
UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO 

Departamento de Ensenanza, lnvestigaci6n y Servicio en Zootecnia 
Programa de Maestria en Producci6n Animal 

~ . 

ENGORDA DE CORDEROS PASTOREANDO PRADERAS DE OVILLO CON 

DIFERENTE DENSIDAD DE TREBOL BLANCO V 

TESIS . 

QUE COMO REQUISITO PARCIAL 
PARA OBTENER EL GRADO DE 

MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCION ANIMAL 

PRESENT A: 

JUAN FELIPElCUICA ALVAREZ 

Marzo 2003 
Chapingo, Estado de Mexico 

BJBUOTECA CENTRAL U. A. Cll ~lb. q 8 -t 25 



E:'\'GORD.-\ DE CORDEROS P.-\STORE.-\:\00 PR.-\DER.-\S DE OVILLO CO:'I 

DIFERENTE DENSIDAD DE TREBOL BLANCO 

Tesis realizada por Juan Felipe Cuica Alvarez bajo !a direcci6n del Comite Asesor 

indicado, aprobada por el mismo y aceptada como requisite parcial para obtener el grado 

de: 

MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODCCCIO:\ ANIMAL 

DIRECTOR: 

DR. PEDRO ARTURO MARTINEZ HER1\JA~DEZ 

ASESOR: 

DR. MAXIMINO HUERTA BRA. YO 

ASESOR: 
7 

DR. JOSE ARTEMIO CADENA MENESES 



DEDICATOR/A 

A mis padres Juana Alvarez Pineda y Felipe Cuica Toribio por su paciencia 

y apoyo incondicional en todo momenta para lograr mi superaci6n personal 

y formaci6n profesional y por darme un ejemplo de honestidad y trabajo. 

A mi hermana Amaranta Viridiana Cuica Alvarez, por su amistad, 

confianza y carifio para con mi persona. 

A mi hermano y su familia, especialmente a m1s sobrinos Sebastian y 

Michelle Cuica Correa por ser la alegria de esta familia. 

A Fabiola Chew Salazar por su ayuda en la realizaci6n de este trabajo, por 

compartir su alegria y por acercarme a Dios en los momentos dificiles del 

cam mo. 

A Dios por otorgarme una maravillosa familia, por poner en mi camino a 

una increible compafiera y por permitirme disfrutar de ellos. 



A GRADECIMIENTOS 

A Ia Universidad Autonoma Chapingo y al Postgrado en Produccion 

Animal, por pem1itirme realizar mis estudios de maestria en esta noble 

institucion. 

Al conseJo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) por el 

financiamiento brindado para la realizacion de mis estudios de postgrado. 

Especialmente al Ph D. Pedro Arturo Martinez Hernandez, por la direccion 

del trabajo, por el gran apoyo brindado y por compariir sus conocimientos 

base importante de mi formacion personal. 

Al Ph D. Maximino Huerta Bravo y al Dr. Jose Artemio Cadena Meneses, 

por sus valiosas observaciones y recomendaciones para mejorar el presente 

trabajo. 

AI Ing. Juan Miguel Perez Bello por compartir la realizaci6n de este trabajo. 

A Ia familia Perez Lopez por su amistad y compartir su alegria de vi vir. 

A mis compaiieros y profesores del Postgrado en Producci6n Animal por su 

amistad y por compartir sin egoismo parte de sus conocimientos y 

expenencws 



RESUMEN 

Engorda de corderos pastoreando praderas de ovillo con difcrcntc dcnsidad 

de trebol blanco 

El objetivo del estudio fue evaluar el cambio de peso vivo de corderos pastoreando praderas 

de ovillo (Dactylis glomerata) con diferente densidad de trebol blanco (Tr((olium repens L.) 

(TB) a Ia siembra. Las densidades de TB fueron 0, 25, 50 y 75%; en 0% TB bubo dos 

tratamientos: uno con (50 kg N ha-1 pastoreo- 1
) y otro sin N. El diseno experimenta l fue 

completamente al azar, con dos y tres repeticiones. Se realizaron dos periodos de pastoreo 

independientes, uno en otono y otro en primavera. En ambos periodos el pastoreo fue en 

franjas con asignaci6n del 8% PV dia- 1
• En otono, Ia masa de forraje ofrecida total (l'v!FO) 

mostr6 efecto (PS 0.05) de Ia interacci6n tratamiento por ciclo de pastoreo, como del ciclo, 

sin variaci6n (P> 0.05) por el tratamiento; en primavera, Ia MFO vario (PS 0.05) por el 

tratamiento . En otono, tanto el forraje residual (FR) como el desaparecido (FD) tuvieron 

efecto (PS 0.05) de Ia interacci6n tratamiento por ciclo de pastoreo, sin variaci6n (P> 0.05) 

por tratamientos ni por ciclo de pastoreo. En primavera, el FR mostr6 (PS 0.05) efecto del 

tratamiento como de Ia interacci6n tratamiento por ciclo de pastoreo, sin variaci6n (P> 

0.05) por ciclo de pastoreo; el FD present6 efecto (PS 0.05) de Ia interacci6n tratamiento 

por ciclo de pastoreo. En otono y primavera, el tipo de pradera determin6 (PS 0.05) el peso 

vivo de los corderos al final del periodo, presentando el mayor peso vivo (36.2 y 37.9 kg 

cordero· 1
, respectivamente) los corderos en pradera 75% TB y el minimo peso vivo (34.6 y 

32.3 kg cordero· 1
, respectivamente) en ovillo sin N . El peso vivo de corderos en pastoreo, 

puede incrementarse al incluir 25 a 75% de TB en praderas de ovillo, el efecto positivo se 

hace mas evidente luego de alrededor de l 0 meses de Ia siembra. 

Palabras claves: Ovillo , trebol blanco, corderos, peso vivo. 



Summary 

Fattening of lambs grazing orchardgrass pastures with different density 

of white clover 

The objective of the study was to evaluate live-weight change in lambs grazmg 

orchardgrass (Dactylis glomerata) pastures with different density of white clover 

(Trifolium repens L.). White clover densities were: 0, 25 , 50 and 75%: at 0% white 

clover there were two treatments added: one with (50 kg N ha- 1grazing-1
) and other 

without N. Experimental design was a completely random with t\\·o and three 

replications . Two grazing periods were done, one in fall the other in spring. In both 

seasons, strip grazing with 8% daily herbage allowancw was followed. In fall, total 

herbage mass on-offer showed effect (P<0.05) of the interaction treatmentXgrazing 

cycle and of grazing cycle, with no effect (P>0.05) of treatment ; in spring, only 

treatment effect (P<0.05) was found. In fall, both residual and dissappeared herbage 

masses showed effect (P<0.05) of the interaction treatmentXgrazing cycle, only. In 

spring, residual herbage mass showed effect (P<0.05) of treatment and of the interaction 

treatmentXgrazing cycle; while herbage dissappearance varied (P<0.05) due to the 

interaction treatmentXgrazing cycle. In fall and spring the pasture determined (P<0.05) 

live-weight of lambs at the end of the grazing period, the highest live-weights in both 

seasons were found in lambs grazing 75% white clover-pasture (36 .2 and 37.9 kg 

lamb- 1
, respectively), and the lowest live-weights in the lambs grazing orchardgrass 

pasture with no N (34.6 and 32.3 kg lamb- 1
, respectivel y). Live-\\·eight of lambs 

increases if 25 to 75 % white clover is included in orchardgrass pastures, the positive 

effect of white clover requires some time after the seeding (up to I 0 months). 

Key words: orchadgrass, white clover, lambs , live-we ight. 
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!NTRODUCC!ON 

Los sistemas de producci6n animal en pastorco tienen como caractcristica principal un 

bajo costo de producci6n, ademas de poder establecerse en areas marginales que no 

podrian utilizarse para otro tipo de producci6n agricola. En Mexico. la importancia de 

los sistemas de producci6n animal en pastoreo tambien radica en el potencial productivo 

de las praderas, Ia existencia de productores dedicados a Ia producci6n animal en 

pastoreo, y en que 62 % de Ia superficie del territorio nacional es susceptible de ser 

explotada mediante este sistema. 

La investigaci6n y desarrollo de sistemas de pastoreo que optimicen Ia producci6n de 

energia y proteina por superficie de terreno disponible. manteniendo reducidos los 

costos de producci6n, conduciran a Ia competitividad de Ia empresa pecuaria tAngeles, 

1998). En este contexto, es importante buscar altemativas agron6micJs que mejoren Ia 

producci6n y rentabilidad de Ia empresa ganadera en pastoreo. 

En condiciones templadas de Mexico, praderas asociadas graminea - leguminosa, donde 

el componente leguminosa sea trebol blanco pueden ser una altemati\·a para mejorar Ia 

producci6n animal de sistemas de pastoreo, ya que el trebol blanco puede ser Ia via para 

una alta incorporaci6n de nitr6geno a! sistema asi como para ofrecer una dieta de mayor 

calidad a! animal en pastoreo por ser una especie de alta digestibilidad y contenido de 

proteina cruda. 



La magnitud del impacto positivo (incorporacion de nitrogcno al sistema y mejorar Ia 

dieta del animal en pastoreo) del trebol blanco en una pradera asociada puede ser 

dependiente de Ia densidad de poblacion que presenta dicha especie. Por lo tanto, es de 

interes investigar Ia relacion entre Ia densidad de poblacion de tn!bol blanco en una 

asociacion graminea - leguminosa con el nivel de produccion animal por unidad de 

superficie de pradera y por animal, ambos como atributos que sintetizan las mejoras en 

Ia produccion y calidad del forraje de una pradera. 

2 



II. OBJETIVOS 

2.1. General 

Detem1inar Ia produccion animal medida como peso v1vo de corderos pastoreando 

praderas de ovillo (Dactylis glomerata) con diferente densidad poblacional de trebol 

blanco (Trifolium repens) a Ia siembra. 

2.2. Particulares 

a) Determinar Ia cantidad y calidad del forraje presente en praderas de ovillo con 

diferente densidad poblacional de trebol blanco. 

b) Determinar los cambios de peso vivo de cord eros pastoreando praderas de ovillo con 

diferente densidad poblacional de trebol blanco. 

c) Determinar atributos del comportamiento ingestive de corderos pastoreando praderas 

de ovillo con diferente densidad poblacional de trebol blanco . 

3 



Ill. REVISION DE L!TERATURA 

3.l. COMPONENTES DEL CONSUMO POR RUMIANTES EN PASTOREO 

La productividad de las empresas pecuarias basadas en el pastoreo, es un fenomeno 

relativamente sencillo de evaluar desde el punto de vista economico, sin embargo, Ia 

serie de eventos biologicos para lograr dicha productividad resulta complicada de 

entender debido a que depende de un gran numero de factores. Entre ellos, el nivel de 

consumo de forraje por los animales en pastoreo es uno de los factores fundamentales 

que deterrninan el nivel de produccion que de ellos se puede esperar y con ello Ia · 

posibilidad economica del sistema de pastoreo (Lopez, 1995). 

Para entender el consumo de los animales en pastoreo es necesario conocer los factores 

deterrninantes del nivel de consumo, estos pueden agruparse en tres : Componentes del 

comportamiento ingestivo, factores no nutricionales del forraje y factores del animal. 

3 .1.1. Componentes del comportamiento ingesti vo 

Poppi et al. , (1987) indican que el nivel de consumo de forraje por animales en pastoreo 

es el producto de los componentes del comportamiento ingestivo que son: tamafio de 

bocado, Ia tasa de bocados y el tiempo de pastoreo. 

Tamafio de bocado se refiere a Ia cantidad de forraje que ei animal cosecha en una 

mordida y se expresa como gramos bocado- 1
. Tasa de bocados (o tasa de ingestion) se 

4 



refiere a Ia cantidad de bocados que realiza el animal por unidad dt.: tiempo y sc cxprcsa 

como numero de bocados minuto- 1 u hora- 1
• Tiempo de pastoreo st.: rdicre al tiempo que 

dedica el animal a cosechar forraje dentro del tiempo total que pcm1anccc en Ia pradera 

y se expresa como horas dia- 1
• 

Dentro de ciertos limites estos tres componentes muestran relaciones mutuas de 

compensaci6n, de f01ma tal que el animal pueda mantener cl niYcl de consumo de 

forraje en un amplio intervalo de condiciones. 

Hodgson et al. (1994) concluyen que si el tamaiio de bocado siempre se mantiene al 

maximo, el nivel de consumo es tambien maximo, con un minimo tanto en Ia tasa de 

bocados como en el tiempo de pastoreo, si ocurre una disminucion en el tamano de 

bocado, el animal incrementa tanto Ia tasa de bocados como el ticmpo de pastoreo 

intentando compensar el menor tamano de bocado y asi mantener el consumo de forraje 

almaximo posible. Sin embargo, si el tamai'io de bocado es minimo, el animal por fatiga 

no puede mantener una alta tasa de bocados ni tampoco mantener Ia actividad de 

pastoreo por Ia mayor parte del dia, por lo tanto el animal suspende el pastoreo, 

disminuye Ia tasa de bocados y con ello el nivel de consumo cae drasticamente. 

Chacon y Stobbs ( 1976) propusieron que para una vaca un tamai'io de bocado de 0.25 go 

superior aseguraba que este componente del comportamicnto ingestivo no fuera 

limitante para alcanzar el maxi mo consumo. Hodgson et a/. ( 1994 ) cncontraron que en 

vacas, el max imo consumo de forraje se alcanz6 cuando d tamaiio de bocado fue el 

mayor, y este tamaii.o lo registr6 cuando Ia cantidad de to rraje en okna no era menor a 
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2000 kg de forraje en base seca ha 1
, pcro cuando Ia cantidad de forrajc en oferta fue de 

600 kg en base seca ha- 1
, el tamai'io de bocado se redujo 30% con respec to al maximo y 

las vacas intentaron compensar el menor tamai'io de bocado incrementando basta en 8% 

Ia tasa de bocados y aumentando el tiempo de pastoreo, en un intento de mantener el 

consumo de forraje. Sin embargo, cuando el tamai'io de bocado fue de 0.075 g originado 

por ofrecer menos de 600 kg de forraje en base seca ha- 1 el consumo disminuy6 26% en 

relaci6n a! maximo, ya que por fatiga junto con Ia reducci6n en el tamai'io de bocado se 

dio una reducci6n en Ia tasa de bocados y tiempo de pastoreo. 

3.1.2. Factores no nutricionales del forraje 

El nivel de consumo de forraje depende de los componentes del comportamiento 

ingestivo y estos a su Yez estan determinados por factores no nutricionales, estos son los 

relacionados a Ia accesibilidad fisica del forraje para ser cosechado. Estos factores 

incluyen Ia estructura de Ia pradera, masa de forraje y composici6n botanica y 

morfol6gica de Ia pradera (Muslera y Ratera, 1984 ). 

3.1.2.1. Estructura de Ia pradera 

La estructura de la pradera se define como Ia distribuci6n vertical y el arreglo de los 

constituyentes y partes de una planta (Hodgson, 1979). Las principales variables que 

describen Ia estructura de Ia pradera son Ia altura ( distribuci6n vertical) y densidad 

(distribuci6n horizontal) del forraje, estas estan intimamente relacionadas entre si y 
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existe una correlacion negativa entre Ia altura del horizonte sobre el nivel del suelo y 

densidad del forraje ( cantidad de biomasa por cm3
) dentro del dose I (Hodgson, 1981 ). 

Las variaciones en Ia estructura de Ia pradera ejercen una influencia importante en el 

comportamiento alimenticio de los animales en pastoreo y por lo tanto en Ia ingestion y 

utilizacion de los pastos. En ovinos, el tamafio de bocado se modifica casi linealmente 

con los cambios en Ia altura del forraje, el valor mas bajo (0 .025g MS bocado- 1
) se 

obtuvo con forraje de 3.7 em de alto y el valor mas alto (0.42g MS bocado- 1
) se obtuvo 

cuando Ia altura del forraje fue 36.7 em (Allden y Whittaker, 1970). 

La tendencia general es a facilitar un consumo maximo cuando Ia densidad de forraje es 

mayor, a traves de permitir que el tamafio de bocado sea mayor. Mitchell et al., (1991) 

mantuvieron Ia altura del forraje entre 18 y 21 em y variaron Ia densidad de 0.19 a 0.75 

mg de MS cm3 
, encontraron que el tamafio de bocado para ovinos se incremento a! 

incrementar Ia densidad con valores de 80 y 175 mg de MS para Ia minima y maxima 

densidad evaluadas. Estos autores sugieren que a mayor densidad de forraje en Ia 

pradera, el tamafio de bocado es mayor lo que aumenta el consumo de forraje de 

animales en pastoreo. 

3.1.2.2. Masa de forraje 

Hodgson ( 1979) define Ia masa de forraje como Ia medida instantanea de Ia cantidad del 

forraje expresada en kg de materia seca por unidad de area y de preferencia cortado a 

nivel del suelo. La masa de forraje es dividida en tres tipos: masa de forraje ofrecida, 
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residual y desaparecida, las dos primeras provienen de detem1inaciones directas antes y 

despues de un pastoreo o cosecha mecanica y Ia ultima es Ia diferencia de Ia ofrecida 

menos Ia residual. 

A IIden y Wittaker ( 1970) encontraron que existe una estrecha re1aci6n entre Ia tasa de 

bocados y Ia masa de forraje, en Ia que a mas de 3 000 kg de forraje en base seca por 

hectarea, tanto Ia tasa de bocados como el tiempo de pastoreo por borregos fueron 

relativamente constantes, pero cuando Ia cantidad de materia seca disminuy6 de 3 000 a 

500 kg por hectarea, se redujo en cuatro veces Ia tasa de bocados y se duplic6 el tiempo 

de pastoreo. Concluyeron que Ia reducci6n en Ia masa de forraje ofrecida limit6 Ia tasa 

de bocados pero esto fue compensado por aumento en el tiempo de pastoreo; sin 

embargo, si Ia masa de forraje ofrecida continua disminuyendose aunque el animal 

extienda el tiempo de pastoreo al maximo posible, Ia compensaci6n en el consumo de 

forraje resulta incompleta y el consumo total cae drasticamente. 

Una masa de forraje ofrecida en gramineas templadas no menor a los 1 100 kg de forraje 

en base seca por hectarea ha sido considerada como no limitativa al consumo de forraje 

por bovinos y ovinos (Muslera y Ratera, 1984 ). 

3.1.2.3 . Composici6n botanica y morfol6gica de Ia pradera 

Por composici6n botanica de una pradera se entiende Ia proporci6n relativa de las 

especies vegetales que i11curren en ella, tanto del cultivo como de malezas y tiene efecto 

marcado sobre el valor nutritivo del forraje, Ia selectividad del consumo, Ia di stribuci6n 
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estacional de Ia producci6n de forrajc y sobrc Ia krtilidad del suclo (Jimenez y Martinez, 

1985). 

La composici6n botanica afecta el grado de dcfoliaci6n de Ia pradera ya que el animal 

prefiere algunas especies y partes de planta. por lo que realiza un pastoreo desigual de 

las mismas (Hernandez eta/ .. 1988). 

La composici6n morfol6gica esta basada en Ia cantidad de material verde y material 

muerto en Ia pradera, asi como de Ia relaci6n hoja - tallo. Los animales en pastoreo 

seleccionan forraje verde en contra de forraje muerto y hoja en contra de tallo. Bajo 

condiciones de pastoreo, el consumo de hojas puede ser 46 % mayor que el consumo de 

tallo debido a Ia selectividad del animal hacia partes especificas de Ia planta (Minson, 

1981). 

Chacon y Stobbs (1976) ofrecieron alrededor de una tonelada de hoja en base seca a 

animales en pastoreo, reportan que el tiempo de pastoreo fue mayor. AI disminuir Ia 

cantidad de hoja ofrecida, el tiempo de pastoreo tambien disminuy6 y como 

consecuencia el consumo fue menor, pero el porcentaje de tallo y material muerto en Ia 

dieta aument6. Los autores sefialan que los animales tienden a seleccionar forraje verde 

sobre el muerto, pero al agotarse este puede incrementarse el contenido de material 

muerto en Ia dieta. Tambien encontraron que el aporte de material muerto a Ia dieta del 

animal en pastoreo puede variar con Ia epoca del ar1o ya que durante el otofio Ia 

proporci6n de material muerto en Ia clieta fue de 8% mientras que en prima vera, fue nulo 

debido a Ia gran oferta de forraje verde . 
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3. 1.3. Factores del animal que afectan cl consumo en pastoreo 

En los sistemas de pastoreo se considera a los animales como sujetos capaces de 

imponer efectos adicionales sobre Ia pradera a traves del comportamiento ingestivo, 

principalmente por su capacidad de selecci6n de Ia dieta; sin embargo, cuando se estudia 

el desempeiio animal, las condiciones inherentes al animal tienen un papel 

preponderante (Aguilar, 1997). 

3.1.3.1. Selectividad 

La selectividad es Ia oportunidad que tiene el animal para escoger su alimento, 

consumiendo de Ia pradera solamente las plantas de ciertas caracteristicas (Jimenez y 

Martinez, 1985). Los tres sentidos mas importantes en Ia selecci6n de Ia dieta por parte 

del animal son el olfato, el gusto y el tacto, los cuales son estimulados por las 

. caracteristicas fisicas y estructurales de Ia vegetaci6n que ademas intervienen en la 

facilidad y nivel de consumo (Hodgson eta!., 1994 ). 

3.1.3 .2. Especie 

Los habitos alimenticios, horizonte de pastoreo y caracteristicas anat6micas 

(principalmente de Ia boca) entre las diferentes especies animales, ocasionan cambios en 

el tiempo de pastoreo , selectividad, tamaiio de bocados y consumo de forraje. Forbes y 

Hodgson ( 1985) encontraron en bovinos y ovinos di ferente tasa de bocados ( 61 y 50 
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bocados min -J respectivamente), observimdose en bovinos un menor tiempo de pastoreo 

( 11 .5 horas dia- 1 
) con respecto a los ovinos ( 12.5 horas dia-1 

) presumiblemente esto se 

debe a Ia obtenci6n de un bocado mas grande por bovinos que por ovinos. 

3.1.3.3. Raza 

En estudios realizados con ovinos de Ia raza Rambouillet y Pelibuey alimentados con 

diferentes niveles de rastrojo de maiz, los ovinos Rambouillet presentaron mayor 

consumo de alimento (1.23 vs 1.16 kg MS dia- 1
) , mayor ganancia diaria de peso (292.5 

vs 185 g dia-l) y un menor periodo de engorda (40 vs 117 dias) para alcanzar el peso a 

mercado que los ovinos Pelibuey (Sanchez, 1997). 

Bajo condiciones de pastoreo donde el forraje es escaso y Ia pendiente del terreno es 

elevada, las razas pequeiias son mas eficientes ya que el animal grande requiere mas 

energia para trasladarse y no puede expresar su potencial de consumo (Lopez, 1997). 

3 .1.3 .4. Edad 

Allden y Whittaker (1970) trabajando con borregos de un aiio y corderos de cinco meses 

de edad puestos a pastorear en una pradera con macollo altos (90cm) observaron que el 

consumo de forraje de los borregos de un aiio fue mayor que para los corderos de cinco 

meses (8g vs 4g MS min: 1
); sin embargo, cuando Ia altura del macollo fue menor, los 

corderos consumen mayor cantidad de forraje que los borregos de un afi.o (1.8g vs 0.9g 

MS min: 1
) . Esto indica que existe diferencia en Ia percepci6n de las caracteristicas de Ia 
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pradera por Ia edad de los animales o por el tamano las di stintas especies de rumiantes, 

asi como su horizonte de pastoreo y a sus caracteristicas anatomicas. 

3.1.3 .5. Sexo 

Falcon et al., ( 1995) engordaron en corral corderos machos y hembras con una dieta 

que contenia 14% de proteina cruda, los machos tuvieron una ganancia de peso de 243 g 

dia- 1 y las hembras de 185 g dia- 1 
, lo cual represento 31 % mejor ganancia de peso en 

machos . 

3.1.3.6. Estado fisiologico 

La capacidad fisica del tracto gastrointestinal del animal se ve afectada por el estado 

fisiologico, particularrnente durante el ultimo tercio de Ia gestacion; por esta razon se 

observan variaciones en el consumo por alteracion de los requerimientos del animal en 

sus diferentes estados fisiologicos (INIF AP, 2000). Los animales lactando tienen 

mayores necesidades de alimento e mgteren alrededor de 30% mas en relaci6n a 

animales secas (Minson, 1990). 

3.2. LIMIT ANTES A LA PRODUCCION DE RUMIANTES EN PASTOREO 

La produccion con animales en pastoreo esta encaminada a alcanzar altos niveles de 

produccion de forraje, de razonable calidad y a lograr una maxima cosecha de ese 
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forraje, con Ia finalidad de ob tcncr Ia mayor ganancia en productos animales (carne, 

leche, lana) por unidad de supcrficic (/\mendola . 1996). 

Los sistemas de producci6n animal en pastorco sc cnfrentan al problema de satisfacer los 

requerimientos nutricionalcs de los animalcs (que son continuos) basandose en el aporte 

de nutrientes de Ia biomasa presente (que es di scontinuo). La disponibilidad de biomasa 

(producci6n de forraj e) exhibe variaciones estacionales que pueden ser mas o menos 

pronunciadas dependi endo de las condiciones climaticas de Ia zona . Ademas de las 

variaciones cuantitativas. Ia biomasa presente experimenta cambios en composici6n 

quimica a traves del ano (variaciones cualitati\'as) lo cual afecta Ia disponibilidad de 

nutrientes especificos. Aunque son muchos los fac tores que afectan el crecimiento de las 

especies forrajeras, Ia disponibilidad de agua parece ser el factor mas limitante 

(Riquelme, 1999). 

En pastoreo, la cantidad de forraje que es necesano ofrecer para lograr el maximo 

consumo representa de tres a cuatro veces Ia cantidad de forraje efectivamente 

consumida. Con Ia finalidad de lograr un balance entre consumo y magnitud de cosecha 

del forraje, asi como entre Ia producci6n por animal y por unidad de superficie, se ha 

sugerido que se debe ofrccer forraje entre 75 y I 00% por arriba de lo que el animal 

efectivamente consume (Huerta. 200 I). 
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3.2.1. Valor nutritivo de los torrajcs 

El valor nutritivo de los forrajes se define como el producto del consumo, 

digestibilidad y cticiencia de utilizacion de los nutrimentos por el animal, sin olvidar que 

pueden existir sustancias depresoras de Ia calidad del forraje que influyen en Ia 

utilizacion de los nutrimentos (Huerta, 1997). La medida mas indicativa del valor 

nutritivo de un forraje son los kilogramos de producto animal que se pueden obtener a 

partir del consumo de dicho forraje (Amendola, 1996). 

La composicion quimica del forraje es uno de los componentes fundamentales que 

determinan el valor nutritivo del mismo, esta composicion quimica es el resultado de 

una serie de relaciones causa efecto que existe entre el ambiente, Ia respuesta de Ia 

planta y su valor nutritivo (Van Soest, 1983). 

La digestibilidad es el factor mas importante de entre los que conforrnan el valor 

nutritivo de los forrajes, Ia digestion representa el primer paso en la partici6n de energia 

de un alimento, y de esta manera, el consumo se incrementa conforrne aumentan los 

requerimientos de energia, por lo que se considera a Ia digestibilidad como un factor 

determinante en el consumo de ali men to (Burns, 1994) 

AI disminuir Ia digestibilidad de un forraje, este permanece mas tiempo en el rumen, 

disminuyendo Ia velocidad de paso y disminuyendo el consumo por efecto de Ia 

distension fisica del rumen (Holmes, 1989). 
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La principal causa de variaci6n en digestibilidad de los forrajes es Ia cantidad de li gnina 

presente, puesto que un incremento de una unidad en el contenido de lignina puede dar 

como resultado un decremento en 3 6 4 unidades en Ia digestibilidad de un forraje (Bula, 

eta!., 1977). 

Dos componentes que influyen sobre Ia composici6n quimica del forraje y por lo tanto Ia 

digestibilidad son Ia edad fenol6gica de la planta y la relaci6n hoja- tallo . La mayoria de 

los forrajes declinan su calidad nutritiva con Ia edad. A medida que las plantas maduran, 

Ia proporci6n de paredes celulares aumenta y Ia fracci6n del contenido celular disminuye 

(Holmes, 1989). A medida que la planta forrajera madura, los cambios fisic os y 

quimicos que experimenta provocan disminuci6n de Ia digestibilidad de Ia energia que 

contiene; la digestibilidad puede variar de 30 a 85%. El efecto es mas agudo en 

gramineas que en leguminosas (McClymont, 1974). Hodgson (1990) menciona que Ia 

digestibilidad del forraje varia con la edad de Ia planta, siendo de 80-90% en hojas 

j6venes, de 70% en hojas maduras y de 40-50% en hojas muertas. 

El menor consumo de forraje maduro se debe a Ia menor facilidad de aprehensi6n y 

remoci6n de la planta por parte del animal, Flores et al., ( 1989) trabajando con ovinos 

midieron el tamafio de bocado (0.10 vs 0.29g) y el consumo total de materia seca (3.3 vs 

4.2g min-1
), para animates pastoreando forraje tiemo y forraje maduro, respectivamente. 

Una alta proporci6n de hoja verde en Ia dieta puede deberse a Ia mayor facilidad de 

aprehensi6n de este componente de los forrajes , asi como a su mayor contenido de 

proteina y menor resistencia estructural a Ia rotura que los ta llos. Aun a similar 
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digestibilidad entre las hojas y los tallos, las hojas son consumidas en mayor cantidad 

que los tallos, esto se explica por un menor tiempo de retenci6n rumina! de estas en 

comparaci6n a los tallos (Escobedo et a/., 1997). 

Cuando Ia pradera esta madura Ia proporci6n de hoja verde tiende a disminuir y los 

animales son forzados a consumir altas proporciones de tallo y de material muerto, lo 

que se traduce en menor digestibilidad de la dieta (Chacon y Stobbs, 1976). 

Las leguminosas tienen una mayor proporci6n de proteina cruda, acidos organicos, 

elementos minerales y una menor proporci6n de carbohidratos solubles; pero Ia 

presenc1a de amilopectina en las leguminosas resulta en niveles similares de 

carbohidratos no estructurales a los que se presentan en las gramineas (Holmes, 1989). 

En promedio, las gramineas tropicales son 13 % menos digestibles que las gramineas 

templadas, presentan un alto nivel de fibra indigestible lo que conduce a un menor 

consumo diario de forraje por parte del animal y como consecuencia ultima a una menor 

productividad animal (Stobbs, 1975). Huerta (1997) menciona que el valor promedio de 

proteina cruda para leguminosas y gramineas de zona templada es de 17.5 y 12.9 % y 

menc10na que en general, las leguminosas tienen mejor valor nutritivo que las 

gramineas. 
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3.2.1.1. Sustancias dcprcsora~ de 1:! calidad del forraje 

El valor nutritivo del forraje se pucJe aketar por Ia presencia de sustancias toxicas o 

sustancias que deprimcn Ia digestibilidad c interfieren con Ia absorcion de nutrimentos 

causando efectos nocin)S al estaJo de salud del animal que los consume. Algunas de las 

sustancias importantes son: ~"tcidos orgimicos (oxalico, tanico), nitratos, glucosidos 

cianogenicos, alcaloidcs y saponinas (Crowder y Chheda, 1982). 

3.2.1.1 .1. Acidos org<:inicos 

Los acidos organicos se encuentran en muchas plantas y a veces en combinacion con 

otros toxicos. Ejercen su efecto por irritacion y a veces por coagulacion de las proteinas 

del estomago y de las paredcs intestinales. Pueden incorporarse al torrente sanguineo 

causando dafio en cualquier parte del organismo, y pueden ser excretados en el sudor, 

saliva, leche y orina. Los acidos organicos incluyen principalmente el oxalico y el timico 

( o taninos) (Humphreys. 1990 ). 

El acido oxalico se combina con el calcio sanguineo para formar un complejo insoluble 

conocido como oxalato de calcio: al ser insolubles, los oxalatos de calcio no son 

aprovechables en el cuerpo del animal produciendo disminucion en Ia disponibilidad del 

calcio en Ia sangre, originando una condicion metabolica anormal conocida como 

hipocalcemia por lo que estos prcscntan una marcada deficiencia de calcio (Sumano y 

Ocampo, 1996). 
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Los l<lllinos del grano de sorgo gencran ckctos adversos tanto en Ia palatabilidad como 

en Ia digcstibilidad de Ia protcina y de Ia materia seca del forraje (Nelson y Moser, 

1994 ). En rumiantes, no existc evidcncia clara de que los taninos del sorgo sean nocivos. 

La asociaci6n de las proteinas con los taninos reduce Ia degradaci6n rumina! de proteina, 

favoreciendo Ia formaci6n de proteina de sobrepaso de alta calidad. El complejo tanino­

proteina es muy estable en el rumen a pH alrededor de 6.5 y es disociado en el intestino 

delgado, liberando las proteinas. Asi mismo, con Ia disociaci6n del complejo existe Ia 

posibilidad que los taninos liberados causen algun dano en el intestino (Forsyth, 1968). 

3.2.1.1.2 . Nitratos 

Niveles altos de nitratos contenidos en plantas de pastizales nativos y cultivados 

provocan envenenamiento, principalmente en rumiantes. Las plantas que contienen mas 

de 1.5% de nitratos son peligrosas (Forsyth, 1968). Cuando el animal consume una 

cantidad de nitratos alrededor del 0.05% de su peso corporal puede presentarse 

intoxicaci6n y probablemente Ia muerte. Las perdidas asociadas a nitratos generalmente 

ocurren en epoca de sequia, despues de Ia aplicaci6n de fertilizantes a base de nitratos o 

en suelos que caracteristicamente poseen una alta concentraci6n de nitr6geno (Muslera y 

Ratera , 1984 ). 

Pena et a/., (200 I) evaluaron el contenido de taninos, oxalatos y nitratos en vainas de 

huizache, card6n y mezquite utilizados para Ia alimentaci6n de ovinos durante 28 dias; 

concluycron que las vainas maduras del hui zache recolectadas durante el inviemo 

prescntaro n los \"<li orcs mas altos de taninos y oxalatos (0.33 y 0.06 %, respectivamente), 
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luego el card6n (0.05 y 0.02 %) y por ultimo el mezquite (0.18 y 0.008 %), aunque alto 

en nitratos (0.06 %), La mayor ganancia de peso se obtuvo en los animales alimentados 

con card6n ( 1.5 kg) y Ia menor ganancia de peso Ia obtuvieron en los animales 

alimentados con huizache (0.5 kg) y lo atribuyeron al efecto negativo que sobre Ia 

proteina, el consumo y Ia digestibilidad tienen los taninos. 

3.2.1.1.3 . Gluc6sidos 

Los gluc6sidos t6xicos incluyen varios compuestos entre los que figuran los gluc6sidos 

cianogenicos que liberan acido cianhidrico (prusico) a! ser hidrolizados, aceites irritantes 

como el de Ia mostaza, gluc6sidos cumarinicos y gluc6sidos estero ides ( cardiacos o 

saponificantes). Los gluc6sidos cianogenicos se encuentran en altas concentraciones en 

plantas j6venes, principalmente en el sorgo y trebol dulce de flor blanca si lvestre 

(Nelson y Moser, 1994). 

3 .2.1.1.4. Alcaloides 

Los alcaloides son compuestos organicos complejos nitrogenados que por lo general son 

insolubles en agua. Son alcalinos al reaccionar con otros compuestos y forman sales al 

reaccionar con acidos. Los alcaloides son sustancias, producto del metabolismo de 

algunas especies vegetales, de las que no se comprende a Ia perfecci6n el papel que 

juegan. Son relativamente muy pocas las plantas que producen estas sustancias aunque 

en algunas se encuentra mas de un alcaloide (Humphreys, 1990). 
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Los alcaloides se encuentran en algunas gramineas tales como festuca y lolium y han 

sido asociadas con numerosos casas de intoxicacion en el ganado como pododermatitis 

(fescue foot), hipertermia, necrosis de Ia grasa, reduccion de Ia ganancia de peso y 

disminucion en Ia produccion de leche (Schmidit y Osborn, 1993 ). 

El contenido de alcaloides en Ia planta usualmente no se ve afectado por los factores 

ambientales como las variaciones en Ia epoca, estadio de crecimiento, cambios 

climaticos, o cantidad de agua disponible para las plantas . Generalmente cualquier 

porcion del vegetal que se ingiera resulta toxico, ya que los alcaloides se distribuyen por 

todo el vegetal (Forsyth, 1968). 

3.2.1.1.5. Saponinas 

El timpanismo es reconocido como un desorden del ganado desde los inicios de Ia 

agricultura. La formacion de espuma estable dentro del rumen ha sido relacionada con Ia 

cantidad de proteina degradable en el rumen contenida en los foiTajes, principalmente en 

las hojas de leguminosas inmaduras que son rapidamente destruidas en el rumen y el 

contenido celular que contiene la proteina soluble es liberado (Nelson y Moser, 1994). 

El contenido de sapomnas contenidas en Ia alfalfa son influenciadas por factores 

medioambientales y por Ia temporada, encontrandose valores mas altos en verano y 

menores concentraciones en primavera. Las saponinas de Ia raiz son transferidas hacia el 

follaje en respuesta a Ia floracion y a factores del media ambiente que favorezcan Ia 

maduracion y floracion de Ia planta (Forsyth, 1968). 
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3.2.2. Suplementacion estratc~ i c a para cl animal en pastoreo 

La mayor parte de los nutrim~.?ntos utilizados por ovinos dedicados a Ia produccion de 

carne, principalmentc en paiscs en vias de desarrollo, proviene del pastoreo directo de 

praderas nativas y culti\ adas . bajo condiciones de temperatura y precipitacion variables 

a lo largo del aiio por lo que Ia produccion de biomasa presenta una gran variacion 

estacional. Por estas razones. en muchas ocasiones se recurre a Ia suplementacion de los 

animales como una parte integral del sistema de producci6n, dando enfasis a los 

aspectos biologicos (rcspuesta animal) y economicos (productividad del sistema) 

(Riquelme, 1987). 

La suplementacion alimenticia (energetica y proteica) en sistemas de produccion de 

came en pastoreo debe ser estrategica y se justifica para incrementar Ia produccion de 

came por hectarea (Livas. 2000). La razon principal para proveer alimento 

suplementario a animales en pastoreo es mejorar (o aumentar) el consumo de 

nutrimentos. La mayoria de los sistemas de produccion animal en pastoreo se 

caracterizan por mantener una carga animal fija y, por ende una presion de pastoreo 

variable; en Ia mayoria de los casos Ia administracion de alimento suplementario se 

inicia cuando Ia declinacion en Ia produccion animal es notoria y se debe principalmente 

a un desequilibrio momcntaneo o temporal entre Ia carga animal efectiva y Ia capacidad 

de carga de Ia pradcra ( Riquelme, 1990). 

21 



E:\i stcn otras ra zoncs que justifican cl uso de alimento suplementario a pesar de que sus 

cfcctos no son palpabks a corto plazo, tales como aumentar Ia capacidad de carga de las 

praderas (o disminuir Ia presion de pastoreo), alargar el periodo de pastoreo, proveer un 

mcdio para proporcionar aditivos o simplemente mejorar el manejo general de los 

animales (Riquclme, 1987). Kamezos et a/., (1994) en una pradera de alfalfa con 

acumulacion de materia sec a de 13.2 tone Iadas por hectarea _,, aumentaron Ia carga 

animal de 60 a 70 corderos hectarea-1 al utilizar una suplementacion de 247 gramos de 

maiz quebrada corclero-1 dia-1 obteniendo el mismo grado de cosecha, pero con mayor 

gannncia en produccion de peso vivo de cordero por hectarea- 1 con el uso de Ia 

suplementacion (964 \ 'S 716 kg). 

La utilizacion de alimentos suplementarios basados en nitrogeno (proteinico o no 

proteinico) se ha sugerido como una de las mejores formas de incrementar Ia 

productividad en rumiantes en pastoreo. Un efecto notable de proveer nitr6geno 

suplementario es un aumento en el consumo de forraje. Aparentemente, cantidades 

limitadas de alimento proteinico suplementario, con altas concentraciones de este 

nutriente, promueven el consumo de forrajes de bajo contenido de proteina a! eliminar el 

nitrogeno como el factor limitante para el crecimiento y Ia actividad microbiana rumina! 

(Rique I me, 1999). Camping et a!., ( 1962) obtuvieron un aumento del 26 y 40 % en el 

consumo de paja suministrada a vacas cuando se introdujeron 25 y 75 gramos de urea 

directamente en el rumen. El maximo incremento en el consumo se obtuvo 8 dias 

clespues de iniciada Ia suplementacion con urea, lo cual indica que se requiere de un 

periodo para Ia adaptacion de los microorganismos ruminales para el aprovechamiento 

de Ia urL·a. 



En los rumiantes, el consumo de forraje se deprime cuando el contenido de proteina del 

mismo es inferior a 7-8 %. El consumo de forraje deficiente en proteina se puede 

incrementar al suplementar a los animales con fuentes de proteina o urea . Minson ( 1999) 

reporta que utilizando urea y proteina como fuente de nitrogeno cuando la proteina cruda 

del forraje es deficiente (3.7 y 4.5 %) se logra un incremento del consumo debido al 

nitrogeno suplementario de 34 y 40 % con fuentes de urea y proteina, respectivamente . 

En este caso, la proteina suplementaria debe aportar nitr6geno a los microorganismos del 

rumen, los cuales requieren una proporcion de 75 % de nitrogeno amoniacal y 25 % de . 

nitrogeno en forma de peptido y/o aminoacidos. Por lo anterior, se presentan mejores 

resultados con proteina que con urea en terminos de digestibilidad, consumo voluntario 

y produccion. El aporte de nitrogeno a los microorganismos del rumen permite que Ia 

tasa y grado de digestion sean mayores cuando en el forraje es deficiente. Esta mayor 

tasa de desaparicion de la materia seca del tracto digestivo permite mayor consumo de 

alimento (Huerta, 2001 ). 

A diferencia de lo que sucede con Ia provision de alimento suplementario alto en 

nitrogeno, la provision de alimento suplementario con alto contenido de energia tiende a 

reducir el consumo de forraje y la magnitud de esta reduccion depende principalmente 

de la cantidad de suplemento proporcionado y de las caracteristicas fermentativas de los 

ingredientes que los componen (Riquelme, 1999). La suplementacion en animates con Ia 

finalidad de estimular Ia produccion de leche y el crecimiento puede producir resultados 

poco satisfactorios, esta pobre respuesta a Ia suplementacion se debe a Ia sustitucion del 

consumo de forraje por suplemento. Una oveja lactando que recibe suplementaci6n 
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disminuye su actividad de pastoreo, ocasionando sustitucion del forraje por suplemento, 

este grado de sustitucion puede llegar a ser del 70% (Minson , 1990). En forma general , 

se estima que un suplemento de buena calidad para ovinos en pastoreo deberia producir 

un incremento de peso superior a 300 g kg- 1 si el suplemento se consume en forma 

adicional al forraje. Si existe 100 % de sustitucion, Ia respuesta esperada sera de un 

incremento adicional de peso de alrededor de I 00 g kg- 1 (Huerta, 1997). 

La suplementacion energetica no s1empre causa una disminucion en el consumo de 

forraje, Martinez (2001) indica que cuando vacas lecheras en pastoreo fueron 

suplementadas con 2 kg de concentrado vaca- 1 dia- 1 no ocurri6 sustitucion y el consumo 

de forraje y comportamiento ingestivo se mantuvieron constantes. En cambio, cuando 

las vacas fueron suplementadas con 4 6 6 kg de concentrado vaca- 1 dia- 1 Ia produccion 

individual fue mayor, pero Ia respuesta individual en leche extra por kg de concentrado 

consumido obtenidos con el ofrecimiento de 2, 4 y 6 kg de concentrado vaca- 1 dia- 1 fue 

de 0.9, 0.83 y 0.57 kg de leche respectivamente, el autor seiiala que Ia respuesta en leche 

disminuy6 gradualmente conforme el aporte de concentrado fue mayor, debido al 

incremento en Ia tasa de sustitucion de forraje por concentrado. 

Datos de suplementacion a base de maiz a borregos pastoreando alfalfa indican que Ia 

ganancia diaria de peso (154 y 169 g dia -I) fue mayor en animales que recibieron 

suplementacion (123 y 247 g de maiz por dia - I , respectivamente) que Ia ganancia de los 

animales del grupo testigo que no recibieron suplementacion alguna y su ganancia de 

peso fue de 141 gramos por dia (Kamezos et al .. 1994). 
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Los efcctos generalmcntc ncgat i\ th de Ia provi~it) n de alimcnto suplementario sobre el 

consumo y utilizacion de los t~m·ajc~ sc ha atribuido a cambios en el pH rumina! , a una 

disminucion de Ia celulolisis y en Ia \·elocidad de vaciado del rumen y a desbalances 

nitrogeno-carbono en el contenido rumina!. Aunque todos cstos factores tienen un efecto 

individual considerable. lo mas probable es que el efecto observado se deba a una 

interaccion entre ellos y que. bajo cualquier situacion de tipo pnictico, otros factores 

como Ia frecuencia de suplementacion. tamai'to de particulas o el procesamiento de los 

ingredientes tengan tmis impacto que Ia cantidad de almidon presente en el suplemento 

proporcionado (Riquelme. 19<.J9). 

3.2.2.1. Suplementacion mineral 

Los requerimientos minerales de los animates son mas dificiles de definir que los 

nutrientes organicos, ya que muchos factores detem1inan su aprovechamiento. Por 

ejemplo, Ia interrelacion entre los minerales, o su relacion con las fracciones organicas, 

puede incrementar o reducir Ia utilizacion de estos. Debido a las multiples interacciones 

entre minerales, casi todos - esenciales o no - influyen directa e indirectamente en el 

aprovechamiento de cualquier otro mineral (Maynard eta/., 1989). 

Las deficiencias minerales mas comunes en nuestro pais incluyen sodio, fosforo, cobre y 

selenio, por lo que estos minerales deben proporcionarse en los suplementos minerales. 

La deficiencia de selenio es comtin en Ia region centro de Mexico, el principal problema 

asociado a Ia deficiencia de selenio cs Ia alta mortalidad (hasta 60%) que .se puede 
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prescntar en corJcros . La ddicicncia Jc sodio cs otro problema importante debido a que 

el sumini stro de sal comt'm es escaso o nulo (Huerta, 1997). 

Castro ct a/. , (2000) incluycron dos niveles de magnesia (0 .22 y 0 .38% en base seca) en 

el supl emento mineral de bovinos de engorda en etapa de crecimiento en praderas de rye 

grass , para cYaluar el efecto del magnesia sobre Ia eficiencia alimenticia. Encontraron 

difercnci a en Ia ganancia diaria de peso (1.30 vs 1.47 kg dia· 1 
) y el peso vivo final 

(266.6 vs 275.3 kg), concluyeron que Ia adicion de magnesia a Ia raci6n de suplemento 

mcjor6 3% el peso final y 13% Ia ganancia di aria de peso de los animales. 

Cuando existen deficiencias minerales en los forrajes, una alternativa para corregirla 

consiste en fertilizar el suelo aumentando Ia disponibilidad de minerales para la planta 

que posteriormente sera consumida por el animal. Para Ia mayoria de los animales, la 

fertilizacion puede ocasionar beneficios por Ia mayor produccion de forraje (Huerta, 

200 I) . En praderas de rye grass con ovejas en pastoreo con parto anual, se logr6 

aumentar Ia produce ion de 35 a 48 kg de cordero de 100 dias de edad, al fertilizar con 

!50 kg de superfosfato de cal ha·1
, este grado de fertilizacion aument6 Ia masa de forraje 

en oferta en 500 kg ha-1 (Lopez, 1997). 
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3.3. FACTORES AMBIENTALES QU E AFECTAN LA PRODUCCION DE 

FORRAJE 

Los factores climaticos son generalmente los mas importantes que afectan Ia produccion 

de forraje. La radiaci6n, temperatura y humedad tienen una influencia tanto sobre Ia 

producci6n forrajera estacional como anual, ademas determinan Ia distribuci6n de las 

especies, su rendimiento y Ia calidad de Ia pradera (Mott, 1977). 

Los factores edaficos preponderantes son de caracter quimico como el pH, Ia capacidad 

de fijaci6n de f6sforo, Ia fertilidad natural; o de caracter fisico como Ia capacidad de 

almacenamiento de humedad, condiciones para el crecimiento de raices. A su vez, estos 

factores claramente relacionados con el crecimiento de las plantas se vincu!an a 

caracteristicas fisicas del suelo como textura, estructura y profundidad (Amendola, 

1996). 

3.3.1. Factores climaticos 

El clima es el conjunto de vanac10nes de Ia atmosfera que eJercen una poderosa 

influencia en el desarrollo de !a,: plantas, limitando o favoreciendo el cultivo de 

determinadas especies (Juscafresa, 19~ 3). 
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3.3.1.1. Radiaci6n 

El efecto mas importante de Ia intensidad de Ia luz sobre las plantas esta en relaci6n con 

Ia tasa fotosintetica, existiendo una diferencia importante entre especies, de acuerdo a su 

capacidad de aprovechar Ia luz, dependiendo de sus habitos de crecimiento (Langer, 

1981). 

La cantidad de radiaci6n recibida en determinado sitio depende de Ia duraci6n del 

fotoperiodo y de Ia densidad de flujo de radiaci6n. Esto esta relacionado con Ia altitud 

del sitio, Ia estaci6n del afio y los niveles de nubosidad (Amendola, 1996). La tasa de 

aparici6n de hojas disminuye en forma considerable a medida que se disminuye Ia 

intensidad de luz, tendiendo a disminuir tambien el valor nutritivo de los forrajes y de Ia 

relaci6n parte aerea-raiz (Van Soest, 1983). 

3.3 .1.2. Temperatura 

La temperatura influye gradualmente en Ia maduraci6n, crecimiento, relaci6n hoja-tallo 

y su contenido de materia seca, las altas temperaturas estimulan Ia elongaci6n del tallo, 

ocasionando una disminuci6n en el porcentaje de hojas y una elevada lignificaci6n de Ia 

pared celular, lo que trae como consecuencia un descenso de Ia digestibilidad de 

especies forrajeras tanto tropicales como temp Iadas (Blaser, 198-t ). 
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La calidad del forrajc di sminuyL· cun Lt ~dad tisular y cuando las relaciones hoja-tallo y 

vcrde-muerto se reduc~n: ~stos cambios nwrfo logicos resultan principalmente por 

variaciones en Ia temrcratura y flltorcriodo (Blazer, 1977). Puente y Pefia (1984) 

mencionan que por cada grado Celsius de incremento en Ia temperatura, Ia digestibilidad 

decrece 0.5% en los pastos al comrarar forrajcs que crecen en ambientes diferentes . 

Para el pasto ovilla. Ia tcmrcratura ortima de crecimiento medida con base en el 

incremento en Ia acumu lacion de materia scca sc encuentra entre los 20 y 25° C y e! 

porcentaje de crecimiento di sminuye marcadamente cuando Ia temperatura se encuentra 

por debajo de los 10c C (Coorcr y Taiton, 1968); por otro lado, Holmes (1989) 

menciona que pastos como el rye grassy el ovillo presentan crecimiento mas rapido en 

una temperatura de entre 13 y I g o C. 

3.3.1.3. Humedad 

La precipitacion es el principal f~1ctor que controla Ia humedad disponible para el 

crecimiento vegetal. Para Ia mayor parte del territorio mexicano, Ia precipitacion es el 

factor que define las especies posibles y Ia estacionalidad de su produccion (Amendola, 

1996). 

La irrigacion aumenta notablcmentc Ia acumulacion de materia seca. En praderas 

asociadas se ha obtenido hasta 40% de incrcmenio promedio en Ia produccion de forraje 

al incorporar el riego en cornparacion con praderas cuya unica fuente de humedad fue Ia 

precipitac ion del Iugar ( Ci an' ood . I %lJ). 
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Un cstrcs hidrico prolongado produce una perdida de Ia turgencia de Ia hoja y un cierre 

progrcsivo de los estomas lo que causa una disminuci6n en Ia tasa de captaci6n de C02, 

reducicndose con esto Ia tasa fotosintetica que, junto con Ia posterior disminuci6n del 

area foliar y muerte del tejido foliar existente, va a reducir Ia tasa de crecimiento de Ia 

pradera (Whiteman, 1980). 

3.3.2. Factores cdaticos 

El suelo actua como fuente de nutrimentos y como medio para el crecimiento de las 

plantas. Un suelo fenil es aquel que contiene cantidades suficientes y balanceadas de 

todos los nutrimentos que Ia planta obtiene de Ia fracci6n mineral y organica del suelo. 

Debe estar razonablemente libre de sustancias t6xicas que limiten el crecimiento y tener 

propiedades fisicas satisfactorias (Ortiz, 1977). 

Aunque diferentes suelos pueden ser naturalmente ricos o pobres en nutrimeritos, su 

fertilidad depende tambien de Ia textura, es decir, su porosidad, estructura, agregaci6n y 

el contenido de materia organica y de humus. Las propiedades fisicas del suelo 

determinan las condiciones de resistencia para el crecimiento de las raices, Ia difusi6n de 

gases que permitira Ia respiraci6n y Ia capacidad de almacenamiento de humedad y Ia 

disponibilidad de nutrimentos para Ia planta (Worden et al., 1977) 

El efecto mas importante de Ia fertilidad natural del suelo reside en Ia determinacion del 

rendimicnto de materia seca. es decir, a mayo r cantidacl de nutrimentos en el suelo 
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corresponde a una mayor posibilidad de que el forraje contenga cantidades adecuadas de 

estos y de que sus rendimientos sean altos (Jimenez y Martinez, 1985). 

Normalmente, el abonado mineral eJerce un efecto positivo sobre la produccion de 

forraje y en algunas ocasiones mejora Ia composicion quimica de las plantas. Cuando se 

utilizaron diferentes niveles de fertilizaci6n nitrogenada (0, 100 y 200 kg N ha- 1 ai'io-
1
) 

en praderas asociadas de pasto pangola (Digitaria decumbens) y estrella (Cynodon 

plectostachyum), el amllisis de calidad demostr6 diferencia en el contenido de proteina 

del pasto abonado con 200 kg N ha- 1 (11.8 %) en comparaci6n a! testigo (7.3 %) y al 

abonado con 100 kg N ha-1 (7.4 %). El ensayo demostr6 que el empleo de 200 kg N ha·' 

aumenta notablemente el contenido proteinico de Ia planta, mientras que el ni vel de l 00 

kg N ha- 1 unicamente favoreci6 un mayor rendimiento de forraje por hectarea (Garcia et 

a!., 1999). 

3.4. CARACTERISTICAS DE LA COSECHA POR PASTOREO 

Para hacer de un sistema de producci6n animal bajo pastoreo una empresa rentable es de 

gran importancia incluir todas aquellas relaciones que existen entre los animales, 

vegetaci6n, suelo y otros factores del ambiente, que son importantes en Ia elaboracion de 

programas de manejo de los potreros; asi mismo, es de gran relevancia precisar el estado 

nutricional del animal, conocer el tipo, calidad, cantidad y estacionalidad de Ia oferta de 

alimento porIa pradera (Angeles, 1998). 

31 



- ~----- ------------------------

Pastoreo es el proceso de remocion completa o parcial, de los componentes aereos de Ia 

planta vivos o muertos, por el animal mismo que los usa como alimento (Hodgson, 

1979). 

El animal es el factor mas dinamico de un sistema de produccion en pastoreo, las 

actividades que este realiza durante el pastoreo pueden afectar, a corto o largo plazo, las 

caracteristicas de Ia pradera, estos cambios se deben al consumo selectivo de algunas 

especies, al transito del animal por Ia pradera y a Ia produccion y distribucion de 

excretas principalmente. Los efectos pueden ser negativos o positivos (Jimenez y 

Martinez, 1985). 

Del Pozo et a/. ,(1996) reportan Ia variacion en Ia composicion botanica y morfologica 

del forraje producido por una pradera asociada de trebol blanco con rye grass en tres 

ciclos de pastoreo (Cuadro 1 ), asi mismo se detennino Ia composicion botanica de Ia 

dieta utilizando borregos con fistula esofagica (Cuadro 2). 

Cuadro 1. Composicion botanica y morfologica (%) del forraje ofrecido en una pradera 

rye grass - trebol blanco. 

Ciclo de pastoreo Rye grass 

2 

3 

61.6 

63.3 

73.1 

Fuente: Del Pozo et a /. ,( 1996). 

Mat .Mto. Rye grass Trebol Mat. Mto. Trebol 

20.1 

20.0 

12.9 

16.8 

15.4 

12 .5 

.9 

.5 

.4 
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La composici6n botanica de Ia pradera sc moditica paubtinamentc conforme existen 

mas ciclos de pastoreo, el comportamiento sekcti\'O del :mimal hacia el consumo de Ia 

especie mas palatable tiende a climinar gradualmente cl contcnido de lcguminosa de Ia 

pradera ocasionando una sustitucion de ~sta por Ia graminca. 

Cuadra 2. Composici6n botanica (%) de Ia dicta selcccionada por ovmos fistulados 

pastoreando una pradera de rye grass - tr~bol blanco. 

Cicio de pastoreo 

2 

3 

Rye grass 

72.0 

56.7 

Fuente: DelPozo eta/. ,( 1996). 

Mat .Mto. Rye grass Trebol Mat. Mto. Trebol 

7.6 18.5 0.8 

l .lJ 39.8 0.6 

La composici6n botanica de Ia dieta seleccionada por ovinos fistulados no correspondi6 

a los aportes proporcionales de las cspecics forrajeras en Ia pradera. Conforme 

avanzaron los ciclos de pastoreo, el mayor consumo de trebol blanco por parte de los 

animales en comparaci6n con rye grass modifico Ia composici6n botanica y morfol6gica 

de Ia pradera debido al consumo selectivo que cjercieron los animales hacia el trebol. 

Aguilar ( 1997) reporta el cambia en Ia composicion morfologica de una pradera de pasta 

ovilla, menciona que el porcentajc de hoja y tallo de pasto ovilla presentaron un 

comportamiento decreciente a med ida que av:mzo el ciclo de pastoreo. por el contrario, 

Ia proporci6n de materialm ucrto aument6 su pwporci{)l) en Ia pradcra (Cuadra 3). 
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Cuadro 3. Composicion morfologica (%) del forraje de una pradera de pasto ovillo en 

diferente ciclo de pastoreo por ovinos. 

Cicio de pastoreo 

2 

3 

Fuente: Ag uilar ( 1997) . 

Hoja 

64.3 

55 .3 

53.0 

Tallo 

18.1 

14.6 

6.9 

Mat Mucrto 

5.1 

12 .9 

21.1 

Otras especies 

12.5 

17.2 

19 .0 

2.65 

2.5 

1.6 

El autor sei'lala que Ia disminucion en Ia proporcion de hoja estuYo relacionada con el 

grado de seleccion de los animales por Ia misma y que Ia desaparicion de tallo y el 

aumento en Ia proporcion de material muerto estuvieron influidos por Ia menor 

asignacion de forraje durante los ciclos de pastoreo. 

El transito de los animales puede causar una compactacion gradual del suelo, 

particulannente en suelos de alta plasticidad. El pisoteo puede romper Ia estructura del 

suelo, ocasionando perdidas de sedimento, disminucion en el agua disponible Y 

circulacion de oxigeno por una reducci6n en el tamai'lo de poros en el suelo lo cual 

disminuye seriamente el rendimiento de forraje de Ia pradera. El efecto del pisoteo 

depende de Ia carga animal, el tipo de suelo y Ia precipitacion (Holmes, 1989; Blaser, 

1984). 
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En Nueva Zelanda se cuantificaron los efectos del pisoteo por bovinos lecheros a 

diferente altura del forraje (6, 40 y 47 mm). El mayor dafio por pisoteo se present6 

cuando habia menor altura de forraje (6mm) y el menor dano cuando Ia altura del dose! 

de las especies forrajeras en los pastizales era de por lo menos 20 mm por lo que el 

incremento en Ia altura del forraje result6 en menores proporciones de suelo desnudo y 

perdidas de sedimento. Por lo que manteniendo una altura mayor de 20 mm del dose! 

vegetal, se pueden minimizar a corto plazo los efectos del pi so teo (Ruse II et al., 2001 ). 

Quinn y Hervey (1970) evaluaron las perdidas en Ia produccil'ln de forraje ocurridas por 

pisoteo, asi como Ia distancia recorrida por novillos de tres aiios a dos intensidades de 

pastoreo. Encontraron que las perdidas por pisoteo se incrementaron con Ia intensidad de 

pastoreo, obteniendo perdidas de 1 y 5 % de Ia producci6n de forraje en Ia menor y 

mayor intensidad de pastoreo comparados con Ia cosecha mecanica; tambien reportaron 

que los animates en Ia menor intensidad de pastoreo recorrieron menor distancia como 

resultado de una mayor disponibilidad de forraje. 

Los animates en pastoreo son agentes muy efectivos para conservar los nutrimentos 

dentro del sistema, ya que Ia retenci6n de estos en los animates en pastoreo representa 

solamente una pequena fracci6n del total consumido; Ia mayor parte de los nutrimentos 

vegetates consumidos son reincorporados a Ia pradera en fom1a de heces y orina (Blaser, 

1984). 

Frame y Hunt ( 1971) encontraron que en una pradera de rye grass sometida a pas to reo, 

Ia cantidad de materia organica en el suelo aument6 de 36 a 45 % y que el contenido de 
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protefna en el forraje se incremento de 14 a 16 % en comparacion cuando Ia pradera fue 

sometida a cosecha mecanica, atribuyendose esta diferencia al retorno de nutrimentos en 

Ia explotacion a pastoreo. 

Las excretas pueden tener grandes efectos locales sobre Ia produccion, calidad, 

palatabilidad y composicion botimica de la pradera; los nutrimentos en Ia orina son 

facilmente disponibles para las plantas y contribuyen inmediatamente a! crecimiento del 

forraje y no causan rechazo en los animales como las heces. El estiercol y Ia orina 

contienen muchos elementos, de los cuales el nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, 

magnesia y calcio son los mas importantes, ademas estan presentes tambien algunos 

micronutrientes. Cerca de 60 a 70% del nitrogeno y de 80 a 90% del potasio son 

retornados via orina y son facilmente aprovechables por Ia planta; el resto es retornado 

via estiercol y es mas lentamente aprovechable (Snaydon, 1981 ). 

La cantidad promedio de nutrimentos retornados a Ia pradera por medio de las excretas 

varia de 100 a 150 kg de nitrogeno, de 75 a 125 kg de potasio y de 10 a 20 kg de fosforo 

por hectarea, dependiendo lo anterior de Ia carga animal, del tamaiio y edad de los 

animates y de la composicion quimica del forraje ( Snaydon, 1981 ). 

Ademas de la aplicacion de fertilizantes y la fijacion de nitrogeno, la suplementaci6n de 

alimentos para el ganado en pastoreo puede ser otra via para la incorporaci6n de 

nutrimentos a! sistema pradera. Esta suplementacion de alimentos proteico-energeticos 

en pastoreo, genera excretas del animal que incorporan nutrimentos a Ia pradera , 

originalmente no presentes en ella. Estos nutrimentos son facilmente disponibles, lo que 
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trae como consecucncia que Ia pruduccit.lll de furraje y Ia carga animal pucclan 

incrementarse (Ruiz, 1990). El retorno de heces y orina de horregos bacia Ia praclera 

incremento el renclimiento de materia scca con n:spccto de Ia cosccha medmica en 20 a 

40% y el mayor efecto fue atribuido a Ia orina (llo!Jncs I ~~9). 

Las praderas nativas ocupan una amplia extension de Ia supcrlicie de Ia tierra pero, 

desgraciadamente, su producci6n de biomasa cs gcncralmentc baja y sc ve limitada por 

factores ecologicos (baja fertilidad de los suclos. rcgimenes pluviom~tricos emiticos o 

ambos). Aun asi, en estas praderas llegan a cstablecerse sistemas pecuarios extensivos 

que pueden ser muy rentables en el largo plazo. Las praderas establecidas por el hombre 

generalmente presentan una mayor produccion de biomasa pero dificilmentc pueden 

considerarse como pem1anentes ya que, en su mayoria. forman parte de un sistema de 

rotacion de cultivos o han sido establecidas en areas que tambien se prestan para otro 

tipo de cultivos agricolas y su pennanencia depcnde principalmente de consideraciones 

economicas (Riquelme, 1999). 

3.5. REPORTES NACIONALES DE GANANCIA DE PESO EN OVINOS PARA 

CARNE EN PRADERAS TEMPLADAS Y TROPICALES 

Normalmente los forrajes no tienen Ia concentracion necesaria de nutrimentos para que 

los animales expresen su potencial genctico. Adcrnas. Ia engorda de 0\·inos en pastoreo 

que tenga como mayor prioridad maximizar Ia ganancia de peso por unidad de 

superficie, comunmente implica limitar Ia producciun indi\·idual (Huerta, 1997). 
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La engorda de ovinos con uso de pastorco pucde ser una actividad atractiva para el 

productor rural al ser Mexico un pais con un alto consumo regional de carne de ovino, 

pero sin Ia capacidad, en ai'ios recientes, para satisfacer esta demanda. La disponibilidad 

de carne de ovino en el afio 2000 fue de 33.3 y 36.0 t hasta el mcs de junio del 200 I. Sin 

embargo, no fue suficiente por lo que se dieron fuertes importaciones de Nueva Zelanda, 

Australia y Estados Unidos (SAG ARPA, 200 I; Cruz, 1997). 

A partir de 20 experimentos con ovinos en pastoreo, sobrc praderas de ballico anual, 

ballico perenne, trebol blanco, alfalfa y ovillo, se obtuvo un promedio de ganancia diaria 

de 129 g cabeza- 1 a una carga animal de 49.6 borregos ha· 1 en periodos no superiores a 

96 dias de pastoreo (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Atributos de producci6n animal por ovmos en pastoreo de praderas 

templadas. Promedios de 20 estudios nacionales 

Carga animal 

Cab ha- 1 

49.6 1265 

Fuente: Huerta ( 1997). 

Ganancia de peso 

g dia- 1 cordero- 1 kg ha- 1 dia- 1 

129 6.3 

Peso final 

kg cordero- 1 

38.9 

Los animales estudiados tenian un peso inicial promedio de 26.6 kg y los periodos de 

engorda duraron a! rededor de 96 dias. El autor senala que Ia producci6n de peso vivo de 

los animales por unidad de superficie es buena y estima que podria ser equivalente a 

2150 kg ha- 1 afio- 1 
• 

38 



- - ------------

Aguilar (1997) trabajando en praderas de pas to ovillo con ovinos en pas to reo a di ferente 

carga animal (30, 45 y 60 animales ha-1 
), reporta que Ia ganancia de peso promedio de 

estos fue diferente entre los distintos niveles de carga animal probados, obteniendo 

ganancias de 114.5, 70.43 y 63.89 g dia- 1 respectivamente. Los resultados indican que a 

menor carga animal los animales tuvieron Ia facilidad de seleccionar una dieta con mejor 

contenido de nutrimentos y Ia menor ganancia diaria de peso en Ia carga alta respondi6 a 

Ia menor disponibilidad de forraje por animal. En contraste, la ganancia de peso por 

hectarea fue mayor (3.843 kg ha- 1 dia-1 
) para Ia carga mas alta en comparaci6n con Ia 

menor carga animal (3.435 kg ha- 1 dia- 1 
). 

Peralta y Valdemar (1997) encontraron que Ia ganancia de peso de corderos pastoreando 

ovillo podria mejorarse mediante el ofrecimiento de suplemento a cantidad moderada 

(60 g cordero- 1 dia- 1
) manteniendo una misma carga animal. Los corderos que no 

recibian suplemento ganaron 71 g dia-1 mientras que fue de 138 g dia- 1 cuando se les 

suplement6 con 60 g dia- 1 animar 1
, sin efecto en reducci6n de Ia actividad de pastoreo 

por parte de los corderos con suplemento, durante los 72 dias que duro el estudio. 

En regiones tropicales, el potencial de los ovinos en pastoreo para ganar peso puede no 

alcanzarse debido a que puede presentarse aim cuando por periodos cortos una cantidad 

de forraje en exceso a Ia capacidad de los ovinos para cosecharlo, lo que lleva a una 

posible alta acumulaci6n de biomasa no cosechada que envejece y con ello reduce Ia 

calidad nutritiva de Ia misma (Alvarez, 1985). 
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La reducci6n en tres veces Ia carga animal en estrella, de 72 a 24 corderos ha- 1 en 172 

dias, mejor6 en 1.9 veces Ia ganancia diaria de peso de 35 a 68 g cordero- 1
, pero una 

reducci6n en Ia carga animal de 1.5 veces (72 a 48 corderos ha- 1
) implic6 una mejora en 

Ia ganancia de peso muy similar a Ia anterior de 35 a 65 g cordero- 1 (Cuadra 5). El autor 

propane que en gramineas tropicales de alto rendimiento Ia estrategia de implementar 

bajas cargas animal para mejorar Ia producci6n individual por mayor posibilidad de 

selecci6n de forraje a cosechar tiene su limite a! permitirse Ia maduraci6n excesiva del 

forraje no cosechado. 

Cuadra 5. Ganancia diaria de peso en ovinos pastoreando estrella a diferente carga 

animal. 

Carga animal ( corderos ha-

Atributo 24 48 72 

Peso inicial (kg cordero- 1
) 15.7 15.0 16.0 

Peso final (kg cordero- 1
) 27.2 26.9 22.0 

Ganancia diaria (g cordero-1
) 68 65 35 

Ganancia diaria por superficie (kg ha- 1
) 1.6 3.1 2.5 

Tiempo para llegar a 30 kg de peso 215 216 392 

vivo (dias) 

Fuente: Cruz ( 1997) 

C::ruz ( 1997) estima que en estrella Ia maxima ganancia de peso por hectarea se obtenia 

con 62 corderos ha- 1 a una ganancia diaria por cordero de 55 g. Asi, de iniciarse con 
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c01·deros de 15 kg de peso. sc ncccsitan 272 dias de pastorco para hacerlos llegar a 30 kg 

de peso vivo. 

3.6. CARACTERISTICAS GENERALES DE TREBOL BLANCO- OVILLO 

Las forrajeras de zona tcmplada son rcconocidas por dar un forraje de mayor calidad en 

comparaci6n con forrajcs tropicalcs. dentro de las especies forrajeras templadas el trebol 

blanco (Tr(folium repens L.) y el pas to ovilla (Dactylis glomerata) han mostrado ser de 

alta calidad y buenos rendimientos de forraje (Hughes, 1970). 

El trebol blanco juega un importante papel en el ecosistema pradera por su contribuci6n 

junto con el Rhizobium a Ia tijaci6n simbi6tica de nitr6geno. El trebol blanco es un 

forraje de gran valor ya que tiene un alto contenido de proteina cruda y alta 

digestibilidad; su crecimiento es mas activo en temperaturas calurosas que es cuando los 

forrajes de estaci6n fria son menos productivos (Karsten, 1999). 

El trebol blanco tiene una gran capacidad de producci6n de biomasa; en Nueva Zelanda 

se reportan rendimientos de 4 a 14 t de forraje en base seca ha· 1 y en Espafia existen 

registros de 9 a 12 t de forraje en base seca ha· 1 en Ia zona templada (Marin, 1997). 

El pasto ovilla es una graminea de rapido desarrollo y larga vida, no es resistente a 

sequias prolongadas y crcce mcjor en verano, responde bien a suelos con alto grado de 

fertilidad y particularmcntc a las aplicaciones de nitr6geno. Es una planta que tiene gran 

utilidad en praderas mixtas de corte y pas toreo, asociado con otras gramineas y 
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leguminosas (M uslcra y Ratcra, 1984). Langer ( 1981) mcnciona que en una pradera de 

pasto ovillo bajo pastoreo continuo se produjo un total de 7.06 t forrajc ha·' aiio· '. 

En Mexico, A vendaiio ( 1978) reporta una produccion de forraje de pasto ovillo de 11 t 

ha·' ai'io- 1
• Jimenez, ( 1989) obtuvo una produccion de 10.9 y 15 t ha·' ano·' con una 

frecuencia de corte de 6 y 8 semanas, respectivamente. Aguilar ( 1997) reporta que 

durante tres ciclos de pastoreo logr6 una produccion de 6.88 t forraje ha· ' ano·'. 

El pasto ovillo para forraje se produce casi exclusivamente para pastoreo y en asociacion 

con una o varias leguminosas, en Uruguay se estudi6 Ia acumulacion de materia seca en 

una pradera de trebol blanco- pasto ovillo durante tres anos, se produjeron 15.08, 12.89 

y 15 .2 1 t de forraje en base seca ha·' ano·' (Delgadillo eta/., 1987). 

En Mexico, Jimenez ( 1989) reporta una produccion total de 10.7 kg de forraje ha·' en 

praderas asociadas de trebol blanco y pas to ovillo. Herrera y Larios ( 1991) tuvieron un 

rendimiento de pasto ovillo de 3198 kg de forraje ha·' en base seca en 188 dias con 

intervalos de pastoreo de 58 dias, ya sea asociado con trebol blanco o rojo. Marin (1997) 

en el municipio de Texcoco, reporta una produccion total de forraje en base seca de 

11.8 t ha·' ano·' (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Reportes de producci6n de forraje en Mexico de praderas asociadas trebol 

blanco - ovillo. 

Referencia 

15.7 Jimenez ( 1989) 

10.5 Herrera y Larios ( 1991) 

Primavera 4.8 Marin ( 1997) 

Verano 3.4 

Otofio 1.7 

lnviemo 1.7 

Total 11.6 

La principal ventaja agron6mica de usar una pradera asociada trebol blanco - ovillo es 

incrementar Ia producci6n de forraje en comparaci6n con Ia monoespecifica de ovillo y 

con ello poder mejorar e1 valor nutritivo del forraje producido y el nivel de producci6n 

animal (Canimbu1a, 1977). 
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IV MATER!ALES Y METODO 

4.1. Localizaci6n 

El estudio se realiz6 en el campo agricola experimental de Ia Universidad Aut6noma 

Chapingo, Chapingo Mexico, a 19° 53' Norte, 98° 53' Oeste y 2240 rnsnm (Garcia, 

1988). 

4.2. Clima 

La formula climatica del area es: C (w0) (w) b (i')g, que conesponde a un clima 

templado, con verano fresco con una temperatura media anual entre 12° y 18° C, Ia del 

mes mas frio entre -3° y 18° C y la del mes mas calido entre 6.5 ° y 22° C; con un 

cociente de precipitaci6n/temperatura menor a 43.2 por lo que constituye el subtipo mas 

seco de los climas templados, precipitaci6n del mes mas seco menor a 40mm y menos 

del 5% de precipitaci6n total en Ia epoca invemal, con poca oscilaci6n termica (rnenor a 

7° C) y marcha de la temperatura tipo ganges. La precipitaci6n anual es de 644.8mm. 

4.3. Tratamientos y disefio experimental 

En el estudio se compararon un total de cinco tratamientos, tres de ellos consistentes en 

asociar ovillo con trebol blanco a tres densidades de siembra del trebol blanco: 25, 50 y 

75 %; y dos, en tener ovillo sin trebol blanco asociado, uno con y otro sin fertilizaci6n 

nitrogenada. Las densidades de trebol blanco consistieron en Ia proporci6n de individuos 
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de esta especie del total de individuos al momento de Ia sicmbra. tumando como base 

una densidad de 2017 semi lias puras vi ables / n{ csta dcnsidad fuc constante para los 

cinco tratamientos. Para el tratamiento de ovilla sin trebol blanco y con fcrtilizaci6n 

nitr6genada se aplic6 una dosis de 50 kg N ha-; dcspucs de cada cosccha por pas to reo. 

En el Cuadra 7 se describen los tratamientos y nttmero de repcticiones correspondientes. 

Cuadra 7. Descripci6n de los tratamientos y numero de repcticioncs. 

Tratamiento Descripci6n Repeticiones 

I 00 % ovilla sin fertili zac i6n N 2 

2 100 % ovilla con fertili zaci6n N* 3 

3 25 % trebol blanco; 75 % pasta o,·illo 3 

4 50 % trebol blanco; 50 % pasta ovilla 3 

5 75 % trebol blanco; 25 % pasta oviilo 2 

* La dosis de fertilizaci6n nitrogenada fue aplicar 50 kg N ha-1 despues de cada cosecha 

por pastoreo. 

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

tratamientos de 25 y 50% de trebol y ovilla con fertilizaci6n y dos repeticiones para los 

tratamientos de 75% trebol y ovilla sin fertilizaci6n . La unidad experimental fue un 

potrero de 752.5 m2 con tres corderos. 
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4.4 . Manejo de los potreros experimentales 

En una superficie total de 9,782.5 nl se ubicaron 13 potreros de 752 .5 m~ cada uno, a 

cada potrero se Ie asign6 al azar el tratamiento respective. Una vez identificado el 

tratamiento que recibiria cada potrero se procedio a Ia siembra de las especies 

correspondientes. 

La siembra fue el 19 de mayo del 200 I, se sembr6 al voleo con una sembradora manual. 

Primero se sembr6 ovillo por ser de semilla mas grande que trebol , posteriormente se 

sembr6 el trebol, cuya semilla se mezcl6 con tierra para facilitar una mejor distribuci6n 

de Ia semilla en el campo, al final se procedi6 a cubrir Ia semilla con una rastra de 

ramas. Para calcular Ia cantidad de semilla pura viable (SPY) segun el tratamiento se 

deterrnin6 el peso de cinco grupos de 100 semillas de cada especie y se detem1in6 el 

numero de semillas en un kilogramo: 917,114 semillas de ovillo Kg·' y 1 '693, 132 

semillas de trebol blanco kg- 1
• Despues de determinar el numero de semillas por 

kilogramo se deterrnin6 el porcentaje de germinacion que fue del 80% para cada una de 

las especies. Con esta informacion y manteniendo siempre Ia densidad de 2017 SPY por 

m2 se definio Ia cantidad de SPY a usar para cada tratamiento al momento de Ia siembra 

(Cuadro 8). 

Todos los potreros, independientemente del tratamiento se fertilizaron con Ia formula 

30-80-00 a Ia siembra, las fuentes fueron fosfato di-amonio y nitrato de amonio. AI dia 

siguiente de Ia siembra se aplico un primer riego para germinacion y posteriormente dos 

riegos de emergencia a los 8 y 16 dias del primero. Posterior al tercer riego, Ia 
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frecuencia de riego fue cada 21 dias, con una lamina de riego de 75 mm en cada 

momento. Durante el periodo experimental el riego se ap licaba a toda el area una vez 

que los corderos estaban en encierro (ver manejo de los animales). 

Cuadro 8. Densidades de siembra (Kg SPY ha. 1
) de trebol blanco y ovillo para mantener 

una misma densidad de individuos* por superficie, pero con diferente aporte de trebol 

blanco. 

Tratamiento 

100 % ovillo con o sin fertilizaci6n N 

25 % trebol blanco; 75 % ovillo 

50 % trebol blanco; 50 % ovillo 

75 % trebol blanco; 25 % ovillo 

*La densidad de individuos fue de 2017 m . 

Densidad de siembra para 

Ovillo Trebol blanco 

22.0 

16.4 

10.9 

5.5 

2.9 

5.8 

8.9 

La fertilizaci6n de las praderas de ovillo sin trebol blanco se realiz6 cuando los corderos 

salian de Ia franja de pastoreo, por lo que fue despues del primer pastoreo por los 

corderos que se dio Ia primer aplicaci6n de nitr6geno. La fertilizaci6n se hizo en forma 

manual a! voleo usando urea como fuente. 

Antes de iniciar el pastoreo experimental se realizaron dos cortes de formaci6n, el 

primero el 26 de julio del 2001; y el segundo . el 16 de agosto del 200 1. Par.a l0 (;Uul se 

utiliz6 una cosechadora-picadora con remoique, asi todo ei forraje cosechade: · fue 

removido de Ia pradera en forma simultanea a! corte. 
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4.5 . Manejo de los animales 

Para realizar el pastoreo experimental se uso un total de 78 corderos machos enteros 

Rambouillet X Suffolk, divididos en dos grupos de 39 corderos cada uno, un grupo con 

peso promedio de 27.5 kg se us6 en el pastoreo de otono y el otro de 27.1 kg para el 

pastoreo de primavera. AI inicio del estudio los corderos fueron identificados 

individualmente y desparasitados con Ivermectina (0.5 mil 25 kg de peso), vitaminados 

con A, D3 y E a dosis de 3 ml por animal e inmunizados con Ia vacuna triple bovina a 

dosis de 2 ml por animal que los protege contra enterotoxemia (Clostridium perfringens · 

tipos C y D) y pasteurelosis (Pasteurella multocida). 

Para cada periodo de pastoreo se formaron 13 grupos de 3 corderos cada uno 

manteniendo Ia mayor homogeneidad de peso por grupo y asignados al azar a cada uno 

de los potreros. En ambos periodos de pastoreo, los corderos tuvieron un tiempo de 

adaptaci6n a! pastoreo y a! cerco electrico de dos semanas antes del comienzo del 

pastoreo experimental. Se suministr6 agua a los corderos en los potreros a libre acceso 

en tinas de pllistico con capacidad para 20 litros, tambien se suministraron sales 

minerales a libre acceso en recipientes de plastico. Adicionalmente, se ofreci6 maiz 

quebrada a raz6n de 240 g cordero·1 dia· 1 en base seca en el pastoreo de otofio, y 80 g 

cordero·1 dia·1 en base seca en el pastoreo de primavera, el maiz fue suministrado en el 

area de pastoreo a! momento de llegar los corderos a Ia franja asignada. 
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Durante el pastoreo de otoi'io, par inclcmencia del clima. ~e tu\·o qui.' suspender cl 

pasta reo y mantener a los cord eros con finados en cl corra I ali men tandusl.' ~:on he no de 

alfalfa y agua a libre acceso, Ia suplementaci6n con maiz continuo durante cstc lapso. El 

period a de estabulaci6n tuvo una duraci6n de 1-l dias (del U~ do: no,·iembre al I de 

diciembre del 200 I). 

Los corderos tenian acceso al pastoreo par ocho horas al dia. el resto del tiempo se 

encerraban en corrales para cada grupo de tres. Los corrales eran de tierra con 

posibilidad de agua. Los corderos fueron pesados indiviJualmente cada sicte dias a las 

7:30 de Ia manana, justa antes de ser trasladados al area de pastoreo. 

4.6. Manejo del pastoreo 

La fase de campo consisti6 en Ia realizaci6n de dos periodos de pastoreo independientes 

entre si y con dos grupos diferentes de corderos. El primer periodo de pastoreo se 

efectu6 en otofio, del 14 de octubre al 22 de diciembre del 200 I y el segundo en 

primavera del 28 de febrero a! 7 de mayo de 2002 teniendo una durac ion de 70 y 69 dias, 

respecti vamen te. 

El pastoreo fue rotativo en franjas con un tiempo de ocupacion de un dia y el de 

desocupaci6n vari6 de 21 a 28 dias en el pastoreo de otoi'io y de 28 a 35 dias en el 

pastoreo de primavera. La superficie de las franjas fuc ,·ariablc para asegurar que los 

c01·deros iniciaran el periodo de ocupaci6n con una asig.nacion diaria de forraje del 8%. 

La determinacion de Ia superficie de Ia franja a ofrL'L'LT en cada momenta en cada 



potrero, se determin6 tomando cuatro muestras d-: lorraje cortado a ras de suclo, usando 

un cuadro de 0.25 X 0.25 metros, las muestras de forraje fueron sccadas a 100° C por 8 

horas y pesadas posteriormente para determinar Ia cantidad de forraje en base seca. Este 

muestreo se realiz6 cada siete dias, de forma que los datos se utilizaban para determinar 

Ia superficie de las franjas para siete dias consecutivos. 

El tiempo de estancia diaria de los corderos en Ia franja de pastoreo fue de 8 horas, de 

8:00 a 16:00 h. El cerco perimetral y de cada potrero fue electrico fijo y dentro de cada 

potrero se utiliz6 cerco electrico m6vil para delimitar Ia franja de pastoreo. 

Un ciclo de pastoreo fue el intervalo de tiempo que utilizaron los corderos para pastorear 

toda Ia superficie del potrero y regresar a Ia primera franja. En el pastoreo de otono, e! 

primer ciclo de pastoreo no implic6 ningun efecto previo del pastoreo por los corderos, y 

se realizaron tres ciclos de pastoreo en todos los potreros . En el pastoreo de primavera, 

por Ia mayor cantidad de forraje se efectuaron dos ciclos de pastoreo en todos los 

potreros, excepto en los potreros que tenian ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada, en los 

que se efectuaron tres ciclos de pastoreo. 

4.7. Variables medidas 

Se realizaron mediciones tanto en los potreros como en los corderos. 
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4.7 . 1. Mediciones en los potreros 

En los potreros se determin6 Ia masa de forraje, el forraje ofrecido y residual, asi como 

Ia concentraci6n de nitr6geno en estos dos ultimos. 

4.7.1.1. Masa de forraje 

Hodgson ( 1979) define Ia masa de forraje como Ia cantidad del fonaje expresada en kg 

de materia seca por unidad de area y de preferencia cortado a nivel del suelo. La masa de 

forraje se determin6 en cinco ocasiones por ciclo de pastoreo en ambos periodos de 

pastoreo. En cada ocasi6n se determin6 con base al total de forraje cosechado a partir de 

cuatro cuadros de 0.25 X 0.25 m2 ubicados en forma equidistante entre si a lo largo del 

potrero experimental, el forraje que quedaba dentro del cuadro fue cosechado a ras de 

suelo y se junto todo el proveniente de un mismo potrero en bolsas de polietileno 

previamente identificadas. Las muestras de forraje obtenidas se secar·on a 55° C durante 

72 horas en una estufa con circulaci6n forzada de aire y los datos de forraje en base seca 

se utilizaron para Ia estimaci6n de masa de forraje por ciclo de pastoreo. 

4.7.1.2. Forraje ofrecido y residual 

Forraje ofrecido fue el existente previo a Ia entrada de los corderos a pastoreo, y forraje 

residual fue el existente una vez que los corderos fueron movidos a una nueva franja. La 

masa de forraje ofrecido y residual se determin6 en dos ocasiones durante los dos 

primeros ciclos de pastoreo, para cada periodo de pastoreo. 
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Los corderos en cualquiera de los tratamientos siempre recibieron una cantidad fija de 

forraje ofrecido por dia, equivalente al 8% del peso vivo de los mismos. Asi Ia oferta de 

forraje para el animal relativa al peso del mismo fue una constante en todos los 

tratamientos y no fue una variable sujeta a amilisis. Sin embargo, este dato de forraje 

ofrecido fue usado para ser restado del forraje residual y obtener forraje desaparecido 

como una estimacion de consumo, y donde ambos (forraje residual y desaparecido) 

pudieron ser influidos por el tratamiento y por ello fueron sujetos a amilisis. 

La determinacion del forraje ofrecido para un periodo de ocupacion de un dia, se reali zo 

un dia antes de la entrada de los corderos ala franja de pastoreo. Se coloco un cuadro de 

0.25 X 0.25 m2 en dos lugares previamente establecidos dentro de la franja de pastoreo, 

ubicados en forma equidistante entre si. El forraje que quedaba dentro del cuadro fue 

cosechado a ras de suelo y se junto todo el proveniente de una misma franja de pastoreo 

en balsas de polietileno previamente identificadas. La metodologia para determinar Ia 

cantidad de forraje residual fue similar, ubicando el cuadro al !ado del muestreo de 

forraje ofrecido el mismo dia que los corderos salian de Ia franja de pastoreo. 

Las muestras de forraje obtenidas se secaron a 55° C durante 72 horas en una estufa con 

circulacion forzada de aire. Con los pesos de forraje ofrecido y residual de una misma 

franja se calculo la masa de forraje desaparecido (MFD = MFO- MFR). 

Posteriormente, las muestras fueron molidas con una criba de lmm y guardadas en 

balsas de plastico para determinar Ia concentracion de nitrogeno del forraje . Para Ia 
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determinacion de Ia concentracion de nitrogeno del forrajc ofrccido y r~sidual sc cmplco 

el metodo rnicrokejdahl para Ia cuantificacion de nitrogcno IOIJI. c.xprcsado en 

porcentaje en 40 muestras . Con Ia conccntracion de nilrogeno obtenida en laboratorio y 

los espectros de estas mismas muestras se calibro cl cquipo de cspcclroscopia del 

infrarrojo cercano NIR (FOSS NIRSystem, Infrasoft Intemacional. LLC ). y al rcsto de 

las muestras ( 1 08) se les deterrnino Ia concentracion de nitrogeno con eslc equipo ya 

calibrado. 

4.7.2. Mediciones en los corderos 

Los corderos fueron pesados al comienzo del experimento y posterionnente cada semana 

para deterrninar Ia variacion del peso vivo durante el periodo de engorda: el pesaje de los 

corderos se realizo a las 7:30 de Ia manana, justo antes de salir a pastoreo. 

Para deterrninar Ia conducta de los animales en el area de pastoreo se registro el tiempo 

que dedicaban los animates a Ia actividad de pastoreo. Los datos fueron obtenidos por Ia 

metodologia descrita por Jamieson y Hodgson ( 1979), que consiste en observacion 

directa cada 10 minutos de todos los corderos en el area de pastoreo. bJjo el supuesto de 

que Ia actividad registrada se mantuvo durante los 10 minutos previos. La actividad en el 

area de pastoreo se determine en tres ocasiones por periodo de pastoreo. Cada ocasion 

de medicion es el promedio de toma de datos de dos d ias consecutivos. 
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4.8 . Manejo y analisis estadistico de los datos 

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

estadistico SAS ( 1998). 

Para el analisis de vananza, los datos de masa de forraje, forraje residual, forraje 

desaparecido, concentracion de nitrogeno del forraje ofrecido, concentraci6n de 

nitrogeno del forraje residual y tiempo diario dedicado al pastoreo fueron analizados en 

forma independiente para cada periodo de pastoreo empleando el modelo 

correspondiente al disefio completamente al azar. con tres variantes: 

Yiik M + Ti + (Rep * Trat)ik + Ci + (T * C)ii + Eiik ( Modelo I ). 

El modelo I comprendi6: 

Yijk = Valor de masa de forraje, forraje residual, forraje desaparecido. concentraci6n de 

nitrogeno dei forraje ofrecido y residual correspondiente al tratamiento i en el ciclo j y 

repeticion k .. 

M = Media general. 

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

(Rep * Trat)ik =Error asociado a Ia variacion de unidades experimentales (Potreros) bajo 

el mismo tratamiento. Se utiliz6 para determinar cl cCccto de tratamiento. 
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Cj = Efecto del j-esimo ciclo; j = I, 2 y 3 para masa de forraje en el pastoreo de otofio; 

y, j = I y 2 para masa de forraje en el pastoreo de primavera y para el resto de las 

variables. 

(T * C)ij = Interaccion tratamiento por ciclo de pastoreo. 

Eijk = Error experimental. 

Para el amilisis estadistico del tiempo diario dedicado a! pastoreo, se utilizo el total de 

tiempo dedicado a esta actividad en el dia de medicion en cada uno de los periodos de 

pas to reo. 

Yijk M + Ti + (Rep * Trat)ik + Dj + (T * D)ij + Eijk ( Modelo II ). 

El modelo II comprendio: 

Yijk = Valor de Ia variable tiempo diario dedicado a! pastoreo por los corderos en el 

tratamiento i en el ciclo j y repeticion k .. 

M = Media general. 

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

(Rep* Trat)ik =Error asociado a Ia variacion de unidades experimentales (Cordero) bajo 

el mismo tratamiento. Se utilizo para determinar el efecto de tratamiento. 

Dj = Efecto del j-esimo dia en pas to reo U = l, 2 y 3). 

(T * D)ij = Interaccion tratamiento por dia en pastoreo. 

Eijk =Error experimental. 
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Para determinar el patron de distribuci6n del tiempo dedicado al pastoreo durante el 

periodo de ocupaci6n de Ia franja en pastoreo, se dividi6 este tiempo en cuatro intervalos 

de dos horas cada uno: 8:00 a 10:00, 10:00 a 12:00, 12:00 a 14:00 y 14:00 a 16:00 h. 

Para determinar el tiempo dedicado al pastoreo dentro de cada uno de estos intervalos se 

calcul6 el promedio de los tres dias de medici6n dentro de cada periodo de pastoreo. 

Yijk M + Ti + (Rep * Trat)ik + Hj + (T * H)ij + Eijk ( Modelo III ). 

El modelo III comprendi6: 

Yijk = Valor de Ia variable tiempo dedicado a! pastoreo por corderos en el tratamiento i 

periodo del dia j y repetici6n k .. 

M = Media general. 

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

(Rep * Trat)ik = Error asociado a Ia variaci6n de unidades experimentales (Corderos) 

bajo el mismo tratamiento. Se utiliz6 para deterrninar el efecto de tratamiento. 

Hj = Efecto del j-esimo periodo del dia U = 1, 2 , 3 y 4 ). 

(T * H)ij = Interacci6n tratamiento por periodo del dia. 

Eijk = Error experimental. 

56 



Para el amilisis de vananza del peso v1vo de los animales sc cmpkL' d nwdclo 

correspondiente al diseno completamente al azar con peso inicial como co' ariabk: 

Yij M + Ti + ~ Xij + Eij ( Modelo IV ). 

El modelo IV comprendio: 

Yij =Valor de Ia variable peso por cordero en el tratamiento i y repeticion j 

M = Media general. 

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

~ Xij = Efecto de Ia covariable peso inicial. 

Eij = Error experimental. 

En el pastoreo de otofio se hizo el analisis de peso vivo a los 35 dias de pastoreo y luego 

a los 70 dias de pastoreo, esto debido a que entre el dia 18 de noviembre y el dia I de 

diciembre del 2001 , los corderos se mantuvieron fuera del pas to reo. En ambos anal isis. 

se utilizo e1 peso inicial como covariable. 

Si el efecto era significativo (PS 0.05), se empleo el procedimiento de Tukey (Steel Y 

Torrie, 1988), con un nivel de significancia de a= 0.05 para Ia comparacion multiple de 

medias. 
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V. RESULTADOS Y DISCUS/ON 

5. 1. Atributos de Ia produccion de forraje 

La masa de forraje mostro efecto (P:S 0.05) de Ia intcraccion tratamiento por ciclo de 

pas to reo, como del ciclo, sin variac ion (P> 0.05) por tratamiento (Cuadro 9). La 

tendencia general fue a menor masa de forrajc conforme sc paso del primero al tercer 

ciclo de pastoreo. La reduccion relativa fue contrastante. del primer al segundo ciclo Ia 

reduccion promedio en masa de forraje fue de 42 %, y de 20 % del segundo al tercer 

ciclo. 

Cuadra 9. Masa de forraje (kg ha. 1
) en praderas de ovilla con diferente densidad de 

trebol blanco durante el pastoreo de otofi.o. 

DENSIDAD DE TREBOL (%) 

0 25 50 75 

Cicio ConNt Promedio 

2516 c** 2479 c 2906 b 2849 c 3094 a 2768 A* 

2 1734 d 1772 d 1706 d 1484 e 1534 de 1612 B 

3 800 f 1604 d 1208 f 1212 f 1420 e 1282 c 

Promedio 1683 A. 1951 1940 1848 2016 

t Sin N= Sin fertilizaci6n nitrogenada; Con N= Con fertilizac ion nitrogenada a dosis de 50 kg N ha·
1 

luego de cada pastoreo; 50 kg N ha· 1aeumulado al segundo r; ;do y 100 kg N ha·1 para el tercer ciclo. 
* Medias dentro de columna con al menos una literal mayuscula en comun son diferentes entre si (a= 
0.05; Tukey). 
**Medias con al menos una literal minuseula en comtm no son difcrcntcs entre si (a= 0.05; Tukey). 
A. Sin efecto (P> 0.05) de tratamiento. 
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En general esta tendencia a menor masa de forraje conforme se avanz6 en los ciclos de 

pastorco puede explicarse por un ambiente menos favorable para Ia acumulaci6n de 

forraje. Entre los factores climaticos que podrian fomentar Ia caida en masa de forraje 

estan reducci6n en el fotoperiodo asi como en Ia temperatura ambiental (Mott, 1977) ya 

que Ia aplicaci6n del riego hizo que Ia humedad disponible no fuera tan restrictiva. El 

primer ciclo de pastoreo coincide con los meses de octubre y principios de noviembre, 

mientras que el segundo y tercer ciclos coincide con los meses de noviembre y 

diciembre. Asi, los cambios en estos dos factores fueron mayores del primer al segundo 

ciclo y por ello Ia mayor caida relativa en Ia masa de forraje total. Tambien el periodo de 

crecimiento al primer ciclo fue del segundo corte de formaci on ( 16 de agosto del 2001) 

al inicio del pastoreo experimental (14 de octubre del2001), aproximadamente 60 dias. 

Sin embargo, la presencia de la interacci6n modific6 este efecto general del ciclo de 

pastoreo. Si bien, Ia reducci6n en el forraje total se present6 en todas las praderas al 

pasar del primero al segundo ciclo de pastoreo, del segundo al tercer ciclo, las praderas 

de ovillo con fertilizaci6n y 75 % trebol blanco no mostraron una reducci6n significativa 

en Ia masa de forraje, mientras que en Ia pradera de ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada, 

Ia reducci6n relativa en la masa de forraje fue casi 54 % al pasar del segundo al tercer 

ciclo de pastoreo. En las praderas con 25 y 50% trebol blanco, Ia reducci6n en masa de 

forraje del segundo al tercer ciclo fue 29 y 18 %, respectivamente. La inclusion de trebol 

blanco a mayor densidad sirvi6 como anwrtiguador a Ia caida en masa de forraje hacia el 

final del periodo de pastoreo de otofio, este efecto amortiguador tambien se logr6 con Ia 

fertilizaci6n nitrogenada del ovillo. Otro de los aspectos asociados a Ia interacci6n es 
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que Ia similitud entre las praderas en masa de forraje nose mantuvo en todos los ciclos, 

resalt6 en el primer ciclo Ia superioridad de Ia pradera 75 % trebol blanco en masa de 

forraje sobre las otras praderas. La pradera 75 % trebol blanco rindi6 13 % mas que el 

promedio de las cuatro praderas, esta superioridad de Ia pradera 75 % trebol blanco se 

repite en el tercer ciclo, aunque en este ciclo, solamente fue superior a Ia pradera de 

ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada y a las de 25 y 50% trebol blanco, ya que ovillo con 

fertilizaci6n llega a presentar una masa de forraje aun mayor que Ia de 75 % trebol 

blanco. 

En el Cuadro I 0 se presenta Ia masa de forraje en cada uno de los ciclos de pastoreo 

durante el pastoreo de primavera. Para completar 70 dias de pastoreo, Ia pradera de 

ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada tuvo que soportar tres ciclos de pastoreo, las otras 

praderas con solo dos ciclos de pastoreo dieron los 70 dias de pastoreo. Esto indica que 

Ia pradera de ovillo sin trebol ni fertilizaci6n nitrogenada no pudo transformar los 

recursos ambientales disponibles en una acumulaci6n de forraje al nivel que lo hicieron 

las otras praderas. 

La masa de forraje solamente vari6 (P::S 0.05) entre tratamientos (Cuadro I 0), este efecto 

se explica en que Ia pradera de ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada mostr6 el valor 

minimo (1999 kg ha. 1
) de masa de forraje. Las otras praderas muestran una masa de 

forraje similar entre elias y en promedio casi 50% .nayor a Ia de ovillo sin fertilizaci6n 

nitrogenada. 
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Cuadra I 0. Masa de forraje (kg ha-1
) en praderas de ovilla con ditl:n:ntc: Jc:nsidaJ de: 

trebol blanco durante el pastoreo de primavera. 
--------

DENSIDAD DE TREBOL C~u) 

0 25 50 75 

Cicio SinN t Con Nt 

4 1466 * 3453 3451 3382 3479 30-l6 

5 2532 4847 3989 4218 4867 4090 

2186 n/n n/n n n n n 

Pro media 1999 B** 4150 A 3720 A 3800 A 41 73 A 

Sin N= Sin fertilizacion nitrogenada. Con N= Con fertilizacion nitrogenada a Jos1 s lk SO kg :--.: ha i 

luego de cada pastoreo; !50 kg N ha·1acumulada al cuarto ciclo y 200 kg N ha·' para el4uinto ..:tdo. 
* Sin efecto (P> 0.05) de ciclo ni de Ia interaccion ciclo por tratamiento. 
**Medias dentro de hileras con al menos una literal en comun no son diferentcs entre si (u= 0.05; Tukey) . 
.J.. Sex to ciclo solo en ovi llo sin fertilizacion, por lo que nose incluyo en el amilisi s_ ni en el promediu para 
este tipo de pradera. n/n= No fue necesario. 

Richards (1993) indica que los factores abi6ticos que limitan Ia recuperaci6n de las 

plantas despues de una defoliaci6n son Ia disponibilidad de agua, Juz y temperatura, par 

lo que Ia mayor producci6n de materia seca del pastoreo de primavera con respecto al 

pastoreo de otofio puede explicarse par el mejoramiento de los factores climaticos. 

Durante el pastoreo de otofio, Ia fertilizaci6n nitrogenada de ovilla fue equivalente en 

cantidad de masa de forraje, a Ia inclusion de trebol blanco entre 25 y 50 % de Ia 

densidad de poblaci6n. La imposibilidad de detectar diferencia entre las densidades de · 

trebol blanco puede ser indicativa de que el aporte ct8 nitr6geno al sistema pradera por 

parte del trebol blanco fue muy similar a todas las densidades debido a! cstado juvcnil de 

esta especie_ Whitehead ( 1995) menciona que Ia transferencia de nitrogcno del trcbol 



blanco al suelo es minima durante los pnmeros tres meses de Ia implantacion de Ia 

pradera debido a Ia escasa acumulacion de material muerto y a que el trebol blanco 

utiliza todo el nitrogeno fijado para su crecimiento. Otra causa de que no sc dctcctara 

diferencia entre estas praderas puede ser que ovillo no estaba en condiciones de una alta 

respuesta a niveles crecientes de nitr6geno debido a estar en una fase juvenil con poca 

colonizacion. 

La masa de forraje de trebol blanco durante el afio en Ia m1sma zona presenta gran 

variaci6n, datos reportados por Marin ( 1997) describen una acumulacion de 4.8 

toneladas de materia seca en pnmavera, por el contrario en otoi'to e inviemo el 

rendimiento de materia seca disminuye hasta 1. 7 tone Iadas por hectarea. Estas 

cantidades reportadas en praderas monoespecificas, dan una idea del potencial de 

producci6n del trebol blanco. Estas cifras concuerdan en las dos estaciones del afio con 

las encontradas en el presente estudio en condiciones de praderas asociadas, siendo en 

promedio de 4.0 ten primavera y 1.6 en otofio. 

Allden y Wittaker (1970) indican que en praderas templadas, masas de forraje de 500 kg 

ha-1 o menores, limitan el consumo de borregos en pastoreo; por otro !ado, Muslera y 

Ratera (1984) sefialan que en gramineas templadas, una masa de forraje no menor a 

1100 kg ha-1 noes limitativa al consumo de forraje por bovinos y ovinos . En el presente 

estudio las masas de forraje fueron de 800 hasta 3094 y de 1466 hasta 4867 kg ha·' en 

otofio y primavera, respectivamente, siendo los valores mas altos para las pradcras que 

incluian 75 % trebol blanco. Con base a estos datos, podria esperarse que alguna de las 

praderas , sobre todo Ia de ovilla sin fertilizaci6n nitrogenada que prc:-;cn u mcnos masa 
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de furraje. limitara el consumo de los c01·deros forz<'mdolos a una actividad de cosecha 

m;is intensa para hacerse del forraje necesario para cubrir Ia demanda de materia seca. 

5.2. Cantidad de forraje ofrecido, residual y desaparecido 

Los corderos en cualquiera de las praderas y ciclos de pastoreo siempre recibieron una 

misma asignaci6n de forraje por dia, equivalente al 8% del peso vivo de los mismos. La 

cantidad total ofrecida de forraje para un periodo de ocupaci6n de un dia, por tanto no 

fue sujeta a amilisis, ya que cualquier variaci6n solo refleja cambios en los pesos vivos 

de los corderos, y Ia variable peso vivo es presentada mas adelante. Sin embargo, la 

cantidad ofrecida de forraje por periodo de ocupaci6n de un dia fue determinada ya que 

al restarle Ia cantidad de forraje residual se obtenia la cantidad de forraje desaparecido, 

don de estos dos ultimos (forraje residual y desaparecido) pudieron ser influidos por el 

tipo de pradera a! variar en accesibilidad fisica y quimica del forraje producido a Ia 

cosecha por pastoreo (Mitchell et al., 1991; Van Soest, 1983 ). 

En otofio, tanto Ia cantidad de forraje residual como desaparecido mostraron efecto (P:S 

0.05) de Ia interacci6n tratami ci'!tc. por ciclo de pastoreo, sin variaci6n (P> 0.05) por 

tratamiento ni por ciclo de pastorec (Cuadro 11 ). 
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Cuadra ll. Cantidad de forraje ofrecido, residual y desaparecido (kg ha- 1
) en praderas de 

ovilla con diferente densidad de trebol pastoreadas por corderos en otofio_ 

DENSIDAD DE TREBOL (%) 

Tipo de 0 25 50 75 

Forraje Cicio SinNf ConNf Promedio 

Ofrecido 2618 2083 2238 1371 2476 2157 

2 1708 2673 1635 1855 2480 2070 

Promedio 2163 2378 1936 1613 2478 

Residual 1180 a* 924 ab 1032 ab 717 ab 928 ab 956;.. 

2 772 ab 499 b 851 ab 939 ab 838 ab 780 

Promedio 976 711 941 828 883 

Desaparecido 1440 ab 1159 b 1205 ab 653 b 1548 ab 1201 

2 936 b 2175 a 784 b 916 b 1642 ab 1291 

Promedio 1188 1667 995 784 1595 

Sin N= Sin fertilizacion nitrogenada. Con N= Con fertilizacion nitrogenada a dosis de 50 kg N ha-
1 

luego de cada pastoreo; 50 kg N ha- 1acumulado al segundo ciclo. 
* Medias dentro de tipo de forraje con al menos una literal minuscula en comun no son diferentes entre si 
(a= 0.05; Tukey). 
;.. En ninguno de los tipos de forraje se detect6 efecto (P> 0.05) de tratamiento ni de ciclo de pastoreo. 

La tendencia general en Ia cantidad de forraje residual fue a no detectar diferencia entre 

las praderas y ciclos de pastoreo. Sin embargo Ia interacci6n registrada en esta variable 

se explica por Ia diferencia en fonaje residual entre Ia pradera de ovilla sin fertilizaci6n 

nitrogenada en el primer ciclo de pastoreo (1180 kg MS ha- 1
) y Ia pradera de ovilla con 

fertilizaci6n nitrogenada en el segundo ciclo de pastoreo (499 kg MS ha- 1
). Descontando 
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estos extremos, Ia cantidad de forraje residual se encontr6 en un intervalo de 717 a I 032 

kg MS ha- 1
, una diferencia absoluta de 315 kg MS ha- 1

, que dada Ia variabilidad al 

determinar este atributo no fue suficiente para detectar efecto del tipo de pradera. 

En forraje desaparecido se dio una mayor dispersion en los valorcs que en forraje 

residual. La tendencia general a no detectar diferencia en forraje residual entre las 

praderas, nose mantuvo en el segundo ciclo de pastoreo, cuando Ia pradera de ovillo con 

fertilizaci6n nitrogenada promovi6 una cantidad de forraje residual 2.4 \·eces mayor al 

promedio de 879 kg MS ha- 1 registrado para las praderas de ovillo sin fertilizc:ci6n 

nitrogenada, 25 y 50 % trebol blanco, que no difirieron entre elias en estc atributo. 

mientras que Ia pradera de 75 % trebol blanco present6 un valor intem1edio en forraje 

desaparecido (1642 kg MS ha- 1
) y no diferente a los valores extremos. La pradera de 

ovillo con fertilizaci6n nitrogenada en el segundo ciclo de pastoreo coincidi6 en 

presentar Ia minima cantidad de forraje residual, Ia maxima cantidad de forraje 

desaparecido asi como Ia mayor masa de forraje (Cuadro 9), permitiendo suponer que en 

esta pradera y ciclo existia una masa de forraje con mayor accesibilidad a Ia cosecha. En 

forma paralela Ia pradera 75 % trebol blanco mostr6 estar en una posicion de segundo 

Iugar en forraje desaparecido como en masa de forraje durante el segundo ciclo de 

pastoreo. Allden y Whittaker (1970) han indicado Ia importancia de Ia masa de forraje 

en Ia magnitud de cosecha de forraje por parte del animal en pastoreo, argumentando 

que Ia estructura de Ia pradera (altura y densidad) ejerce una influencia importante en el 

comportamiento alimenticio de los animales en pastoreo y por lo tanto en Ia ingestion y 

utilizaci6n del forraje. 



La cantidad de forraje residual en el pastoreo de prima vera mostro efccto (P:S 0.05) del 

tratamiento como de Ia interaccion tratamiento por ciclo de pastoreo , sin variacion (P> 

0.05) por ciclo de pastoreo. El forraje desaparecido solamente present<'> efccto (P:S 0.05) 

de Ia interaccion tratamiento por ciclo de pastoreo (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Cantidad de forraje ofrecido, residual y desaparecido (kg ha- 1
) en pradcras de 

ovillo con diferente densidad de trebol pastoreadas por corderos en primavera. 

DENSIDAD DE TREBOL (%) 

Tipo de 0 25 50 75 

Forraje Cicio SinNf Con Nf Promcdio 

Ofrecido 4 1198 2228 2153 2107 2350 2007 

5 1534 2351 1765 2648 3298 2319 

Promedio 1366 2289 1959 2377 2824 

Residual 4 604 b* 1024 b 1003 b 1029 b 1118 ab 956 

5 680 b 1009 b 797 b 1260 ab 1530 a 1055 

Promedio 642 B++ 1016 AB 900 AB 1144 A 1324 A 

Desaparecido 4 594 b 1204 ab 1151 ab 1077 ab 1232 ab 1051 

5 854 b 1341 ab 968 ab 1388 ab 1768 a 1263 

Promedio 724 1272 1059 1232 1500 

f Sin N= Sin fertilizaci6n nitrogenada. Con N= Con fertilizaci6n nitrogenada a dosis de 50 kg N ha·
1 

luego de cada pastoreo; !50 kg N ha- 1acum";iiado al cuarto ciclo y 200 kg N ha·1 para el quinto ciclo. 
* Medias dentro de tipo de forraje con al me nos una literal minuscula en comun no son di fcrcntcs entre si 
(a= 0.05 ; Tukey) . 
++Medias dentro de hileras con al menos una literal may uscula en comLm no son difcrcntcs cntn: si (u= 

0.05 ; Tukey). 



La tcndencia general del cfecto del tratamiento fue a que las praderas 50 y 75 % trebol 

blanco nwstraran un valor de forraje residual mayor al encontrado en Ia pradera de 

o\·illo sin krtilizacion nitrogenada, y los otros dos tipos de pradera (ovillo con 

fcrtilizacion y 25 % trebol blanco) mostraron valores intermedios y no diferentes a las 

pradcras con \·a lores extremos en forraje residual. Sin embargo, esta tendencia general 

no sc rnantuvo totalmente en los dos ciclos, en el cuarto ciclo todas las praderas 

mostraron similar cantidad de forraje residual yes en el quinto ciclo donde las praderas 

50 y 75 % trebol blanco muestran mayor forraje residual que en las otras praderas, muy 

especialrnente en Ia pradera 75 % trebol blanco que queda muy por arriba en forraje 

residual a las praderas de ovillo con y sin fertilizacion nitrogenada y a Ia pradera 25 % 

trebol blanco. 

La interaccion en forraje desaparecido se explica en que Ia tendencia general de que 

todas las praderas promovieron similar cantidad de forraje desaparecido no se mantuvo 

en el quinto ciclo de pastoreo, cuando Ia pradera 75 % trebol blanco mostro dos veces 

rmis forraje residual que Ia pradera de ovillo sin fertilizacion nitrogenada que presento 

854 kg MS ha·1 de forraje desaparecido. Ademas, la dispersion en forraje desaparecido 

fue menor a Ia encontrada en forraje residual contrastando con el pastoreo de otoiio, 

primero en que Ia mayor dispersion se dio en el forraje desaparecido y segundo en que la 

pradera que mostro Ia maxima cantidad de forraje residual tambien mostro Ia maxima 

cantidad de forraje desaparecido y la pradera con Ia menor cantidad de forraje residual 

tambien fue Ia pradera con Ia menor cantidad de forraje desaparecido en el quinto ciclo 

de pastoreo. Sin embargo, lo que se mantiene constante en ambos periodos de pastoreo 

(otoiio y primavcra) cs que Ia pradera con mayor masa de forraje (para el caso de 
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prima vera fue Ia pradera 75 % trebol blanco; Cuadro I 0) favorecio Ia mayor cantidad de 

torraje dcsaparecido, y Ia de menor masa de forraje (para el caso de primavera fue Ia 

pradcra de ovillo sin fertilizacion nitrogenada; Cuadro I 0) promovio Ia menor cantidad 

de torrajc desaparecido. De nueva cuenta esto refuerza lo propuesto por Mitchell et al. , 

( 1991) que aun a asignaciones de forraje constantes (como fue en el presente estudio) Ia 

masa de forraje detennina Ia extension de forraje cosechado que pueden llegar a 

man i festar los ani males en pastoreo. 

5.3. Concentracion de nitrogeno en el forraje ofrecido y residual 

La concentracion de nitrogeno en el forraje ofrecido y residual no vario (P> 0.05) por 

efecto de tratamiento, ciclo de pastoreo ni por Ia interaccion entre estos dos factores en 

el pastoreo de otofio (Cuadro 13). En promedio, el forraje ofrecido mantuvo una 

concentracion de 2.78% de nitrogeno. En el forraje residual , la concentracion promedio 

de nitrogeno fue de 2.55 %. 

En el pastoreo de otofio ni la inclusion creciente de trebol blanco ni la fertilizacion 

nitrogenada de ovillo fueron suficientes para promover una mayor concentracion de 

nitrogeno en el forraje presente. Quiza el intervalo de tiempo de la siembra ala toma de 

muestras fue demasiado corto cvmo para permitir que el trebol blanco estableciera tanto 

un vigoroso proceso de fijacion simbiotica de nitrogeno como de transferencia de este 

nitrogcno al sistema pradera. 
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Cuadro 13. Concentraci6n de nitr6geno (%)del forraje ofrecido y residual de praderas . 

de ovillo con diferente densidad de trebol pastoreadas por corderos en otofio . 

DENSIDAD DE TREBOL (%) 

Masa de 0 25 50 75 

Forraje Cicio SinNf ConN'f Promedio 

Ofrecido 2.5 * 2.9 2.5 3.0 3.0 2.7 

2 2.8 2.8 2.7 2.8 2.8 2.7 

Promedio 2.6 2.8 2.6 2.9 2.9 

Residual 2.4 2.6 2.7 3.1 2.5 2.6 

2 2.3 2.3 2.5 2.9 2.7 2.5 

Promedio 2.3 2.4 2.6 3.0 2.6 

Sin N= Sin fertilizacion nitrogenada. Con N= Con fertilizacion nitrogenada a dosis de 50 kg N ha·
1 

luego de cada pastoreo; 50 kg deN ha·1 acumulado al segundo ciclo. 
*No hubo efecto (P>0.05) de tratamiento, ciclo de pastoreo ni de Ia interaccion. 

Los datos de concentraci6n de nitr6geno en el forraje ofrecido y residual para el pastoreo 

de primavera se presentan en el Cuadro 14. A diferencia del pastoreo de otofio, en este 

pastoreo de primavera, Ia concentraci6n de nitr6geno en el forraje si fue influido por los 

factores en estudio. En el forraje ofrecido, Ia concentraci6n de nitr6geno fue influida (P:S 

0.05) por Ia interacci6n tratamiento por ciclo de pastoreo ademas del propio ciclo de 

pastoreo, pero sin efecto (P> 0.05) del tratamiento. En el forraje residual solamente fue 

posible detectar efecto (P:S 0.05) del tratamiento, pero no (P> 0.05) del ciclo de pastoreo 

ni de Ia interacci6n entre estos dos factores. 



Cuadro 14. Concentraci6n de nitr6geno (%) del forraje ofrecido y residual de praderas 

de ovillo con diferente densidad de trebol blanco pastoreadas por c01·deros en primavera 

DENSIDAD DE TREBOL (%) 

Masa de 0 25 50 75 

forraje Cicio SinNf Con Nf Promedio 

Ofrecido 4 2.9 ab* 2 .9 ab 2.4 c 2.9 ab 3.0 a 2.8 A 

5 2.1 d 2.2 cd 2.7 b 2.6 be 2.8 ab 2.5 B 

Promedio 2.5 2.5 2.6 2.7 2.9 

Residual 4 2.0 2.8 2.6 2.7 2.7 2.6 

5 2.0 2.6 2.9 2.3 3.0 2.5 

Promedio 2.7 A 2.7 A 2.5 AB 2.9 A 

f Sin N= Sin fertilizaci6n nitrogenada. Con N= Con fertilizaci6n nitrogenada a dosis de 50 kg N ha· 1 

luego de cada pastoreo; 150 kg N ha· 1 acumulado al cuarto ciclo y 200 kg N ha·1 para el quinto ciclo. 
* Medias dentro de tipo de forraje sin tetras o seguida con al menos una letra minuscula en comun no son 
diferentes (a=0.05; Tukey). 
++ Medias dentro de columna o hilera con al menos una literal mayuscula en comun no son diferentes 
(a=O.O~; Tukey). 

El efecto general del ciclo de pastoreo sobre Ia concentraci6n de nitr6geno en el forraje 

ofrecido fue a disminuir del cuarto al quinto ciclo (de 2.8 a 2.5 %); sin embargo, el 

efecto de Ia interacci6n permite evidenciar que esta reducci6n solo ocurri6 en las 

praderas de ovillo y 25 % tn!bol blanco, mientras que en las praderas 50 y 75 % trebol 

blanco no se detect6 tal reducci6n. Tambien Ia tendencia general a no encontrar 

diferencia en Ia concentraci6n de nitr6geno en el forraje ofrecido entre las praderas no se 

mantiene totalmente, en el cuarto 6cio de pastoreo Ia pradera 25 % trebol blanco mostr6 

una concei1traci6n· de nitr6geno menor a las otras praderas; posteriormente, en el quinto 
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ciclo tk pastor~o. las praJ~ras J~ 0\·illo sin y con fcrtilizaci6n nitrogenada reducen en 23 

0itJ Ia conccntracion de nitrC:1g~no en comparaci6n a Ia pradera 75 % trebol blanco. 

La tendencia a encontrar Ji fercncia en Ia concentraci6n de nitr6geno en el forraje 

ofrecido en cl quinto ciclo de pastoreo, se afianza al analizar el forraje residual, donde se 

hacen evidentes dos extremos, uno es Ia pradera de ovilla sin fertilizaci6n nitrogenada 

que prcsenta Ia minima concentraci6n de nitr6geno (2 %), y el otro es Ia pradera 75 % 

trebol blanco con Ia maxima concentraci6n (2.9 %), de Ia maxima a Ia minima 

concentraci6n se tuvo una reducci6n de 31 %, un tanto mayor a Ia reducci6n de 23 % 

registrada en Ia concentraci6n de nitr6geno en el forraje ofrecido en el quinto ciclo de 

pastorco. 

El no haber podido detectar diferencias en Ia concentraci6n de nitrogeno en los fonajes 

ofrecido y residual durante el pastoreo de otono, pero si en el pastoreo de primavera, 

pennite reforzar Ia propuesta de que el efecto positivo de Ia inclusion de trebol blanco 

requiere de un intervale de tiempo luego de Ia siembra para que esta especie pueda 

com·ertirse en via de entrada y transferencia de nitr6geno al sistema pradera. Por otro 

!ado, que Ia pradera de ovillo con fertilizaci6n nitrogenada haya mantenido un perfil de 

respuesta similar en concentraci6n de nitr6geno al de las praderas con algtm nivel de 

trebol blanco es indicativa de que el efecto positivo de trebol blanco es a traves de Ia 

incorporaci6n al sistema pradera del nitr6geno atmosferico, tanto en el propio forraje 

producido por el trcbol blanco, como el transferido al componente graminea. En el 

prescnte estudio no se detennin6 cual de estas dos vias fue de mayor impacto sobre Ia 

corKcntracion de nitrt)gcno tanto en el forraje ofrecido como en e! residual. 
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El contr::~stc en cl patron de respuesta en Ia concentracion de nitrogeno de los 

tratamicntos del pastoreo de otoiio al de primavera, es paralelo al encontrado en masa de 

forraje . A saber, en el pastoreo de otof\o no se pudo detectar diferencia en masa de 

forr::~jc ni en concentracion de nitrogeno entre las praderas, pero para el pastoreo de 

primavera Ia pradera de ovillo sin fertilizacion nitrogenada mostro menor masa de 

forrajc asi como menor concentracion de nitrogeno en el forraje. 

5.4 . Atributos del comportamiento animal 

En ambos pcriodos de pastoreo Ia covariable peso inicial fue significativa (P:S 0 .05) por 

lo que las medias presentadas estan ajustadas por esta covariable. En otof\o, el tipo de 

pradera determino (P:S 0.05) el peso vivo de los corderos (Cuadro 15). 

En otoiio, las praderas de ovillo con fertilizacion nitrogenada y 75 % trebol blanco 

fomentaron el mayor peso vivo en los corderos . AI suspender el pastoreo a 35 dias de 

iniciado, las praderas de ovillo promovieron un peso vivo inferior a! de los corderos en 

las praderas con inclusion de trebol blanco. AI final del periodo de pastoreo de otofio los 

cordcros en Ia pradera de ovillo con fertilizacion nitrogenada llegaron a igualar en peso 

\ i ,.o a los cord eros en las praderas 50 y 75 % trebol blanco. 
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Cuadro 15. Atributos de peso vivo (kg cordero- 1
) de corderos pastoreando praderas de 

ovillo con diferente clensidad de trebol blanco en otono. 

DENSIDAD DE TREBOL (%) 

0 25 50 75 

Atributo Sin Nt Con Nt 

Peso inicial (kg cordero- 1
) 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5 

Peso final (kg cordero-1
) 34.6 b* 36.0 a 34.6 b 35 .2 ab 36.2 a 

0-35 Dias.J. 

Ganancia acumulada (kg cordero _,) 2.0 b 2.4 b 3.1 ab 3.5 a 4.4 a 

Ganancia diaria (g cordero-1
) 57 b 68 b 88 ab 100 a 125 a 

50-70 Dias 

Ganancia acumulada (kg cordero-1
) 7.1 b 8.5 a 7.1 b 7.7 ab 8.7 a 

Ganancia diaria (g cordero- 1
) 101 b 121 a 101 b 110 ab 124 a 

t Sin N= Sin fertilizaci6n nitrogenada. Con N= Con fertilizaci6n nitrogenada a dosis de 50 kg N ha·
1 

luego de cada pastoreo; 100 kg N ha- 1 acumulado a! final del pastoreo de otofio y 200 kg N ha-1 acumulado 
a! final del pastoreo de primavera. 
A Inicio del periodo de estabulaci6n en el pas to reo de otofio. 
*Medias dentro de hileras con diferente literal son diferentes entre si (a= 0.05; Tukey) . 

El que los corderos en Ia pradera de ovillo con fertilizaci6n nitrogenada hacia Ia mitad 

del periodo de pastoreo presentaran un peso vivo inferior, pero al final del periodo de 

pastoreo similar, al peso vivo de los corderos en praderas con trebol blanco, puede 

considerarse com~ una consecuencia de Ia estrategia de aplicaci6n de nitr6geno, esto es, 

Ia aplicaci6n de nitr6geno a Ia pradera se inici6 luego del primer ciclo de pastoreo. 
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En el pastoreo de primavera, el tipo de pradera determin6 (PS 0.05) el peso vivo de los 

corderos (Cuadro 16). 

Cuadro 16. Atributos de peso vivo (kg cordero- 1
) de corderos pastoreando praderas de 

ovillo con diferente densidad de trebol blanco en primavera. 

DENSIDAD DE TREBOL (%) 

0 25 50 75 

Atributo SinN t Con Nt 

Peso inicial (kg cordero- 1
) 27.1 27.1 27 .1 27.1 27.1 

Peso final (kg cordero-1
) 32.3 b* 34.4 ab 35 .5 a 34.5 a 37.9 a 

Ganancia acumulada (kg cordero-1
) 5.2 b 7.3 ab 8.4 a 7.4 a 10.8 a 

Ganancia diaria (g cordero-1
) 75 b 105 ab 121 a 107 a 156 a 

t Sin N= Sin fertilizaci6n nitrogenada. Con N= Con fertilizaci6n nitrogenada a dosis de 50 kg N ha·
1 

luego de cada pastoreo; 100 kg N ha· 1 acumulado al final del pastoreo de otono y 200 kg N ha·1 acumulado 
al final del pastoreo de primavera. 
*Medias dentro de hileras con diferente literal son diferentes entre si (a= 0.05; Tukey). 

AI final del periodo de pastoreo de primavera las praderas con inclusion de trebol blanco 

promovieron el mayor peso vivo de los corderos, por el contrario, Ia pradera de ovilla 

sin fertilizaci6n nitrogenada foment6 en los corderos un peso vivo inferior al de los 

corderos en las praderas con inclusion de trebol blanco, mientras que los corderos de Ia 

pradera de ovillo con fertilizaci6n nitrogenada presentaron un valor de peso vivo 

intermedio entre los dos valm~., extremes . . El que los corderos en Ia pradera de ovillo 

con fertilizaci6n nitrogenada presentaran un peso vivo similar, al peso vivo de los 
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cordcros en praderas con trL;bo l blanL·u. al igual que en el pastoreo de otoi1o, puede 

considcrarse como una consL·cw.:ncia tk Ia estrategia de aplicaci6n de nitr6geno. 

Con base en los pesos \'i\·os de los corderos al final de los periodos de pastoreo, se 

encontr6 que Ia pradera 75 ~o trebol blanco favoreci6 los maximos pesos vivos de los 

corderos tanto en otor1o (36.2 kg cordero- 1
) como en primavera (37.9 kg cordero- 1

), y Ia 

pradera de ovillo sin fcrtilizaci6n nitrogenada present6 los menores pesos vivos de los 

corderos en ambos pcriodos de pastoreo (34.6 y 32.3 kg cordero· 1
, respectivamente ). 

Esta similitud en el patron comparativo de respuesta en otofio y primavera en peso vivo 

entre Ia pradera 75 % de trebol blanco y Ia de ovillo sin fertilizaci6n nitrogenada, no se 

mantuvo para las otras praderas. En otoiio, los corderos de Ia pradera 25 % trebol blanco 

presentaron un peso \'i\·o inferior al de los corderos en Ia pradera de ovillo con 

fertilizaci6n nitrogenada y no distinto al de los corderos en Ia pradera de ovillo sin 

fertilizar. AI pasar a Ia primavera, Ia pradera 25 % trebol blanco promovi6 un peso vivo 

similar al de los corderos en Ia pradera de ovillo con fertilizaci6n nitrogenada y superior 

al registrado en los corderos de Ia pradera de ovilla sin fertilizaci6n nitrogenada. 

En el pastoreo de otoiio, Ia pradera 50 % trebol blanco present6 un valor de peso vivo de 

los corderos intermedio y no diferente a los valores extremos, pero en el pastoreo de 

primavera, foment6 un peso vivo mayor al de los corderos en Ia pradera de ovillo sin 

fertilizaci6n nitrogenada y similar al peso vi\'O de los corderos pastoreando las otras 

praderas con trcbol blanco . 
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En otoi'io las praderas de trebol blanco (25 a 75 %) mucstran dispersion en los pesos 

vivos de sus corderos, pero para primavera estos trcs tipos de pradcra formaron un 

bloque con similitud en los pesos vivos de sus corderos. Entre las dos praderas de ovillo 

se mostr6 una tendencia similar, esto es, en el otono Ia pradera de o\·illo con fcrtilizacion 

nitrogenada super6 en peso vivo de sus corderos a los cordcros de Ia pradera de ovilla 

sin fertilizaci6n nitrogenada, pero para el pastoreo de primavera. no sc pudo registrar 

diferencia en el peso vivo de los corderos entre uno y otro tipo de pradera de ovilla. 

Es interesante resaltar que en el otono Ia diferencia absoluta entre el maximo peso vivo 

(36 .2 kg cordero-1
) y el minima peso (34.6 kg cordero- 1

) fue 1.6 kg. lo cual corresponde 

a 4.6 % mayor peso vivo. AI final del pastoreo de primavera, las praderas con trcbol 

blanco (25 a 75 %) presentaron corderos con un peso vivo mayor en 2.2 a 5.6 kilos por 

cordero en comparaci6n a! peso vivo de los corderos en Ia pradera de O\'illo sin 

fertilizaci6n nitrogenada. 

La mayor producci6n animal por cordero en las praderas que contenian tn!bol blanco en 

comparaci6n a las praderas de ovilla sin fertilizaci6n nitrogenada puede explicarse 

porque Ia inclusion del trebol, sobre todo en el pastoreo de primavera, promovi6 una 

mayor masa de forraje, mayor cantidad de forraje desaparecido sobre todo en Ia ultima 

semana del quinto ciclo de pastoreo y mayor concentraci6n de nitr6geno en el forraje 

ofrecido que Ia pradera de ovilla sin fertilizaci6n . Mientras que Ia aplicaci6n adicional 

de nitr6geno, permite que el ovilla pudiera superar estas limitantes y asi diera pesos 

vivos con similitud a los de los corderos en las praderas con algun ni\·cl de trcbol blanco. 

Maraschin et al., (1981) indican que el efecto bendico de b inclusion de una 
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leguminosa a Ia pradera es fomentar un consumo por el animal de cncrgia digestible y 

proteina mayor a los obtenidos en una pradera monoespcci fica de gram inca 

Otro factor que pudo influir en el mayor peso vivo de los cordcros pastoreando praderas 

con trebol blanco puede ser Ia accesibilidad del forraje en estos tipos de pradera ya que 

Ia masa de forraje fue mayor en estas praderas en comparacion con Ia pradera de ovilla 

sin fertilizacion nitrogenada (Cuadros 9 y I 0). 

Para las praderas de ovilla, aun cuando Ia diferencia absoluta en peso v1vo de los 

cord eros fue un poco men or en otofi.o ( 1.4 kg cordero· 1
) que en prima vera (2 .1 kg 

cordero-1
) fue a! final del pastoreo de otofi.o cuando se pudo detectar diferencia entre 

estos dos tipos de pradera y no en primavera. Quiza el mayor nivel de suplementacion 

con maiz quebrada realizado en otofi.o permitio una menor variabilidad en el peso vivo 

entre corderos bajo el mismo tratamiento que en primavera donde el nivel de 

suplementaci6n fue menor y con ello se presento mayor variabilidad que impidio el 

poder detectar diferencia en esta variable de peso vivo. 

Tambien es poco esperado que en otofi.o se halla podido detectar diferencia en el peso 

vivo entre corderos en las praderas de ovilla con y sin fertilizacion nitrogenada y no en 

primavera, cuando Ia cantidad acumulada de nitr6geno agregada a Ia pradera de ovillo 

con fertilizaci6n era de 100 y . 150 kg de nitr6geno ha- 1 al inicio y parte media del 

periodo de pastoreo de primavera, y que a su vez implico una mayor masa de forraje. En 

este sentido, Ia inclusion de trebol blanco a Ia pradera fue mas efccti,·o para promover 
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un mayor peso vivo en los corderos que Ia adicion de nitrogeno, todo en comparacion a 

Ia pradcra de ovillo sin fertilizacion nitrogenada. 

La cantidad de forraje desaparecido muestra diferencia entre tratamientos en etapas muy 

adclantadas del periodo experimental asi como en Ia concentracion de nitrogeno. La 

similitud entre paraderas en algunos de los atributos medidos y posterior dispersion fue 

suficicnte para detectar diferencia en el peso vivo de los corderos. 

De acuerdo con Hammond (1992) una alta concentracion de nitrogeno en el forraje 

(:::': 30 g de N kg·' de materia seca) resulta en una produccion de amoniaco rumina! 

exces1va que es absorbida en Ia sangre y excretada como nitrogeno urinario 

representando una perdida potencial de proteina disponible para Ia sintesis de 

aminoacidos y el crecimiento animal. 

Dellow et a!. ( 1988) demostraron que Ia infusion intrarruminal de carbohidratos 

fermentables incrementan Ia eficiencia de utilizacion de Ia proteina de alfalfa en 

borregos y sugiere que los granos pueden ser utilizados para incrementar Ia utilizacion 

de Ia urea del rumen y Ia sintesis de proteina. Kamezos et al. (1994) encontraron que Ia 

ganancia de peso de los corderos se mejoro conforme Ia cantidad de grana de maiz 

quebrada se aumento a 247.5 g cordero·' dia·', atribuyendo esta mejora a una mejor 

disponibilidad de carbohidratos solubles en el rumen que a su vez facilito el mejor usa 

del nitrogeno del forraje de alfalfa cosechado par pastoreo. Par tanto, en el presente 

estudio el mayor peso vivo de los c01·deros tanto en el ovilla con fertilizacion como en 

las praderas con trebol blanco, no solo se puede explicar con base a masa de forraje, sino 
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a que contaron con una fuente de carbohidratos solubles que les proporcion6 Ia 

capacidad de usar el nitrogeno del forraje cosechado. 

5.5. Comportamiento ingestivo de corderos en pastoreo 

El tiempo que dedicaron los corderos al pastoreo fue influido (P:S 0.05) en ambos 

periodos de pastoreo ( otofio y prima vera) por el tratamiento como por Ia interaccion 

tratamiento y dias en pastoreo al momenta de tamar Ia medici6n. El dia de Ia medici6n 

present6 efecto (P:S 0.05) sabre el tiempo dedicado al pastoreo unicamente en el 

pastoreo de otofio (Cuadra 17). 

La tendencia general del efecto del tratamiento en los dos periodos de pastoreo fue a 

mayor tiempo de pastoreo de los corderos que estuvieron en Ia pradera de ovilla sin 

fertilizaci6n nitrogenada, y a un menor tiempo de pastoreo por parte de los corderos en 

Ia pradera 75 % trebol blanco, los corderos en las otras praderas mostraron tiempos 

intermedios y no diferentes a los extremos; sin embargo, Ia interacci6n entre los factores 

se debe a que esta tendencia no fue constante en todos los dias en que se realiz6 Ia 

medici6n. 
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Cuadra 17. Tiempo dedicado al pastoreo (mit1Utos·1 8 h" 1
) por cord~ros pastoreando 

praderas de ovilla con diferente densidad de trebol durante otono y primavera a 

diferentes dias de estar en pastoreo. 

DENSIDAD DE TRE80L (%) 

0 25 50 75 

Dia en pastoreo SinNt ConNt Promcdio 

Pastoreo de otofio 

20 450ab* 417b 410b 447ab 408b 4268 .. 

33 459ab 435b 435b 472a 455ab 451 A 

48 413b 392b 36lc 367c 343c 375C 

Promedio 440A 414A8 402B 428A8 4028 

Pastoreo de primavera 

9 378b 380b 385 b 380bc 366c 377 

30 378b 38lbc 39lb 385b 380b 383 

58 413a 392b 36lc 368c 343d 376 

Promedio 390A 384A 379AB 377 AB 364B 

t Sin N= Sin fertilizaci6n nitrogenada. Con N= Con fertilizaci6n nitrogenada a dosis de 50 kg N ha·' 
luego de cada pastoreo; 100 kg N ha·' acumulado en otono y 200 kg N ha· 1 al final del pastoreo de 
prima vera. 
* Dentro de periodos de pastoreo, medias seguidas por al menos una misma literal minuscula en comun no 
son diferentes entre si (a= 0.05; Tukey). 
++ Dentro de periodos de pastoreo, medias en igual columna o hilera seguidas por al menos una literal 
mayuscula en comun o sin literal no son diferentes entre si (a= 0.05; Tukcy) . 

Para el pastoreo de otofio, solamente en uno de los tres dias en que se determin6 cl 

tiempo de pastoreo se detect6 que los corderos en Ia pradera de ovilla sin fertilizaci6n 

nitrogenada dedicaron mayor tiempo al pastoreo que los corderos en Ia pradera 75 '% 



trebol blanco. En el pastoreo de primavera en dos de los tres dias de mcdicion sc dctcct6 

que los corderos en Ia pradera de ovilla sin fertilizacion nitrogenada dcdicaron mayor 

tiempo al pastoreo que los corderos en Ia pradera 75 % trebol blanco. 

En otofio, el efecto del dia de medicion fue a menor tiempo de pastoreo en cl ultimo de 

los tres dias de medicion; sin embargo, esto solo fue cierto para los c01·deros en las 

praderas 25 a 75% de trebol blanco. 

Del tiempo diario de exposici6n al area de pastoreo que fue de 480 rninutos, el tiernpo 

dedicado al pastoreo en otofio represent6 88.3, 93.8 y 78 .1 % para los 20, 33 y 48 dias 

respectivamente. La tendencia a mayor tiempo de pastoreo en el dia 33 coincide con una 

disminuci6n en Ia masa de forraje en el segundo ciclo del pastoreo de otono, por lo que 

el mayor tiempo de pastoreo fue originado por Ia menor rnasa de forraje existente en Ia 

pradera (Cuadra 9). 

Hodgson (1994) indica que los ovinos en pastoreo requieren de 4 a 6 h (240 a 360 

minutos) por dia para consumir alimento, y de 8 h de rumia realizando de 15 a 20 mil 

masticaciones en total. El tiempo diario de exposici6n a! area de pastoreo que fue de 480 

minutos, el tiempo dedicado al pastoreo durante el pastoreo de primavera represent6 

78.5, 79.7 y 78.3 %para los 9, 30 y 58 dias respectivamente, estos resultados pueden ser 

comparados a los obtenidos por Aguilar ( 1997) que indica que el pastoreo es Ia actividad 

mas importante que realizan los animales a lo largo del periodo de pastorco de ocho 

horas por dia, ya que este representa 81.1, 80. 9 y 76 .9% de todas las acti\·idadcs para las 

cargas 30, 45 y 60 corderos ha·1 respectivamente. debido a que los animalcs priorizan Ia 
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acti' iJaJ J~ consumo Jc alimento sabre otras, con el fin de satisfacer sus necesidades de 

man 1~11 i 111 i~nto . 

Los rcsultaJos obtcnidos caen dentro de los valores encontrados por Peralta y Valdemar 

( 1997) que rcgistraron tiempos de pastoreo de 360 a 369 minutos por dia en corderos 

con Jiferente nivel de suplementaci6n y Mendiola (2002) reporta un tiempo de pastoreo 

por borregas de 403 minutos en un periodo de ocho horas. 

La distribuci6n diaria del tiempo dedicado al pastoreo por parte de los corderos al 

pastoreo fue influida (P:S 0.05) en ambos periodos de pastoreo (otofio y primavera) por 

el tratamiento, hora del dia, asi como por Ia interacci6n tratamiento y hora del dia 

(Cuadra 18). 

La tendencia general del efecto del tratamiento en el pastoreo de otofio como en el de 

primavera fue a mayor tiempo de pastoreo por los corderos en Ia pradera de ovillo sin 

fertilizaci6n nitrogenada, comparado con el tiempo de pastoreo por parte de los corderos 

en Ia pradera 75 % trebol blanco. Esta tendencia fue similar a lo mencionado 

anterionnente pero ahora esta tendencia no se mantiene durante todo el tiempo de 

exposici6n de los corderos al area de pastoreo. En otofio, solamente en el intervalo de 

I 0:00 a 12:00 horas es don de se registr6 Ia superioridad en tiempo dedicado al pas to reo 

por los corderos en ovillo sin fertilizaci6n en comparaci6n a los corderos en Ia pradera 

75 % trebol blanco; mientras que para primavera es en los intervalos de 8:00 a 10:00 y 

de I 0:00 a 12:00 horas donde se registr6 esta diferencia. 
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Cuadro I g. Distribucion en el dia del tiempo dedicado a! pastoreo (minutos- 1 8 h-1
) por 

cordcros pastoreando praderas de ovi lla con diferente densidad de trebol en otof\o y 

pri mavcra durante el tiempo de exposicion a! area de pastoreo. 

DENSIDAD DE TREBOL (%) 

0 25 50 75 

Hora Sin Nt ConNt Promedio 

Pastoreo otofio 

8:00 a 10:00 111 ab* 108ab 104bc 104bc 101bc 106 A 

I 0:00 a 12:00 11 4a 107 b 104bc 108ab 95c 106 A 

12:00 a 14:00 103bc 98c 93c 108ab 101bc 10 1 B 

14:00a 16:00 11 1 ab 99c 99c 107ab 103bc 103 AB 

Promedio 110A++ 103AB 100B 107AB 100B 

Pastoreo primavera 

8:00 a 10:00 96bc 97bc 94cd 94c 87d 94.2 BC 

IO:OOa 12:00 103a 98b 99ab 98 b 91cd 98 .5 A 

12:00 a 14:00 95bc 96bc 95bc 93cd 95bc 95.2 B 

14:00 a 16:00 93cd 9 1cd 90d 9 l cd 88 d 91.1C 

Promedio 97A 95A 94AB 94AB 90B 

Sin N= Sin ferti lizac i6n nitrogenada. Con N= Con fert ili zaci6n nitrogenada a dosis de 50 kg N ha-
1 

luego de cada pastoreo; 100 kg N ha-1 acumulado en otoi'io y 200 kg N ha-1 a! final. 
• Dentro de periodos de pastoreo, medias seguidas por a! menos una misma literal minuscula en comun no 
son diferentes entre si (a= 0.05; Tukey). 
++Dentro de periodos de pastoreo, medias en igual columna o hileras seguidas por a! menos una literal 
maytiSCt!la en comun o sin literal no son diferentes entre si (a= 0.05; Tukey). 

El efecto de Ia hora del dia fue hacia un mi nima de tiempo de tiempo en pastoreo de las 

12:00 a 14:00 horas en ambos periodos de pastoreo. Sin embargo, no en todas las 
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praderas se cumpli6 en que fuera en este intervalo de tiempo cuando se prescntara cl 

menor tiempo de pastoreo. Lo que si puede reforzar a un menor tiempo de pastoreo en el 

intervalo de 12:00 a 14:00 horas es que a esta hora del dia Ia temperatura fue mayor y 

que los corderos ya llevaban cuatro horas previas de exposici6n al pastoreo . 

En Clima templado el ganado vacuno y lanar tienen nonnalmente en el dia periodos 

altemos de pastoreo, rumia y descanso ocurriendo Ia mayor parte del pastoreo durante el 

tiempo con luz solar, aunque tambien hay periodos cortos de consumo noctumo. La 

mayor actividad de pastoreo ocurre durante las horas luz, normalmente presentando una 

actividad de rumia despues de cada pastoreo, sin embargo, Ia rumia basicamente se 

realiza durante Ia noche (Hodgson, 1994). 

~· ' ()4 



VI. CONCLUSJONES 

El comportamiento de los corderos, medido como peso vivo, luego de sctenta dias de 

pastoreo a una igual asignacion de forraje, tendio a ser mejor si Ia pradera de ovillo 

incluia de 25 a 75 % trebol blanco. 

El mejor comportamiento de los corderos en las praderas con inclusion de trebol blanco 

se asoci6 con una masa de forraje y concentracion de nitrogeno en el forraje ofrecido 

mayores, y a menor tiempo dedicado al pastoreo por los corderos en comparacion a la 

pradera de ovillo sin fertilizacion nitrogenada ni presencia de trebol blanco. 

La adici6n de nitrogeno a Ia pradera de ovillo sin presencia de trebol blanco, anulo Ia 

superioridad en atributos agronomicos y de produccion animal de Ia inclusion de trebol 

blanco. 

El efecto positivo de trebol blanco en atributos agronomicos y de produccion animal se 

hace mas evidente luego de alrededor de l 0 meses despues de Ia siembra. 

Ni el tiempo dedicado al pastoreo ni el nivel de produccion animal fueron elementos que 

permitieran distinguir alguna diferencia entre las praderas con inclusion de trebol blanco 

a Ia siembra. 
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