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PRODUCTIVIDAD DE SISTEMAS DE PRODUCCIÓN ANIMAL EN BASE A 

PASTOREO EN PRADERAS PERMANENTES EN EL CONDADO DE DEVON, 

REINO UNIDO 

PRODUCTIVITY OF GRAZED-BASED LIVESTOCK PRODUCTION SYSTEMS ON 

PERMANENT GRASSLANDS IN DEVON, UNITED KINGDOM 

Palabras índice adicionales: Ballica perenne alta en carbohidrato, pastoreo, 

ganancia de peso, producción de forraje. 

RESUMEN 

Hoy se utilizan cultivares de ballica perenne (Lolium perenne L.; BP) con alto 

contenido de carbohidratos solubles con el fin de aumentar el aporte energético en 

los sistemas pastoriles de producción de carne. Con datos del Rothamsted 

Research del Reino Unido (R.U.), se comparó la ganancia diaria de peso de bovinos 

y ovinos en pastoreo, y la producción de materia seca (MS) de praderas 

permanentes naturalizadas (NAT) y praderas de cultivar de BP alta en carbohidratos 

solubles, puras (BAA) y con trébol blanco (Trifolium repens L.; TB) (MIX). La 

ganancia diaria de peso se estimó a partir de los pesos vivos, mientras que la 

producción de MS de las praderas se determinó a partir de la MS consumida y del 

excedente (ensilaje). Las praderas MIX permitieron la mayor ganancia diaria de 

peso en todas las categorías de animales, con un promedio de 686 g día-1 en 

bovinos, 47 g día-1 en ovejas y de 154 g día-1 en corderos post-destete, mientras 

que las praderas NAT produjeron una cantidad de MS 4% superior en relación a los 

otros tratamientos. Se concluye que en los sistemas de producción de rumiantes a 

pastoreo del R.U., se obtienen mayores ganancias diarias de peso en animales que 

consumen praderas mixtas de cultivares de BP altas en carbohidratos con TB, y que 

las praderas naturalizadas producen mayor cantidad de MS en comparación a las 

praderas sembradas de BP altas en azúcares, puras y en mezcla con TB. 
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SUMMARY  

Today, perennial ryegrass (Lolium perenne L.; BP) cultivars with high soluble 

carbohydrate content are used to increase energy intake in pastoral meat production 

systems. Using data from Rothamsted Research in the United Kingdom (UK), daily 

weight gain of grazing cattle and sheep and dry matter (DM) production of 

naturalised permanent grassland (NAT) and high soluble carbohydrate BP cultivar 

grassland, pure (BAA) and with white clover (Trifolium repens L.; TB) (MIX) were 

compared. Daily weight gain was estimated from live weights, while DM production 

of the pastures was determined from DM consumed and surplus (silage). The MIX 

meadows provided the highest daily weight gain in all animal categories, with an 

average of 686 g day-1 in cattle, 47 g day-1 in ewes and 154 g day-1 in post-weaning 

lambs, while the NAT meadows produced 4% more DM than the other treatments. 

It is concluded that in ruminant grazing production systems in the UK, higher daily 

weight gains are obtained in animals consuming mixed pastures of high 

carbohydrate BP cultivars with TB, and that naturalised pastures produce higher DM 

compared to sown high sugar BP pastures, pure and mixed with TB. 

 

INTRODUCCIÓN 

El aumento sostenido de la población mundial ha generado un aumento en la 

demanda de productos de origen animal. De acuerdo con las proyecciones de la 

Organización de las Naciones Unidas de la Alimentación y la Agricultura (FAO), para 

el año 2050 la población mundial alcanzaría a 9.100 millones de personas, lo que 

generaría un aumento en la demanda de carne para el año 2009 de 200 millones 

de toneladas a un total de 470 millones de toneladas para el año 2050 (FAO, 2009).  

Los sistemas de crianza de rumiantes (bovinos y ovinos) en zonas de clima 

templado de países como Chile, Nueva Zelanda y el Reino Unido, se basan en el 

pastoreo del ganado en praderas permanentes de especies forrajeras herbáceas, 

ya que presentan condiciones apropiadas para su crecimiento, las cuales permiten 

cubrir los requerimientos alimenticios de los animales (Hennessy et al., 2020), y son 

un alimento de bajo costo económico (Moscoso, 2015). En estos sistemas 

productivos, la especie forrajera más importante es la ballica perenne (Lolium 
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perenne L.; Merino et al., 2019) dado que tiene un rápido establecimiento, un alto 

rendimiento en biomasa aérea, sumado a una alta calidad nutricional y digestibilidad 

(Rivero et al., 2019). Esta especie herbácea se utiliza en praderas permanentes 

monofíticas y/o en praderas mixtas (polífiticas) en asociación con el trébol blanco 

(Trifolium repens L.). Esta leguminosa permite reducir la dependencia por 

fertilizantes nitrogenados gracias a la fijación biológica de nitrógeno (N) atmosférico 

(Hepp, 2005). Este aporte de N se logra por fijación simbiótica mediante bacterias 

del género Rhyzobium en praderas permanentes de ballica perenne con trébol 

blanco alcanzando valores que fluctúan entre 100 y 300 kg N ha-1 año-1 (Ball, 1982). 

Además, esta asociación de especies forrajeras se debe a que el trébol blanco tiene 

una emergencia de media agresividad que se adecúa a la alta agresividad de la 

ballica perenne durante el establecimiento de las praderas (Guy et al., 2018).  

   La principal limitación en los sistemas a pastoreo de zonas de clima templado es 

el bajo contenido de energía de las praderas (Taweel et al., 2005). Países como 

Nueva Zelanda y el Reino Unido han elaborado programas de mejoramiento 

genético en ballica perenne con la finalidad de aumentar la concentración de 

carbohidratos solubles en agua y de energía metabolizable en las plantas (Pavis et 

al., 2001). Las praderas monofíticas de cultivares de ballica perenne ricas en 

carbohidratos solubles en agua, alcanzan un rendimiento anual cercano a los 

13.000 kg MS ha-1 (Hume et al., 2009), y concentraciones de carbohidratos solubles 

en agua de 350 g kg-1 MS, que son superiores a los cultivares tradicionales de ballica 

perenne que tienen valores cercanos a 240 g kg-1 MS (Miller et al., 2001). Lo anterior 

permite aumentar la ingesta diaria de energía para cubrir los requerimientos 

energéticos de ovinos y bovinos a pastoreo (O’Donovan et al., 2011; Rivero et al., 

2019), mejorando con ello la eficiencia y rentabilidad de los sistemas de producción 

de carne de rumiantes a pastoreo (Turner et al., 2010). Asimismo, un mayor aporte 

de carbohidratos solubles en agua permite mejorar la eficiencia de uso del nitrógeno 

(N) a nivel ruminal y disminuir las pérdidas de N en la orina y fecas de rumiantes 

(Edwards et al., 2007). Lo anterior resulta ser trascendental en los sistemas 

pastoriles de producción de rumiantes, por la asincronía que normalmente existe 

entre el suministro de N y la energía disponible para su degradación a nivel ruminal, 
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lo cual produce grandes problemas a nivel productivo y medioambiental (Pacheco 

et al., 2008). 

   El aumento en el contenido de carbohidratos solubles en agua de los cultivares 

de ballica perenne altos en azúcar puede generar una disminución en el contenido 

de fibra detergente neutro (FDN), en la proteína cruda (PC), o en ambos (Cosgrove 

et al., 2009; Easton et al., 2009). En dicha condición, la disminución de FDN puede 

ser del 22% mientras que la de PC del 11% (Miller et al., 2001). Por lo anterior, y en 

virtud de reducir la dependencia por fertilización nitrogenada de los sistemas 

productivos, se recomienda que las variedades de ballica perenne ricas en 

carbohidratos solubles en agua sean utilizadas en asociación con especies 

leguminosas de mayor contenido de PC (Cosgrove et al., 2009). 

   Este estudio tiene como objetivo principal comparar la productividad de tres 

sistemas de producción de ovinos y bovinos de carne a pastoreo del Reino Unido, 

con respecto a la ganancia diaria de peso de los animales y la producción de materia 

seca de praderas naturalizadas y praderas sembradas con cultivares de L. perenne 

ricos en azúcares, puras y en mezcla con T. repens, lo cual género como objetivos 

específicos los siguientes: 

 Evaluar la ganancia diaria de peso de los animales de los diferentes sistemas 

productivos en el campo experimental del Rothamsted Research. 

 Determinar la producción de materia seca entre praderas sembradas y 

naturalizadas. 

 Comparar la producción de materia seca y composición química, entre 

praderas sembradas y naturalizadas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó con datos obtenidos de manera gratuita de la 

plataforma virtual del North Wyke Farm Platform (NWFP) perteneciente a la 

Estación Experimental del Rothamsted Research, ubicada a 150 m sobre el nivel 

del mar en el condado de Devon de Inglaterra, Reino Unido (50º46`10” N 3º54`05” 

W) (https://nwfp.rothamsted.ac.uk/Download).  

 

https://nwfp.rothamsted.ac.uk/Download
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   El estudio consideró la información disponible en NWFP para el período de 

pastoreo del año 2018 comprendido entre los meses de marzo a diciembre, el que 

alcanzó una temperatura promedio de 12,6º C y una precipitación acumulada de 

659,4 mm (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Temperatura promedio trimestral y precipitación acumulada durante el 
periodo de pastoreo. 
 

Datos obtenidos de la estación meteorológica (North Wyke, Devon R.U.). 

 

Se comparó la productividad de tres sistemas productivos de carne bovina y ovina 

a pastoreo, diseñados para comparar su productividad y sustentabilidad ambiental 

(Orr et al., 2019), que se diferenciaban en las especies herbáceas presentes en las 

praderas permanentes (Takahashi et al., 2018). Cada sistema productivo 

(tratamiento) contaba con una superficie promedio de 21 hectáreas dividida en siete 

potreros para el pastoreo de los animales y la conservación del forraje (Figura 1).  

Los potreros NAT contaban con praderas permanentes naturalizadas de más de 

20 años de antigüedad (Takahashi et al., 2018). Los potreros MIX tenían praderas 

mixtas de ballica perenne alta en carbohidratos solubles en agua (cultivar 

‘AberMagic’) y trébol blanco (cultivar ‘AberHerald’), mientras que los potreros BAA 

correspondían a una pradera monofítica de cultivar de ballica perenne alta en 

carbohidratos solubles en agua (cultivar ‘AberMagic’) (Orr et al., 2019). Los potreros 

MIX y BAA fueron sembradas entre los años 2013 y 2015, con una dosis de siembra 

Estación 
Temperatura 

promedio (ºC) 

Precipitación 

acumulada (mm) 

Primavera  

(Abril/Mayo/Junio) 
12,9 124,2 

Verano  

(Julio/Agosto/Septiembre) 

 

15,9 

 

140,3 

Otoño  

(Octubre/Noviembre/Diciembre) 

 

9,1 

 

394,9 

Promedio trimestral 12,6 659,4 
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de 25 kg ha-1 de ballica perenne y 3,5 kg ha-1 de trébol blanco, para el caso del 

tratamiento MIX, y 30 kg ha-1 de ballica perenne para el tratamiento de BAA 

(Hawkins, 2021). Cada sistema productivo era autónomo e independiente en 

términos de infraestructura, insumos agrícolas, recursos hídricos y alimenticios (Orr 

et al., 2019). 

 

Figura 1. Distribución de los potreros a pastoreo en los distintos sistemas 
productivos presentes en la Estación Experimental de NWFP pertenecientes al 
Rothamsted Research. 

 

Potreros de color azul corresponde al tratamiento MIX: praderas mixtas de ballica perenne altas en 
carbohidratos solubles en agua con trébol blanco. Potreros de color verde corresponde al tratamiento 
NAT: praderas naturalizadas. Potreros de color rojo corresponden al tratamiento BAA: praderas de 
ballica perenne altas en carbohidratos solubles en agua. 

 

Animales 

Para este estudio se ocuparon tres categorías de animales, bovinos de carne, 

ovejas y corderos, que fueron distribuidos de manera homogénea entre los distintos 

tratamientos. En cada tratamiento se utilizaron en promedio: i) 30 bovinos de carne 
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por tratamiento (92 en total) de un peso y edad promedio (medido al inicio del 

período de pastoreo en estudio) de 453 ± 86,3 kg y 365 ± 28,05 días, 

respectivamente, de las razas Charolais, Hereford x Friesian y Stabiliser (mezcla de 

Hereford, Angus, Simmental y Gelbvieh); ii) 92 ovejas de la raza Suffolk x Mule (276 

en total) de un peso promedio de 68,7 ± 7,7 kg, además de 22 borregas de 

reemplazo de una edad promedio 198 días, las cuales entraron al sistema 

productivo el 17 de octubre del 2018, unas semanas antes que empezara el servicio 

reproductivo; iii) 122 corderos en promedio por tratamiento (367 en total) con una 

edad y peso promedio de 35 días y 13,51 ± 3,3 kg, respectivamente. Estos corderos 

fueron destetados a los 91 días de edad en promedio y con un peso promedio de 

28,97 ± 5,4 kg, y provenían de la cruza de las hembras Suffolk x Mule con carneros 

Charollais. Todos los animales tuvieron una alimentación a base de forraje 

cosechado directo por pastoreo de las praderas permanentes, sin ningún tipo de 

suplementación adicional. 

   El período de pastoreo se extendió en todos los animales desde su ingreso a las 

praderas hasta su salida del sistema, producto de su muerte o venta cuando 

cumplían con los estándares de engrasamiento, peso y condición corporal, 

específicos para cada categoría animal. En el caso de los bovinos el período de 

pastoreo se extendió por 199 días, mientras que en ovejas fue de 274 días y para 

corderos fue de 272 días. 

Manejo de las praderas y del pastoreo 

En relación con los manejos de fertilización de las praderas para pastoreo realizadas 

por el Rothamsted Research, en los potreros MIX se aplicó una fertilización 

nitrogenada de mantención, con una dosis anual equivalente a 59 kg ha-1 de N, 

considerando la fijación de nitrógeno que resulta de la asociación entre el trébol 

blanco y las bacterias del género Rhyzobium. En los potreros MIX, además se aplicó 

121 kg ha-1 de P, 43 kg ha-1 de K, 58 kg ha-1 de carbonato de calcio y 1050 kg ha-1 

de materia orgánica. Para los potreros BAA se aplicaron dosis anuales de 392 kg 

ha-1 de N, 66 kg ha-1 de P, 28 kg ha-1 de K, 78 kg ha-1 de carbonato de calcio y 1620 

kg ha-1 de materia orgánica. Para los potreros NAT se aplicó una dosis anual de 296 

kg ha-1 de N, 83 kg ha-1 de P, 32 kg ha-1 de K, 203 kg ha-1 de carbonato de calcio y 
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1180 kg ha-1 de materia orgánica. Junto con lo anterior, se realizaron aplicaciones 

del herbicida Pinnacle en la dosis comercial recomendada por el fabricante (DuPont) 

en todos los potreros del tratamiento MIX para el control de malezas de hoja ancha. 

   Respecto del manejo del pastoreo, se utilizó un sistema de pastoreo rotacional, 

en donde, cada categoría animal pastoreaba en potreros distintos. Los bovinos de 

carne se mantuvieron la mayor parte del tiempo pastoreando en los potreros de 

mayor superficie, mientras que las ovejas fueron rotando principalmente en los 

potreros de menor extensión. En el caso de las ovejas y corderos se utilizaron los 7 

potreros existentes por tratamiento, y en el caso de los bovinos de carne se usaron 

5 potreros por tratamiento. El excedente de forraje que no fue consumido por el 

ganado durante el periodo de pastoreo fue cosechado para ser conservado como 

ensilaje.  

Evaluaciones 

La composición botánica de las praderas se determinó a partir de los valores de 

dominio de las diferentes especies existentes en los tratamientos, obtenidos por la 

información disponible en el Data portal del Rothamsted Research. Estos datos se 

determinaron mediante el método de cobertura, utilizando cuadrantes de 0,25 m2 

dispuesto de manera aleatoria en diferentes ubicaciones de muestro en las 

praderas, de acuerdo a lo descrito por Harris (2021). El promedio de cobertura por 

especie se estimó mediante una formula condicional de Excel, otorgándole a cada 

valor de dominio (1 a 10) un porcentaje de cobertura (0,5 a 95,5), según la escala 

de dominio descrita por Rodwell (1992). 

   La composición química de las praderas se determinó calculando el promedio de 

las concentraciones de MS, PC, CSA, energía metabolizable (EM), FDN y cenizas 

totales publicados en el Data Portal de Rothamsted Research, los que fueron 

determinados a partir de un total de 9 mediciones por tratamiento, realizadas entre 

los meses de abril a agosto con intervalos de alrededor de 15 días entre cada 

medición. La concentración de PC se determinó mediante el método de Kjeldahl 

(AOAC, 1995) multiplicando el contenido total de N reportado en el Data Portal por 

el factor 6,25. El valor de EM se determinó en base al contenido de FDA de acuerdo 

a las fórmulas descritas en la National Research Council, (2001) (1, 2 y 3). 
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NDT (%)=92,51-( FDA x 0,7965)                        (1) 

   En donde, NDT son los nutrientes digestibles totales, y FDA es el contenido de 

fibra detergente ácida de las praderas. 

ED (%)=0,04409 x NDT                                 (2)  

   En donde, ED es la concentración de energía digestible y NDT es el contenido de 

los nutrientes digestibles totales de las praderas. 

EM (%)=1,01 x ED-0,45                                (3) 

   Finalmente, los valores de EM fueron multiplicados por el factor 4,184 para 

convertir los valores de Mcal kg-1 MS a MJ kg-1 MS. 

   Los registros de peso vivo de los animales fueron obtenidos del Data portal del 

Rothamsted Research. Los pesajes fueron realizados a intervalos no constantes de 

evaluación, que fluctuaron entre 8 a 34 días en bovinos, 6 a 61 días en ovejas, y 12 

a 30 días en corderos. 

   El promedio de ganancia diaria de peso (GDP) de bovinos y ovinos, se estimó a 

partir de la diferencia en los pesos registrados (8 en bovinos, 10 en ovejas y 15 en 

corderos) divididos por los días transcurridos entre dos pesajes consecutivos. Este 

procedimiento se repitió para todos los eventos de pesaje durante el período de 

pastoreo de todos los animales, y se promediaron las GDP de cada categoría 

animal. La GDP en ovinos fue estimada para los días previos y posteriores al destete 

(GDP pre y post destete). 

   Las ganancias de peso acumuladas (GPA) de los animales de una misma 

categoría durante el periodo de pastoreo, 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).  

   El peso final, para todas las categorías de animales, se determinó 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 período de pastoreo. 

   El peso vivo individual de bovinos y ovinos se estimó para cada día trascurrido 

entre dos pesajes consecutivos asumiendo que hubo una ganancia de peso 

constante entre ambos pesajes. El consumo de pradera en bovinos de carne 

durante el período de pastoreo; evaluado en kg de MS por hectárea; fue estimado 
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para cada tratamiento mediante la sumatoria del consumo diario de MS del conjunto 

de animales durante el período a pastoreo, dividido por la superficie de pradera 

pastoreada. El consumo diario de MS de pradera para cada animal fue estimado 

utilizando la metodología descrita por Minson y McDonald (1987) (4). 

En donde, CMS es consumo diario de MS de pradera, PV es el peso vivo de los 

animales, y PGD es el promedio de la ganancia diaria de peso individual.  

   En ovinos, el consumo diario de MS de pradera por hectárea durante el período 

de pastoreo fue estimado mediante la sumatoria del consumo diario de pradera de 

los ovinos dividido por las hectáreas utilizadas para el pastoreo por tratamiento. Este 

consumo diario de MS de praderas de ovinos, se estimó a partir del porcentaje de 

peso vivo (% PV) de los animales según el estado fisiológico (ovejas) o edad 

(corderos) en que se encontraban (Tabla 2). En cada categoría ovina, se 

establecieron cinco rangos de consumo, en base a los días transcurridos desde el 

momento del parto hasta él término del período de pastoreo. Para el caso de las 

borregas de reemplazo, se utilizó un % PV de 3% para todo su período de pastoreo. 

 

Tabla 2. Porcentajes de peso vivo (% PV) utilizado para estimar consumo diario de 
MS de pradera de ovejas y corderos, según estado fisiológico (ovejas) y edad 
(corderos). 
 

Ovejas Corderos 

Periodo % PV Periodo % PV 

*Día 0 – Día 42 4% **Día 41 – Día 54 1,1% 

Día 43 – Día 84 3,4% Día 55 - Día 68 2,1% 

Día 85 – Día 124 2,8% Día 69 - Día 82 2,4% 

Día 125 – Día 155 2,4% Día 83 – Día 96 2,9% 

Día 156 – Día 277 3% Día 97 – Día 251 3,3% 

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

La cantidad de MS de pradera cosechada por hectárea para la elaboración de 

ensilaje, fue determinada mediante la suma de la cantidad de MS total de pradera 

cosechada en cada corte (23 de mayo y 11 de septiembre), dividida por el número 
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de hectáreas cosechadas en cada tratamiento. 

Análisis estadístico  

Para analizar las variables de composición botánica y química de las praderas, las 

GDP para las tres categorías (bovinos de carne, ovejas y corderos) y producción de 

MS de las praderas, se realizó un análisis descriptivo de los datos. Esto se debe a 

que el experimento no contemplo replicas físicas, por lo que solo existió un sitio 

productivo por tratamiento. Todos los cálculos fueron realizados en el programa 

Excel de Microsoft Office y los resultados se presentaron en porcentaje o promedio 

± desviación estándar.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Composición botánica y química de las praderas 

La composición botánica de las praderas de los distintos tratamientos se presenta 

en la Tabla 3. La presencia de BP en el tratamiento BAA fue de 73%, siendo superior 

en 13 puntos porcentuales a la presencia de la especie en las praderas MIX (60%) 

y en 40 puntos porcentuales a la de las praderas NAT (33%). La mayor presencia 

de BP en las praderas sembradas respecto de las praderas NAT, estuvo dentro de 

lo esperado, considerando que las praderas MIX y BAA fueron establecidas entre 3 

a 5 años antes del inicio del presente estudio, con una dosis de siembra promedio 

de los tratamientos de 22,5 kg ha-1 de ballica perenne, mientras que las praderas 

del tratamiento NAT fueron establecidas hace más de 20 años (Hawkins, 2021). La 

mayor presencia de BP en las praderas del tratamiento BAA en comparación al 

tratamiento MIX, está dentro de los resultados esperados, pues las praderas del 

tratamiento BAA se sembraron con una dosis 20% mayor de BP respecto de la dosis 

empleada en la mezcla del tratamiento MIX. La presencia de BP en las praderas 

BAA fue mayor al 65% reportado por Lazzarini (2010) en un estudio realizado en 

Nueva Zelanda con praderas monofíticas de 4 años de edad usando el mismo 

cultivar de BP alta en carbohidratos solubles en agua del presente estudio (cv. 

AberDart), mientras que, en las praderas sembradas del tratamiento MIX, la 

presencia de BP fue menor al 64% reportado por el autor.   

   En relación con TB, su presencia en el tratamiento MIX fue superior en 12 puntos 
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porcentuales a los otros dos tratamientos que bordeaban un 3% de presencia en 

promedio (Tabla 3). La presencia observada de TB en el tratamiento MIX coincide 

con el 15% reportado por Wilman et al., (2001) en un estudio realizado en Gales, 

Reino Unido en una pradera mixta de BP-TB pastoreada por bovinos. Sin embargo, 

la presencia de TB en las praderas MIX de nuestro estudio fue superior al 9% de TB 

reportado por Lazzarini (2010) en praderas mixtas de BP-TB pastoreadas por 

bovinos de carne. En el sur de Chile, las praderas permanentes de BP-TB tienen 

una presencia de trébol blanco que no supera el 10% de la materia seca total 

(Romero, 2005). 

 

Tabla 3. Composición botánica de las praderas evaluada como porcentaje de 
presencia.  

Especies 
Tratamientos 

MIX NAT BAA 

Lolium perenne L. 60% 33% 73% 

Trifolium repens L. 15% 4% 2% 

Agrostis stolonifera L. 11% 50% 13% 

Otras gramíneas 10% 8% 10% 

Especies de hoja ancha 4% 5% 2% 

MIX: praderas mixtas de ballica perenne altas en carbohidratos solubles en agua con trébol blanco, 
NAT: praderas naturalizadas, BAA: praderas de ballica perenne altas en carbohidratos solubles en 
agua. 

 

   A diferencia de los tratamientos MIX y BAA, en las praderas NAT, se observó una 

mayor presencia de especies gramíneas diferentes a la ballica perenne, 

particularmente de chépica alemana. La mayor presencia de chépica alemana del 

tratamiento NAT estuvo dentro de los resultados esperados, considerando la edad 

de las praderas naturalizadas y los menores requerimientos que tiene esta especie 

respecto de la ballica perenne, en términos de fertilización, temperaturas, 

disponibilidad de agua, entre otras (Holmes, 1989; Parga, 2003). La presencia de 

plantas de chépica alemana observadas en el tratamiento NAT fueron superiores al 

43% reportado por Orr et al., (2019) en una pradera naturalizada del mismo sitio en 

estudio. 
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En todos los tratamientos se encontró la presencia de otras especies gramíneas 

diferentes a ballica perenne y chépica alemana, entre ellas: Holcus lanatus L., 

Alopecurus geniculatus L.; Poa annua L. y Poa trivialis L., mientras que, en la 

categoría de especies de hojas ancha, se observó la presencia de Ranunculus 

repens L.; Taraxacum officinale L. y Rumex obtusifolius L., principalmente en el 

tratamiento NAT (Tabla 3). 

Respecto a la composición química de las praderas pastoreadas por los 

animales, la concentración de MS fue similar entre los tratamientos, que en 

promedio bordeaban los 25,4% (Tabla 4). Estos resultados son superiores a lo 

reportado por Wilkinson et al., (2014), quienes obtuvieron una concentración 

promedio de MS de 18,3% a partir de diferentes muestras de praderas dominadas 

por gramíneas evaluadas en un periodo de siete años en el Reino Unido. El 

contenido de PC del tratamiento MIX fue inferior a los tratamientos NAT y BAA en 

2,3 puntos porcentuales en promedio. La concentración promedio de PC de las 

praderas del tratamiento MIX fue menor a lo esperado considerando la presencia 

de TB como especie leguminosa, cuyo contenido de PC en praderas mixtas de BP-

TB se encuentra en un rango de 12% a 23% (Kirchhof et al., 2010; Ogle y John, 

2008). El contenido de CSA de las praderas MIX y BAA fue similar entre sí, 

promediando 19,7% de la MS, valor que supera en 1,8 puntos porcentuales a las 

praderas del tratamiento NAT. La concentración de CSA de las praderas MIX y BAA 

estuvieron dentro del rango de 20% a 40% de CSA esperado para praderas de 

cultivares de BP ricos en carbohidratos solubles en agua (Lee et al., 2018). La 

concentración de EM de las praderas fue similar entre los tratamientos, con un 

promedio de 11,9 MJ kg-1 MS-1, a pesar de que el contenido de CSA fue levemente 

superior en los tratamientos BAA y NAT en comparación al tratamiento MIX. Esto 

pudo deberse a que las praderas del tratamiento BAA y NAT tenían un mayor 

contenido de FDN, alcanzando un promedio de 47% de la MS (Tabla 4), lo que pudo 

haber generado una reducción en la digestibilidad de la MS de las praderas del 

tratamiento BAA y NAT en comparación al tratamiento MIX (Van Soest, 1982; Di 

Marco, 2011). El contenido de cenizas fue similar entre los tres tratamientos, siendo 

en promedio 8,5%, resultados que son consistentes al promedio de cenizas de 9,0% 
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MS que fueron obtenidas en praderas permanentes pastoreadas por bovinos y 

ovinos en Inglaterra durante los meses de abril a agosto (Bell et al., 2018). 

 

Tabla 4. Composición química promedio de las praderas pastoreadas en los 
distintos tratamientos durante el año 2018. 

 MIX NAT BAA 

MS (%)  25,9 ± 5,08 25,8 ± 6,36 24,5 ± 4,71 

PC (% MS) 15,0 ± 3,87 17,4 ± 3,82 17,1 ± 3,47 

CSA (% MS) 19,6 ± 3,91 17,9 ± 3,46 19,8 ± 4,42 

EM (MJ kg-1 MS-1) 12,0 ± 0,31 11,9 ± 0,24 11,9 ± 0,24 

FDN (% MS) 44,0 ± 6,12 47,1 ± 4,79 46,9 ± 3,97 

Cenizas (% MS) 8,7 ± 0,71 8,2 ± 0,91 8,7 ± 0,85 

Valores promedio ± desviación estándar. MIX: praderas mixtas de ballica perenne altas en 
carbohidratos solubles en agua con trébol blanco, NAT: praderas naturalizadas, BAA: praderas de 
ballica perenne altas en carbohidratos solubles en agua., MS: materia seca, PC: proteína cruda, 
CSA: carbohidratos solubles en agua, FDN: fibra detergente neutro y EM: energía metabolizable. 

 

Rendimiento animal 

Las GDP, GPA y peso final de todas las categorías de animales en los distintos 

tratamientos, se presentan en la Tabla 5. La GDP de los bovinos de carne del 

tratamiento MIX fue 6,0% superior a la del tratamiento NAT y 15,3% a la del 

tratamiento BAA. La mayor GDP de los bovinos de carne del tratamiento MIX, pudo 

deberse a que estas praderas presentaban un menor contenido de FDN en 

comparación a las praderas NAT y BAA (Tabla 4), lo que pudo aumentar la 

digestibilidad de la MS (Nolan y Savage, 2009; Di Marco, 2011). Esta GDP de los 

animales del tratamiento MIX fueron similares a los 680 g día-1 reportados por 

McAuliffe et al., (2018) en bovinos de carne a pastoreo sobre praderas mixtas de 

BP (alta en carbohidratos solubles) con trébol blanco en un estudio realizado entre 

los años 2013 y 2015 en el NWFP. La mayor GDP de los animales del tratamiento 

MIX del presente estudio respecto de los animales de los tratamientos NAT y BAA, 

permitió que la GPA de los primeros fuese superior en un 6.0% a la ganancia 

obtenida por los animales del tratamiento NAT y en un 15,2% a los del tratamiento 

BAA. El peso final de los bovinos de carne de los tratamientos MIX y NAT fueron 

similares entre sí promediando 593,4 kg, superando en 16 kg al peso final de los 
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animales del tratamiento BAA. Asimismo, es importante considerar que el 

tratamiento MIX permitió la venta de una mayor cantidad de animales (MIX: 29; NAT: 

27; BAA: 25 animales vendidos).  

En ovejas, la GDP pre-destete de los animales del tratamiento NAT fue superior 

en un 17% a las del tratamiento BAA y superó en un 22% a las del tratamiento MIX. 

Sin embargo, luego del destete, los tres tratamientos tuvieron similar GDP con un 

promedio de 45 g dia-1, aunque solo las ovejas del tratamiento MIX tuvieron un 

aumento de 1 g dia-1 en la GDP, respecto al período de pre-destete. El tratamiento 

NAT tuvo una GDP pre-destete superior a los dos tratamientos, y esto podria 

deberse a su concentración de CSA de sus praderas, lo cual pudo haber generado 

una mayor eficiencia en la síntesis proteica a nivel ruminal de los animales (Lee et 

al., 2001). Como se mencionó anteriormente, la GDP post-destete tuvo valores 

similares, y esto pudo haber sido por el contenido de MS en el forraje de las praderas 

de los tres tratamientos (ver Tabla 4, en el item de composición botánica y química 

de las praderas) los cuales eran similares en los valores, generando solo una 

mínima diferencia en la GDP pre y post-destete de las ovejas en el tratamiento MIX, 

lo cual, podría deberse básicamente a una variación estacional en el contenido de 

MS de las praderas, el cual típicamente aumenta a comienzos de primavera, 

llegando a su contenido máximo en verano, para luego disminuir progresivamente 

en otoño (Demanet et al., 2015). Lo anterior, se asocia al menor contenido de FDN 

de las praderas del tratamiento MIX a diferencia de las praderas NAT y BAA (ver 

Tabla 4, en el ítem de composición botánica y química de las praderas), lo que pudo 

haber estimulado un mayor consumo de forraje de los animales (John y Ulyatt, 

1987). Sin embargo, este supuesto no generó un mayor peso final de las ovejas del 

tratamiento MIX respecto de los animales que consumieron las praderas NAT y 

BAA, teniendo en promedio 79,2 kg entre los tres tratamientos.  

En corderos, las GDP pre-destete de los animales del tratamiento NAT fue un 

3% superior respecto al tratamiento BAA, y superó en un 13,1% al tratamiento MIX. 

Esta mayor GDP pre-destete de los corderos lactantes del tratamiento NAT, pudo 

deberse a la mayor GDP pre-destete observada en las ovejas del mismo 

tratamiento, que pudo contribuir a una mayor producción de leche pre-destete en 
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las ovejas, favoreciendo a sus corderos lactantes. Las GDP pre-destete obtenidas 

en todos los tratamientos estudiados, fueron levemente inferiores al rango de 268 a 

278 g día-1 reportado por Grace et al., (2019), en corderos pastoreando praderas de 

ballica perenne sola y en asociación con trébol blanco, respectivamente.  

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

 
Tratamientos 

MIX NAT BAA 

Bovinos 

GDP (g día-1) 686 ± 0,55 647 ± 0,65 595 ± 0,40 

GPA (kg) 136,2 ± 43,35 128,5 ± 38,81 118,2 ± 32,49 

Peso final (kg) 594,0 ± 55,70 592,8 ± 48,58 577,4 ± 56,79 

Edad de venta (días) 559 ± 19,16 555 ± 19,20 562 ± 17,50 

Ovejas 

GDP P-D (g día-1) 46 ± 0,06 59 ± 0,07 49 ± 0,02 

GDP PO-D (g día-1)  47 ± 0,09 45 ± 0,11 44 ± 0,06 

Peso final (kg) 78,2 ± 11,62 80,0 ± 9,82 79,5 ± 11,24 

Corderos 

GDP P-D (g día-1) 233 ±   0,02 268 ± 0,02 260 ± 0,02 

GDP PO-D (g día-1) 154 ± 0,09 113 ± 0,09 103 ± 0,06 

GPA (kg) 33,6 ± 13,87 36,1 ± 10,30 36,2 ± 8,15 

Peso final (kg) 38,5 ± 14,02 41,0 ± 10,38 41,2 ± 8,39 

Promedio ± desviación estándar. MIX: praderas mixtas de ballica perenne altas en carbohidratos 
solubles en agua con trébol blanco, NAT: praderas naturalizadas, BAA: praderas de ballica perenne 
altas en carbohidratos solubles en agua. GDP: ganancia diaria de peso, GPA: ganancia de peso 
acumulada, GDP P-D: ganancia diaria de peso pre-destete, GDP PO-D: ganancia diaria de peso 
post –destete. 

 

La GDP post-destete de los corderos del tratamiento MIX fue 26,3% superior a las 

obtenidas por los animales del tratamiento NAT y 38,5% a las del tratamiento BAA. 

Estos resultados son levemente inferiores a lo reportado por Proctor et al., (2015), 

quienes observaron una GDP post-destete de 200 g día-1 en corderos pastoreando 

praderas de BP alta en carbohidratos solubles en mezcla con trébol blanco. La 
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mayor GDP post-destete de los corderos del tratamiento MIX, pudo deberse a su 

menor contenido de FDN en relación con las praderas del tratamiento NAT y BAA, 

lo que pudo estimular un mayor consumo de praderas y con ello un mayor peso de 

los animales en este período (Grace et al., 2018). Sin embargo, la GPA de los 

animales del tratamiento MIX fue 8,1% menor a la obtenida por los animales de los 

tratamientos NAT y BAA, que en promedio tuvieron una GPA de 36,2 kg. Esto pudo 

deberse a que los animales del tratamiento MIX se mantuvieron dentro del sistema 

por menos tiempo (MIX: 162 ± 1,37; NAT: 175 ± 1,43; BAA: 186 ± 1,47 días). Lo 

anterior pudo ser la causa de que los animales del tratamiento MIX tuvieran un 

menor peso final entre todos los tratamientos, siendo 6,7% inferior (2,6 kg) al 

promedio de los tratamientos NAT y BAA. Los pesos de los animales vendidos 

fueron similares en los tres tratamientos, teniendo en promedio 40,2 kg, todo esto 

con una proporción de venta del 85% del total de animales por tratamiento (MIX: 

102; NAT: 105; BAA: 104 animales). 

Productividad de MS de las praderas 

El consumo total de MS de las praderas por categoría animal (kg MS ha-1), la 

cantidad de MS cosechada para la elaboración de ensilaje (kg MS ha-1) y la 

producción total de MS de las praderas de cada tratamiento (kg ha-1), se presentan 

en la Tabla 6. En el consumo de las praderas por categoría animal, se pudo observar 

que el consumo de los bovinos de carne del tratamiento MIX fueron superiores 2,1% 

al consumo promedio que tuvieron los animales de los tratamientos NAT y BAA. 

Esta diferencia pudo deberse a que las praderas del tratamiento MIX tuvieron una 

menor concentración de FDN en relación con los tratamientos NAT y BAA (ver Tabla 

4, en el ítem de composición botánica y química de las praderas), lo que pudo haber 

generado un mayor estímulo al consumo voluntario de los animales del tratamiento 

MIX, ósea a tener mayor digestibilidad de la MS, generando en consecuencia un 

mayor consumo de este. Continuando con lo anterior, ese mayor contenido de FDN 

de las praderas NAT y BAA pudo haber generado una disminución en el consumo 

de MS de los animales, por efecto del llenado del rumen (Araujo-Febres, 2005). En 

ovejas, el consumo de MS de los animales del tratamiento NAT fue 6,3% superior 

al obtenido por los animales del tratamiento BAA y 14,3% a los del tratamiento MIX.  
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Tabla 6. Resumen comparativo de la productividad de las praderas en los distintos 
tratamientos estimada a partir de la cantidad de materia seca consumida por los 
animales en el periodo de pastoreo y de la cantidad cosechada para ensilaje. 

Categorías 
Tratamientos 

MIX NAT BAA 

Consumo estimado de pradera por categoría animal (kg MS ha-1) 

Bovinos 7.313 7.106 7.217 

Ovejas 1.860 2.125 2.000 

Corderos 645 861 945 

Consumo total de pradera 

(kg MS ha-1) * 
9.818 10.092 10.162 

Cantidad de MS (kg MS ha-1) y superficie (ha) de pradera cosechada para la 

elaboración de ensilaje 

Cantidad 1.913 2.230 1.890 

Superficie  11,09 13,01 17,06 

Cantidad de MS total 

cosechada para ensilaje por 

tratamiento  

(kg MS ha-1) ** 

21.218 29.003 32.238 

Productividad de los tratamientos 

Producción total de MS de 

las praderas por tratamiento 

(kg ha-1)   

11.731 12.322 12.052 

MIX: praderas mixtas de ballica perenne altas en carbohidratos solubles en agua con trébol blanco, 
NAT: praderas naturalizadas, BAA: praderas de ballica perenne altas en carbohidratos solubles en 
agua. *, Cantidad de MS producida por las praderas estimadas a partir del consumo de todas las 
categorías de animales y la eficiencia de utilización de las praderas en el periodo de pastoreo. **, 
Cantidad de MS total (kg MS) cosechada para la elaboración de ensilaje de cada tratamiento, 
obtenida a partir de la superficie cosechada (ha) y la cantidad cosechada por hectárea (kg MS ha-1). 

 

Esto pudo deberse al mayor contenido de MS del forraje que tiene el tratamiento 

NAT, generando en ello un mayor consumo animal por bocado (Balocchi et al., 

2011). En corderos, el consumo del tratamiento BAA fue superior 9,8% al 

tratamiento NAT y 46,5% al tratamiento MIX, esto pudo generarse por la mayor 

dominancia observada de ballica perenne en las praderas BAA, lo cual se relaciona 
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con lo reportado por Teuber et al., (2007), quienes dicen que las praderas de BP 

logran tener una mejor palatabilidad en corderos. 

En relación con la cantidad de MS total de pradera cosechada para la 

elaboración de ensilaje, se encontró que el tratamiento BAA superó en un 11,2% al 

tratamiento NAT y en 51,9% al tratamiento MIX. Esto se explica por la mayor 

superficie de pradera cosechada en el tratamiento BAA respecto de los tratamientos 

MIX y NAT, como resultado de una mayor disponibilidad de forraje para 

conservación. Lo anterior, pudo deberse a las características botánicas que tiene la 

ballica perenne alta en carbohidratos (Andrews et al., 1997), generando tener una 

excelente adaptación a las condiciones del sitio en estudio, sumado a las 

características químicas de estas praderas, generando que sean superiores en kg 

MS ha-1. (Wilkins, 1991).  

La mayor producción de MS total por hectárea fue obtenida por las praderas del 

tratamiento NAT, las cuales fueron 3,5% superiores al promedio obtenido entre las 

praderas sembradas de los tratamientos BAA y MIX (11.892 kg ha-1). Lo anterior, 

pudo deberse a que las praderas del tratamiento NAT, podrían haber tenido una 

mejor adaptación a las condiciones edafoclimáticas del lugar de estudio (condado 

de Devon), sumado a que éstas recibían un adecuado manejo agronómico; en 

cuanto a fertilización, control de plagas y malezas, entre otros (Online Atlas of the 

British and Irish flora, sf; Sun et al., 2008). Las praderas que se evaluaron en este 

estudio fueron praderas permanentes naturalizadas (NAT) y praderas sembradas 

de cultivares de L. perenne altos en carbohidratos solubles en agua, puras (BAA) y 

en asociación con T. Repens (MIX). La producción de MS de las praderas del 

tratamiento NAT superó en 24,5% a los 9.900 kg MS ha-1 reportados por Orr et al., 

(2019), en un estudio realizado en el mismo lugar geográfico de este estudio y con 

la misma metodología para estimar la producción de MS de praderas naturalizadas 

pastoreadas por bovinos de carne y ovinos. La diferencia que se observó en la 

productividad de las praderas naturalizadas pudo deberse a que se consideró un 

mes más de pastoreo en comparación al período evaluado por Orr et al., (2019). En 

relación a las praderas sembradas (tratamientos MIX y BAA), los valores obtenidos 

fueron similares a los valores reportados por Orr et al., (2019) en la producción total 
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de MS, con la única diferencia que las praderas del tratamiento MIX no recibieron 

fertilización nitrogenada de origen inorgánico, generando en ello un posible efecto 

positivo en la tasa de macollamiento de la BP y de crecimiento de esas praderas 

(Balocchi et al., 2011). Al respecto de lo anterior, Ledgard et al., (2001) reportaron 

que en praderas mixtas de BP-TB, se generó un aumento en un 25% de la 

producción de MS, esto podría deberse a la presencia de ballica perenne lo cual 

generaría un aumento a costa del trébol blanco, por la reducción que se genera en 

la fijación simbiótica del nitrógeno. En un estudio reportado por McClearn (2019) se 

aplicó una dosis de 250 kg N ha-1 en praderas puras de BP altas en carbohidratos 

solubles en agua (variedades Aberchoice, Glenveagh, Tyrella y Drumbo), y en 

mezcla con trébol blanco, resultando producciones de 16.773 kg MS ha-1 y 15.494 

kg MS ha-1, respectivamente. Lo anterior, resulta que son 39,2% superior a los 

valores obtenidos en el tratamiento BAA y 32,1% que el tratamiento MIX (Tabla 6), 

respectivamente. Los valores obtenidos en este estudio son más cercanos a los 

rendimientos reportando por Reyes et al., (2018) quienes, registraron valores que 

bordeaban los 12.000 kg MS ha-1, rendimientos más cercanos a los obtenidos en 

este estudio. Finalmente, la diferencia entre lo reportado por McClearn (2019) y el 

presente estudio podría atribuirse a las diferencias genéticas, ambientales y de 

adaptación que tienen las variedades de BP alta en carbohidratos solubles en agua 

utilizadas. 

 

CONCLUSIONES  
 

1. Las GDP de bovinos de carne y la GDP post-destete de ovinos a pastoreo en 

praderas de cultivares de L. perenne altas en carbohidratos solubles en agua 

son mayores cuando éstas se encuentran en mezcla con T. repens y superiores 

a las GDP de animales alimentados con praderas naturalizadas con más de 20 

años de antigüedad de Devon, Reino Unido. 

2. La producción de MS de las praderas sembradas de cultivares de L. perenne 

altos en carbohidratos solubles en agua, puras y en asociación con T. repens, 

son similares cuando estas últimas no reciben fertilización nitrogenada de 
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origen inorgánico, y levemente inferiores a la producción de MS de praderas 

naturalizadas con dominio de especies gramíneas. 

3. Las praderas naturalizadas de la localidad de Devon, Reino Unido, con dominio 

de especies gramíneas, tienen similar producción de MS y composición 

química en comparación a las praderas sembradas de cultivares de L. perenne 

altos en carbohidratos solubles en agua, puras o en mezcla con T. repens. 
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