg MS ha- 1
, utilizando vacas lecheras en 

pastoreo; menor a la reportada por Peralta y Valdemar (1997), de 684 kg MS ha- 1
, 
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' pastoreando ovinos con suplementacion; y menor a la reportada por Aguilar y Hernandez 

(1997), 1522 kg MS ha- 1
, con ovinos en pastoreo, para la misma epoca del afio. 

Cuadro 10. Masas de forraje residual total y por componentes (kg MS ha- 1
) en praderas de 

ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en otofio. 

Densidad de trebol blanco{%} 
0 25 50 75 Promedio 

Componente Cicio Sin Nr ConN'f 

Total 10 1178 924 1033 717 928 956 
20 772 498 851 888 838 770 

Promedio 975 711 942 802 883 

Trebol 10 36 39 190 88 B 6 

blanco 20 421 589 628 546 A 
Promedio 228 314 409 

Ovillo 10 182 ct 232 c 375 b 110 c 158 c 211 B 
20 678 a 349 be 339 be 232 c 136 c 347 A 

Promedio 430 A 290 AB 357 AB 171 B 147 B 

Material 10 218 77 247 45 126 143 
muerto 20 94 72 91 67 74 80 

Promedio 156 74 169 56 100 

Otras 10 778 615 375 523 454 549 A 
espec1es 20 0 77 0 0 0 15 B 

Prom. 389 346 187 261 227 

Sin N= ovilla sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovilla con 50 kg N ha-1 luego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada al 2° ciclo fue de 50 kg N ha-1 

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

t Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas por a! 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 solo 

se manifesto en masa residual de trebol blanco, asi como su interaccion con tratamientos, 

siendo el unico componente que lo presento. La masa total residual fue diferente (P<0.05) 
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entre las praderas 50 y 75 % trebol blanco y la de ovillo sin trebol blanco ni fertilizaci6n 

nitrogenada, las otras praderas mostraron valores intermedios pero no diferentes (P>0.05) 

entre elias ni con estos tratamientos. La masa residual de ovillo por su parte vari6 (P<0.05) 

por Ia introducci6n de trebol blanco y aplicar o no fertilizaci6n nitrogenada. El aporte de 

otras especies vari6 (P<0.05) con el tratamiento, la pradera 75 % trebol blanco no present6 

aporte alguno, y la de ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada la de mayor aporte de otras 

especies (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Masas de forraje residual total y por componentes (kg MS ha- 1
) en praderas de 

ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en primavera. 

Nivel de trebol blanco {% 2 
0 25 50 75 Promedio 

Componente Ciclo Sin Nf ConNf 

Total 30 604 1024 1002 1029 1118 955 
40 680 1010 798 1260 1530 1056 

Promedio 642 B a 1017 AB 900 AB 1144 A 1324 A 

Trebol 30 433 ci 657 b 732 b 607 B 
blanco 40 440 c 784 b 1308 a 844 A 

Promedio 436 B 720 AB 1020 A 

Ovillo 30 478 913 401 165 192 430 
40 484 863 203 280 132 392 

Promedio 481 AB 888 A 302 B 222 B 162 B 

Material 30 84 96 155 179 194 142 
muerto 40 46 143 144 168 90 118 

Promedio 65 119 149 173 142 

Otras 30 42 15 13 28 0 20 
espec1es 40 150 4 11 28 0 39 

Promedio 96 A 9 B 12 B 28 AB 0 B 

f Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha·1 luego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada al3° y 4° ciclo fue de 100 y 150 kg N ha·1

, respectivamente 
a Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas al menos por una misma literal mayliscula 

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

diferentes entre si (a=0.05 ; Tukey) 
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Tanto Ia masa residual total, Ia de ovillo como Ia de otras especies siguieron Ia misma 

tendencia que Ia masa de forraje ofrecido total del mismo periodo de pastoreo en respuesta 

a los tratamientos (Cuadro 9). 

Las tendencias generales de Ia masa residual de trebol blanco con respecto de los factores 

principales fueron primero a incrementar Ia masa residual, al pasar del 3° al 4° ciclo de 

pastoreo (607 a 844 kg MS ha- 1
); y, a un incremento gradual al pasar de 25 a 75% de trebol 

blanco, de forma tal que en Ia pradera de 25 % trebol blanco se diera Ia menor masa 

residual (436 kg MS ha-1
) y Ia mayor (1020 kg MS ha- 1

) a 75 % trebol blanco y un valor 

intermedio no diferente a los extremos en Ia pradera 50 % trebol blanco. Pero estas 

tendencias generales fueron modificadas por Ia interaccion entre los factores, el incremento 

en masa residual de trebol blanco del 3° al 4° ciclo de pastoreo, en realidad solo se detecto 

en Ia pradera 75 % trebol blanco con un incremento absoluto de 576 kg MS ha- 1
, que movio 

el promedio general para el 4° ciclo de pastoreo de una forma tal que permitio detectar el 

efecto de ciclo de pastoreo ya referido. Ademas, el cambio gradual en masa residual de 

trebol blanco, no se dio en el 4° ciclo de pastoreo cuando las tres densidades de trebol 

blanco mostraron diferente masa residual de trebol blanco. Estas situaciones explican Ia 

interaccion significativa entre los factores. En general puede decirse que como avanzo el 

pastoreo experimental se permitio que se manifestara el efecto de Ia densidad de trebol 

blanco en el patron de masa residual. 

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

fertilizacion nitrogenada, a lade ovillo sin fertilizacion nitrogenada y luego a las praderas 
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con alguna proporcion de trebol blanco, asi solo se detecto diferencia entre el valor maximo 

(888 kg MS ha- 1
) y el minimo (229 kg MS ha- 1

; promedio para las tres praderas con trebol 

blanco), mientras que el valor intermedio ( 481 kg MS ha- 1
) encontrado en la pradera de 

ovillo sin fertilizacion nitrogenada no fue diferente con los valores extremos. Este patron de 

respuesta es identico 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 trebol 

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 trebol blanco, esto debido a que son dos especies con diferentes caracteristicas de 

crecimiento. 

La masa residual de ovillo con fertilizacion nitrogenada, de 888 kg MS ha- 1
, es mayor a las 

reportadas por Ferrer eta!. (1995) y Peralta y Valdemar (1997); y menor ala reportada por 

Aguilar y Hernandez (1997). 

4.3. Masa de forraje desaparecido 

En el pastoreo de otofio la masa total de forraje desaparecido como lade 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 trebol blanco y ovillo solo se detecto efecto (P<0.05) del 

tratarniento (Cuadro 12). La masa desaparecida de trebol blanco fue maxima (P<0.05) (766 

kg MS ha- 1
) en la pradera 75% trebol blanco, esta cantidad es 4 veces mayor ala cantidad 



de masa desaparecida promedio para las otras dos praderas que tenian trebol blanco, y que 

no se pudieron diferenciar entre si en Ia cantidad de masa desaparecida de trebol blanco. La 

mayor masa desaparecida de trebol blanco en la pradera 75 % trebol blanco, responde a una 

mayor masa ofrecida de esta especie ya que en masa residual de trebol blanco no existi6 

diferencia entre estas praderas (Cuadro 8 y 10). Asi, en trebol blanco Ia masa de forraje 

desaparecido dependi6 de Ia cantidad en oferta. 

Cuadro 12. Masas de forraje desaparecido total y por componentes (kg MS ha-1
) en 

praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en 
otofio. 

Densidad de trebol blanco {% 2 
0 25 50 75 Promedio 

Componente Ciclo SinN'~' ConN'~' 

Total 10 1440 * 1159 1205 653 1548 1201 
20 936 2175 784 969 1642 1301 

Promedio 1188 1667 995 811 1595 

Trebol 10 110 109 632 284 
Blanco 20 288 225 900 471 

Promedio 199 bt 167 b 766 a 

Ovillo 10 304 435 468 228 396 366 
20 356 1051 364 324 248 469 

Promedio 330 ab 743 a 416 ab 276 b 322 ab 

Material 10 188 44 22 12 142 82 
Muerto 20 82 339 84 6 2 103 

Promedio 135 191 53 9 72 

Otras 10 948 680 605 304 378 583 
Especies 20 498 785 48 414 492 447 

Promedio 723 733 327 359 435 

f Sin N= ovilla sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovilla con 50 kg N ha-1 luego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada al2° ciclo fue de 50 kg N ha- 1 

* Sin efecto (P>0.05) de Ia interacci6n tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes 
t 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) 
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En masa desaparecida de ovillo solo se pudieron identificar dos extremos, la pradera de 

ovillo con fertilizacion nitrogenada que rindio la maxima masa desaparecida de ovillo (743 

kg MS ha- 1
) y la pradera 50% trebol blanco que mostro la menor masa desaparecida (276 

kg MS ha- 1
) . 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 trebol blanco. Ademas, si bien se encontro diferencia 

entre las praderas en la masa residual de ovillo (Cuadro10), el patron de diferencias en 

masa residual no presento estrecha correspondencia con el de masa desaparecida. La mayor 

masa desaparecida de ovillo obtenida en la pradera de ovillo con fertilizacion nitrogenada, 

no correspondio, como podria esperarse al no detectarse diferencia eil masa ofrecida, con la 

menor masa residual de ovillo. A su vez, la menor masa desaparecida de ovillo se dio en la 

pradera 50 % trebol blanco que tambien presento de las mas bajas masas residuales. Peralta 

y Valdemar (1997) reportan 742 kg MS ha- 1 de masa desaparecida de ovillo, con 

fertilizacion, muy similar al obtenido en el presente estudio (743 kg MS ha- 1
) para el 

mismo periodo de otofio. 

Para el pastoreo de pnmavera solamente se encontro 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- 1
, mientras que la de trebol blanco fue 

701 kg MS ha- 1
• 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 % trebol blanco mostro tanto la mayor masa ofrecida como 
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residual, mientras que la pradera de ovillo sm fertilizaci6n nitrogenada tuvo ambas 

menores, masa ofrecida como la residual. A esta situaci6n debe agregarse una alta 

variabilidad al ser la masa desaparecida una variable derivada de la estimaci6n de otras dos 

variables (masa ofrecida y residual). 

Cuadro 13. Masas de forraje desaparecido total y por componentes (kg MS ha-1
) en 

praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en 
pnmavera. 

Densidad de trebol blanco {% 1 
0 25 50 75 Promedio 

Componente Cicio Sin Nf ConN'~' 

Total 30 594 * 1205 1151 1077 1232 1052 
40 854 1341 969 1387 1768 1264 

Promedio 724 1273 1060 1232 1500 

Trebol 30 575 580 606 587 
blanco 40 581 946 918 815 

Promedio 578 763 762 

Ovillo 30 502 1184 525 460 612 657 
40 818 1321 383 423 848 759 

Promedio 660 ab+ 1253 a 454 b 442 b 730 ab 

Material 30 22 14 21 1 14 14 
muerto 40 0 20 5 1 2 6 

Promedio 11 17 13 1 8 

Otras 30 70 7 30 36 0 29 
espec1es 40 36 0 0 17 0 11 

Promedio 53 3 15 27 0 

f Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha- 1 Iuego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada al3° y 4° ciclo fue de 100 y 150 kg N ha- 1

, respectivamente 
* 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 (a=0.05; Tukey) 

En trebol blanco no se pudo detectar diferencia entre tratamientos en masa desaparecida, 

aun cuando si se detect6 diferencia en masa residual (Cuadro 11) y no en masa ofrecida 
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(Cuadro 9). La fuerte variabilidad al deterrninar masa ofrecida prevmo el detectar 

diferencia tanto en este atributo como en el de masa desaparecida que fue derivado del 

pnmero. 

Para masa desaparecida de ovillo en el pastoreo de primavera se tiene un patron muy 

similar al encontrado en el pastoreo de otofio, la mayor masa desaparecida de ovillo se 

encontr6 con la pradera de ovillo con fertilizaci6n nitrogenada y la menor tanto en la 

pradera de 50 % trebol blanco (al igual que en otofio) como en la pradera 25 % trebol 

blanco. La reducci6n 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 fertilizaci6n nitrogenada 

mostr6 la mayor masa ofrecida, residual y desaparecida, y la de 50 % de trebol blanco 

mostr6 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. Composici6n botanica de la dieta seleccionada 

En el pastoreo de otofio el porcentaje de otras especies en la dieta seleccionada no vari6 

(P>0.05) entre tratamientos, ciclo de pastoreo e interacci6n tratamiento-ciclo de pastoreo. 

E1 porcentaje de trebol blanco no tuvo efecto (P>0.05) de ciclo de pastoreo, pero si de 

(P<0.05) tratamientos y de la interacci6n tratamiento-ciclo de pastoreo. Mientras que el 

porcentaje de ovillo no vari6 (P>0.05) entre tratamientos, pero si (P<0.05) por ciclo de 

pastoreo e interacci6n tratamiento-ciclo de pastoreo (Cuadro 14). 
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Cuadro 14. Composici6n botanica de la dieta (%) seleccionada por corderos pastoreando 
praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en 
otofio. 

Componente Ciclo 

Trebol blanco 10 
20 

Promedio 

Ovillo 10 
20 

Promedio 

Otras especies 10 
20 

Promedio 

Densidad de trebol blanco(%) 
25 50 75 

14.8 c+ 34.4 a 38.7 a 
18.0 be 25 .2 b 24.5 b 
16.4 Bo 29.8 A 31.6 A 

83.1 a 60.9 b 61.3 b 
80.3 a 73.7 a 75 .5 a 
81.7 67.3 68.4 

2.1 4.7 0.0 
1.7 1.1 0.0 
1.9 2.9 0.0 

Promedio 

29.3 
22.6 

68.4 B 
76.5 A 

2.3 
0.9 

t Medias dentro de componente sin literal o seguidas por a! menos una literal minuscula en comun no son 
diferentes entre si (a=0.05 ; Tukey) 

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

La tendencia general del aporte de trebol blanco a la dieta fue de un incremento de casi dos 

veces al pasar de la pradera 25 % trebol blanco a la de 50 % trebol blanco, para luego 

mantenerse sin mayor cambio al pasar de este tipo de pradera a la pradera 75 % trebol 

blanco. Sin embargo, esta tendencia general no pudo detectarse como una constante en los 

<los ciclos de pastoreo de otofio. En el 2° ciclo de pastoreo, en particular, no se pudo 

establecer diferencia en el aporte de trebol blanco a la dieta entre los tres tipos de praderas. 

Este patron de respuesta muestra situaciones contrastantes con la masa ofrecida de trebol 

blanco (Cuadro 8): el maximo aporte de trebol blanco a la dieta (38.7 %) se registr6 en el 

primer ciclo de pastoreo y en este ciclo existi6 menor masa ofrecida de trebol blanco; en el 

segundo ciclo de pastoreo cuando hay mayor masa ofrecida de trebol blanco, en las 

praderas 50 y 75 % trebol blanco presentaron una reducci6n significativa en el aporte de 

trebol blanco a la dieta seleccionada por los corderos, en promedio se pas6 de 36.5 a 24.8 % 
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de trebol blanco en Ia dieta, del 1 o al 2° ciclo de pastoreo en estos dos tipos de praderas. Por 

ultimo, aun cuando Ia pradera 75 % trebol blanco present6 2.4 veces mas masa ofrecida de 

trebol blanco que Ia pradera 50 % trebol blanco (Cuadro 8), el aporte de esta especie a Ia 

dieta seleccionada por los corderos en ambos tipos de praderas fue muy similar; mientras 

que en Ia pradera 25 % trebol blanco tuvo una muy similar cantidad de masa ofrecida de 

trebol blanco que Ia pradera 50 % trebol blanco, los corderos en Ia primer pradera 

mostraron un aporte de trebol blanco a la dieta seleccionada de casi la mitad a Ia 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 trebol blanco umbral, Began a un maximo 

alrededor de 30 % de trebol blanco en Ia dieta, para no incrementar este aporte en la dieta 

aun cuando la masa ofrecida de trebol 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 er ciclo de pastoreo, la 

pradera 25 % trebol blanco promovi6 en los corderos una dieta con 83.1 % de ovillo, poco 

' 
mas de 20 unidades porcentuales en comparaci6n a la dieta de los corderos en las otras dos 

praderas; ademas, solamente los corderos en las praderas 50 y 75 % trebol blanco 

incrementaron el aporte de ovillo a la dieta seleccionada del 1 o al 2° ciclo de pastoreo. El 

incremento en el aporte de ovillo del 1 o al 2° ciclo de pastoreo es paralelo al incremento en 

masa ofrecida de ovillo del 1 o 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 

vari6 (P>0.05) entre tratamientos; y ninguno de los componentes (trebol blanco, ovillo y 

otras especies) de la dieta seleccionada fue influido (P>0.05) por el ciclo de pastoreo y la 

interacci6n tratamiento-ciclo de pastoreo. El porcentaje en la dieta de trebol blanco 

incremento y el de ovillo disminuy6 (P<0.05) conforme aument6 el nivel de trebol blanco 

en la pradera (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Composici6n botanica de la dieta (%) seleccionada por corderos pastoreando 
praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en 
pnmavera. 

Componente Ciclo 

Trebol blanco 30 
40 

Promedio 

Ovillo 30 
40 

Promedio 

Otras especies 30 
40 

Promedio 

Densidad de trebol blanco(%) 
25 50 75 

30.4 * 36.8 42.8 
31.3 31.0 34.3 
30.8 bt 33.9 ab 38.5 a 

69.3 63.2 56.7 
68.7 69.0 65.7 
69.0 a 66.1 ab 61.2 b 

0.3 0.0 0.5 
0.0 0.0 0.0 
0.2 0.0 0.3 

Promedio 

36.6 
32.2 

63.1 
67.8 

0.3 
0.0 

* Sin efecto (P>0.05) de Ia interacci6n tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes 
t 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) 
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La composici6n botanica de la dieta en el pastoreo de primavera present6 una tendencia 

diferente a la del pastoreo de otoiio, ya que aunque variaron entre tratamientos, estos no 

fueron influidos por el ciclo de pastoreo o su interacci6n con los tratamientos, como en el 

pastoreo de otoiio. Esto se podria explicar por la casi nula masa ofrecida de otras especies 

en los tratamientos que contenian trebol blanco (Cuadra 9), debido a la caracteristica del 

trebol blanco de colonizar nuevas areas y al tiempo ya transcurrido desde la siembra que le 

permiti6 lo anterior. Esto aunado a que le precedian dos ciclos de pastoreo y por el habito 

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

Milne et al. (1982) encontraron que el porcentaje de trebol blanco en la dieta se incremento 

de 0 a 51 % cuando la proporci6n de este se incrementaba en la pradera. Los resultados 

obtenidos coinciden con estos autores, pero el mayor porcentaje de trebol blanco en la dieta 

fue de 38.7 % en el nivel mayor de trebol 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-trebol blanco los animales muestran 

preferencia por el trebol blanco, esto debido a una mayor preferencia mostrada por el 

cordero hacia el ovilla. Ramirez et a/.(1992) encontraron que ovinos pastoreando un 

pastizal de pino mostraron mayor preferencia (28.7 % de la dieta seleccionada) por una 

especie que present6 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 

tambien a la apetecibilidad del mismo, y este atributo esta determinado por las respuestas 

del estimulo quimico recibidas a traves de los sentidos del tacto, olfato y gusto. 
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Curll y Wilkins (1982) encontraron que el porcentaje de trebol blanco en la dieta de ovinos 

vario de 40 a 57 %, en praderas asociadas con raigras perenne con y sin fertilizacion 

nitrogenada, respectivamente, con lo que ponen de manifiesto que a mayor presencia de 

raigras en la pradera, por efecto de la fertilizacion, disminuye el porcentaje de trebol blanco 

.en Ia dieta, por lo que mencionan que el patron de defoliacion 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 trebol blanco en el forraje ofrecido fue 2.1 

veces mayor ala de ovillo en los tratamientos con 50 y 75 %de trebol blanco (Cuadro 9). 

4.5. Contenido de nitrogeno en forraje 

Para el pastoreo de otofio no hubo diferencia (P>0.05) en la concentracion de nitrogeno en 

el forraje ofrecido y residual por efecto de tratamiento, ciclo de pastoreo e interaccion de 

tratamiento-ciclo de pastoreo (Cuadro 16). 

La masa ofrecida de trebol blanco se incremento con la densidad de siembra de esta especie 

(Cuadro 8) y la masa residual de ovillo fue menor al incluir trebol blanco (Cuadro 10); sin 

embargo, estos cambios no se manifestaron en la concentracion de nitrogeno del forraje 

ofrecido y residual, tal vez por Ia presencia de malezas en el forraje que provoco un efecto 

de amortiguador de estos cambios y con ello la similitud en los contenidos de nitrogeno. 
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Cuadro 16. Concentraci6n de nitr6geno (%) en Ia masa de forraje ofrecido y residual en 
praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en 
otofio. 

Masa de 
Forraje 

Ofrecido 

Residual 

Cicio 

10 
20 

Promedio 

10 
20 

Promedio 

Densidad de trebol blanco {%2 
0 25 50 

Sin Nt ConNt 

2.5 * 2.9 2.6 3.0 
2.8 2.8 2.7 2.8 
2.6 2.8 2.6 2.9 

2.4 2.6 2.7 3.1 
2.3 2.3 2.5 2.9 
2.3 2.4 2.6 3.0 

75 

3.0 
2.8 
2.9 

2.5 
2.7 
2.6 

Promedio 

2.8 
2.8 

2.7 
2.5 

t Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha-1 Juego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada al 2° ciclo fue de 50 kg N ha-1 

* Sin efecto (P>0.05) de tratamiento, ciclo de pastoreo ni de Ia interacci6n tratamiento y ciclo de pastoreo 

La adici6n de nitr6geno al ovillo tampoco ocasion6 diferencia en Ia concentraci6n de 

nitr6geno ni en el forraje ofrecido ni en el residual en comparaci6n al ovillo sin fertilizaci6n 

nitrogenada. 

Las concentraciones de nitr6geno 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 nitr6geno 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 nitr6geno presente en Ia masas de forraje ofrecido y residual no vari6 

(P>0.05) por efecto de ninguno de los factores en evaluaci6n, 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 concentraci6n de nitr6geno (Cuadro 16). 
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Cuadro 17. Contenido de nitr6geno (kg N ha-1
) presente en la masa de forraje ofrecido y 

residual de praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de 
pastoreo, en otofio. 

Densidad de trebol blanco {% 2 
Masa de 0 25 50 75 

forraje Ciclo Sin Nf ConNf Promedio 

Ofrecido 10 66.3 * 61.3 57.5 41.2 73.3 59.9 
20 48.7 75.0 43.9 53.8 69.5 58.2 

Promedio 57.5 68.1 50.7 47.5 71.4 

Residual 10 27.8 23.5 27.2 22.9 23.9 25.1 
20 17.7 11.4 21.9 27.8 23 .8 20.5 

Promedio 22.7 17.4 24.5 25.3 23 .8 

Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha-1 luego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada a! 2° ciclo fue de 50 kg N ha- 1 

* Sin efecto (P>0.05) de tratamiento, ciclo de pastoreo ni de Ia interacci6n tratamiento y ciclo de pastoreo 

En el pastoreo de pnmavera la concentraci6n de nitr6geno en el forraje ofrecido fue 

influida (P<0.05) tanto por el ciclo de pastoreo como por la interacci6n tratamiento-ciclo de 

pastoreo. En la masa residual solamente se detect6 efecto (P<0.05) del tratamiento (Cuadro 

18). 

La concentraci6n de nitr6geno en la masa de forraje ofrecido tendi6 a reducirse del 3° al 4° 

ciclo de pastoreo, al tiempo de que no existi6 diferencia entre los tratamientos; sin 

embargo, la interacci6n nace de tener que las praderas 50 y 75 % trebol blanco no 

mostraron reducci6n en la concentraci6n de nitr6geno al pasar del 3° al4° ciclo de pastoreo 

y que en la pradera 25 % trebol blanco la concentraci6n de nitr6geno aument6 del 3° al 4° 

ciclo de pastoreo; ademas, en el 4° ciclo de pastoreo, la pradera 75 % trebol blanco 

present6 una concentraci6n de nitr6geno 30 % superior (P<0.05) al promedio registrado en 

las praderas de ovillo que no incluyeron trebol blanco. Esta superioridad de la pradera 75 % 

trebol blanco puede ser mas un reflejo de la mayor concentraci6n de nitr6geno en trebol 
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blanco que en ovillo, y no una consecuencia de una mayor transferencia al sistema pradera 

del nitr6geno fijado por el trebol blanco, ya que el ovillo recibiendo nitr6geno extra no 

pudo mantener igual concentraci6n de nitr6geno en el forraje al de la pradera 75 % trebol 

blanco. 

Cuadro 18. Concentraci6n de nitr6geno (%) en la masa de forraje ofrecido y residual en 
praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de pastoreo, en 
pnmavera. 

Densidad de trebol blanco {% 2 
Masa de 0 25 50 75 
forraje Cicio SinN'~' ConN'~' Promedio 

Ofrecido 30 2.9 abt 2.9 ab 2.4 c 2.9 ab 3.0 a 2.8 As 
40 2.1 d 2.2 cd 2.7 b 2.5 be 2.8 ab 2.5 B 

Promedio 2.5 2.5 2.6 2.7 2.9 

Residual 30 2.0 2.8 2.6 2.7 2.7 2.6 
40 2.0 2.6 2.9 2.3 3.0 2.6 

Promedio 2.0 B 2.7 A 2.7 A 2.5 AB 2.8 A 

t Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha- 1 luego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada al 3° y 4° ciclo fue de I 00 y 150 kg N ha- 1

, respectivamente 
t Medias dentro de componente sin literal o seguidas por al menos una literal minuscula en comun no son 

diferentes entre si (a=0.05; Tukey) 
8 Medias dentro de componente en igual columna o hilera seguidas al menos por una misma literal mayliscula 

en comun o sin literal alguna no son diferentes entre si (a=0.05; Tukey) 

Ademas, estas diferencias en concentraci6n de nitr6geno 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 pas6 el tiempo la continua explotaci6n de la pradera ocasion6 

extracci6n de nitr6geno del sistema pradera que el ciclaje propio de una pradera en pastoreo 

no pudo compensar, como silo fue el incluir trebol blanco en la pradera. 

La concentraci6n de nitr6geno en el residual fue similar en los tratamientos que contenian 

trebol blanco y en ovillo con fertilizaci6n, que tuvieron 2.7 % de N en promedio. Esto se 
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podria explicar en base a que praderas que contenian trebol blanco siempre tuvieron mayor 

aporte del componente trebol blanco que de ovillo (Cuadro 11), por lo que es de esperarse 

mayor contenido de nitr6geno; en cuanto a ovillo con fertilizaci6n nitrogenada, la 

aplicaci6n sistematica de nitr6geno le permiti6 mantener un nivel adecuado de este 

elemento. 

La concentraci6n de nitr6geno en la masa residual permiti6 una mejor discriminaci6n entre 

tratamientos que el forraje ofrecido, particularmente para evidenciar que el no adicionar 

nitr6geno via industrial o incorporar una leguminosa a la pradera, mina la cantidad de 

nitr6geno en el sistema pradera y el ciclaje solo ayuda, en el mejor de los casos, a reducir la 

velocidad en la reducci6n del nitr6geno en el sistema pradera. 

El contenido de nitr6geno presente en las masas de forraje ofrecido y residual solo vari6 

(P>0.05) por efecto de tratamiento, la pradera 75 % trebol blanco present6 contenidos 

siempre superiores a la pradera de ovillo sin fertilizaci6n 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 % trebol blanco con respecto de la pradera de ovillo sin 

fertilizaci6n 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 concentraci6n de nitr6geno en el 

forraje (Cuadro 18). 
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Cuadro 19. Contenido de nitr6geno (kg N ha-1
) presente en 1a masa de forraje ofrecido y 

residual de praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en dos ciclos de 
pastoreo, en primavera. 

Masa de 
forraje 

Ofrecido 

Residual 

Cicio 

30 
40 

Promedio 

30 
40 

Promedio 

Densidad de trebol blanco {% 1 
0 25 50 

Sin Nt ConNt 

33.9 * 64.0 52.4 62.6 
31.6 50.9 47.5 67.9 
32.8 c+ 57.5 abc 49.9 be 65.3 

12.3 28.6 26.3 28.5 
13.4 26.9 22.9 31.1 
12.8 b 27.8 ab 24.6 ab 29.8 

75 
Promedio 

70.1 56.6 
92.8 58.1 

ab 81.4 a 

31.2 25.4 
45.4 27.9 

ab 38.3 a 

f Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha-1 luego de cada pastoreo. La 
fertilizaci6n nitrogenada acumulada al 3° y 4 o ciclo fue de 100 y 150 kg N ha- 1

, respectivamente 
* Sin efecto (P>0.05) de Ia interacci6n tratamiento y ciclo de pastoreo en ninguno de los componentes 
t 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 general Ia incorporaci6n de hasta 75 % de trebol blanco tendi6 a dar un sistema pradera 

con mayor concentraci6n y cantidad de nitr6geno en el forraje pero esto se hizo evidente 

conforme se avanz6 en el periodo experimental, reflejo quizas del tiempo que le tom6 al 

trebol 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 fijaci6n del 

nitr6geno atmosferico via su simbiosis con el Rhizobium. 

4.6. Contenido de nitr6geno en orina 

En el pastoreo de otofio, la concentraci6n de nitr6geno en la orina como la cantidad de 

orina y el total de nitr6geno 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 excret6 un 

total de 1075 ml de orina dia-1 y un total de 17 g deN en esa orina. 
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Cuadro 20. Concentraci6n y cantidad de nitr6geno en la orina de corderos pastoreando 
praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en otofi.o. 

Densidad de trebol blanco {% 2 
0 25 50 75 

Atributo SinN'~' ConN'~' 

Contenido de nitr6geno (%) 1.4 * 1.4 1.6 1.8 1.6 

Cantidad de orina Pas to reo 367 469 510 416 443 
(ml cordero- 1 dia- 1

) Encierro 645 709 649 490 678 
Total diario 1012 1178 1159 906 1121 

Cantidad de N excretado Pas to reo 5.4 7.2 7.9 7.1 7.0 
en orina (g cordero- 1 dia- 1

) 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 fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha·' luego de cada pastoreo. 
Fertilizaci6n 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 otofi.o, la concentraci6n de nitr6geno en la 

orina mostr6 efecto (P<0.05) del tratamiento, al igual que la cantidad de nitr6geno 

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 nitr6geno 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 fertilizaci6n nitrogenada, como los 

que pastorearon la pradera 25 % trebol blanco presentaron una orina con menor 

concentraci6n de nitr6geno, en comparaci6n a la orina de los corderos que pastorearon la 

pradera 50 % trebol 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 

concentraci6n de nitr6geno en la orina de los corderos que pastorearon ovillo sin 
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fertilizaci6n nitrogenada, podria asoc1arse a la menor concentraci6n de nitr6geno 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 % trebol blanco, 

que tambien presentaron menor contenido de nitr6geno en orina, aun cuando el forraje 

ofrecido mostr6 concentraciones de nitr6geno similares a las otras praderas con trebol 

blanco y aun superiores en algunos momentos a las encontradas en el forraje ofrecido de la 

pradera de ovillo con fertilizaci6n nitrogenada (Cuadro 18), y con un aporte del trebol 

blanco a la dieta de los corderos similar al encontrado en los corderos en la pradera 50 % 

trebol blanco (Cuadro 15). Asi esta diferencia en la concentraci6n de nitr6geno en orina es 

dificil explicarla con base a la composici6n botanica de las praderas o su manejo 

agron6mico, 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. Concentraci6n y cantidad de nitr6geno en la orina de corderos pastoreando 
praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en primavera. 

Densidad de trebol blanco {% 2 
0 25 50 75 

Atributo Sin Nf ConNf 

Contenido de nitr6geno (%) 1.4 b* 1.7 ab 1.5 b 2.1 a 1.8 ab 

Cantidad de orina Pas to reo 346 313 382 318 406 
(ml cordero- 1 dia-1

) 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- 1 dia- 1

) Encierro 6.9 b 10.7 ab 7.8 ab 13.3 a 8.2 ab 
Total diario . 11.8 16.2 13.4 20.7 15.5 

f Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha- 1 luego de cada pastoreo. 
Fertilizaci6n nitrogenada acumulada de ISO kg N ha-' 

* Medias dentro de atributo en igual hilera seguidas por a! menos una literal en comun o sin literal alguna no 
son diferentes entre si (a=O.OS; Tukey) 
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La menor concentraci6n de nitr6geno en la orina de los corderos pastoreando la pradera de 

ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada, se asoci6 con encontrar una menor cantidad de 

nitr6geno excretado cuando los corderos se encontraron en encierro en comparaci6n a los 

que pastorearon la pradera 50 % trebol blanco. Ademas estas diferencias, en concentraci6n 

y cantidad de nitr6geno, no provocaron que se pudiera detectar alguna diferencia en la 

cantidad al dia de nitr6geno excretado via orina por cordero, aun cuando numericamente se 

encontr6 una mayor variaci6n entre los valores en el pastoreo de primavera con respecto al 

pastoreo de otofio. La concentraci6n y cantidad de nitr6geno en orina resultaron 

caracteristicas con alta variabilidad por lo que quizas el numero de repeticiones no fue el 

suficiente. 

Las concentraciones de nitr6geno en orma obtenidas en ambos periodos de pastoreo 

(Cuadros 20 y 21) estan dentro de los niveles normales de nitr6geno ureico para rumiantes, 

que varian de 1 a 3 % y la producci6n de orina varia de 10 a 40 ml kg py-l dia-1 (Merck, 

2000). 

La concentraci6n de nitr6geno en orina esta en funci6n de la ca1idad proteica de la dieta 

Merck (2000), por lo que la similitud en las concentraciones de nitr6geno en orina entre los 

tratamientos, obtenidas en otofio, refleja la similitud en concentraci6n y cantidad de 

nitr6geno en el forraje encontradas en el presente estudio (Cuadros 16 y 17). Pero ademas, 

la alta suplementaci6n con maiz (240 g cordero- 1 dia-1
) pudo disminuir la perdida de 

nitr6geno ruminal (Karnezos et al., 1994). Dellow et al. (1988, citados por Karnezos eta!., 

1994) demostraron que la infusion intraruminal de carbohidratos fermentables incrementa 

la eficiencia de utilizaci6n de la proteina de alfalfa en ovinos y sugiere que los granos 
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pueden ser utilizados para incrementar la utilizaci6n de la urea del rumen y la sintesis de 

proteina, con lo que se disminuye la perdida de nitr6geno en orina. 

4.7. Contenido de nitr6geno en heces 

No hubo variaci6n (P>0.05) en la concentraci6n de nitr6geno en heces, cantidad de heces 

excretadas, ni en la cantidad de nitr6geno 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-1 y en elias un total de 6.8 g de nitr6geno dia-1
, lo que 

represent6 aproximadamente 40 % del nitr6geno excretado via orina por estos mismos 

corderos, confirmando lo indicado por Frame y Paterson (1987), de que es la orina la 

principal via de excreci6n del nitr6geno. 

Cuadro 22. Concentraci6n y cantidad de nitr6geno en heces de corderos pastoreando 
praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en otofio. 

Densidad de trebol blanco {%2 
0 25 50 75 

Atributo SinN'~' ConN'~' 

Contenido de nitr6geno (%) 2.6 * 3.0 2.9 2.6 2.7 

Cantidad de heces Pas to reo 139 120 98 101 118 
(g MS cordero-1 dia- 1

) Encierro 145 138 119 132 144 
Total diario 284 258 217 233 262 

Cantidad de N excretado Pas to reo 3.6 3.6 2.8 2.6 3.2 
en heces (g cordero- 1 dia-1

) Encierro 3.8 4.1 3.4 3.4 3.8 
Total diario 7.4 7.7 6.2 6.0 7.0 

t Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha·' luego de cada pastoreo. 
Fertilizaci6n nitrogenada acumulada de 50 kg N ha- 1 

* 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 vario (P>0.05) entre tratamientos. Los corderos que pastorearon la pradera de ovillo sin 

fertilizacion nitrogenada o la pradera 25 % trebol 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 

nitrogeno en heces (Cuadro 23). 

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

Densidad de trebol blanco {% 2 
0 25 50 75 

Atributo Sin N'f ConNf 

Contenido de nitrogeno (%) 2.3 2.4 2.5 2.6 2.6 

Cantidad de heces Pas to reo 90 115 92 94 106 
(g MS cordero-1 dia- 1

) Encierro 118 148 117 123 124 
Total diario 208 b* 263 a 209 b 217 ab 230 ab 

Cantidad de N excretado Pas to reo 2.1 2.7 2.3 2.8 2.8 
en heces (g cordero-1 dia- 1

) Encierro 2.7 3.5 2.9 3.2 3.3 
Total diario 4.8 6.2 5.2 6.0 6.1 

T Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha·' luego de cada pastoreo. 
Fertilizaci6n nitrogenada acumulada de 150 kg N ha-1 

* 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) 

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 trebol blanco-graminea. 
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En promedio los corderos, en el presente estudio, produjeron 220 g de heces dia- 1
, este 

valor es un tanto inferior al intervalo de 300 a 600 g heces dia- 1 registrado por Holmes 

(1989; citado por Whitehead, 1995). Pero la cantidad de nitr6geno excretado en heces esta 

dentro del intervalo que reportan Parson et al. (1991; citados por Whitehead 1995) que va 

de 5 a 7 g N cordero-1 dia- 1
• 

4.8. Contenido de nitr6geno en suelo 

El contenido de nitr6geno organico e inorganico en el suelo no vari6 (P>0.05) entre 

tratamientos ni por la interacci6n tratamiento-fecha de medici on pero si cambiaron 

(P<0.05) por fecha de medici6n. El nitr6geno organico disminuy6 (P<0.05) del 1 o de 

octubre al 13 de enero, de 1319 a 1144 mg N kg- 1 suelo; y aument6 (P<0.05) del 13 de 

enero al 16 de mayo, de 1144 a 1399 mg N kg- 1 suelo. El nitr6geno inorganico no vari6 

(P>0.05) del 1° de octubre al13 de enero, pero si disminuy6 (P<0.05) del 13 de enero al 16 

de mayo, de 38.6 a 20.6 mg N kg- 1 suelo (Cuadro 24). 

El contenido de nitr6geno en el suelo no reflej6 los cambios que se presentaron en otros 

atributos de la pradera, por efecto del tratamiento. Pero si se observaron cambios a traves 

del tiempo. La disminuci6n que tuvo el nitr6geno organico del 1 o de octubre del 2001 al 13 

de enero del 2002 tal vez se debi6 a la ausencia de corderos en pastoreo, ya que hubo un 

periodo de descanso durante esta etapa invemal, lo cual no permiti6 que se diera el ciclaje 

de material organico via cordero. Lo cual se confirma al tener un incremento en el 

contenido de nitr6geno organico, del 13 de enero del 2002 al 16 de mayo del 2002, periodo 

en el cual se realiz6 el pastoreo de primavera. 
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Cuadro 24. Contenido de nitr6geno organico e inorganico (mg N kg- 1 suelo) en suelo de 
praderas de ovillo con diferente densidad de trebol blanco, en tres fechas distintas. 

Densidad de trebol blanco {% 2 
0 25 50 75 

Nitr6geno Fecha SinN1 ConN1 Promedio 

Organico 1110/01 1368 * 1367 1299 1301 1261 1319 at 
13/01102 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 25.2 38.6 32.7 a 
13/01102 28.7 44.3 42.6 35.5 37.1 38.6 a 
16/05/02 18.7 19.0 25.6 16.9 22.9 20.6 b 

Promedio 26.4 32.1 34.3 25.9 32.9 

Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha·' luego de cada pastoreo. 
Fertilizaci6n nitrogenada acumulada de 100 kg N ha·' a! 13 enero y 150 kg N ha·' a1 16 de mayo del 2002 

* Sin efecto (P>0.05) de Ia interacci6n tratamiento y fecha de medici6n 
t Medias dentro de atributo en igual columna o hilera seguidas por a! menos una literal en comun o sin literal 

alguna no son diferentes entre si (u=0.05; Tukey) 

El contenido de nitr6geno inorganico en el suelo no mostr6 variaci6n 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 mineralizaci6n de la materia organica en 

descomposici6n. Por el contrario, el contenido de nitr6geno inorganico 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 utilizaci6n de nitr6geno inorganico del suelo. Al respecto Whitehead (1995) 

menciona que la cantidad de nitr6geno que retorna al suelo por la descomposici6n de hojas 
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y tallos varia ampliamente dependiendo de las condiciones climaticas y maneJO de la 

pradera (corte o pastoreo, con o sin fertilizaci6n nitrogenada). 

4.9. Contenido de nitr6geno en raices 

La concentraci6n de nitr6geno en raices, solamente vari6 (P<0.05) entre tratamientos, y la 

cantidad de raices fue influida (P<0.05) unicamente por la fecha de medici6n. Sin embargo, 

ninguno de estos efectos implic6 diferencia (P>0.05) en la cantidad de nitr6geno contenido 

en raices entre los factores evaluados (Cuadro 25). 

Cuadro 25. Concentraci6n y cantidad de nitr6geno en raices de praderas de ovillo con 
diferente densidad de trebol blanco, en dos momentos de medici6n. 

Densidad de trebol blanco {%2 
0 25 50 75 

Atributo Fecha Sin Nf ConNf Promedio 

Contenido de 26112/01 0.83 * 0.92 1.17 1.22 1.31 1.09 
nitr6geno (%) 17/05/02 0.45 0.95 1.40 1.35 1.35 1.12 

Promedio 0.64 bt 0.93 ab 1.28 a 1.28 a 1.33 a 

Cantidad de 26112/01 6.4 9.9 8.4 9.8 6.9 8.3 b 
raices 
(kg MS m-3 suelo) 17/05/02 7.6 10.2 9.9 10.4 8.7 9.4 a 

Promedio 7.0 10.0 9.1 10.1 7.8 

Cantidad deN en 26112/01 53.1 91.1 98.3 119.6 90.4 90.6 
raices (g m-3 17/05/02 34.2 96.9 138.6 140.4 117.4 105.5 
suelo) 

Promedio 43.6 94.0 118.4 130.0 103.9 

f Sin N= ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= ovillo con 50 kg N ha-1 luego de cada pastoreo. 
Fertilizaci6n nitrogenada acumulada de 50 kg N ha-1 a! 26 de diciembre del 2001 y 150 kg N ha- 1 a! 17 de 
mayo del 2002 

*Sin efecto (P>0.05) de Ia interacci6n tratamiento y fecha de medici6n 
t Medias dentro de atributo en columna e hilera sin literal o seguida con a! menos una literal en comun no son 

diferentes entre si (a=0.05 ; Tukey) 

73 



La concentracion de nitrogeno en raices fue mayor en las praderas con trebol blanco 

(promedio de 1.3 % de N), la pradera de ovillo con fertilizacion nitrogenada mostro un 

valor intermedio (0.93 % de N) y la de ovillo sin fertilizacion nitrogenada de menor 

contenido (0.64 % N). La mayor concentracion de nitrogeno en las raices obtenidas de las 

praderas con trebol blanco puede considerarse como indicio indirecto de que el trebol 

blanco pudo establecer una simbiosis con el Rhizobium nativo para fijar nitrogeno 

atmosferico. Pero la mayor concentracion de nitrogeno en raices no se manifesto en un 

mayor contenido de nitrogeno en el suelo (Cuadro 24) lo que podria explicarse con base a 

que la mayor transferencia de nitrogeno del trebol blanco hacia el sistema pradera es por 

descomposicion del material vegetativo muerto (Hogh- Jensen y Schjoerring, 1997), que es 

un proceso lento (Mallarino eta!., 1990), por lo que el tiempo de duracion del estudio no 

permitio evidenciar dicha transferencia. 

La cantidad de raices aumento del 26 de diciembre del 200 1 al 17 de mayo del 2002, esto 

por que las condiciones climaticas favorables de la primavera, tal vez, permitieron la 

formacion y dispersion de nuevas raices tanto al trebol 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 trebol blanco-raigras perenne y de 1.2 % en 

raices de praderas raigras perenne con 300 kg N ha- 1 afio-1
, ambos en condiciones de 

pastoreo. 
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5. CONCLUSIONES 

La inclusion de trebol blanco de 25 a 75 % de los individuos al momenta de la siembra 

mejoro atributos agronomicos de la pradera como masa de forraje presente y concentracion 

de nitrogeno en el forraje, en comparacion a una pradera unicamente compuesta por ovillo 

sin fertilizacion nitrogenada, pero no pudo superar a la de ovillo con fertilizacion 

nitrogenada, excepto por el contenido de nitrogeno en raiz, en donde las praderas que 

contenian trebol blanco fueron superiores. 

Si bien incrementar la proporcion de individuos de trebol blanco a la siembra permitio una 

mayor masa de trebol blanco en la pradera, esto no implico que el aporte de trebol blanco a 

la dieta seleccionada por los corderos fuera tambien mayor. En forma general el aporte de 

trebol blanco se mantuvo entre 30 y 40 % de la dieta, independientemente de la densidad de 

trebol blanco a la siembra. 

Los impactos positivos de la inclusion de trebol 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 solo se haran evidentes una vez que el 

trebol blanco esta bien establecido y haya desarrollado un vigoroso proceso de fijaci6n de 

nitrogeno y la estrategia de cosecha permita la transferencia del nitr6geno fijado del trebol 

blanco a la graminea. 

La inclusion de trebol blanco a densidades superiores al 50 % del total de individuos a la 

siembra en praderas de ovillo no implico mejoria en los atributos agronomicos medidos. 
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