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PRODUCTIVIDAD DE SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUCCION DE CARNE
BOVINA'Y OVINA A PASTOREO EN PRADERAS PERMANENTES EN DEVON, REINO
UNIDO

PRODUCTIVITY OF INTENSIVE PRODUCTION SYSTEMS OF BOVINE AND
OVINE MEAT IN PERMANENT PASTURES IN DEVON, UNITED KINGDOM

Palabras indices adicionales: Produccion de forraje, ganancia de peso, ballica

perenne alta en azlcares.

RESUMEN

Una forma de aumentar el aporte energético para los animales en sistemas
pastoriles es el uso de cultivares forrajeros de ballica perenne (Lolium perenne L.;
BP) con alto contenido de azucares. Con datos obtenidos por Rothamsted
Research, se comparo la ganancia diaria de peso de bovinos de carne y ovinos, y
la produccion de materia seca (MS) en el periodo de pastoreo, en praderas
naturalizadas (NAT) y praderas con cultivar de BP alto en azlcares; puras (BAA) y
en mezcla con trébol blanco (Trifolium repens L.; TB) (MIX). La ganancia diaria de
peso se estimo a partir de los pesos vivos de los animales, y la produccion de MS
de las praderas se determind a partir de la estimacion de MS consumida por los
animales y del excedente de forraje cosechado para ensilaje. Las praderas del
tratamiento MIX permitieron la mayor ganancia diaria de peso en todas las
categorias de animales, con un promedio de 0,97 kg dia* en bovinos y de 0,19 kg
dial en corderos, mientras que las praderas del tratamiento NAT produjeron una
cantidad de MS 8% superior al tratamiento MIX y 20% al tratamiento BAA. Se
concluye que, en los sistemas de produccion de rumiantes a pastoreo en Devon, se
obtienen mayores ganancias diarias de peso en animales que consumen praderas
mixtas de cultivares de BP ricos en azucar con TB, y que las praderas naturalizadas

producen mayor cantidad de MS.



SUMMARY

One way to increase energy input from pastoral systems, is the use of perennial
ryegrass (Lolium perenne L., PR) with high sugar content. Using the data obtained
from Rothamsted Research, we compared the daily animal body weight gain on beef
cattle and sheep, and the dry matter (DM) production over the grazing period, on
naturalized pastures (NAT), pure pastures with high sugar PR (BAA) and with white
clover (Trifolium repens L., WC) (MIX). The daily body weight gain was estimated
through the animals’ live weight data, and the DM production was determined
through the animals’ estimated DM intake and the forage harvested to make silage.
MIX was the treatment that allowed the greatest body weight gain for all the animals,
with 0,97 kg dia™* for bovines and 0,19 kg dia’* for lambs, meanwhile NAT produced
8% more DM than MIX and 20% more than BAA. It was concluded that in ruminant
pasture-based production systems in Devon, the association of high sugar PR and
WC allows to obtain the greatest results of body weight gain for all the animals, and

that naturalized pastures produce the highest amount of forage.

INTRODUCCION

En zonas de clima templado como son el sur de Chile, las tierras bajas del Reino
Unido y la zona sur de Australia, los sistemas predominantes de produccion de
carne bovina y ovina son los sistemas a pastoreo (Moloney et al., 2018). Estos
sistemas implican un menor costo de produccion en relacion con los sistemas con
alto uso de alimentos concentrados, y pueden cubrir hasta el 90% de los
requerimientos energéticos de bovinos de carne y ovejas (Buckingham et al., 2013;
O’Donovan et al., 2011). En particular en el Reino Unido, los bovinos y ovinos son
manejados bajo un sistema mixto de produccion que combina periodos en los
cuales los animales se encuentran a pastoreo con otros en los que permanecen en
confinamiento, usualmente en invierno (Chesterton, 2009; CPRE, s.f; NSA, s.f).

Las especies forrajeras dominantes en los sistemas pastoriles de Reino Unido son
la ballica perenne (Lolium perenne L.; BP) y el trébol blanco (Trifolium repens L.;
TB) (Andrews et al., 1997; Rath y Peel, 2005), debido a su tolerancia al pisoteo de

los animales, alta productividad de MS y calidad nutritiva (Teuber et al., 2007,



Wilkins, 1991), junto a la menor dependencia de fertilizacion nitrogenada debido a
la fijacion de nitrégeno (N) en el suelo que resulta de la relacién simbiotica del TB
con bacterias del género Rhyzobium (Lopez-Alcocer et al., 2017).

Una de las limitaciones de este tipo de praderas, es su desbalance en el aporte
proteina cruda (PC) y energia, siendo su contenido energético bajo en la mayor
parte del afio (Taweel et al., 2005), con un contenido promedio anual de
carbohidratos solubles en agua (CSA) de 20,5% de la MS (Cheng et al., 2017). Esto
genera que la sintesis de proteina a nivel ruminal se encuentre limitada por el bajo
aporte de energia (Lee et al., 2003), lo que podria ocasionar bajas eficiencias en el
uso del N cuyas pérdidas alcanzan un 60% del N consumido, y bajas ganancias de
peso en los animales que las consumen (Ledgard, 2006; Lee et al., 2001).

Desde los afios 70, los programas de mejoramiento genético en BP se han
enfocado en desarrollar cultivares con una mayor concentracion de CSA
(McDonagh et al., 2016), pasando de una concentraciéon de CSA de 12,6% de la MS
de los cultivares tradicionales (Miller et al., 2001), a concentraciones que fluctian
entre 20% y 40% de la MS (Lee et al., 2018). Sin embargo, la caracteristica de alto
contenido de CSA de dichos cultivares no necesariamente sera expresada, pues
esto depende de la interaccién genotipo —ambiente (Cosgrove et al., 2007; Parsons,
2011), es decir, no se puede asumir que estos expresaran dicha caracteristica bajo
todas las condiciones. Por otro lado, al ser expresada dicha caracteristica se podria
generar la disminucién de otros nutrientes como la fibra detergente neutro (que las
variedades de BP altas en azlcares sean utilizadas en asociaciéon FDN), la PC o
ambos, donde la disminucion de PC puede llegar hasta 11% (Cosgrove et al., 2009;
Miller et al., 2001). Generalmente, para corregir el aporte de PC se recomienda con
especies leguminosas de mayor contenido de PC, lo que ademas permite reducir la
dependencia de fertilizacion nitrogenada de los sistemas ganaderos, (Cosgrove et
al., 2009).

Esta investigacion tuvo por objetivo comparar la productividad de tres sistemas
pastoriles de produccién de carne bovina y ovina del Reino Unido en términos de la
ganancia diaria de peso de los animales durante el periodo de pastoreo y de la
produccion de MS de praderas de BP altas en azUcares (praderas puras y en mezcla



con TB) y en praderas naturalizadas con dominio de especies gramineas.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 con informacion obtenida de la base de datos de
Rothamsted Research, que provenian de evaluaciones realizadas en el periodo de
pastoreo del afio 2016 en la estacion experimental North Wyke ubicada en el
suroeste de las tierras bajas del Reino Unido (50°46’10” N, 3°54°05” O). Los datos
se encuentran disponibles gratuitamente en el Data Portal de Rothamsted Research
(https://nwfp.rothamsted.ac.uk/).

Se compararon tres sistemas de produccién de carne bovina y ovina (NAT, MIX y
BAA, tratamientos) durante un periodo de pastoreo de 10 meses (18 de marzo a 31
de diciembre del 2016), los que diferian en las especies herbaceas presentes en
sus praderas, y que fueron diseflados para comparar su productividad y
sustentabilidad ambiental (Orr et al. 2019). Cada sistema productivo contaba con
siete potreros para pastoreo y conservacion de forraje, que en conjunto
comprendian un total de 21,3 hectareas en promedio (Figura 1). Los potreros del
tratamiento NAT tenian praderas naturalizadas con dominio de especies gramineas
gue no habian sido resembradas desde hace mas de 20 afios (Takahashi et al.
2018). Los potreros del tratamiento MIX presentaban praderas mixtas de BP alta en
azucares (L. perenne L., cultivar ‘Abermagic’) y TB (T. repens L., cultivar
‘Aberherald’), mientras que los potreros del tratamiento BAA tenian praderas puras
de BP alta en azucares (cultivar ‘Abermagic’). Las praderas de MIX y BAA fueron
sembradas entre los afios 2013 y 2015 (Anexo 1), con una dosis de siembra de 25
kg ha! de BP y 3,5 kg ha! de TB para el caso de MIX, y 30 kg ha? de BP en las
praderas de BAA (Hawkins, 2021).

Cada sistema productivo contaba con un galpén para el alojamiento de los
animales en el periodo invernal y no compartian insumos agricolas ni recursos
alimenticios (Griffith y Orr, 2021).


https://nwfp.rothamsted.ac.uk/

Figura 1. Identificacion del sitio de estudio.
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Potreros de color verde corresponden al tratamiento NAT. Potreros de color azul corresponden al
tratamiento MIX. Potreros de color rojo corresponden a tratamiento BAA. French drain: desagiie
francés, Flume: canal, Met station: estacion meteorolégica.

Respecto del clima, durante el periodo de estudio se registré una temperatura
mensual promedio fue de 11°C (temperatura minima de 3°C y maxima de 20°C), y
una precipitacion acumulada fue de 368 mm (Tabla 1).

Tabla 1. Temperatura mensual promedio (Temp) y pluviometria (Pluv) mensual en
el periodo de pastoreo.

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temp (°C) | 5,8 7,3 12,1 144 15,7 16,0 151 10,1 64 7,2

Pluv (mm) | 89,3 18,4 10,2 66,5 19,5 483 504 550 785 21,3
*Datos obtenidos de la estacion meteoroldgica ubicada en el lugar de estudio (North Wyke, Devon)




Animales

Las praderas de todos los tratamientos fueron pastoreadas por tres categorias de
animales, en base a la especie animal (bovinos de carne y ovinos) y a la edad en
ovinos (ovejas y corderos). Los animales estaban distribuidos en forma balanceada
entre los distintos tratamientos, en términos de numero de animales por categoria
animal, razas, edad y estado fisioldégico. Cada tratamiento contaba con 3 rebafios
de animales que pastorearon simultaneamente en distintos potreros conformados
por: i) 30 bovinos de razas provenientes de la cruza de vacas Holstein Friesian x
Hereford con toros Charolais, Hereford o Limousin, los cuales ingresaron a
pastorear las praderas con una edad y peso promedio de 12 meses y 415
kilogramos (kQg); ii) 70 ovejas Suffolk x Mule que ingresaron con un peso promedio
de 72,5 kg y un dia post parto (DPP), y sus 130 corderos que nacieron con un peso
promedio de 5,2 kg (cruza de las ovejas Suffolk x Mule con carneros Charolais que
permanecieron junto a sus madres hasta su destete el 31 junio), ademas de 21
borregas de reemplazo que entraron al pastoreo el 5 de octubre, unas semanas
antes que empezara el servicio reproductivo, con un promedio de peso de 74,9 kg;
iif) 130 corderos post destete, con una edad y peso promedio de 13 semanas 'y 33,4
kg, respectivamente. Los animales tuvieron una alimentacion basada
exclusivamente en las praderas cosechadas por pastoreo, sin ningun tipo de
suplementacién durante el periodo en estudio. Ademas, las diferentes categorias
de animales pastorearon de manera simultdnea en diferentes potreros, sin tener
contacto entre ellos.

Los animales permanecieron en las praderas hasta su salida del sistema
productivo debido a su muerte, de su venta (cuando éstos cumplieron con los
estandares de nivel de engrasamiento, peso vivo y condicion corporal especificos
para cada categoria animal), o al término de periodo de pastoreo. En el caso de los
bovinos, el periodo de pastoreo se extendio por 195 dias, mientras que en ovejas
fue de 289 dias y en los corderos destetados fue de 153 dias. Durante este tiempo,
se registrd el peso vivo de los animales a intervalos no constantes, variando

mayoritariamente entre 2 a 4 semanas.



Manejo del pastoreo y de las praderas

Los animales se manejaron bajo un sistema de pastoreo rotativo. Los bovinos se
mantuvieron la mayor parte del tiempo en los potreros de mayor superficie, mientras
que las ovejas fueron rotando entre los potreros de menor extension. En cada
tratamiento se seleccionaron cuatro potreros, que en promedio comprendian 11,9
hectareas, los que fueron rezagados para conservacion de forraje. Los rendimientos
de MS de las praderas cosechadas para conservacion como ensilaje fueron
evaluados con la cosechadora marca Haldrup (Orr et al., 2019).

Se realizaron diferentes manejos de fertilizacion entre los distintos tratamientos
en virtud de las especies herbaceas componentes de las praderas y de los
resultados de los andlisis de suelos. Sin embargo, la aplicacion de estiércol organico
de granja que fue similar para todos los tratamientos, con una dosis anual de 141
toneladas, equivalentes en promedio a 136 kg N ha'y 38,9 kg P ha* (AHDB, 2021).
En los potreros de MIX, no se aplicé fertilizacion nitrogenada inorganica,
considerando la fijacion de nitrdgeno que resulta de la asociacién entre TB y las
bacterias de género Rhyzobium, pero se aplicé una dosis anual por hectarea de 97
kg de P20s, 101 kg de K20, y 465 kg de carbonato de calcio (CaCOs). Para los
potreros de NAT, se aplicé una dosis anual por hectarea de 204 kg de N, 31 kg de
P20s5, 117 kg de K20 y 463 kg de CaCOs. Los potreros de BAA recibieron dosis
anuales por hectarea de 202 kg de N, 97 kg de P20s, 113 kg de K20 y 566 kg de
CaCO0s). Ademas, se realizaron aplicaciones de herbicidas en algunos potreros para
el control de malezas de hoja ancha, aplicando en dosis comercial los productos
gue se indican a continuacion: Tifensulfuron-metil (FMC) y 2,4-DB (Headland) en
mezcla en el tratamiento MIX; Acetoclor (Greenlife) en los tratamientos NAT y BAA;

y Fluroxypyr (Certis) en el tratamiento BAA.

Evaluaciones

La composicion botanica de las praderas en el afio 2016 se determiné a partir de
los valores de dominio de las diferentes especies existentes en los sistemas
productivos reportados por el Data Portal de Rothamsted Research, los que fueron
determinados mediante el método de cobertura, de acuerdo a lo descrito por Harris



(2021). El promedio de cobertura por especie se estimé mediante una férmula
condicional de Excel, otorgandole a cada valor de dominio (1 a 10) un porcentaje de
cobertura (0,5 a 95,5), segun la escala de dominio descrita por Rodwell (1992).

La composicion quimica de las praderas, se determiné calculando el promedio de
las concentraciones de MS, PC, CSA, energia metabolizable (EM), FDN y cenizas
publicados en el Data Portal de Rothamsted Research, los que fueron determinados
a partir de muestras recogidas en un periodo de 6 meses, analizandose, en el caso
de las praderas pastoreadas por bovinos, 10 mediciones por tratamiento (entre
mayo Yy octubre) y, en el caso de las praderas pastoreadas por ovinos, un promedio
de 29 mediciones por tratamiento (entre abril y septiembre).

La ganancia diaria de peso (GDP) de bovinos y corderos se estimo a partir de la
diferencia en los pesos registrados entre dos pesajes consecutivos para todos los
dias del periodo de pastoreo. Se asumié un aumento de peso lineal entre dos
pesajes consecutivos para estimar el peso vivo individual de los animales para cada
dia trascurrido entre los pesajes realizados (14 pesajes en bovinos y 21 en
corderos). En corderos la GDP fue estimada para los dias previos y posteriores al
destete (GDP pre-destete y post-destete). La pérdida de peso (PDP) previo al
destete de las ovejas, se estimd a partir de la diferencia entre el peso de los
animales al finalizar la lactancia de sus corderos (destete) respecto del peso al inicio
del pastoreo, mientras que su ganancia de peso (GP) post-destete se estimé
mediante la diferencia entre el peso al término del periodo de pastoreo y el peso al
dia siguiente del destete de sus corderos. Las ganancias de peso acumuladas
(GPA) de bovinos y corderos, se estimaron a partir de las diferencias entre el peso
inicial (peso al ingreso al pastoreo) y el peso final (peso a la salida del pastoreo, por
su venta o su retiro del sistema). El peso final, para todas las categorias de animales
(bovinos, corderos y ovejas), se determiné a partir del promedio de los pesos finales
de los animales al momento de la venta o cuando estos fueron retirados de las
praderas al término del periodo de pastoreo. En ovejas se consideré6 como peso
inicial de los animales, el peso promedio de estos al ingresar al pastoreo al dia
siguiente del parto.

La produccion total de forraje de cada sistema productivo se estimo en base al



consumo estimado de MS de pradera (estimado a partir del consumo de los
animales y la eficiencia de utilizacién) realizado por todos los animales durante el
periodo de pastoreo (expresado en kg MS por hectarea) y a la cantidad total de MS

de pradera cosechada para su conservacion como ensilaje.

El consumo de pradera de bovinos durante el periodo de pastoreo (evaluado en
kg de MS hal), fue estimado mediante la sumatoria del consumo diario individual
de MS de pradera realizado por el conjunto de animales, dividido por la superficie
de pradera que estos utilizaron para el pastoreo en cada tratamiento durante el
periodo, y multiplicado por la eficiencia de utilizacion de las praderas. Se consideré
una eficiencia de utilizacion de las praderas durante el periodo de un 70%, en base
a lo sefalado por Teuber et al. (2007). El consumo diario de MS de pradera para
cada animal fue estimado utilizando la ecuacion desarrollada por Minson y
McDonald (1987) (Ecuacion 1).

CMS (kg dial) = (1,185 + 0,00454 PV — 0,0000026 PV?2 + 0,315 PGD)? (1)

Donde:
CMS es el consumo diario de materia seca de pradera, PV es el peso vivo de los
animales y PGD es el promedio de ganancia diaria de peso.

El consumo de MS de pradera por hectarea de cada categoria animal ovina fue
estimado mediante la sumatoria del consumo diario de pradera de los animales
dividido por las hectareas utilizadas para el pastoreo por tratamiento, y multiplicado
por la eficiencia de utilizacion de las praderas, considerada como un 70% (Teuber
et al.,, 2007; Canto et al., 2021). El consumo diario de MS de praderas de estos
animales se estimé utilizando el porcentaje del peso vivo (% PV) segun su estado
fisiolégico (ovejas) o edad (corderos) (Tabla 2). En cada caso, se establecieron
cinco rangos de consumo, en base a los dias transcurridos desde el momento del
parto hasta el término del periodo de pastoreo. Para el caso de las borregas de
reemplazo, se utilizé un % PV de 3% para todo su periodo de pastoreo.

La cantidad de MS de pradera cosechada por hectarea para la elaboracion de
ensilaje durante el periodo en estudio fue determinada mediante la suma de la

cantidad de MS total de pradera cosechada en cada corte, dividida por el nimero
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de hectareas cosechadas en cada tratamiento.

Tabla 2. Porcentajes de peso vivo (% PV) utilizado para estimar el consumo diario

de praderas en ovejas y corderos, segun estado fisioldgico (ovejas) y edad

(corderos).
Ovejas Corderos

Periodo % PV Periodo % PV

*Dia 0 — Dia 42 4% **Dia 41 — Dia 54 1,1%

Dia 43 — Dia 84 3,4% Dia 55 - Dia 68 2,1%

Dia 85 — Dia 124 2,8% Dia 69 - Dia 82 2,4%

Dia 125 — Dia 155 2,4% Dia 83 — Dia 96 2,9%

Dia 156 — Dia 277 3% Dia 97 — Dia 251 3,3%

* un dia post parto en ovejas; **, 41 dias de edad de corderos (5 semanas). Adaptado de Orr et al.
(2019)

La capacidad de carga animal potencial de cada sistema productivo se determiné
en base a la produccion total de forraje por hectarea de praderas, y a las unidades
animales (UA) que es capaz de sostener al afio (UA ha? afio?), dividiendo la
produccién de MS total por el consumo anual de 1 UA, correspondiente a 4.563 kg
MS afio! (Teuber et al., 2007)

Anélisis estadistico

Para analizar las variables de composicion botanica y quimica de las praderas, las
GDP de todas las categorias de animales y la produccion de MS de las praderas,
se realiz6 un analisis descriptivo de los datos, calculando el promedio y la desviacién
estandar. Esto se debe a que el experimento no contemplé replicas fisicas, por lo
que solo existid un sistema productivo por tratamiento. Todos los célculos fueron

realizados en el programa Excel de Microsoft Office.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion botanica y quimica de las praderas

La presencia de BP en las praderas sembradas de los tratamientos MIX y BAA fue
levemente superior al de las praderas del tratamiento NAT donde se encontro una
mayor presencia de otras especies gramineas, principalmente de chépica alemana

(Agrostis stolonifera L.; AS). En el caso de MIX la presencia de BP fue superior a la
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de NAT en 17,0 puntos porcentuales, mientras que en BAA fue 21,5 puntos
porcentuales mayor a NAT (Tabla 3). Estos resultados estan dentro de lo esperado,
considerando que las praderas de los tratamientos MIX y BAA fueron sembradas
con esta especie con una dosis de siembra promedio de 27,5 kg hat, mientras que
las praderas del tratamiento NAT fueron sembradas hace méas de 20 afios desde la
fecha de este estudio. Con el paso de los afios, la presencia de BP en las praderas
sembradas va disminuyendo progresivamente, siendo reemplazadas por otras
especies, como por ejemplo AS, producto de sus mayores requerimientos de
fertilizacion, drenaje, temperaturas, disponibilidad de agua, entre otros (Hopkins,
1986; Liu y Jiang, 2010; Zhang et al.,, 2020). La mayor presencia de BP del
tratamiento BAA con relacion a la observada en el tratamiento MIX era de esperarse,
pues las primeras se sembraron con una dosis 20% mayor a las del tratamiento
MIX.

Con relacion a la presencia de TB, esta especie fue superior en el tratamiento MIX
al tratamiento NAT por 15,7 puntos porcentuales y al tratamiento BAA por 15,1
puntos porcentuales (Tabla 3). Estos resultados son consistentes con los 15,8% de
presencia reportado por Simpson et al. (1987) en praderas mixtas de BP y TB
pastoreadas por ovejas y bovinos. No obstante, en praderas permanentes de BP y
TB del sur de Chile, la presencia de TB normalmente no supera el 10%, una de las
causas de esto se atribuye al alto uso de fertilizantes nitrogenados, lo que suele
provocar un aumento en la poblacién de BP y, por ende, una disminucién en la
poblacion de TB (Romero, 2005).
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Tabla 3. Composicion botanica de las praderas a pastoreo evaluada como

porcentaje de presencia.

Especies NAT MIX BAA
Lolium perenne L. 38,8 + 26,3 55,9+ 22,7 60,3+ 29,1
Trifolium repens L. 0,23+1,81 159+21,3 0,81 + 6,86

Agrostis stolonifera L. 46,6 + 28,1 21,3+19,6 19,2+ 24,5
Holcus lanatus L. 11,7+21,2 411+13,1 3,81+12,1
Otras gramineas 2,38 £ 2,39 7,20 £ 3,03 10,1 + 3,47

Especies de hoja ancha 1,73+£1,28 2,67 £1,45 289121

Promedio + desviacién estandar. NAT= pradera naturalizada, MIX= pradera mixta de ballica
perenne alta en azlcares con trébol blanco, BAA= pradera de ballica perenne alta en azlcares.

Respecto de la composicién quimica de las praderas pastoreadas por bovinos, la
concentracion de MS fue similar entre los tratamientos, que en promedio fue de
19,3% (Tabla 4). Estos resultados son consistentes con lo reportado por Wilkinson
et al. (2014), quienes obtuvieron una concentracion promedio de MS de 18,3%, a
partir del analisis de 8.814 muestras de diferentes praderas dominadas por
gramineas ubicadas en el Reino Unido durante un periodo de siete afios. El
contenido de PC del tratamiento BAA fue por 2,25 puntos porcentuales inferior con
relacion a MIX y NAT, mientras que la concentracion de CSA superé ligeramente a
los demas tratamientos en 2,22 puntos porcentuales (Tabla 4). Considerando que
el contenido de CSA de cultivares tradicionales de BP es en promedio de 12,6% de
la MS (Miller et al., 2001), se observa que la caracteristica de alto contenido de
azucares de la BP de los tratamientos MIX y BAA no se expreso, pues las
concentraciones obtenidas no alcanzaron el rango de CSA esperado en cultivares
de BP ricos en azlcares, que va de 20% a 40% (Lee et al., 2018). La concentracién
de EM de las praderas fue similar entre tratamientos, con un promedio de 11,8 MJ
kg MS, a pesar que el contenido de CSA fue levemente superior en el tratamiento
BAA en comparacion a los otros tratamientos, lo cual pudo deberse a que estas
praderas de BAA tenian un alto contenido de FDN, que en promedio alcanz6 un
43,0% de la MS (Tabla 4), que pudo reducir la digestibilidad de la MS de las praderas
del tratamiento BAA en comparacion al tratamiento MIX (Van Soest, 1982; Di Marco,
2011). El contenido de cenizas fue similar entre tratamientos, siendo en promedio

8,96% (Tabla 4), resultados que son consistentes con los reportados por Bell et al.
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(2018), quienes obtuvieron un contenido promedio de cenizas de 9,0% en praderas
permanentes y temporales pastoreadas por bovinos y ovinos en Sutton Bonington,
Inglaterra.

Tabla 4. Composicion quimica promedio de las praderas pastoreadas por bovinos y
ovinos en los distintos tratamientos durante el periodo en estudio.

NAT MIX BAA
Bovinos

MS (%)| 19,3 * 575 | 189 + 3,00 | 198 + 246
CP(%MS)| 228 + 297 | 223 + 349 | 203 + 361
CSA(%MS)| 814 =+ 197 | 949 =+ 265 | 110 = 343
EM (MJkg*MS?t) | 11,8 + 023 [ 120 * 037 [ 11,7 + 041
FDN (% MS) | 437 + 214 | 36,3 + 3,34 | 430 =+ 292
Cenizas (% MS) | 875 +* 062 | 912 * 089 | 903 *= 084

Ovinos (ovejas y corderos)
MS (%) | 249 +* 302 | 264 + 2,73 | 253 =+ 252
CP(®MS)| 203 + 205|172 + 309 | 176 =+ 1,83
CSA(%MS)| 172 + 483 | 20,7 = 830 | 224 =+ 6,42
EM(MJkg*MSY | 120 + 044 | 120 + 056 | 121 + 0,49
FDN (% MS) | 436 * 3,02 | 41,7 * 4,75 | 419 =+ 4,06
Cenizas (% MS)| 800 + 064 | 790 * 125 | 785 + 1,12

Promedio + desviacion estandar. NAT= pradera naturalizada, MIX= pradera mixta de ballica perenne
alta en azlcares con trébol blanco, BAA= pradera de ballica perenne alta en azlcares, MS= materia
seca, PC= proteina cruda, CSA= carbohidratos solubles en agua, FDN= fibra detergente neutro, EM=
energia metabolizable.

En relacion con las praderas pastoreadas por ovinos, el contenido de MS fue
ligeramente superior en el tratamiento MIX respecto a los otros tratamientos por
1,27 puntos porcentuales (Tabla 4), siendo el contenido de MS del tratamiento MIX
superiores a los 21,3% de MS obtenidos por Bell et al. (2020), en praderas
permanentes de BP y TB pastoreadas por ovejas. Esta diferencia puede deberse a
que el estudio realizado por Bell et al. (2020) fue llevado a cabo durante otofio,
periodo en el cual el contenido de MS disminuye progresivamente (Demanet et al.,
2015). El contenido de PC en las praderas pastoreadas por ovinos fue levemente
mayor en el tratamiento NAT, siendo superior a los otros tratamientos en 2,85
puntos porcentuales. La concentracién de PC de las praderas del tratamiento MIX,

pese a la mayor presencia de TB como especie leguminosa, fue menor a lo
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esperado, dado que contenido de PC de esta especie se encuentra en un rango que
va de 12% a 23% (Kirchhof et al., 2010; Ogle y St. John, 2008). La concentracion
de CSA fue ligeramente superior en el tratamiento BAA en relacion con los otros
tratamientos, superando en 5,20 puntos porcentuales al tratamiento NAT y en 1,80
puntos porcentuales al tratamiento MIX (Tabla 4). La concentracion de CSA de las
praderas de MIX y BAA se encuentran dentro del rango de CSA esperado en
cultivares de BP altos en azucares, segun sefala Lee et al. 2018, coincidiendo el
contenido de CSA del tratamiento BAA con los resultados obtenidos por Turner et
al. (2015), quienes reportaron un contenido de 22,1% de CSA en praderas de BP
del cultivar AberMagic en un estudio realizado en Tasmania, Australia. La
concentracion de EM fue similar entre los tratamientos (promedio de 12,0%), al igual
gue el contenido de FDN, que en promedio fue de 42,4% (Tabla 4). A diferencia de
lo observado en las praderas pastoreadas por bovinos, no se observaron diferencias
en el contenido de FDN entre tratamientos que permitieran justificar que no
existieran diferencias en el contenido de EM entre tratamientos, a pesar del mayor
contenido de CSA en los tratamientos MIX y BAA en relacion con NAT. La
concentracion de cenizas fue similar entre los tratamientos, alcanzando un
promedio de 7,92% de la MS (Tabla 4). Estos resultados son consistentes con los
reportados por Fraser et al. (2015), quienes reportaron un contenido de 7,5% de
cenizas en praderas mixtas permanentes pastoreadas por corderos en el Reino
Unido.

Productividad animal

Las GDP obtenidas en todos los tratamientos son consistentes con lo sefialado por
McAuliffe et al. (2018), quienes mencionan que en la regién de estudio las GDP de
bovinos de carne destetados en sistemas a pastoreo fluctian entre 0,8 y 1,0 kg dia
!, siendo los animales del tratamiento MIX aquellos que alcanzaron una GDP
levemente superior, superando a los animales de los otros tratamientos en 11%,
que promediaron 0,86 kg dia! (Tabla 5). Consecuentemente, los animales del
tratamiento MIX alcanzaron una GPA ligeramente superior, siendo superior en un

7% al tratamiento NAT y 22% al tratamiento BAA. Del mismo modo, el peso final de
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estos animales fue levemente superior en un 4% en relacibn con los otros
tratamientos que promediaron 573 kg al terminar el periodo de pastoreo (Tabla 5).
La mayor GDP, GPA y peso final de los animales del tratamiento MIX, se podria
explicar por su mayor consumo de forraje que pudo deberse a una mayor calidad
nutritiva de las praderas, producto de su menor contenido de FDN (Araujo-Febres,
2005).

Tabla 5. Productividad promedio de las diferentes categorias de animales de los
distintos tratamientos.

NAT MIX BAA
Bovinos

GDP (kg dia)| 0,87 + 046| 097 + 051| 085 + 0,63

GPA(kg)| 175 + 22,0| 189 + 775| 148 + 238

Pesofinal (kg) | 574 + 988| 596 + 451 572 + 540
Ovejas

Pesoinicial (kg) | 72,3 + 7,11| 727 + 6,93| 735 + 7,16

PDP (kg) | -052 + 596 | -1,75 + 587| -2,05 + 7,37

GP(kg)| 657 + 690| 922 + 781| 688 + 684

Peso final (kg) | 78,2 + 857 | 79,9 + 822| 790 + 7,84
Corderos

GDP P-D (kg dia?)| 0,30 + 0,05| 031 + 005| 0,31 + 0,04

GDP PO-D (kg dia?)| 0,14 + 0,06 0,19 + 008| 0,16 =+ 0,06

GPA(kg)| 292 + 462| 298 + 439| 305 =+ 3,34

Peso final (kg) | 42,8 + 529| 449 + 341| 449 + 191

Promedio + desviacion estandar. NAT= pradera naturalizada, MIX= pradera mixta de ballica perenne
alta en azucares con trébol blanco, BAA= pradera de ballica perenne alta en azlcares, GDP=
ganancia diaria de peso, GPA= ganancia de peso acumulada, PDP= Pérdida de peso (pre-destete),
GP= ganancia de peso (post-destete), GDP P-D= ganancia diaria de peso pre-destete, GDP PO-D=
ganancia diaria de peso post-destete.

El peso inicial de las ovejas fue similar entre los tratamientos, con un promedio de
72,8 kg al iniciar el periodo de pastoreo (Tabla 5). La PDP durante el periodo de
lactancia fue levemente inferior en los animales del tratamiento NAT (-0,52 kg de
peso en el periodo), siendo mayor en un 70% al tratamiento MIX y 74% al
tratamiento BAA. Las ovejas del tratamiento MIX presentaron un aumento de peso
después del destete ligeramente superior, superando a los otros tratamientos en un

37%, con un promedio diario de 6,72 kg (Tabla 5). La mayor ganancia de peso de
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las ovejas del tratamiento MIX posterior al destete, pudo deberse a su mayor
consumo de MS, lo que podria estar asociado al mayor contenido de MS en el forraje
de sus praderas (Tabla 4), dado que existe una relacion directamente proporcional
entre el contenido de MS y el consumo de MS de los animales (John y Ulyatt, 1987).
El peso final de los animales fue similar entre los tratamientos, con un promedio de

79 kg terminado el periodo de pastoreo (Tabla 5).

La GDP de los corderos pre-destete fue similar entre los tratamientos, con un
promedio de 0,31 kg dial. Sin embargo, la GDP de los corderos post-destete fue
levemente superior en el tratamiento MIX, superando en 21% a los animales de los
otros tratamientos, siendo similar a los 0,2 kg dia reportados por Proctor et al.
(2015) para corderos alimentados con praderas de BP alta en azlicares y TB de
Nueva Zelanda. La mayor GDP de los animales del tratamiento MIX pudo deberse,
al igual que en las ovejas, a su mayor consumo de MS luego del destete, asociado
al mayor contenido de MS de sus praderas (John y Ulyatt, 1987). La GPA de los
corderos durante el periodo de pastoreo, fue levemente superior en los tratamientos
MIX 'y BAA con relacién al tratamiento NAT, superandolo por 3%. Del mismo modo
el peso final de los tratamientos MIX y BAA fueron ligeramente superiores al
tratamiento NAT en 5% (Tabla 5). La mayor GPA y peso final de los tratamientos
MIX y BAA pueden deberse a la mayor concentracion de CSA de sus praderas en
comparaciéon a las praderas de NAT, dado que esto pudo permitir una mayor
eficiencia en la sintesis proteica a nivel ruminal de los animales (Lee et al., 2001).
Los pesos de venta de los corderos fueron similares entre tratamientos (NAT: 44,1
+ 2,09; MIX: 45,8 + 2,23; BAA: 45,4 + 1,33 kg). Sin embargo, la mayor cantidad de
animales vendidos ocurrié en el tratamiento MIX (NAT: 96; MIX: 102; BAA: 97
animales vendidos), los cuales eran ligeramente mas jovenes en comparacion a los
otros tratamientos (NAT: 175 + 33,6; MIX: 161 + 39,2; BAA: 167 * 26,9 dias).

Produccion de MS de las praderas
El consumo de MS estimado de los animales, la cantidad y superficie de MS
cosechada para ensilaje y la produccion de MS total de las praderas en estudio, se

presentan en la Tabla 6. Para cada categoria animal, el tratamiento MIX fue aquel
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en el que los animales consumieron mayor cantidad de MS, lo que conllevé a una
mayor produccion de MS (estimada a partir del consumo de los animales y la
eficiencia de utilizacion de las praderas) en el tratamiento MIX, que supero a los del
tratamiento NAT en 21% y al tratamiento BAA en 31% (Tabla 6). Este mayor
consumo por parte de los animales del tratamiento MIX, pudo estar asociado a una
mayor preferencia por el trébol blanco respecto de las otras especies herbaceas
componentes de las praderas, dado que segun sefiala Rutter (2006) al ofrecer BP
y TB como praderas puras de manera adyacente, las dietas de bovinos y ovejas
constan de 30% de BP y 70% TB. Por ende, es probable que esta preferencia por
TB haya ocasionado una mayor selectividad por esta especie, principalmente en
ovinos, los cuales son mas selectivos al pastorear en comparacién a los bovinos
(Cuchillo-Hilario et al., 2017).

Respecto de la cantidad de MS de pradera cosechada para la elaboracién de
ensilaje, el tratamiento NAT superd en un 39% al tratamiento MIX y en un 26% al
tratamiento BAA en (Tabla 6), lo cual podria estar condicionado por una mayor
densidad de las praderas de tratamiento NAT en comparacion a los otros
tratamientos. Esto debido a que segun sefalan Creighton et al. 2012 existe una
relacion directamente proporcional entre la densidad de una pradera y su
produccion de MS.

La mayor produccion de MS total fue obtenida por las praderas del tratamiento
NAT con 15.424 kg MS ha (Tabla 6), que superd en un 8% al tratamiento MIX y en
20% al tratamiento BAA. Esto pudo deberse a la mayor adaptacion de las especies
herbaceas que componen este tipo de praderas a las condiciones edafoclimaticas
imperantes en el lugar de estudio, sumado a que recibian un adecuado manejo
agronoémico; en cuanto a fertilizacion, control de plagas, entre otros (Online Atlas of
the British and Irish flora, sf; Sun et al., 2008). Estos resultados son consistentes
con los obtenidos por Montesinos (2011), en donde se compararon los niveles de
produccion de MS en praderas naturalizadas (con y sin fertilizaciébn) con praderas
mixtas de BP - TB en la ciudad de Valdivia, Chile, siendo superior la produccion de
las praderas naturalizadas fertilizadas en un 52% a la pradera naturalizada sin

fertilizar y en un 10% a la pradera mixta de LP - BP. La produccién de MS de las
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praderas NAT del presente estudio fue superior al promedio de 9.900 kg MS hat
reportado por Orr et al. (2019), en un estudio realizado en la misma estacion
experimental de Rothamsted Research, en praderas naturalizadas pastoreadas por
bovinos de carne y ovinos. Esta diferencia pudo deberse a que en el presente
estudio se considerd un mes mas de pastoreo en comparacion al periodo evaluado
por Orr et al. (2019), lo que explicaria el mayor consumo estimado de praderas de
los animales y, consecuentemente, la mayor produccion de MS total de las
praderas. Ademas, que el presente estudio consider¢ la eficiencia de utilizacion de

las praderas para estimar la cantidad de MS a partir del consumo de los animales.

En relacion a las diferencias observadas en la produccién total de MS de las
praderas sembradas del presente estudio, es posible destacar que esta fue superior
en el tratamiento MIX, a pesar de que las praderas de este tratamiento no recibieron
fertilizacion nitrogenada de origen inorganico, lo que pudo limitar la tasa de
macollamiento y de crecimiento de las especies herbaceas componentes de estas
praderas (Bahmani et al., 2003; Balocchi et al., 2011; McClearn, 2019). Es sabido
que la fertilizacion nitrogenada aumenta la productividad de las praderas mixtas de
BP-TB, observandose efectos positivos en la produccion de MS con dosis anuales
de hasta 500 kg N/ha. Sin embargo, se ha visto que al aumentar a dosis anuales de
600 kg/ha N provocan una caida en la produccion de MS de este tipo de praderas
de 5,2% respecto de los 11.440 kg MS/ha de produccién observadas con dosis
anuales de 500 kg/ha N Ademas, resulta necesario destacar que este aumento de
productividad de las praderas como resultado de la aplicacion de fuentes
inorganicas de N reduce la fijacion simbiotica de N por parte de las bacterias del
género Rhizobium del TB (Ledgard et al., 2001; Wilman y Hollinton, 1985). Un
estudio realizado en Irlanda comparo la productividad de praderas de cultivares de
BP ricos en azlcares (variedades Aberchoice, Glenveagh, Tyrella y Drumbo), puras
y en mezcla con TB, a las cuales se aplicé una dosis anual de 250 kg N ha,
reportando producciones de 16.773 kg MS ha' y 15.494 kg MS hal,
respectivamente (McClearn, 2019). Estos resultados son, respectivamente, 30%
superior a los valores obtenidos en el tratamiento BAA y 9% que el tratamiento MIX

(Tabla 6). La diferencia entre lo reportado por McClearn (2019) y el presente estudio
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podria atribuirse a las variedades de BP alta en azlcares utilizadas, puesto que
difieren de la variedad utilizada en el presente estudio.

Tabla 6. Produccion de fitomasa de las praderas en los distintos tratamientos
estimada a partir de la cantidad de material seca (MS) consumida por los animales
a pastoreo y de la cantidad cosechada para ensilaje.

NAT MIX BAA
Consumo estimado de MS de pradera por categoria animal (kg MS ha')
Bovinos 4.262 5.270 3.540
Ovejas 2.834 3.492 2.995
Corderos 1.074 1.096 962
Pr ion I M
deosr‘;f;;roa (tkcétf\‘ﬂgia_ls)* 8.169 0.858 7.497

elaboracion de ensilaje

Cantidad de MS (kg MS ha) y superficie (ha) de pradera cosechada para la

Cantidad 7.255 4.395 5.364
Superficie 11,8 11,1 12,9
Cantidad MS (kg MS) ** 85.637 48.749 68.949
Productividad de los sistemas
Produccion de MS de las 15.424 14.253 12.861
praderas (kg ha)

NAT= pradera naturalizada, MIX= pradera mixta de ballica perenne alta en azucares con trébol
blanco, BAA= pradera de ballica perenne alta en azlcares. *, Cantidad de MS producida por las
praderas estimada a partir del consumo de todas las categorias animales y la eficiencia de utilizacion
de las praderas en el periodo de pastoreo. **, Cantidad de MS total (kg MS) cosechada para la
elaboracién de ensilaje de cada tratamiento, obtenida a partir de la superficie cosechada (ha) y la
cantidad cosechada por hectarea (kg MS ha).

Es base a la produccion total de MS por hectarea de las diferentes praderas en
estudio, es posible comparar la capacidad de carga animal potencial de los sistemas
productivos. El tratamiento NAT es aquel que permite sostener una mayor
capacidad de carga, con 3,38 UA ha', siendo superior al tratamiento MIX en un 8%
y en un 20% al tratamiento BAA. Este valor aumenta a 71,9 UA en el tratamiento
NAT, 66,5 UA en el tratamiento MIXy a 60,1 UA en el tratamiento BAA, al considerar
la superficie total de praderas de cada tratamiento. Sin embargo, es importante
considerar que altas cargas de pastoreo en suelos con abundante humedad pueden
reducir la densidad de plantas, dado que el pisoteo de los animales en estas

condiciones genera compactacion superficial en el suelo, provocando asfixia
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radicular de las plantas presentes en la pradera, y con esto la productividad de las
praderas se ve reducida (Luisoni, 2010; Taboada, 2007).

CONCLUSIONES
1. Las ganancias diarias de peso de bovinos de carne y ovinos a pastoreo en
praderas de cultivares de Lolium perenne L. ricos en azlucares en Devon
(Reino Unido), son mayores cuando se encuentran en mezcla con Trifolium
repens L. en comparacion a cuando se alimentan con praderas puras de
ballica perenne alta en azlcares y praderas naturalizadas, debido a un mayor
consumo de MS, asociado a un menor contenido de FDN (bovinos) y un

mayor contenido de MS (ovinos).

2. En las praderas sembradas con cultivares de Lolium perenne L. ricos en
azucares (puras y en mezcla con Trifolium repens L.), la produccion de MS
es similar, cuando éstas ultimas no reciben fertilizacion nitrogenada de origen

inorganico.

3. Las praderas naturalizadas de la localidad de Devon, Reino Unido, con
dominio de especies gramineas, tienen una mayor produccién de MS y
permiten una mayor capacidad de carga animal en comparacion a las
praderas sembradas de cultivares de Lolium perenne L. ricos en azUucares

puras o en mezcla con Trifolium repens L.
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ANEXOS
Anexo 1. Programa de siembra potreros
Tratamiento Potrero Fecha siembra Sembrado con

BAA NW002 30-07-2013 AberMagic
BAA NWO019 07-08-2013 Prior
MIX NWO011 31-07-2013 AberMagic/AberHerald
MIX NWO010 31-07-2013 AberMagic/AberHerald
MIX NWO018 07-08-2013 Prior/AberHerald
BAA NWO003 21-08-2014 AberMagic
BAA NWO004 21-08-2014 AberMagic
MIX NWO013 22-08-2014 AberMagic/AberHerald
MIX NWO039 22-08-2014 AberMagic/AberHerald
BAA NWO001 11-08-2015 AberMagic
BAA NWO038 11-08-2015 AberMagic
BAA NWO015 11-08-2015 AberMagic
MIX NWO012 07-08-2015 AberMagic/AberHerald
MIX NWO014 12-08-2015 AberMagic/AberHerald

Fuente: Griffith y Orr, 2021.



