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I. INTRODUCCION

En los tropicos y subtrdpicos americanos la principal
fuente de proteina animal proviene de animales bovinos sobre
pasturas nativas, las mismas que se caracterizan por sus bajos
contenidos de proteina y digestibilidad. Su principal
limitante resulta del pobre contenido de nitrdégeno de los
suelos en estas regiones. En America tropical existen B850
millones de hectidreas de suelos oxisoles vy ultisoles
considerados de baja fTertilidad y altos niveles de acidez
(CIAT, 1980).

Debido al bajo contenido de nitrdgeno de la mayoria de
los suelos tropicales, ciertas plantas con alto potenciail
forrajero no alcanzan rendimientos aceptables, repercutiendo
en forma directa sobre los parametros de preduccidn animaljg
por estas razones en la década de los arRos 40 Sé comenzd con
el usoc de pradefas asociadas de gramineas y leguminosas.
(William v col., 1927&6).

Lo anterior promovid el cultivo de pasturas mejoradas gque
tienen un potencial de produccién mas alto gue las nativas,
duplicando vy triplicando la produccidn de forraje. Por esta
razéin se han introducido algunas especies mejoradas, Penni-—

setum purpureum, Panicum maximum y Digitaria decumbens, junto

a otras.
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La aplicacidn de fertilizantes es una practica poco
rentable en la mayoria de estas pasturas, dedicadas a los
sistemas de produccidn de carne o de doble propdsito.
Se han desarrollado varias asociaciones de gramineas vy

leguminosas, entre ellas con soya forrajera (Neonotonia

wightii). Las leguminosas, aportan nitriégenc a las gramineas
y esto da como resultado el incremento del contenido proteico
del forraje y promueve un mavyor crecimiento de las gramineas;
incrementando ademas el consumof la digestibilidad vy el

aumento de peso de los de bovinos en pastoreo (Hutton, 1983).



IIT. REVISION DE LITERATURA

1. Las praderas en los tropicos PAmericanos

L.as pasturas de gramineas naturales ocupan el 90% de las
tierras de pastoreoc en América Latina, un porcentaje menor dé
pasturas son praderas naturalizadas y mejoradas y unicamente
el 1% son asociaciones de leguminosas con gramineas (CIAT,
1980). |

La produccion de forraje de las praderas naturales es
estacional y se relaciona estrechamente con los patrones de
precipitacidn. Hacia el finmal de la #&poca lluviosa y durante
la epoca seca, las gramineas desarrollan muche tallo y se
lignifican considerablemente; su contenido de proteina
desciende hasta 2% al igual que la concentracién de minerales
es muy baja.

Estos factores a su vez reducen el valor putritivo del
forraje,trayendo consigo las siguientes consecuencias: el
ganado pierde pesc, se produce la concepcidn tardia, hay
tendencias a las irregularidades en el ciclo de cria y la edad
de sacrificio se puede prolongar hasta seis afos o mas. Por
estas razones se han introducido un gran numero de gramineas,

dentro de éstas se incluyen Guinea, Panicum maximun, Trans-—

vala, Digitaria decumbensg, Elefante, Pennisetum Purpureum

entre las leguminosas introducidas se cuenta con Neonotonia

wightii, (Roberts,1981).
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2. Leguminosas

Descripcidn general.
Las leguminosas forrajeras tienen la capacidad de
incrementar la calidad nutritiva de los forrajes,
disminuir los gastos de fertilizacidn y mejorar la
estructura del suelo, pertenecen al grupo de plantas
C3 y presentan las siguientes caracteristicas:
— Indice de crecimiento de dos a tres veces menor
que plantas C4.
— JTemperaturas dptimas de crecimientao entre 18-
28°C. |
— Saturacidn de luz de 40000 a 530000 lux.
—' Conversion luminica de 1 a 3%4.
— Capacidad de fijacidn de didxido de carbono de
40 a 60 dm*/hora.
También poseen la capacidad de fijar nitrdgeno
atmosferico y convertirlo en nitrdgeno aprovechable
mediante su asociacion simbidtica con bacterias del
género Rhizpbium. La fijacidn bioldgica se considera
la segunda actividad en importancia después de la
fotosintesis entre los procesos bioquimicos de las

plantas (Santillan, 1%98%9).



&
Las gramineas en praderas mixtas.
Segun Monzote y BGarcia (1984), en praderas mixtas el
proposito de las leguminosas s amortiguar el
desbalance existente de nitrdgenoc en estos suelos,
dando a las gramineas un soporte de este nutriente, que
a su vez, mediante el consumo suministrar proteina de
buena calidad al componente animal en los sistemas de
pastoren; y mejorar la fertilidad del suelo.
Febles y Funes (1978) revelan que las leguminosas como
un componente vegetal, merecen especial consideracidn
en los paises en desarrollo, donde la proteina es a
menudo un factor limitante para la produccion ganadera,
va que en la estacidn seca se retarda el crecimiento de
las praderas potencialmente productivas.
Las leguminosas por su resistencia a la sequia, tienen
per objeto prolongar el periodo de ganancia de peso de
los animales, dandeo un mayor retorno econdmico, aunque
tenga que incurrirse en un mayor costo por el
establecimiento de las praderas ascciadas. (Evans,

1970) .

FProblemas en asociaciones.

Hutton (1979), sefala gue los problemas principales
radican cuando los suelos tropicales son: muy pesados,
poco drenados y deficientes en azufre, calcio,

molibdeno, fosforo y zinc y tienen niveles minimos de
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potasia, con una toxicidad de aluminio y cobre que
dificultan el establecimiento de las leguminosas en
estas pasturas. Roﬁerts {(1978), indica que las Tfallas
de las praderas tropicales asociadas con leguminosas se
debe a la creencia de la gente, que estas plantas solo
sirven para suministrar nitrdgeno, no son consumidas por
los animales comb forraje palatable, y que 1 manejo
esta enfocado a favor del crecimiento de las gramineas,
Provocando un deterioro de las 1egumin05as asociadas vy

su eveptual extincion por practicas tales como:

Aspciaciones incompatibles.

~ Semillas de gramineas en mayor cantidad que de
leguminosas.

- La guema y chapia para eliminar la graminea sin
consumir y promover un rebrote mas palatable.

- Usp de fertilizantes nitrogenados para aumentar
el rendimiento de las gramineas.

—~ La deficiente fertilizacidn de molibdenc, gue es
el microelemento esencial para la simbiosis
leguminosa—Rhizobium.

— Sistemas de pastoreo rotacional diseRados para
forzar al animal a consumir todo el pasto
existente.

Segun Huaman (1988), las praderas de leguminogsas puras

no son estables y estan sujetas a la invasion de

malezas. Las gramineas previenen la invasidn de las
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malezas, por tener un crecimiento mas acelerado, tipico

de las plantas C4.

La persistencia es la cualidad que mas se busca dentro

de las praderas asociadas con saya forrajera (Neonotonia

wightii}.Una pastura adecuada para ser rentable debera
mantener estable los dos componentes botdnicos por un

periodo minimo de cinco afos. {(Monzote y Garcia, 1988).

Establecimiento de 1la leguminosa.

Mada y Sirikiratayamond (197%) encontraron que las pas-
turas en las cuales la graminea se sembrd después del
crecimiento de las plantulas de leguminosa, presentaron
una mejor proporcicon del porcentaje inicial con el cual
fueron sembrados {35 ¥ Panicum vy &5% Neonotonia)
comparadas con las praderas de leguminosa y graminea
sembradas al mismo tiempo. Sin embargo, en el primer
caso, se presentd una mayor invasiédn de malezas) vy
recomendaron que se establezcan las asociaciones paor
este método, pero con semilla de leguminosa escarificada
para obtener una mayor competencia de este componente
con las malezas.

La escarificacidn de la semilla de Neonotonia wightii

con Acido sulfurice resulta en un incremento de 30 hasta
70% en germinacidén.Tergas (1975). A su vez, Febles vy
Padilla (1977} informaron incrementos hasta de un BQOX.

Michelin y Col. (1%9746) comentaron qQue en proporciones

o - S ——
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de 38-45Z de leguminosa (Neonotonia wightii) y 55-62%

de graminea (Digitaria decumbens) se logra una

persistencia estable de los dos componentes
por un periodo no menor de 4 arnos y que el aporte
proteinico de la leguminosa, a la dieta del animal en

el sistema de pastoreo fué significativo.

3. Evaluacidn de especies forrajeras.

Mott {(1982) sugiere gque para evaluar germoplasma forra-
Jero bajo diferentes Sisfemas de manejo, 1 tamane de las
unidades exXperimentales, debe tener al mepnos 20 metros de
ancho por 50 metros de largo y conviene gue sea cercada.

Gardner (1982} indica, que cuando se evaldan especies
puras, sembradas & parcelas pequenas qQue no estan
individualmente cercadas, hay dos alternativas: el corte, o
una tecnica conjunta de corte y pastoreo. En cuanto a las
aspciaciones, se obtendra aun mejor resultado con un pastoreo.
realista, para gue la preferencia de los animales pueda
afectar en forma significativa la composicidn botanica de la

pastura.
Royo vy col. {1986) Mencionaron durante el pastoreo de

una pradera asociada de DBigitaria degumbens/Neopotonia

wightii, 1los animales tuvieron mayor preferencia por el
Pangola, pero esto, puede corregirse wutilizando una carga
animal adecuada, forzando al animal a consumir los dos

componentes en forma homogénea.
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Garcia(1788) Recomendd gque para aumentar la productividad

animal de una pastura asociada de Panicum maximum/Negnotonia

wightii deben disponerse de varias alternativas para que se
mantenga el equilibrio dinamico y deseable, tales como:

— Divisidn de las diferentes pasturas asociadas.

— Introduccidn de especies mejoradas.

— Resiembra natural.

i

Fertilizacion de mantenimiento.

Control de plantas indeseables.

i

Presidn de pastoreo adecuada.

4. Especies en estudio

4,1 Soyva forrajera [Neonotonia wightii(R.Grah. ex

Wight & Arn.}Lackevy].

4.1.1 Descripcidn_ _general. Fue descrita por Tang y col.

1987} como una planta perenne, voluble y tropical
con ha&bito de enredadera, gue sigue £} movimiento
contrarioc a las manecillas del reloj, al no
encontrar apoyo y extenderse, enraiza en los nudos
y —-entrenudos. Se adapta bien a diferentes
condiciones climaticas, aungue expresa su potencial
productivo en regiones con precipitaciones promedio
entre 760 y 1500 mm anuales, temperaturas promedio
entre 21-30°C en el dia y 22-28°C en la neche
(Barnard 1979; citado por Tang y cal. 1987).

La soya forrajera crece bien en suelos con un pH
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superior a 3.0, no es atacada severamente por
enfermedades o insectos. En cultivos puros requiere

de una dosis de dos a cinco kg de semilla pura

germinable/ha, se puede sembrar en lineas dobles o

simples, franjas, e inclusive al voleo, pero la
localtizacidn de la semilla no debe ser mayor a 2 cm
de profundidad. Se le wusa principalmente en
pastoreo, asociado con gramineas, y responde bien
a rotaciones con cinco & siete dias de ocupacidn vy
28-35 dias de descanso. Como bhanco de proteina vy
cobertura wvegetal tiene también un excelente
comportamiento (Santillan 1989). En el valie del
Zamorano se han reportado producciones de 20.4
tm/MS/ano (Porras, 1989) con una DIVMS de 5S4 a &b
“ y un contenido de un 14 a 2& Z de proteina
cruda.{(Santillan, 1989).

Dentro de las variedades mas usadas se encuentran
la Malawi para altitudes bajas, Cooper para
altitudes medias de hasta 1200 m y Tinaroo gque es
la mayor productora de forraje, crece bien desde le
nivel del mar hasta los 1BCO m. Ademas produce una
gran cantidad de semilla en el rango de B800-1300
msnm. (INIAP, 1974)

La fijacidn de nitrdgeno por Neonotonia wightii,

bajo condiciones ideales pueden llegar hasta 350 kg

de N/ha/anfo (Date Y lotero, 1981). En la
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fertilizacidn de la soya forrajera, debe tomarse muy
en cuenta el P, yva que este elemento con frecuencia
es deficiente en los suelos tropicales, limitantando
la produccidn de fitomasa, la deficiencia de potasio
no es comin en este tipo de suelos. Dentro de los
micronutrientes se pueden mencionar entre ellos al
Mo, siendo vital, su presencia en los suelos gue
se propaga la soya forrajera, este es un cémponente
de la enzima nitrogenasa, presente en los nodulos.
Con menor impartancia estd la necesidad de adicionar
Mg, Co yv B.{Ruiz vy col 1%7&4).

La cal seria el mejor compuesto para subir el pH de
suelos tropicales, porgue el Ca cumple un doble
papel; como regulador del pH del suelo y ayuda en
la simbiogsis del Rhizobium con la soya forrajera
{Diatloff y Ferguson. 1978; eitados por Tang y.col.
1987).

La calidad vy composicién quimica de la soya
forrajera, en wuna pastura de cuatro afos de
establecimiento fué estudiada por Alonzo y Garcia
{1980; citados por Tang vy cecl. 1%87) quienes
reportaron valores de 28% de materia seca, 90-95%
de materia organica; 30.7 % de fibra crudaj; 19.1 %
de proteina cruda; 2.8% de estracto etereo; 2.1 %
de ceniza; 2.59%4 Mcal por kg de materia seca de

energia digestible y 2.13 Mcal por kg de materia
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seca de energia metabolizable, .
En asociaciones su efecto mejorador, se traduce en
una elevacicén del valor proteico de las gramineas
acompanmantes Chao, Valdes v Duquese, (1987)
informaron gue el pasto natural, Axgngpus

scoparius asociado con Neonotonia wightii alcanzd

un contenido de proteina cruda entre 1.5 y 7.2

unidades porcentuales superiores al pasto sin

leguminosa, éste efecto fue mas acentuado en el

periodo de poca precipitacidn, cuando la calidad del

pastizal nativo se tornd critica.

Las preferencias del forraje por aceptabilidad en

praderas asociadas durante el pastorea estan

influenciadas por factores como:

- La especie forraj)era con que asocia.

~ La temperatura en la que se realizan los
pastoreos.

— La estructura y composicidn del pasto.

- La preferencia indiwvidual del animal.

Asi se observa que, durante la época lluviosa las

gramineas son mas gustosas que las leguminosas, pero

durante la &poca seca hay cambios en la leguminosa,

como la reduccion de taninos durante su madurez vy

el descenso del contenido de proteina cruda de las

gramineas por presentar lignificacidn; sin embargo,

algunas leguminosas como Leucaena leucocephala son
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apetecibles durante todo el afo Stobbs (19279: citado
por Becerra 1986).

Limitantes de la producgiédn. El principal es

la escasa produccidn de semilla que se presenta

en el istmo tlatinoamericano (Bernal, 197%9) razdn
por la cual el precio sube hasta 20 US$ por kg
{Santillan, 1989).

Otra de las limitantes, es la falta de conocimiento
sobre el manejo, especialmente durante el
establecimiento. (Febles y Padilla 1%977).

Cowen vy Davison 1982, afirmaron gue la leguminosa
sufre seriamente en el rebrote, cuando la
defoliacidn alcanzd los primeros 10 cm de la planta,
llegando a afectar hasta el 90 ¥ de la persistencia

en la pastura.

Comportamiento,produccion v calidad. Coser {1%74),

evalud el comportamiento de cinco leguminosas
forrajeras en suelos arcilloseos pesados en Brasil
con la aplicacidn de fertilizante fosforade. Se
efectuaron siete cortes durante el afo y se obtuvo
para el caso de soya forrajera, una produccidn media
de 4.8 tm/MS/ha. Esto indica gque la soya. forrajera,
baja su potencial de produccidn cuando crece en un

suelo mal drenado.
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Pastoreo en praderas mixtas.

Estableciendo varias leguminosas con pangola
Kretsmer (1980; citade por Tang vy col. 1287) chservd
que los rendimientos en términos de MS de Neonctonia
wightii v Tinarco, alcanzd producciones alrededor
de 9.4 tm/ha promedio de sels pastoreos, lo cual
representa una produccidon aceptable para el! tipo de
suelos de los trdpicos americanos.

Monzote vy Garcia (1982), evaluaron el comportamiento
productivo de las asociaciones de soya farrajera con

cincp gramineas: Papnicum, maximum, Cynodon dactylon,

Cenchrus ciliarjs vy Cenchrus setigerus simulando

pastoreo' durante 1la época seca,bajo dos cargas
animales (1.4 vy 7.8 animales/ha), los mejores
porcentajes de soya forrajera se obtuvieron en los

pastos C. dactvlon, Cenchrus sitegerus y Panicum

maximun (44, 42,38% respectivamente).

Gomide, Costa v Siiva (1984, evaluaron la
composicidn mineral vy digestibilidad de ocho
pasturas mixtas, reportando para la soya forrajera
una digestibilidad in vitro de 5B%, siendo este uno
de los valores mas altos obtenidos de todas las
pasturas en estudio.

Monzote y Garcia, (1988B) evaluaron bajo pastoreo la

Neonotonia wigbtii asocciada con cinco gramineas bajo

dos cargas animales (1.9 y 3.8 animales/ha ) vy
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encontraron que la carga animal alta (3.8 animales
/ha}, s0lo se puede emplear durante la época
lluviosa; ya que la leguminosa tendia a desaparecer.

La carga méas adecuada fué de 1.9 animales/ha

4.2 Guinea (Papicum maximum jacq).

4.2.1

Descripcion General .Planta peranne, de habito

matoso, nativa de Africa, su altura fluctidia desde
0.5 hasta 4.5 m de atto, con tallos usualmente
erectos y ocasionalmente postrados, dependiendo del
cultivar, hojas lancecladas de 15-100 cm de largo,
inflorecencia en panicula; crece bien en regiones
gue reciben mas de 700 mm de precipitacidn anual,
preferiblemente calido—~hdmedas. Se adapta mejor a
alturas de 0 a 1000 msnm. y a un amplio rango de
suelos, pero responde mejor a altas condiciones de
fertilidad. No telera suelos de pebre drenaje o
periocdos prolongados de inundacidn. Saporta muy bien
pastoreos pesados siempre y cuando, este no sea
inferior a 20 cm del suelo. Frecuentemente se corta
para la preparacidon de ensilaje o se ofrece como
forraje fresco picado. Se propaga por semilla de la
cual se requieren dos a tres kg de semilla, pura
germinable por ha. En buenas condiciaones produce 350
tm/MS/ha, aunque su rango normal va de 10 a 30

(Santillan 1989).
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Comportamiento, produccidim v calidad. La digstan-

cia de siembra y su influencia en la produccidon de
fitomasa fueron reportados por Ordofiez vy Reyez
£1985), quienes indicaron que la produccidn de
materia seca por planta aumentd linealmente con 1la
distancia de siembra (r=0.91); sin embargo, el
rendimiento de materia seca por hectarea disminuyd
en forma exponencial (R2=0.97).

Santos y col. (198%), reportaron gque en México,
entre los mejores metodos empleados en la rencvacion
de una pastura de guinea degradada,.fue un pase de
rastra y la aplicacion de nitrdgeno. Sin embargo,
el mas rentable resultd ser la quema vy luego una
aplicacidn de nitrdégeno.

Herrera, Monzote y Hernandez, (19538) estudiarcn la
distribucidn vertical de algunos indicadores
agrondmicos y de calidad de la asociacidn de guinea
con soya forrajera vy reportaron que no hubieron
diferencias significativas entre los estratos(10-
20; 20-30; 30~40 vy 40~-50}) a partir del suelo, para
los rendimientos de materia verde y seca, ni tampoco
para el porcentajie ﬁe soya'forrajéra. La preteina
bruta vy digestibilidad se incrementaron con la
altura del estrato, vy 1los mayores valores se
obtuvieron en el nivel comprendido entre los 40-50

cm; con respecto a los indicadores de calidad como
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lignina, celulosa y hemicelulosa, presentaron los
valores mas altos, en el estrato de 10-20 cm.
Adegbola (192746), comento, gque el porcentaje y 1la
calidad real de 1los hidratos de carbono presentes
en las bases del tallo y en las raices de las
plantas de Panicum maximum se correlacionan
positivamente con el potencial de rebrote de la
pastura, pero no hay relacidn directa entre el
potencial de rebrote y los rendimientos de materia
seca.

Asare {(1975), informo, una mayor aceptabilidad del
pasto guinea sabre las leguminosas forrajeras

tropicales y también sobre la graminea Hyparrhenia

rufa cuanda fueron pastoreados a las seis semanas.
Rolando (1981), confirmo que la aplicacion de Ca,
P vy N mejoran notablemente la digestibilidad del
guinea, pero no existieron cambios en los hidratos
de carbono estructurales, o0 sea que el papel
principal de estos minerales,estuvo en el
metabolismo de la planta.

Crespo (1986), eﬁ Cuba, estudid la respuesta del
guinea a la fertilizacidn nitrogenada. En base a los
rendimienfos diarios, llegd a la conclusion gue la
adicidn de &0 kg/ha pueden duplicar la produccién
de forraje disponible.

El guinea responde a aplicaciones altas de



19
fertilizacidn,asi 1o demuestran Velez vy Arrovyo
(1984), guienes lograron producciones de 43.13 tm/ha
y contenidos de proteina que alcanzaron promedios
de 12%, wutilizando una fertilizacidn de 4890

kg/ha/aro. de la fdédrmula 15-5-10.

Comportamiento v produccidn en _aspcliaciones.

Johansen y'Kerridge (1975), midieron. la cantidad de
nitrogeno fijado y transferido de la soya forrajera
al pasto guinea y encontraron valores de 106 kg
N/hasafo fijados y 20 kg N/ha/afo transferidos,
llegando a afirmar que un 18.8 % de nitridgeno fijado
es transferido a la graminea asociada.

Rolon y col.(1977), compararon el pastoreo
rotacional versus el pastoreo continuo, con base en
la productividad de las pasturas ascciadas de

Panicum maximum con Neonotonia wightii y Centrocema,

pubescens, utilizando novillos Nelore y obtuvieron
una carga promedio de 3.6 animales/ha, con ganancias
de peso de 0.3B& kg/dia para el sistema rotacional
y 2.8 animales/ha, con 0.2246 kg/dia de ganancia para
el pastareo continuo. Estos mismos autores indicaron
que con un manejo rotacional adecuado, se pueden
manejar la misma cantidad de animales, en dos
terceras partes del total de_la pastura, que la

regquerida para el pastoreo continuo.
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En Cuba, Castille vy €ol. (1989}, midierocn las
ganancias de pesc en toretes, baje pastoreo en
praderas de guinea y gulinea asociada con leucaena;
los resultados fueron favorables para la pastura
asociada, con ganancias de peso de 0.530 kg/dia vy
©.380 kgs/dia en guinea sala .

En Ecuador, Berrezueta (1975), evalud la
persistencia bajo pastoreo de secya forrajera entre

otras leguminosas, en asotiacidn con Panicum maximum

y Bracharia ruziziensis, sometidas a cinco periodos

de descanso (21, 353, 42, 49 y 63 dias}.Determind que
con 42 dias de descansoc se consiguid un nivel de
forraje disponible adecuado en ctantidad y calidad.
Ademds, se favorecio la persistencia de las especies
deseadas vy la disminucidn de malezas en las
asociaciones caomparadas a cultivares solos.

Monzote v Garcia (1988), recomendaron usar el 38 %
de soya forrajera y 624 de gramineas,ya gue el
componente leguminosa, persistio en forma estable
de la época seca a la lluviosa vy se manifestd en
cantidades adecuadas para influir sobre el aporte
proteico en la dieta del animal en pastoreo.

En Brasil, Favorette y col. (1983) evaluaron la
ganancia de peso de povillos bajo pastoreo
rotacional en tres tipos - de.  pasturas;

Buinea, Buinea/Soya Tferrajera y Buinea fertilizada
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con 100 kg N/ha y encontraron, que las ganancias de
peso fueron :0.2464 kg, para guinea asociada; 0.214
kg para Guinea fertilizada y 0.140 kg/cabezasha/dia
para BGuinea sin fertilizar y guince meses después
no hubieron diferencias significativa entre las
ganancias de peso vivoe/ha entre los tratamientos
Guinea asociado y Guinea fertilizado pero estas,

superaron en l4 % al testigo.

4.% Transvala (Digitaria decumbens Stent)}.

4.3.1

Descripcion general. E1 gernero Digitaria cuenta con

300 especies gue se encuentran distribuidas en zonas
tropicales y subtropicales, se adaptan bien a suelos
que van desde arenosos hasta arcillosos pesados,
pero na toleran inundacidn y sus requerimientos de
precipitacidn promedioc son maycres a 1000 mm,
resisten sequias cortas, se cultivan hasta los 20060
pero a partir de los 1200 la produccidn de forraje
disponible disminuye, pero se incrementa la
produccidn de semilla (Rodriguez—Carrasguel, 1983).
Durante el establecimiento el Transvala es altamente
agresivo, logra coberturas de 100 7 del 4darea de
cultivo, en dos a tres meses bajo condiciones
favorables {Cordova,Barza,Aluja 197B8).

Ee originaric del Rio Blanco, trasnvaal, Africa del

sur. En Bainesville, Florida se iniciaron trabajos
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de investigacidn bajo la identificacidn de UF547 vy

se reconocid su tolerancia al nemdtodo Belonolainous

longicardatos Boyd y col., (1973)

Tiene resistencia al virus dél achaparramiento del
pangola (P5V), una enfermedad que produce severos
daros en América del Sur (Hunker y col.,1972).
Tiene inflorencia en racimo de forma digitado y su
numero cromosomico es 2n = 273 el polen tiene 0.2

% de viabilidad. (Boyd y col. 1973).

Comportamiento, produccidn vy calidad. E1 pan-—

gola no produce semilla sexual, por lo que se
propaga por tallos, estolones o cepas, no deben
usarse tallos muy tiernos y suculentos, porgue se
secan rapidamente vy las vyemas no estan bien
formadas, ni tampoco demasiado lignificadas; El
mejor material se obtiene de semilleros previamente
abonados o procedentes de suelos fértiles. Para la
siembra al voleo se utilizan, de 13500 a 2000 kg/ha,
mientras gue para la siembra en surcos entre 1000
vy 1200 kg/bha. Una hectarea de pangola, empleada como
semillero, proporciona material para cinco a nueve
hectdreas. (Rodriguez—-Carrasquel 1983).

Remy, Corbea y Hernandez (19B1), recomendaron un
pase de arado como metodo econdmico y eficaz de

establecer Digitaria decumbens; ya que a los 70 dias
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se consiguid una cubierta vegetal de aproximadamente
86—-92 ¥ durante la época seca.

En Venezuela, Rodriguez-Carrasquel {1983), reporto
que con una fertilizacidn de 100 kg N/ha/corte se
logrd producir a los 31, 45 y 65 dias de descanso
200, 245 y 290 pacas respectivamente. Este mismop
autor, realizo trabajos de fertilizacion para
evaluar el contenido de proteina y encontro estos
valeres para 31 dias de rebrote: O Kg N/ha 8 %; 224
Kg N/ha 10.2 % y el maximo valor registrado fue de
15 % de proteina al fertilizarse con 1.793 Kg N/ha.
Boyd y c0l.(1973) compararon la digestibilidad de
pangola y transvala a las cinco semanas de rebrote
empleando el método de digestibilidad in vitro de
la materia organica (DIVMO) encontfaron valores de
73.8 % contra 69.1 % para el transvala y pangolé
respectivamente.

El metodo para combinar el pasto panpgola con

Necnotonia en la produccisan lechera con animales de

mediano peotencial es una via gQue proporciona
resultados econdmicamente ventajosos al lograr
rendimientos de 7.0 litros/vaca/dia con animales
1/2 Holstein 1/2 Brahman en la Habana Cuba (Pereirp
y Elias, 1987}.

Krestschmer (1977; citado por Tang 1987); menciond

gue al establecer varias leguminosas en asociacian,
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la soya forrajera mostrd una excelente adaptacidn
y compatibilidad en asociacion con pangola,
alcanzando producciones de 2.4 +m/MS5/ha, en un
estudioc que durd seis meses (época lluviosa).
En Repdbli&a Dominicana, Soto, Rivas y Guzman (1980)
evaluaron 4 cargas animales en asociaciones de

Digitaria decumbens con Neonotonia wightii v

Macroptilium atropurpureum fertilizados con 200 Kg

de P,0,/ha/afo y determinaron que la mejor carga
animal fueron cuatro animales/ha, conseguiéndose
0.525 kg/animal/dia y un peso de matanzas a los 2
anos.

CIAT {1980), reporitd que en ascclaciones de pangola
con soya forrajera se determind que 38-45 % de
leguminosa promueven la persistencia de las dos

especies en sistemas bajo pastoreo.
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4.4 Elefante ( Pennisetum purpureum schum ) cv

Zamorano—10.

4.4.1 Descripcidon General. El pasto elefante es nativo de

Africa. Es una planta perenne, robusta, de habito .
matoso, erecto, gue se esparce a traves de tallos
basales enraizados en cortos rizomas 1lamadosg
cormos. su altura varia segun la variedad y va desde
1.30, que corresponde a las variedades enanas, hasta
mas de 4.0 m para los cultivares altos (Santillan,
i1988).

El Pennisetum purpureum cv. Enpano (Zamorano—-10Q},

posee hojas lanceonladas, talios erectos con
entrenudos cortos, caracteristica que le confiere
la cualidad de tener una alta proporcidn de haoja (74
%} siendo superior a la de las variedades de porte
alto ( 4&6% }. {(Mendoza y col., 1984)

t.a proteina cruda de las hojas como la de los tallos
disminuye a medida gque la que la presion de pastoreo
es reducida o el periodo de pastoreo se extiende.
La digestibilidad in vitrpo de las hojas y tallos se
ve igualmente afectada principalmente por la
duracion del ciclo de pastoreo. (Veiga, 1783)

A partir del cultivar King grass se sacaron muchos
hibridos, los cuales se caracterizan por un rapido
crecimiento, hojas de mayer tamasfo, y un color verde

mas intenso comparados con el king grass original.
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Estos factores estan relacionados con el mayor tenor
de clorofila A mostrado por los hibridos en compara-—
cidn con &1 king grass origirnal. (Lauzan, 198%9).
El pasto zamorano—10 proviene de un cruce entre un
napier alto y otro enano, daﬁda como resultadeo una
descendencia, de la cual por autofecundacién, se
obtuvo fimalmente 1la wvariedad 1lamadal Tift—N75
{Hanna 1973);
El pasto zamorano—lo. resultd de trabajos de
seleccion vy propagacidn en la Escuela Agricola
Panamericana y fue denominado asi después de varios
afics de evaluacidn vy resultados muy buenos en
produccion animal. (Santillan 1989)
Viera vy Gomide (1968}, evaluaron la composicidn
quimica del pasto elefante y encontraron, gue a
intervalos de corte de 28, 54 y 84 dias los valores
de 18.4, 22 y 27.5 ¥ de MS con 20.4, 14.2 y 2.3
% ode proteiha cruda respectivamente. Determinaron
gque la MS v la fibra cruda se incrementaron con
la edad; mientras que la proteina cruda y 1la
digestibilidad decrecieron; esta udltima disminuyod
en 0.2 unidades/dia.
Pezo v Vohnouth, {1977) estudiaron la velocidad de

digestitn de Penpnisetum purpureum y obtuvieron que

en este pasto fluctud entre 80 y &3.2 % para cortes

a las 12 semanas.
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Produccion v Comportamiento en Pasturas Solas v

Asociadas Bajo Pastorep. Laurenco, (1978) menciond

que la disponibilidad total del pasto aumenta con
una reduccidén de la presion de pastaoreo e incremento
del ciclo de pastoreo.

Veiga, (1983) informd producciones de 4.9 tm de
MS/ha, con ciclos de pastoreo de 28 dias de descanso
y una presidén de pastoreo de 2.3 tm de MS de forraje
residual /ha.

Mott y Ocumpaugh, (1984) indican que la produccidén
de forraje disponibles en ciclos de 42 a 56 dias
sobrepasd las tres tm de MS/ha/pastoreo.
Scllenberger, (1984), informd estudios en elefante
enanc, usando una carga animal de cuatro y cinco
novillos/ha con ganancias de 0.91 kg/animal/dia.
Mott, 1983 infarmd aumentos diarios de (0.%91
kg/enimal/dia durante 1la época lluviosa y 1.09
kg/animal/dia en pasturas cen riego durante la epoca
seca.

Perez—Infante Y Cameja, (198%) infarmaron
producciones de 1leche en base a pasto elefante
asociado con sovya forrajera, de 10.58 kg
leche/vaca/sdia Y determinaron que con una
fertilizacidn de 1000 kg de N/afo el pasto elefante
es capaz de producir 22000 kg de leche/afo/ha.

Cruz y WVilela (1988), midieron la produccion de



I1I. MATERIALES ¥ METODOS

1. Localizacidn y Caracterizacion Ecoldnica

El presente ensayo se realizé en la Escuela Agricola
Papamericana, ubicada en 2! valle del Zamorano, localizado a
37 Km al este de Tegucigalpa, 14° 00’ latitud norte vy 87°% 02'
longitud oeste,; departamento de Francisco Morazan, Honduras.
Fl sitip experimental estd a BOO metros sobre el nivel del
mar con una temperatura media de 22°C. La precipitacion anual
pramedio para 1987 fue de 1073.2 milimetros, distribuidog
entre mayo y mediados de noviembre.El cuadro @ muestra la

precipitacién y temperaturas durante el periodo experimental.

Cuadro 1. Precipitacidn y temperaturas maximas vy
minimas en el Zamorano para los meses
de mayo a diciembre de 1989.

MES PRECIPITACION (mm) T Max. T*Min
Mayo 128.60 35.2 i8.90
Junio 140.20 32.8 15.2
Julio 110.90 30.6 165.5
Agosto 150.80 32.9 16.5
Septiembre 360. 20 32.2 16.7
Dctubre 94.40 30.2 16.3
Noviembre 47 .7 I0. & . 15.0

Diciembre 11.5 .- - 28.46 ?.C
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2. Caracteristicas del &rea experimental

El 4rea experimental de 54600 m* (112 m de largo por 50 m
de ancho, fue previamente. establecida en 1987, £on pasto
elefante enano y transvala, cada uno de ellos solos y en
asocitacion con soya forrajera. En el afio 1988 se establecieron

dos potreros de pasto guinea sclo y en asociacidn.

2. Especies Forrajeras en Estudicg

Las gramineas vy leguminosa empleadas en g1 presente
estudio fueron:

— Zamorano 10 {(Pennisetum purpureum Schumn).

-~ Transvala (Digitaria decumbens Stent).

- Buinea (Panicum maximun Jacq).

— Soya forrajera [Neonotonia wightii {(R. Grah. ex Wight Arn)

Lackey].

Previamente seleccionadas por su buen comportamiento
forrajerc y adaptacién a las condiciones de este valle.

El ensayo se inicio el 19 de mayo de 198B% vy fue

concluide el 20 de diciembre del mismo aro.

4. Potreros
Se usaron seis potreros, e% los cuales se aleatorizaron
los diferentes pastos y sus respectivas asociaciones. Por
razones de facilidad de manejo y evaluacidn, cada potrero de
graminea sola tiene a la par su respectiva asociacion.

(Grafica 1}.
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Grafica No. 1 Distribucidn de los tratamientos
experimentales en el campo.

T/75 Z G Z/5 T/S G

T Z/S 5/5 z T G/5

lLos tratamientos evaluados fueron los siguientes:

1.- Pasto guinea (G)

2.~ Pasto zamorano—-10 (Z)

3.— Pasto transvala (7T)

4_.- Aspciacidn pasto guinea - soya forrajera (G/S)

5.— Asocliacidéon pasto zamorano—-10 — soya forrajera (Z/8)

&.— Ascciacidn pasto transvala - soya forrajera (T/8)
5. Fertilizacidn v control de malezas

Durante el ciclo experimental se aplicaron 171 kg. de
12-24-312 al terminar la segunda rotacion, por presentar la
pastura indicios de degradacidn observados a través de un
crecimiento deficieﬁte de las especies en estudio.

El control de malezas se realizéd en forma manual antes
de introducir los toretes en los respectivos potreros de

pastoreo.
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4. Apnimales
Se usaron 22 toretes con encaste "Beef Maﬁter"; perte—
necientes al hato de ganado de carne del departamento de
Zootecnia. Los animales tenian entre 12-16 meses de edad, con
un peso promedio inicial de 2794 kg., un mes antes del inicio
del ensayo fuerocon desparasitados con VYalvasen. El ndmero de
toretes en pastoreo fue calculado por medio de la cantidad de

forraje disponible

7. Manejo del experimento

7.1 Corte de igualacidn.
Debido a gque los potreros se encontraban con una
cantidad excesiva de fitomasa resultado de un periodo
de descanso demasiado extenso, durante la estacidn de
saca y en vista gue las gramineas nil las leguminosas
presentaban uniformidad en los potreros, se saca a
una altura de 2C¢ cm para favorecer el rebrote uniforme

de la pradera (Santillan, comunicacidn personal 1989).

7.2 Pastoreos.
La presion de pastoreo fue ajustada a una oferta de tres
kg de materia seca por 100 kg de peso vivo, con el fin
de aplicar una intensidad de pastoreo uniforme en todos
los tratamientos. Las parcelas experimentales fueron
pastoreadas por tres dias y recibieron 28 dias de

descanso.
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La presitn de pastoreo fue determinada en base

a la siguiente ecuacidn:

PV= (Fd—-r) A ® 100
D x O

Donde:s

PV= Peso vivo total presente en cada pofrero durante
el tiempo de pastoreo.

Fd= Forraje disponible.

r= Residuo.

A= Area del potrero.

D= Dias de ocupaciodn.

0= Dferta de materia seca/i00 kg PV

Muestreo y mediciones de campo.

Se determind el forraje disponible al inicio vy el
forraje residual al final de cada pastoreo, siendo el
Area muestreada de 0.5 m® en tres puntos al azar dentro
de cada parcela experimental.

Las alturas de corte fueron de 15 cm sobre el nivel del
suelo para todos los tratamientos. Se detersmind al
mDmEhto del muestreo la composicidn botanica en base a
los componentes cultivados en cada tratamiento,
utilizando el metodo de separacién manual y tomando el

peso individual de graminea y leguminosa.
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B. Analisi= de lLabogratorio

Materia seca.

Para determinar el porcentaje de materia seca, se
tomaron submuestras representativas de 300 g. para cada
tratamiento, las mismas que Tfueron pesadas en fresco
antes de ser introducidas en una estufa eléctrica a 58°C
por 72 horas. Después de este tiempo se dejaron enfriar
a temperatura ambiente por 30 minutos, antes de
registrar el peso seco. Por diferencia se obtuvo la
humedad de las especies individuzsles y en base al
contenido de materia seca, se calculd el porcentaje para

cada componente.

Proteina cruda y digestibilidad.

Posteriormente la muestra secada, se molid, utilizando
un molino de martillos, eguipado con un tamiz de 1 mm
de diametro, y se recolectaron 50 g. de pasto molido
aproximadamente. Para la determinacidn de proteina
crucda, por el método de Kieldalh de (A0OAC, 1970).

La digestibilidad de la materia organica, se determind

por el meétedo in wvitro, de Menke vy col. {(1979}.
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?. Disefo experimental v andlisgis estadistico

Se uso un dise”ho de parcelas divididas en el tiempo,
donde el factor principal fueron las gramineas salas Y Sus
aspociaciones con la leguminosa (Little y Hills, 1983). E1
factor secundaric lo caonstituyeron las épocas de pastoreo.
Las parcelas para cada tratamiento tuvieron una dimensidn de
25 m de largo por 18.3 m de ancho, siendo dos de estas juntas
la parcela principal, una de ellas constituida por la graminea
sola y la otra por la asocciaciétn con la legumincsa. Por lo
tanto =se tuvieron seilis tratamientos principales con seis
epocas de pastoreo en dos repeticiones. LLas parcelas
experimentales fueron divididas con cercas electrificadas. Las
variables: farraje disponible y residual expresado en
toneladas de materia seca, y los porcentajes de proteina
cruda, digestibilidad in wvitro de 1la materia organica vy
consumo de forraje, fueron analizados estadisticamente, con
la ayuda del programa de computacidn Michigan State Statistic
{MSTAT) .

Con el propt¢sito de comparar las variables de mayor interés,
sugeridas por trabajos anteriores, se realizaron andlisis de

carrelacidn (Steel y Torrie 1985).



V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Produccidn de Forraje

La produccidn de forraje disponible en sistemas de
pastoreo depende de muchas variables, entre las mas
importantes se encuentran: Presidn de pastoreao, periodo de
descanso, periodo de ocupacidn, fertilizacidn, condiciones
ambientales, manejo y caracteristicas de rebrote inherentes
a cada especie.

Los resultados de produccion de forraje disponible
(Cuadro 2) siguieron el patrédn de precipitacidn que se
presentd durante los seis pastoreos, observandose en el
segundo pastoreo una disminuciéﬁ en la biomasa producida,
afectado probablemente por la escasa precipitacidn durante
este periodo; la produccidon mas alta se registrd en el
cuarto pastoreo y esto coincide también, con la mavor
precipitacion registrada durante este afo.

La produccidn més alta se registrd en el pasto Zamo-—
rano—-10 durante el cuarto pastorec, 1 mismo que destacd por

su gran potencial productivo .
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Los valores obtenidos para produccidon de forraje dis-
ponible en el Guinea, Zamorano—10 y Transvala fueron ma-
yvores que los de sus respectivas asociaciones y no difieren
estadisticamente. El Analisis de varianza para la variable

produccidn de forraje disponible se presenta en 21 Anexo 1.

Cuadro 2 Forraje disponible en tm de MS5/ha para los
pastos Guinea, Zamorano-10, Transvala y sus
asociaciones con Soya forrajera.

P ASTORETG OS

Especies 1 2 3 4 3 & X
———————————— tm/MS/ha ————————w——-
Guinesa Y 4 3.1 4.4 4.4 3.9 3.6 3.9 B

G.+ Soya F. 3.5 3.1 3.8 4.3 3.8 3.5 3.7 B
Zamorano-10 4.0 3.9 4.4 4.8 4.6 4.7 4.4 A
Z—-10 + S.F. 3.8 3.8 4.3 4.6 4.4 4.1 4.2 A
Transvala 2l 2.1 Tl 2.6 2.4 2.3 2:3 C

T.+ Sovya F. 2.1 2.4 22 2w 2.3 2.2 2.3 E

tetras diferentes denotan diferencias significativas
{PL 0.05) de acuerdo con la prueba de Duncan.

En la grafica 2, 3 yv 4 se presenta la produccidn de
forraje disponible dindividual en cada especie con su
respectiva asociacidn.

En la grafica 5 y 6 se comparan las producciones de las

tres especies solas y asociadas respectivamente.
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2. Composicidn botanica

La mezcla con Zamorano-10 alcanzd €1 mayor porcentaje de
Leguminosa equivalente al 13.8 %, mientras que Guinea vy
Transvala alcanzaron 11.8 y 11.9 % respectivamente Cuadro 3.

La baja proporcién de soya forrajera presente en las
asociaciones pudo deberse en parte, a la altura del muestreo
que no recolectd la mayor cantidad de biomasa de Sova
forrajera, la misma que se encontraba por debajo de las
alturas del muestreo |
Cuadro 3. Porcentaje de leguminosa en las asacia-

ciones con los pastos Guinea,Zamorano-10
¥ Transvala.

PASTOREDOS

Especies 1 2 3 4 5 & X
————————— porcentajes ——————mooe
G.+_Soya F. 16.4 14.2 10.8 8.7 10.1 11.2 11.9
7-10 + S.F. 17.7 16.4 13.2 10.6 12.3 12.7 13.8
T.+ Soya F. 14.2 12.4 11.4 ?.7 10.9 12.1 1i1.8

En la grafica 7 se comparan los porcentajes de Soya fo-
rrajera existentes en las tres asosiaciones.

El ANDEVA para la variable porcentaje de leguminosa se
presenta en el anexo 2.

El pasto Zamorano—10 asociado, presentd uma macolla con
una area basal mayor que el Zamorano solo, sin embargo no
influyd en produccidn de forraje,lo cual coincide con Novoa

(1984) gue asegura que el area basal es un indicador
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excelente para un rebrote rdpido vy que no esta ligado
necesariamente con una mayor produccicon de MS por area.

No se encontrd una correlacion significativa entre el
porcentaje de leguminosa y la produccion de forraje. Sin
embargo se encontraron correlaciones significativas entre
el porcentaje de leguminosa en la mezcla vy contenido de
proteina (r = 0.43 )y con lps valores de digestibilidad
del forraje (r = 0.3%).
Cuadro 4. Correlacion entre porcentajes de leguminosa y

varios parametros considerados en relacion a
la produccidn y calidad del forraje ofrecido.

Porcentaje de proteina cruda 0.45 %

Porcentaje de digestibilidad 0,39 X

¥ significativo al nivel de 1 ¥%.

En la grafica 8 se presenta la correlacion proteina
cruda y digestibilidad en el pasto Buinea durante los
seis pastoreos.

Estos resultados coinciden con los de Ramirez y col.

(19746) y Mena {(1988) quienes obtuvieron correlacidn entre

porcentajes de leguminosa y contenido de proteina crudeae

de (R = 0.71) y (R = 0.72).
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3. Proteina cruda

La proteina cruda al igual gue el rendimiento

dependen de muchos factores como: especie forrajera,
fertilizacidn, manejo, intensidad de pastoreo, etc. E1l
contenido de proteina puede afectar a su vez al animal
en pastoreos que casi siempre estd sujeto a ingerir una
dieta carente de una buena relacidn energia-proteina.
Los contenidos de proteina cruda de las gramineas vy
asociaciones, son relativamente altas, ( Cuadro 3) por
lo que ésta no fué wuna limitante, en ninguna de las
especies estudiadas, y pueden satisfacer los regueri-
mientos de los animales en sus diferentes etapas de
crecimiento. Estos niveles de proteina pueden deberse
principalmente, a la edad de rebrote, al maneijo,
fertilizacion adecuada y al control de malezas.
La soya forrajera superd a las gramineas en el contenido
de proteina cruda, debido a su alta capacidad de
fijacidn de N y buena calidad inherente a esta especie
{P< 0.01).

Las asociaciones de las gramineas con soya forrajera,
superaron a las gramineas solas en el conterido de
proteina cruda {(FP< 0.01 ), influenciadas probablemente
por la fijacidén y la transferencia de nitrogeno de 1la
leguminosa que favorecid a la graminea asociada Los

praomedios de proteina cruda de 12.48, 14.07 y 12.08 de



las asociaciones de Guinea,
menores a leos informados por Mena (1988} y Sabando (198%9)

quienes encontraron valores de 14.73,

respectivam

nitrogeno existente en el suelp, ya que los potreros no

recibieron ningun fertilizante nitrogenado.

Cuadro 5.

ente. Esto pudo deberse a una reduccion del

Proteina cruda expresada en porcentaje
para los pastos Guinea,

41

Zamorano—10 y Transvala

Zamorano-10,

Transvala y sus asociaciones con soya
forrajera.

PASTODRETD DS

SOon

19.52 y 1B.40,

Especies 1 2 3 4 3 & X
—————————— porcentaje

Buinea 10.9 11.1 11.2 10.4 9.9 10.3 10.7 D
G.+ Soya F. 13.9 112.6 12.9 12.0 12.1 11.3 12.5 B
Zamorano—10 11.3 12.6 1:t.5 10.3 11.7 12.8 11.7 C
Z-10 + S.F. 16.4 14.6 14.0 11.9 12.6 14.8 14.0 A
Transvala 8.4 2.3 13.8 14.3 12.2 2.6 1:.3C
T.+ Soya F. 10.r 11.4 14.2 11.5 13.5 1é6.6 12.0 B
Letras diferentes denoctan diferencias significativas

{F< 0.05) de acuerdo con la prueba de Duncan.

E! ANDEVA para la variable porcentaje de proteina cruda

se presenta en el anexo 3.

Los promedios de proteina cruda de 11.7 en Zamorano-10

no difieren de los informados por Velez y Arroyo (1984), que

indicaron u

n 12 A.
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En la grafica 9, 10 ¥y 11 se compara el porcentaje de
proteina de cada especie individual con su respectiva
asociacidn.
El Transvala se caracterizd por una rapida respuesta a la
fertilizacidn, y los contenidos de proteina fluctuaron a
partir del tercer pastoreo,por realizarse una fertilizacidén

al! final del segundo pastoreo.

CUADRO &6. Porcentajes promedios de proteina cruda por
pastoreoc de las Sramineas solas, asociadas vy
Soya forrajera.

FASTOREZ®OS

Especies 1 2 3 4 5 ) X

Gramineas saolas 10.2 11.¢0 12.1 11.B 1.2 10.92 11.2 C
Graminea AsoC. 1.5 13.0 13.7 1i1.8B 12.8B 12.4 12.4 B

Soya Forrajera 20.0 19.46 19.1 19.4 19.46 19.2 12.5 A

En la grafica 12 y 13 se compara el porcentaje de proteina
cruda de las tres especies sclas entre si y entre sus
asociaciones.

Los menores porcentajes de proteina cruda, correspon-
dieron a los cortes en que hubo un mayor rendimiento de
forraje, va que &l N tiende a diluirse en una mayor cantidad
de biomasa. Esto concuerda con Buerrerao y col.,(1984) Citado
por Velez vy Arroyo 1984)gue menciono que os mavyores

rendimientos correspondian a menores porcentajes de proteina
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cruda por efecto de dilucidon.

Hubo wvariacidén de proteina cruda en 1los diferentes
pastoreos , especialmente en las'gramineas solas. Esto pudo
estar asociado con la fertilizacidn que se realizo después del
segundo pastoreo lo que pudo repercutir en el porcentaje de

proteina cruda de los pastoreos subsecuentes.
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4. Digestibilidad

La digestibilidad in vitroc de la materia orgdanica esta
afectada mayormente por la edad, especie, ctlima, intensidad
de 1luz, temperatura vy en menor grado por la altura de
defpliacidn causada por el pastoreo. En las gramineas la
digestibilidad decrece en forma curvilinea en relacién al
tiempo y se sabe gque a mayor intensidad de luz se incrementa

la digestibilidad, pero a mayor temperatura ésta disminuve.

Cuadro 7. Digestiblilidad in vitro de las gramineas
solas asociadas y Soya forrajera.

PASTDREUGS

=]

Especies 1 2 3 4 S b
———————————— porcentaje ————————-—

Gramineas solas h6.7  62.5 63.Y &2.7 2.6 57.1 &2.4 B
Graminea Asoc. &8.68 &4.1 &6£5.7 &64.89 6£4.2 b61.2 464.8 A

Soya Forrajera 67.2 b635.5 465.3 64.5 63.2 464.6 45.0 A

En la grafica 17 y 18 se comparan los porcentajes de
digestibilidad de las tres especies solas entre si y entre
asociaciones.

Los wvalores de digestibilidad alcanzados por la soya
forrajera superaron estadisticamente a las gramineas solas vy
aspociadas (p<Q.05). Estos resultados coincidieron con los
encontrados por Santillan {(1988) quien.informo una diges-

tibhilidad para la sovya forrajera de 54 a 65 4. Estas y otras
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leguminosas, tienen un bajo nivel de degradacion en su
calidad a traves del tiempo y adem&s por un crecimiento mejor

distribuido durante el ano.

Cuadro 8. Digestibilidad de la materia organica
expresada en porcentajes para los pastos
Guinea,Zamorano—10, Transvala y sus res-—
pectivas asociaciones con Soya forrajera.

PASTOGREDOS

Especies 1 2 3 4 5 &6 X
————————— porcentaje ————————————

Guinea A4.6 &4.2 &3.1L £3.3 &0.2 358.4 62.3 D

G.+ Soya F. 67.5 65.6 &b6.272 &H&.2 b64.4 H2.0 &5.3 A

Zamorano—-190Q 67 .2 &2.0 &1.9 61.9 &4.9 37.8 62.6 C
Z—10 + S.F. &£8.5 &£4.3 64.86 6£5.6 L66.0 S50.0 &3.1 B
Transvala 7.1 H1.1 643 &2.B &7.3 34.9 6£2.9 B

T.+ Soya F. 69.7 6&£2.4 6565.2 64.4 4.7 63.9 65.2 A

Letras diferentes denotan diferencias significativas
(P 0.05> de acuerdo con la prueba de Duncan.

El ANDEVA para la variable porcentaje de digestibili-~
dad se presenta en el Anexo 4.

En la grafica 14, 15 y 16 se comparan los porcentajes
de digestibilidad de cada especie individual con su
respectiva asociaciodn.

La digestibilidad tuvo pocas fluctuaciones a lo largo
de 1los seis pastoreos y se ve que aun en los meses con
deficit hidrico se pueden obtener altos wvalores de

digestibilidad.
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En la grafica 17 y 18 se comparan los porcentajes
de digestibilidad de las tres especies solas entre si y
sus aspoclaciones.

Los valores de digestibilidad alcanzados por las
gramineas en asociaciodn con leguminosas fueron superiores
estadisticamente (p<0.01) a las gramineas solas Cuadro
8). Esto se debid posiblemente & la mayor disponibilidad
de N en las asociaciones.

CUADRO 9. Correlaciones entre digestibilidad vy
varios parametros considerados en

relacidn a la produccidn y calidad
del forraje ofrecido.

4 leguminosa 0.39 x

Proteina 0.11

¥ Significativo al nivel 5%.

Existit una correlacidn positiva de 0.29 entre el
porcentaje de digestibilidad v el porcentaje de legumino-—
sa en la asociacidn. Se encontrd una correlacion negativa
entre el rendimiento y digestibilidad pero fue significa-
tiva. Esto indica que cuando el rendimiento se incremen-—

ta, la digestibilidad disminuye por efecto de dilucidn.
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5. Consumo de forraje

El consumo esta ligado intimamente con la cantidad
de forraje disponible en la pastura. Al realizar la co-
rrelacitin entre estas dos variables se obtuvo un coefi-
ciente de correlacion v = 0.98, gque coincide con 1lo
informade por Ramirez (1976) r = 0.89, tomando en
consideracion qQue la presion de pastoreos fue siempre
igual en todos los tratamientos, se deduce qgue los
animales dispusieron de mayor forraje, donde las pro-

ducciones fueron también mayores Cuadro 10.

CUADRO 10. Consumo de forraje de los animales
expresado en tm/ha para los pastos
Guinea, Z-10 y Transvala con sus
respectivas asociaciones con la
Soya forrajera.

PASTORE®SGS

Especies 1 2 3 4 5 b X
——————————— tm/MS/ha ———————————-

Guinea 2.08 2.41 2461 2.7% 29193 1.2F Z.0% €
G.+ Sova F. 1.81 1.62 2.07 2.5% 2.04 1.81 1.98 D
Zamorano—-10 2.35 2.32 2.74 3.05 2.95 2.65 2.67 A
Z-10 + S.F. 2.23 2.20 2,68 2.90 2.8B81 2.B3 2.3% B
Transvala 0.65 0.54 0.72 0©0.92 0.86 0.73 0.74 E
T.+ Soya F. 0.60 0.31 ©0.60 0.85 0.68 0.464 0.465 F
Letras diferentes denotan diferencias significativas

(P< 0.05) de acuerdo con la prueba de Duncan.

HLiar, -
Escug, p A WiLgn Pops
R:’Co J:N"j_t
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En la grafics 19, 20 y 21 se compara individualmente e}
consumo de forraje de las especies solas con sus respectivas

aspociaciones.

Cuadro 1i. Consumo de forraje de los animales
expresados en porcentaje, para los
pastos Guinea, Zamorano—10, Transvala y
sus asocliaciones respectivas con Soya
forrajera.

P ASTORETG OS

Especies 1 2 3 4 5 & X
——————————— porcentaje —————————-—
Guinea 54.9 45.9 59.8 59.9 54.1 52.& 54.5 B
6.+ Soya F. 51.1 4B.3 54.3 58.0 52.3 50.1 02.3 B

Zamorano—190 52.2 59.5 &6£2.5 63.9 637 &HO.F &L1.8 A
2-10 + S.F. 58.2 58.0 62.1 &3.1 62.4 6£2.5 61.1 A
Transvala 30.9 30.7 1.2 3I5.64 3I1.9 31.7 I2.0C

T.+ Soya F. 30.2 30.2 30.1 30.3 31.5 3I0.0 30.2 C

Letras diferentes denotan diferencias significativas
(P 0.03) de acuerdo con la prueba de Duncan.

En el Anexo 5 se presenta el ANDEVA para la variable

consumo de forraje durante los seis pastoreos.
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4. Analisis complementarios

Como complemento de la informacidn anterior, se realizaron
algunos analisis de calidad de los residups para las tres

especies solas y asociadas Cuadro 12 y 13.

Euadro 12.Proteina cruda del residuc de Guinea,
Zamorano—10, Transvala vy sus
asociaciones respectivas.

P ASTOREDS

Especies 1 2 3 4 5 ) %
——————————— tm/ME ha e

Guinea 5.9 5.8 b.7 3.3 Son7 3.2 5.3 E
G.+ Soya F. 6.4 6.6 7.9 5.8 4.7 5.4 6.1 D
Zamorano-10 9.4 8.2 .2 8.1 8.3 8.3 8.6 B
Z-10 + B.F. 11.% 10.2 10.1 22 103 .6 10.5 A
Transvala 7.8 6.7 8.1 5.9 8.8 8.0 7.7 C
T.+ Soya F. 8.4 7.1 8.9 8.7 9.9 .4 8.7 B

Letras diferentes denotan diferencias significativas
{P< ©.05) de acuerdo con la prueba de Duncan.

En la grafica 22 se compara los porcentajes de proteina
de las tres especies splas entre si.
En 1a grafica 23 se compara los porcentajes de proteina

de las tres especies asociadas entre si.
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En la grafica 24 se compara los porcentajes
digestibilidad de las tres especies solas entre si.
En la grafica 25 se compara los porcentajes

digestibilidad de las tres especies asociadas entre si.

CUADRO 13 Digestibilidad del residuo de
Guinea, Zamorano 10, Transvala y sus
asociaciones respectivas.

PASTOREOS®SG

3!

Especies 1 2 3 4 5 b
——————————— porcentaje ——————————

Guinea 57.5 5B.4 54.2 34.9 48B.0 42.9 52.9
G.+ Sovya F. 592.46 59.9 53.2 35&6&.7 50.1 44.0 54.0
Zamorano—-10 54.1 52.6 59.7 54.7 5B.9 52.8 55.8B
Z-10 + 5. F. 56.5 55.0 1.8 ©05%.4 54.9 34.3 D57.0
Transvala 60.6 357.2 56.8 53.&6 52.4 50.7 35.2

T.+ Soya F. 60.2 58.0  539.0 3546.2 546.4 58.1 5B.C




VI. CONCILUSIONES

LLa soya forrajera variedad "tinaroo” demostréa buen
comportamiento como forrajera bajo condiciones de
pastoreo en pasturas mixtas con los zacates Guinea,

Zamorano—10 y Transvala.

La Soya forrajera incrementa sustancialmente el valor
nutritivo del forraje de la pastura mixta, elevandoc

los porcentajes de proteina cruda y digestibilidad.

En la asociacidn Zamorano-1l0 con Soya forrajera se
alcanzd e! nivel mas alto de leguminosa, equivalente

al 17.74% de la composicidén botanica.

No se encontraron diferencias significativas (P< 0.05)
al comparar la produccitdn de forraie entre gramineas

solas y asociaciadas.

El zacate Zamorano-10 tuvo un mejor comportamiento
en términos de consumo, proteina y digestibilidad

gue los zacates Guinea y Transvala.

Se encoptraron correlaciones positivas entre el
porcentaje de leguminosa con proteina cruda vy

digestibilidad.



VI1. RECOMENDACIONES

Debido al! corto tiempo de evaluacidn bajo pastoreo
no es factible recomendar el uso de estas asociaciones

con las especies forrajeras en estudio.

Este trabajo debe continuar por dos periodos, incluyendo

parte o toda la estacidn seca.

Con el objeto de complementar esta informacidn,
seria conveniente llevar.a cabo algunas pruebas en
las que se incluya ganancias de peso de los animales,

produccion de leche.

Determinar la mejor metodologia de muestreo que se
ajuste a las diferentes especies forrajeras, en base

a sus habitos de crecimiento, densidad y cobertura vy

menor dafic bioldgico a sus principales componentes.



VIII. RESUMEN

Se evaluaron bajo condiciones de pastoreo las gramineas,

Guinea {Panicum maximum) tratamiento (T1), Zamorano—-10

{Pennisetum purpureum) (T2}, ¥ Transvala (Digitaria decumbens)
{T3),y sus respectivas asociaciones con la leguminosa, Soya

forrajera (Meonotonia wightii) (T4),{(T5) y (T&).

Las pasturas se encontraban establecidas en parcelas de
25 m por 18B.53 m. Se niveld con un corte de igualacidn para
comenzar los pastoreos,. los mismos que se realizaron con
toretes de encaste "beef master" de 325 Kg de peso vi;a
promedio. Se ajustd el ndamero de toretes por tratamientos en
cada ciclo en base a una oferta de 2.35% del peso vivo y 2.0
t/ha de materia seca de forraje residual: Se obtuvieron las
siguientes producciones de forraje seco disponible en cada
ciclo de pastoreo : Ti= 3.88, T2= 4,31, T3= 2.32, T4= 3.49,
TS= 4.1é6 vy Té&= 2.23 +t/ha de materia seca, existiendo
diferencias significativas (p € ¢.01). Los porcentajes de soya
forrajera fueron: Ta= 11.93, T3= 13.83, Té= 2.23 t/ha de
materia seca y no varid significativamente en los periodos de
pastoren. Los porcentajes de proteina para 1los tratamientos
Ty, T2, T3, T4, 75 y Té& fueron 10.7, 11.7, 11.3, 12.5, 14.0
v 12.0C respectivamente, existiendo giferencias significativas
(p € 0.03) entre gramineas solas con gramineas asociadas. Los

porcentajes de digestibilidad para'los tratamientos 71, T2,
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T3, T4,.T5 y T6 fueron 62,350, &2.65, b62.14, 6£4.28, 64.82 vy
4£5.17 respectivamente, existiendo diferencias significativas
(p <0.05) entre gramineas solas con gramineas asociadas.
Hubo correlaciaones positivas entre = porcentaje de
leguminosas con porcentaje de proteina  (0.44) vy entre
porcentaje de leguminosa con porcentaje de digestibilidad

(r = 0.39).
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Anexo 1 Analisis de wvarianza para la variable produc-—

cion forraje disponible.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valeor
variacion libertad cuadrados Medio F
Repeticiones 1 0.03 0.033 11.63%
Tratamientos (A) 5 51.189 10.236 13.956%%
Error (A) S c.01 0.003

pastoreas (B) 5 S.67 1.133 S2.58%%K
A X B 25 1.53 0.061 3.22%xx%
Error (B) 30 G.37 0.01%

¥ Significativo al nivel de 5 %
*¥¥ Significativo al npivel de 1 %
Coeficiente de variacidn 4.02 %
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Anexo 2 Analisis de varianza para la variable

porcentaje de leguminosa.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor
Variacion ‘ Libertad Cuadrados Medio F
Repeticiones 1 &.50 6.498 4.90 %
Tratamientos (A} S5 2850.87 370.174 429 .72 xx%
Error (A) 5 &5.63 1.327

Rotaciones (B) =} 81.70 16.340C 474 .10 xx%
A X B - 25 ?6.02 3.481 111.44 %X
Error (B) 30 1.03 0_034

X Significativo al nivel de 5i.
X Significativo al nivel de 1%.
Coeficiente de Variacion = 2,97 %

ST
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Arnexo 3 Analisis de wvarianza para la variahbhle porcentaje

de la proteima cruda.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor
Variacion Libertad Cuadrados Medio F
Repeticiones 1 11.26 11.258 446 .97 %X
Tratamientos (A} S 86.464 146.528 68.96 %¥
Error (A} 5 1.20 0.240

pastoreos (B} 3 12.06 2.142 0.70 ns
A X B 25 119.44 4.778 1.%6 ns
Error (B) 30 F1.52 3.050

xx Significativo al pivel 1 %
ns No Significativo
Coeficiente de wvariacion 15.37 %
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Anexo 4 Andlisis de Varianza para la wvariliable porcen-—

taje de digestibil

idad.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor
Variacion Libertad Cuadrados Medio F
Repeticiones 1 12.42 12.417 3.82 ns
Tratamientos (A) ) 105.65 21.131 5.50 ns
Error (A) 5 16.25 3.249

pastoreos ({(B) 3 441 .85 8a8.36%9 31.00 xx
A X B 25 123.18 4,927 1.73 ns
Error (B} 30 85.52 2.851

¥x Significativo al nivel de 1 %

ns No significativo

Coeficiente de variacisdn 2.6% %
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Anexo 5 AnAlisis de wvarianza para la variable consumo
de forraje.

Fuentes de Gastos de Suma de Cuadrado Valor
Variacion Libertad cuadrados Medio F
Repeticiones 1 0.01 a.010 2.82 ns
Tratamientos (A) 5 47 .22 F.445 9.42 xx
Error (A) 5 Q.22 ©.003

pastoreos (B) 5 4.00 0.799 40.84 XX
A X B 25 1.46 0.058 2.98 xx
Error (B) 30 0.59 0.020

¥X Significative al 1 %
ns Np significativo
Coeficiente de wvariacidn 7.Bb
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