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I. INTRODUCCION 

En Honduras, la mayoría de las explotaciones ganaderas, 

se basan en siste:rnas tradicionales; con reducida aplicación de 

principios tecnológicos y pocas inversiones, consecuentemente 

con bajos índices de productividad. 

La Secretaria de Recursos Naturales en su síntesis de 

1984, reportó que existen 90250 explotaciones ganaderas que 

ocupan una superficie total de 3,157,000 ha lo que arroja una 

media de 35 ha/eXplotación y de 30 cabezasjexplotación, las 

cifras anteriores demuestran una deficiencia, posiblemente en 

la utilización de los recursos. 

La Ganadería en Honduras se caracteriza por el sistema 

denominado doble propósito, en el cual el hato se utiliza para 

la producción de leche y carne. El crecimiento de la demanda 

de leche y carne en este país, aumenta más aceleradamente que 

el crecimiento de la producción; (SRN, 1984) anualmente se 

realizan considerables importaciones y se reciben donaciones 

de leche en polvo. Este desbalance provoca el aumento de 

precios en estos alimentos, lo cual afecta negativamente el 

nivel nutricional y la economía de las poblaciones de más 

bajos ingresos. 

Los fo=ajes constituyen la mayor y más barata fuente 

nutricional que pueden suplir los requerimientos del animal, 

sin embargo estos generalmente están mal manejados y 

constituidos por gramineas Unicamente, reflejándose esto en 
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un bajo nivel nutricional del animal en pastoreo. El 

deficiente contenido de proteina y los bajos rendimientos de 

forraje por unidad de área son comunes en gramíneas solas, por 

lo que es necesario, buscar alternativas para m"'jorar la 

producción y calidad del forraje. 

Las asociaciones con leguminosas, pueden mejorar la 

calidad de los suelos, bajar los costos de fertilización e 

incrementar la calidad del forraje. La utilización de 

legu¡:ninosas como un componente de las praderas merece especial 

consideración en los paises en vias de desarrollo, donde la 

proteína es a menudo un factor limitante para la producción 

ganadera. 

Esta tecnología puede ser de especial importancia para 

loo pequeños y 

interesados en la 

medianos agricultores, 

producción de :forraje y 

para aquello& 

donde el uso de 

fertilizantes nitrogenados es altamente costoso o poco 

práctico. 



II. OBJETIVOS 

1. Evaluar los rendil:dentos y calidad de forraje de los 

pastos Elefante, Guinea y Soya Forrajera solos y en 

asociación bajo corte. 

' - Evaluar el efecto de distintos arreglos espaciales de 

las asociaciones graminea-leguminosa sobre la cantidad y 

calidad del forraje cosechado. 

3. Determinar la composición botánica de las asociaciones y 

su efecto en la calidad del forraje. 



III. REVISION DE LITERATURA 

A. Leguminosas 

1. Descripción General 

Hay cerca de 651 géneros y sobre 17,000 especies de 

leguminosas, de las cuales se encuentran, casi 4300 especies 

en América. Willis y Fernald (1950; citados por Metcalfe y 

Nelson, 1985) • Las leguminosas, tienen un rango de adaptación 

menos amplio que las gramíneas, para persistir y permanecer 

productivas (Metcalfe y Nelson, 1985). 

Los principales centros de origen y diversificación de 

las leguminosas forrajeras tropicales están en Brasil, México 

el este de Africa y la Región Chino-Himalaya. La mayoria de 

las leguminosas tropicales disponibles comercialmente, son 

nativas de América tropical. La investigación en el uso de 

leguminosas tropicales en asociación con pasturas permanentes 

comenzó después de la Segunda Guerra Mundial, pero el trabajo 

intensivo en una amplia escala comenzó a principios de la 

década del sesenta. 

En la mayoría de los paises tropicales los investigadores 

reconocen el valor potencial de las leguminosas tropicales 

para proveer nitrógeno, forraje de mejor caLidad y cargas 

animales más altas, comparado con gramíneas solas sin 

fertilización nitrogenada (Rotar y Kretschmer, 1985). 

En una pastura asociada, la leguminosa es un componente 



integral del alimento ofrecido al animal en pastoreo, y hace 

una importante contribución al valor nutritivo de la pastura 

además del suministro de nitrógeno al sistema (Whiteman,l980). 

2. Fiiación Qe Nitrógeno e Inoculación 

La fijación silnbiótica de nitrógeno en las leguminosas es 

un proceso metabólico, mutuamente beneficioso que involucra 

los componentes planta y bacteria. La planta provee un 

ambiente propicio en el cual la bacteria recibe nutrientes 

para su crecimiento y proceso reproductivo. La formación de 

nódulos involucra sincronización de. la planta y el desarrollo 

bacterial, en una serie de etapas, comenzando con la 

germinación de las semillas, posteriormente la raiz exuda 

compuestos tales como aminoácidos, 

preferencialmente estimular la multiplicación 

en la rizosfera (Heichel, l985). 

que pueden 

de la bacteria 

Hubbell (1986) menciona que la inoculación se refiere 

a ln práctica de poner cepas seleccionadas de Rhj zobium 

altamente infectivas para leguminosas especificas y efectivas 

en la fijación de nitrógeno, ya sea en el suelo o sobre la 

superficie de las semillas de la planta hUoásped. López y Col 

{1983), evaluaron la presencia de cepas 

de Bbizobium efectivas en diferentes suelos, el comportamiento 

de las leguminosas cuando no se inoculaban y la respuesta a 

diferentes métodos de inoculación y fertilización; encontraron 

que la peletización con roca fosfórica de la semilla 
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inoculada, incrementó los rendimientos de mnteria seca en un 

36% en comparación con las plantas no inoculadas. 

3. Fªctores que Afectan la Fiiación de Nitrógeno 

(Nutman y Schreven 1958 1 citados por Muslera y Ratera 

1984) señalaron los aspectos genéticos y argumentan que, 

éstos influyen en la respuesta de la planta huésped ante 

los Rhizohiwn (nÚI!Iero de nódulos, efectividad, 

crecimiento. etc) y señalaron adamas que los 

principales factores que afectan la :formación de nódulos y 

la fijación de N en los mismos, se pueden agrupar en tres 

tipos: 

a. Factores Nutritivos 

b. Factores Alllbientalas 

c. Factores Biológicas 

a). Factores Nutritivos 

En cuanto al nitrógeno y la relación carbonojn.itrógeno 

(Cfll); el mismo autor opina acerca de la importancia 

energetica las aportaciones de carbohidratos para la fijación 

de nitrógeno, mediante la oxidación en la respiración de las 

raíces. Con una fotosíntesis normal los nódulos reciben una 

aportación regular de hidratos de carbono, se fija nitrógeno 

a un ritJ:no que mantiene el equilibrio c;n. Si la fotosíntesis 

se acelera, aumenta el contenido de hidratos de carbono e 

indirectamente la necesidad de nitrógeno. Si por efecto de la 

defoliación, sombreado, u otras causas se reduce la formación 
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de carbohidratos, disminuye también la relación c;n y la 

fijación de nitrógeno comienza a disminuir. También se reduce 

el ritmo de fijación de nitrógeno atmosférico, si hay 

disponibilidad de nitrógeno, fáciLmente asimilable en el 

suelo. Este fenómeno ocurre con mayor intensidad, cuando se 

abonan las leguminosas con nitrógeno. La relación C/N 

disminuye y cesa la fijación. Por otra parte la acidez del 

suelo es más perjudicial para la vida libre del Rhizqbium que 

para la planta, ya que inhibe la multiplicación de las 

bacterias y eje=a un efecto negativo sobre la nodulación. La 

acidez, puede manifestarse también en forma indirecta, 

afectando a la disponibilidad y absorción de ciertos elementos 

esenciales pilr<l un trnbajo eficaz de los nódulos, coma el 

calcio, magnesio, molibdeno, hierro, boro, cobre, azufre, 

fósforo etc. 

b). Factores Ambientales 

Humedad: La sequia afecta la formación ~ nódulos, par 

cuanto reduce considerablemente la población de Rhizobium en 

el suelo durante los largos periodos estivales, disminuyendo 

las posibilidades de infección. la influencia negativa que 

ejerce la falta de humedad sobre el desarrollo de la planta, 

contribuye a limitar las posibilidades de una buena 

nodulación. 

Iluminación: El crecimiento de las nódulos también se 

detiene con bajas intensidades de luz, provocadas por el 
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sombreado producido por otras plantas o bien por las escasas 

horas de luz del invierno. 

Aireación: LOs nódulos necesitan una adecuada 

oxigenación, tanto para la respiración de las raices como para 

la formación de la haemoglobina. 

Temperaturas: tanto la infección de los Rhizobium como 

la fijación simbiótica de nitrógeno se realizan entre ciertos 

limites de temperaturas. Las muy bajas o muy altas dislil.inuyen 

o incluso cesan la realización de estos procesos. 

e). Factores Biológicos 

Bacteriófagos: En cierto nUmero de nódulos, raices y 

cultivos de Rhizobium, se ha descubierto a veces la presencia 

de fagocitos capases de destruir dichos Rbizobium, siendo 

característica la afinidad do cada raza de bacteriófago por 

una determinada raza de Rhi?.obJum. 

Antagonismo Biológicos; Este antagonismo resulta 

debido a incompatibilidades con otras bacterias y hongos del 

suelo, pero especialmente con bacterias 1lctino:micetáceas 

productoras de antibióticos. 

Otro tipo de antagonismo es el derivado de la 

competencia con otras razas de RhizobiUJn nativos, para ocupar 

los puntos o lugares de infección de las raíces. 



B. Gramineas 

l.De~oripgión General 

Las gramineas tienen un amplio rango de adaptación, mas 

que ninguna otra de las familias de plantas que florecen. 

Dentro de las gramíneas se incluyen alrededor del 75% de las 

especies usadas como cultivo forrajero y todos los cereales 

(!1etcalfe y !lelson, l985). 

Las gramíneas forrajeras tropicales pertenecen al grupo 

de plantas C4 las cuales poseen una capacidad de fijación de 

co2 de lOO a 120 dm2 por hora¡ carecen de fotorespiración, su 

temperatura óptima de crecimiento va de 25 a 35°C, con un 

índice de crecimiento 

que plantas c. 

equivalente a dos o tres veces mayor 

(Santillán, 1989). Los índices 

fotosintéticos más elevados en las gramíneas C4 conducen a 

mayores proporciones de crecimiento y altas cantidades de 

producción de materia seca {Rotar y Kretschmer, 1985). 

C. Asociaciones Gramineas/Leguminosas 

Según Garza (l978), el prable:rna de deficiencia de n en 

los suelos del trópico puede ser resuelto no solo con la 

aplicación de fertilizantes químicos, sino, con el 

establecimiento de leguminosas tropicales en asociación con 

grallli.neas. 

Las leguminosas presentan un mejor valor nutritivo para 

los animales, la que las convierte en componentes importantes 

de una asociación. No obstante, los fracasos parecen ser más 

abundantes que los éxitos y se pueden señalar múltiples 
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razones como responsables de la falta de persistencia de las 

leguminosas cuando se encuentran bajo pastoreo. Es necesario, 

conocer más a fondo los nutrientes que limitan el desarrollo 

de las leguminosas, el manejo que deben recibir las praderas 

asociadas y obtener infor:mución sobre los factores que afectan 

su establecimiento y persistencia en la pradera. (Kornelius, 

Saveressing, Goedert, 1973). 

1. Establecimiento 

La distancia y la densidad, han sida los factores más 

estudiados en el establecimiento de los pastos y forrajes. 

Esto puede deberse a su estrecha relación con la rapidez y al 

grado de establecimiento, asi como los niveles de población y 

el rendimiento que podria alcanzarse cuando la cantidad de 

semilla es la necesaria (Ayala, Sistachs y Tuero, l987). 

Kornelius, Sueressig y Goedert (1978), mencionan que para 

la introducción de especies forrajeras en praderas nativas, se 

puede reali~ar a traves de la quema; el aclareo; la formación 

de surcos yjo el gradeo. 

2. Manejo 

El manejo de los pasti~ales con leguminosas es un 

probl~ que hay que tener en cuenta, ya que frecuentemente 

estos se pueden ver afectados por un r<i.pida despoblación e 

invasión de malezas, lo cual influye, en una disminución del 

período productivo de la leguminosa. (Ruiz y Ayala, 1987). 

La finalidad del manejo de los pastos para la producción 
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ganadera, •• obtener la cantidad máxima de alimentos 

nutrit:ivos y digeribles, distribuidos tan ampliamente como sea 

posible en la temporada de pastoreo y asegurar la utilización 

eficiente de los alimentos producidos. 

Según Roberts {1979), diversas prácticas de manejo 

favorecen el crecimiento de gramíneas en perjuicio de 

leguminosas asociadas y su eventual desaparición, como ejemplo 

de tales prácticas se pueden citar las siguientes: 

a) La asociación de leguminosas y gramíneas incompatibles. 

b) Utilización de mezclas de semilla con alto contenido de 

gramíneas e insuficiente en leguminosas. 

e) Quemas y chapias. 

d) Alta carga animal. 

e) La falta de elementos tales oomo Mo, indispensable para la 

simbiosis leguminosa¡Rhizobium. 

f) Uso de fertilizantes nitrogenados. 

El efecto de los elementos menores es mayor sobre las 

leguminosas. El cobre es necesario par la reproducción de las 

plantas, el cinc para el crecimiento vegetativo temprano y el 

molibdeno para la fijación de nitrógeno por las bacterias de 

los nódulos radiculares. La necesidad de cal en las 

leguminosas es muy poca, mientras que la fertilización con 

nitrógeno a una pradera de pastos y ~eguminosas, estimula al 

crecimiento do pastos y reduce contenido do 

leguminosas. También se necesita fosfato y potasa, sobre todo 

para las leguminosas que suministran nitrógeno :fijado por los 
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nódulos de sus raices a los pastos asociados. (Mcilroy, R.J. 

].987). 

En muchos ambient<!s tropicales se ha demostrado que la 

producción animal se increme.~ta, al aumentar el porcentaje de 

leguminosas en la pradera. Las leguminosas forrajeras, 

seleccionadas, están relativamente libres de toxinas y otros 

compuestos indeseables. sin ambargo, unas cuantas especies 

pueden causar algunos problemas en la producción animal, tal 

como el tirnpanismo provocado por: _Lablab ~y Trifolium 

semipiloSU!jl Hamilton 1968; Stobbs 1976; (citados por Becerra 

1986) .Estos mismos autores, opinan que leguminosas como 

L<lblab pnrnureus y Leucaena leucocephala pueden transferir 

sabores y olores desagradables a la leche, afortunadamente 

estos defectos desaparecen con la pasteurización. Por otro 

lado, es bien conocido el efecto antimicótico y dapilatorio 

ocasionado por Leucaena leucacePhala cuando es consumida en 

exceso. 
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D. ESPECIES EN ESTUDIO 

L SOYA FORRAJERA [Neonotonia tdqhtii (R. Grah. 

ex wightii Arn. Lackey)] 

a) . Descripción General 

Es una planta perenne, voluble y tropical, gue al no 

encontrar apoyo y extenderse por el suelo enraiza en los nudos 

y entrenudos que producen nu.m.erosas raices con nódulos 

redondos y paquefios. Los tallos se enredan a otras plantas, 

siguiendo el movimiento contrario a los agujas del reloj. 

Presenta hojas con estipUlas en fo=a de escamas y estipulas 

como cerdas. Además, esta cubierta por una fina pubescencia, 

a lo largo de toda la planta (Ycpcs 1974; citado por Tang y 

Col 1987). 

La soya forrajera es una leguminosa ampliamente 

distribuida en los trópicos del mundo, crece desde el nivel 

del mar hastil los 2,000 metros de altura, en regiones gue 

reciben más de 800 mm de precipitación al año, tolera muy bien 

la sequía y prefiere suelos fértiles, livianos, 

preferiblemente con un pH superior a 5. O; no es atacada 

severamente por enfermedades o insectos. CUltivos puros 

requieren de una dosis de 3 a 5 kg de semilla por ha. Se 

puede sembrar en lineas dobles, simples, franjas e inclusive 

al voleo, la semilla no debe quedar a mas de 2 cm de 

profundidad. Se usa en pastoreo con gramíneas, y responde 

bien en rotaciones con 5 a 7 dias de ocupación y 28 a 35 dias 

de descanso; es excelente como banco de proteína y cobertura 
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permanente. (Santillán, 1989). 

(Santillán 1989; citado por Porras 1939), afirma que bajo 

las condiciones de El Zamorano la soya perenne, es una de las 

forrajeras más promisorias. AUnque hace poco fue introducida 

en Honduras, en Ecuador y otros países sudamericanos a dado 

excelentes resultados. En el Zamorano, durante la estación 

lluviosa {Junio-Noviembre) se han obtenido 14.7 toneladas 

metricas de materia seca (MS) por hectárea y durante la 

esT:ación seca (Diciembre-Mayo}, 5.4 ton¡ha. lo que equivale a 

20.1 toneladas metricas por año. 

leguminosa tropical, que adsmás, 

20.7% de protcina cruda (PC) y 63% 

de la ma~eria orgánica (DIVMO) . 

Este valor es alto para una 

ofrece excelente calidad: 

de digestibilidad in vitro 

Fúnes y Paretas {1979¡ citado por Tang y Col, 19$7), 

mencionan que, el contenido de proteína de esta especie 

oscila entre 18 y 20%, aunque, en los pasti¡;ales sin 

irrigación y con bajo nivel de fertilización los valores 

de proteina bruta pueden oscilar entre 11 y 18% en la 

época lluviosa. 

Alfonso y Garci" (1984; cit,do por Tnng y Col. 1987) 

info=an que el forraje fresco de soya forrajera pr..,senta, 

como promedio, un 28% de MS; de la mis= que se obtuvieron los 

siguientes valores! 90,95% de materia orgánica (MO]; 9,1 de 

ceniza; 30 1 07% de fibra bruta (FE); 2,8% de estracto etéreo 

(EE); 19 1 1% de PC; 15,9% de PC digestible; 2,59 MCal/kg MS de 

energía digestible y 2,13 MCal/kg HS de energia metabolizable. 
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b) .Limitantes de Producción 

Según Santillán (1989), hay varias limitantes para la 

producción de soya forrajera, pero los dos principales son la 

falta de conocimiento para su :manejo y la dificultad de 

conseguLr semilla. Bl agricultor no desea invertir dinero en 

el cultivo de esta leguminosa por carecer de suficiente 

información y en lo relacionado a la producción de semilla, en 

estos paises de Latinoamérica es muy escasa y el precio sube 

hasta Lps.80.00 por kg. 

La producción de semilla de esta especie puede alcanzar 

valores superiores a 700 kg/ha, aunque, lo más co:mUn es 

obtener entre 200 y 300 kgjha en cosechas bien manejadas. 

Antes de la siembra se recomienda romper las cubiertas duras 

de las semillas mediante tratamiento con agua caliente o ácido 

sulfúrico; con ello se garantiza una germinación rápida y 

uniforme si las condiciones ambientales son propicias (Tang y 

Col, 1987). 

e). Comportamiento, Producción y Calidad 

Herrera y Col (1987), estudiaron la distribución vertical 

de los forrajes a cuatro alturas a partir del suelo, de 

algunos indicadores agronómicos y de la calidad del follaje en 

la asociación de Neonotonia wightii oon bermuda Cynodon 

dactylon. No habiendo observado diferencias significativas 

para estas dos especies. El porcentaje de soya forrajera por 

estrato, varió entre 33 y 47%. En el estrato de 30-40cm se 



obtuvieron los mayores valores de proteina (18,2 y 13,3%}; 

digestibilidad (73,3 y 68,1%}; contenido celular (46,3 y 

21,3%) y pared celular (54.2 y 79.2%), para la Soya Forrajera 

y Bermuda respectivamente. 

Ruiz y Bernal (1987), realizaron estudios sobre el efecto 

del porcentaje de utilización de Soya Forrajera simulando 

pastoreo rotacional. Después tercer año de 

experimentación, determinaron que en la estación seca es mejor 

un porcentaje de utilización de 40-50% y en la estación 

lluviosa de 60-70% con una altura de corte no menor de 20om. 

Coser (l976), En Brasil se realizaron varios ensayos para 

evaluar el comportamiento de cinco leguminosas forrajeras, con 

la aplicación de fertilizantes fosfatados, se efectuaron siete 

cortes durante el año y se obtuvo para el caso de Soya 

Forrajera, una producción media de 4,8 tm/MS/hajaño, lo cual 

se considera como un aceptable rendimiento mientras que 

(Machado y Col l97S)En ensayos realizados en CUba reportaron 

un rendimiento anual de 13.3 tm/MS/hajaño. 

Gomide y Col {l984), Estudiando la composición mineral y 

digestibilidad en pasturas mixtas, encontraron para la Soya 

Forrajera una DIVMO de 58%, siendo este valor uno de los mas 

altos obtenidos de entre las pasturas mixtas. 

Prado y Col (1974), reportaron que la composición 

quimica y el valor nutritivo d~ la Soya Forrajera no difieren 

en forma significativa, cuando esta, se cortó a los 60 y l57 

dias, ya que los valores de digestibilidad obtenidos fueron de 

BiBliOTECA 
F.WJEU. .lG!!;~U P~NAMERIC~.I#, 
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61.08% y 58.6% respectivamente. 

d). comportamiento en Condiciones de Corte 

Monzote y Garcia (1985), estudiaron el establecimiento 

de Neonotonia wightii en cinco gramíneas ya establecidas, 

cinco meses después de la siembra se efectuó el primer corte 

y luego tres cortes posteriores a intervalos de dos meses a 

una altura de 20 cms. Los mejores porcentajes de Soya 

Forrajera se obtuvieron en asociación con Bermuda 1 setigerus 

y Guinea (4A;42 y 36% respectiv<tmente) El mejor rendimiento 

se obtuvo con Soya ForrajerajBermuda {7.9 tjha) oscilando las 

restantes asociaciones entre 5.8 y 6.4 t¡ha. 

Postiglioni (1982), evaluó bajo corte cuatro gramíneas 

solas y asociadas con cinco leguminosas, entre ellas soya 

Forrajera, durante el periodo de evaluación se aplicaron dos 

tjha de cal dolomitica, 540 k~jha de hiperfosfato, 550 kg/ha 

de superfostato simple y 200 kgjha de Cloruro de Potasio. Las 

cuatro grail'lineas se beneficiaron con la asociación de las 

leguminosas, los cuales proporcionaron un incremento cerca de 

Jl% de producción de materia seca comparado con las gra:mineas 

solas. En cuanto a proteina bruta las asociaciones 

presentaron 10.4% y las gramíneas solas a%. 
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2. GUINEA (Panicum maxirnum Jacq) cv EAP 78 

a). Descripción General 

Planta nativa de Africa, perenne, de hábito matoso, su 

se adapta bien a altura va desde hasta 4 .5m; 

precipitaciones mayores de 900 mm, no tolera inundaciones o 

drenaje pobre. Se usa principalmente como pastoreo sola o en 

asociaciones con leguminosas; también sirve para ensilaje y 

para corte. En buenas condiciones produce 50 tm/MS/ha. 

(Santillán, 1988). 

b).Comportamiento y Producción en Sistemas de Corte 

En Brasil, Viana y Gadelha {1977), estudiaron el 

crecimiento de Guinea, cortando las plantas a edades de: 21, 

28, 35, 42 1 56 1 63 y 70 días. La tasa de crecimiento más 

rápida se presentó entre los 28-42 días de edad, el 

rendimiento más bajo de MS y PC y la menor altura de planta se 

observaron a la edad de 21 d~as. El nUmero de retoños por 

planta fue aproximadamente el mismo en las distintas edades. 

Fúnes (1980), encontró un rendimiento y contenido de 

proteina para el pasto Guinea, cortado en tres ciclos 

semanales, (hasta lO semanas) y encontró que la máxima 

produ=ión (kg, MS/ha/dia) fue obtenida de 3 a 4 semanas 

durante las lluvias y de 5 a 6 durante la estación seca. 

Favoretto (1987), evaluó el Guinea a dos alturas de corte 

(15 y 30 cm) y a dos frecuencias de corte, (35 y 42 dias) 

y encontró que en los cortes más frecuentes y a menor altura, 
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mostró una menor capacidad de soporte, evidenciándose sefias de 

degradación. A pesar de que no existió diferencia estadística 

en el porcentaje de rebrotes decapitados en las diferentes 

alturas y frecuencias de corte; pero si se notó un mayor 

porcentaje de rebrotes decapitados a mayor edad de la planta. 

Las plantas cortadas a los 35 días tenían menor porcentaje de 

rebrotes decapitados y por lo tanto mayor vigor de rebrote. 

Crespo (1986), estudió la respuesta del Pªnicum maximum 

durante el año a dosis de o, 30, 60, 90, 120 y 150 kg 

Njhajcorte. Lo> rendimientos diarios incrementaron 

significativamente hasta la dosis de 60 kg N/hajcorte (27 a 

167 kg MSjhajdia), la mayor conversión promedio se produjo con 

dosis de 30 kg Nfhajcorte (9.8 a 49.3 kg MSjhajdia) los 

resultados demostraron que aun en condiciones de irrigación el 

rendimiento y la respuesta al N por el Guinea presentó marcada 

fluctuación durante el ano. 

e). Comportamiento, Producción y Calidad en Asociaciones: 

Andrade y Campos (1979), compararon las ganancias de peso 

vivo de novillo en praderas de pasto Guinea y Soya Forrajera 

pcmicum mil'll.l1.m/!Leono~ ri,ghtii y pasto Guinea Panicuro 

maxünu:m solo, con una carga para las mixtas de 3.2 cabezasjha. 

y una cabeza¡ha para las solas. Concluyeron que los novillos 

para matanza pueden alcan;,;ar un peso de 500 }:g a los 2.5 años 

de edad cuando se crian en praderas tropicales de P. maximum 

1 tr. wiqhti i , sin necesidad de proteinas o suplementos 



energéticos. 

Vilela y Col (1976) 1 Compararon guinea en monocultiv-o con 

praderas de Guinea~legmninosa, durante 1a época de sequia, 

dete=inaran que la asociación produjo 3. S veces mas carne que 

las praderas de Guinea sola. 

Cowen y Davison (1982), probaron la asociación Guinea­

soya Forrajera contra Guinea sola que recibió 150 kg de N/ha, 

la producción fue de 9. 2 y 7.-< kg de lechejvacajdia y en 8 

meses alcanzaran una producción de 7280 y 6850 kg de lechejha. 

respectivamente. Ta:mbi<'m reportaron que con Guinea mas 1,000 

kg de N se pucaden alcanzar un producción de hasta lB,OOO 

kgjlechefha;ano. 

3. ELEFNITE (Pennisetum purourewn Sch1lliln) C:V Texas 25 

a). Descripción General 

Planta perenne, nativa de Africa, crece de 1.5 hasta 6 m 

de alto y se adapta .bien desde el nivel del mar hasta los 

2000 m de altura; responde mejor en áreas con temperaturas 

altas y preferiblemente sobre 1,000 cm de lluvia al año. Se 

propaga; vegetativamente y se le usa principalmente come 

forraje de corte, para consumo fresco o ensilado y en menor 

escala en pastoreo¡ también se le puede asociar con diferentes 

leguminosas. Bajo buenas condiciones, puede producir ha;sta 80 

trn/MSjha;ja;ño, pero su rango normal va de 15 a 40. En las 

condiciones de la El\.P se han logrado 36 tm/HSjhajaño con una 

DTVMO de 62 a 78% para el cultivar ena;no denominado Zamorano-



lO (Santillán, 1988). 

Según Radriguez (l983) es un pasto esencialmente para 

corte y ensilaje, aunque también se puede utilizar bajo 

pastoreo y en asociaciones con leguminosas. Debe dársele un 

periodo de establecimiento entre 90 y 120 dias despues de la 

siembra para garantizar un buen desarrollo radicular y una 

larga vida productiva. 

b). Comportamiento, Producción y Calidad en Sistemas de 
Corte: 

Gómez y Carnet (l97l.) reportaran que el contenido de 

materia seca y fibra bruta aumenta y la proteina disminuye a 

medida que se incrementa el intervalo entre cortes. 

castillo (1981), estudió la variación en la producción y 

<'-1 valor nutritivo del Pennisetum puroureurn, por efecto de 

ocho edades de corte, usando una fertilización de 200 kg¡ha de 

18-46-o y determinó que el contenido de proteina cruda y el 

coeficiente de digestibilidad de la materia seca disminuye con 

el aumento en la edad; mientras que el contenido de materia 

seca aumenta. Los mayores resultados en los contenidos do 

proteina crudn y coeficiente de digestibilidnd de la materia 

seca DMS se obtuvieron entre l~s edades de 21-49 dias. 

Guzmán ( 1984), determinO la producción mensual de materia 

seca, con aplicaciones de fertilizante equivalentes a 250, 100 

y kg/hafai:to de nitrógeno, fósforo y potasio 

respectivamente. La producción de materia seca correspondió a 

67.64% para los meses de mayor precipitación (1900, 2740 y 
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1650 kgjha) mientras que durante los meses secos se obtuvo 

32.36-'t (350 y :no kgfha). 

Goncalves y Costa (1987), estudiaron la curva del 

creci.miento de Pennisetum pumureUJn can intervalos de 

crecimiento de 28, 42, 56, 70, 84 1 112 y 126 dias; fertilizado 

con urea, superfosfato triple y cloruro de Potasio a razón de 

110, 1_40 y 200 kg/ha respectivamente. Observaron que al 

aumentar el intervalo entre cortes, la producción de MS, 

increiilent6; obteniendo loo mayor"'s valores cortes 

efectuados a los 126 dias (3.78 tmjha) pero el contenido de PC 

se redujo significativamente. 

Andrade y Gomide (:1972, citados por Ortega 1985), 

encontraron que el pasto Pennisetum purpureum, cortado a los 

56 dias de edad, dio valores de 16% de materia seca, 8.4-'1; de 

proteina cruda, 14.8% de car:bohidratos solubles, 35.4% de 

celulosa y digestibilidad in vitre para celulosa, y materia 

seca de 47.6 y 40.3% respectivamente,. En otro estudio, 

cáceres y santana (1_982), citados por el m~smo autor 

de,te,rrninaron la digestibilidad de cuatro variedades de 

Ele,fante, bajo condiciones de riego y fertili:>:ación con 400 kg 

de, N/hajaño y encontraron que el mayor porcentaje de 

digestibilidad de la materia se,ca fue de 60.1%. 

Rodriguez {1983), dice que en condiciones óptimas de 

suelo, hume, dad y fertilización, algunas variedades sobrepasan 

las 300 tm de forraje frcscojhajafio; sin embargo, lo mas 

frecuente es esperar rendimientos que fluctúen entre 180 y 200 
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tmjhajaño de materia verde, lo equivale de 35 a 40 tmjhajafio 

de materia seca, con 6 cortes al año. 

sotornuyor y Ramos (1987) determinaron el potencial de 

varias gramíneas, entre ellas el pasto Elefante, el cual puede 

rendir hasta 57.038 }:g de MS/hafai'io bajo corte a los 60 dias 

de intervalo entre cortes. 

e). Producción y Calidad en Asociaciones 

carvajal y zambrano (1981), evaluaron bajo pastoreo el 

pasto elefante (Pennisetum purpureum) asociado con centrosema 

m;>., Macroptil jum at=purpurew; y Neonotonia wightii. Los 

toretes en pastoreo, ganaron en promedio 0.44 kg/diajanimal. 

Bajo corte con frecuencias de 40 días, reportaron una 

producción promedio de 214.25 tmjha de materia verde, siendo 

su producción de carne de 2092 kgjhajaño. 



IV. MATERIALES Y METO DOS 

A. Lugar y Descripción 

El ensayo fue realizado en la Escuela Agricola 

Panamericana, ubicada en el Valle del Zamorano, a 36km al este 

de Tegucigalpa, 14° 00' latitud norte 

Departamento de Francisco Morazán, 

y 87° 02 'longitud oeste; 

Honduras. El sitio 

eXperimental se encuentra a una altura de 800 metros sobre el 

nivel del mar, con una temperatura máxima y minima promedio de 

29-01 y 17.76 

para 1989 de 

octubre (Anexo 

°C respectivamente y una precipitación anual 

1073 rm, mayormente distribuidos de :mayo a 

l) . La clasificación ecológica, corresponde a 

bosque tropical, húmedo-seco. 

B. Carªcteristicas del brea Experimentªl 

El área eXperimental se encuentra en un lote denominado 

Mingo 1. El terreno presenta una topogrufia plana con una 

pendiente promedio de 2%. Con un suelo de textura franco 

arcillo-arenosa. 

C. Especies Forrn1eras Estudiadas 

Se utilizaron dos gramineas y una leguminosa, 

previamente seleccionadas por su buen comportamiento fo=aj ero 

y adaptación a las condiciones ecológicas de éste valle. 

-Pasto Elefante (Pennisetum purpureum Schumm) CV Texas 

"· 
-Pasto Guinea {Panicum maximum Jacq) CV EAP 78 

-Soya Forrajera .(neonotonia Wiahti:i (R.Grah Ex 'Jightii 
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Arn-) Lackey) cv Tin~roo. 

p, Tratamientos Experiment~les 

Las tres especies en mención fueron sembradas solas, y 

en asociación, bajo cuatro diferentes combinaciones de 

siembra, tal como se indica a continuación; 

l.-Soya Forrajera (SF) 

2 .-Pasto Guinea (PG) 

3.-Pasto Elefante (PE) 

4.-una hilera de PG y una hilera de SF 

5.-Dos hileras de PG y una hilera de SF 

6.-Dos hileras de PG y dos hileras de SF 

7.-Una hilera de PG y dos hileras de SF 

S.-Una hilera de PE y una hilera de SF 

9.-Dos hileras de PE y una hilera de SF 

10.-Dos hileras de PE y dos hileras de SF 

11.-Una hilera de PE y dos hileras de SF 

E. Siembra y Establecimiento 

La siembra de las especies en estudio fue realizada 

en el mes de Mayo de 1988- El área experimental consta de 33 

parc,.las, de 24 :rn.Z cada una, sembradas con siete hileras 

distanciadas a 0.8 :rn.. La separación "ntre parcelas :fue de un 

:metro en todos los sentidos. 

Debido al creci:rn.iento inicial lento de la Soya Forrajera, 

e&ta fue sembrada con anticipación a las gramineas, utilizando 

una cantidad de 2.5 kg de semilla/ha. A los 15 y 30 dias 
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después de la :;iembra de e:;ta, se sernbrilron los pastos 

Elefante y Guinea respectivamente, usando material vegetativo 

de buena calidad, a raz6n de 3 tmjha. Fue necesario resembrar 

el Pasto Elefante, 15 dias después para obtener población más 

uniforme. (Sabando, 1989). 

F. Fertilización 

El 25 de mayo de 1989 1 se realizó un corte de 

igualación a 10cm sobre el nivel del suelo para obtener un 

rebrote y altura uniforme. se realizaron dos fertilizaciones 

de mantenimiento en las siguientes fechas: 

6 de julio de 1989 con una dosis de 273 kgjha de 12-

2.'.-12 

20 de Septiembre de 1989 con una dosis de 273 kg/ha de 

12-7-12 (3% magnesio, 2% azúfre) 

Esta fertilización fue equivalente a: 65.4 N, 37.0 P, 

54.2 K+ 4.9 Mg + 5.5 S kgjhajaño. 

G. Muestreo y Toma de Datos en el Campo 

Durante el periodo experimental se realizaron seis 

cortes. El primero, el 26 de junio de 1989, y los cinco 

restantes a intervalos de JS dias. Los cortes se hicieron a 

una altura de lO cm, eiO.pleando una guadaña 

parcelas puras de soya forrajera y con 

gramíneas y combinaciones. Cortándose 

mecanica para las 

machete para las 

en estas Ultimas 

solamente la soya forrajera que se encontraba enredada en la 

gramínea, al momento del muestreo para determinar el 
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rendimiento de forraje por corte, también la composición 

botánica en términos de porcentaje de gra:minca y leguminosa, 

usando el método de separación manual, y tomando a sU vez el 

peso individual de cada componente. Con este propósito se 

muestreo una área neta representativa por parcela de 8 m~ 

para los tratamientos que tcnian una proporción de 1:1; 12 :m2 

para los de proporción de 2'1 y 16m2 para la proporción 2:2. 

Se tomaron submuestras representativas de 300 g. de materia 

verde de todas las parcelas, cada una de estas mantuvieron la 

misma relación de leguminosa, de acuerdo a la composición 

botánica del forraje fresco cosechado en cada parcela. 

Inmediatamente después del muestreo se llevaron las 

sub:muestras al laboratorio para los análisis respectivos. 

H. Análisis de Laboratorio 

l. Mat"'ria Seca 

Para determinar el porcentaje de 1nateria seca, se to1naron 

submuestras representativas de 9 para cada 

tratamiento, las :mismas que fueron pesadas en fresco 

antes de ser introducidas en un horno eléctrico a una 

temperatura de SS °C por 72 horas. Después de éste tiempo 

se dejaron enfriar a la temperatura ambiente por 60 

minutos antes de registrar el peso seco. Por diferenci<l. 

se obtuvo la humedad de las especies individuales, y en 

base ul contenido de materia seca, se calculO el 

porcentaje de cada componente botánico. 
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2. Proteína Cruda y Digestibilidad in Vitre de la Materia 

orgánica. 

Después de ser secado el material, se procedió a 

molerlo, en un molino de martillo, equipado con un tamiz de 

lmm, y se recolectaron aproximadamente sog de este material. 

Para la determinación del porcentaje de proteina cruda, se usó 

el método de digestión de la materia orgánica de Kjeldalh. 

(A.O.A.C., 1970). 

La digestibilidad de la materia orgánica, se determinó 

por el método jn vitre, de l1enke y Col (l979}. 

I. Diseño Experimental 

Se utilizó un diseño completamente al azar, con arreglo 

factorial 2 x 4 + 3 controles experimentales, en tres 

repeticiones. 

Todas las variables fueron evaluadas estadísticamente 

con la ayuda del programa de computación MSTAT. Para analizar 

la producción de forraje en base a materia seca y composición 

botánica se utilizó un diseño completamente al azar, factorial 

con parcelas divididas en el tiempo. En tanto que para el 

porcentaje de proteina cruda y digestibilidad se utilizó un 

diE:eño completamente al azar simple. Adicionalmente se 

realizaron comparaciones ortogonales, y separaciones de medias 

por la prueba DUNCAN al nivel de 5% de significación. 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. l'RODUCqON DE FORRAJE 

1. Gramineas y Leguminosas Solas 

Entre las variables más importantes que influyen en el 

rendimiento de las especies forrajeras se encuentran las 

características de rebrote inherentes de cada espacie, 

manejo, intervalo entre cortes, altura do corte, 

fertilización, factores ambientales. 

Los rendimientos de forraje obtenidos en las gramíneas 

solas fueron mejores a los de la soya forrajera. (CUadro l). 

Esta diferencia se debe al alto pntencial productivo que 

caracteriza a los pastos Elefante y Guinea bajo condiciones 

favorables de manejo. Además, estas pertenecen al grupo C4, 

por lo que su crecimiento y producción casi siempre duplican 

y triplican a las de grupo C3 1 dentro del cual esta la soya 

forrajera. Comparando los rendimientos de forraje entre las 

dos gramíneas solas se puede observar que el pasto Elefante 

alcanzó una producción mayor que el pasto Guinea, pero esta 

diferencia no fue estadísticamente significativa. Estos 

resultados fueron superiores a 23 tmfMSjha en seis cortes. 

Según Quera y Col (1986) 1 resultados superiores a 20 

tm/MS/hafaño signi:fica, un aumento considerable en el 

potencial ganadero. 



CUadro l. Rendimiento de forraje de las tres especies. medido 
individualmente en Tm HS/ha. 

CORTES 

1 , 
' S ' X 

tm HSjha 

Guinea ,_, '-' ,_, '-' '-' '-' 23.2 3. 9a 
Elefante '-' S. O '-' '-' , .s '-' 25.7 4.3a 
Soya forrajera ,_, ,_ 7 '-' '-' o .2 '-' 10.8 l. Sb 

-------------------------------------------------------------
Letras iguales no difieren estadísticamente entre si. 

2. Asociaciones 

En el Cuadro 2 se puedan observar los rendimientos de 

forraje para las asociaciones, encontrándose diferencias 

significativas entre estas, siendo superiores los tratamientos 

con una proporción de leguminosa equivalentes al 50 y 33%, la 

misma que corresponde a una relación de 2:1 y 2:2 en hileras 

de siembra. Este rendimiento, pudo deberse al mayor potencial 

de las gramineus; así como, a un mayor aporte de la leguminosa 

en su segundo año. 



cuadro 2. Rendimiento de 
asociaciones en Tm 

~o loción 

-"""''["" , 
CORTES 

' 
, 

forraje 
MS/Ha. 

• 

de 

··········-------························································· ...,.,.¡¡,, 
E l..-1 an<e--~"l"' ¡,¡ '·' 

,_, 
'·' '·" ... , ·" 12.~ '·" " 

Gu! '""""SO)'"d 1 ,, ,_. '·" , ·' .1.5 u ••• 12.6 '·, • 
Elefant~·SO)"' 2:\ '., ,_, ,_, '·' ' .. u 15.S '·' • 
GUir>e!l·Soy;> 2; \ '-' '-' '·' >.> '·' o •• 14.8 ,_, ,, 
Oletonte·soyo Z;2 '.' '·' '·' '-' ' .. '.' 14.~ ,_, .. 
...,¡,..... . ..,-"' 2;2 , .. ' .. ... 

'· 7 
1 • .1 u 14.4 2 • .1 .. 

Eld""'""""Y• 1;1 '·' '-' '.' '-~ ••• ••• n.n '·' " 
Guj,...a•>O)"' 1:2 '·' '·' u '-' ,_, '·" 14.0 ,_, •• ····················•••••••••················••••••··················••••• 

"' l«rss Igual<>< no Oltlocon ostod!stle-nto O<ltc~ sf. 

diferentes 

J. gramineas Sol~s versus Asociadas. 

En el cuadro 3, se presentan los rendimientos de forraje 

para las gramineas solas y asociadas. Al compararse entre 

ellas se encontraron diferencias estadisticas significativas 

(P < O. Ol) en favor de las gramineas sol as. Esta respuesta 

estuvo en relación al mayor potencial productivo de la 

graminea como monocultivo, cuando esta crece en condiciones 

favorables de clima y suelo. 



CUadro 3. Rendimiento de forraje de las gramíneas solas y en 
las asociadas. 

CORTES 
------------------------------

' 1 ' X 

tm MSjha 
Gram.ineas solas ,_' '-' '-' '-' ,_, 

'-' 4. 07 • 
Gramíneas 3.36 2.13 l. 43 4.35 1-51 1.15 2.32 b 
asociadas 
------------------------------------------------------------
Las letras iguales no difieren estadísticamente entre si. 

4. Rendimientos por Corte e Indicas de Crecimiento. 

Los Resultados de los cuadros 3 y 4; muestran que tanto 

los rendimientos de forraje, como los índices de crecimiento, 

fueron mayores en el cuarto corte; disminuyendo 

drásticamente, en el quinto y sexto corte. Estos valores, 

aparentemente, estuvieron iníluencíados en íorma directa por 

precipitación y en menor escala por las horas luz.Exístió una 

<:Jlta relución en el rendimiento de fo=aje y en la cantidad de 

agua, caída durante el periodo previo de cada corte. Respuesta 

similar íue encontrada por Valero y Col (1987}, quienes 

señalaron que existe una relación positiva entre la producción 

de materia seca y la precipitación. 

Los índices de crecimiento en los tratamientos con las 

especies solas y ó asociadas, fluctuaron en los diferentes 

cortes (CUadro 5), observándose para las gramíneas solas, un 

promedio de 116 kg/MS/hajdia- El valor mas alto de 211 Kg, se 

alcan~o durante el cuarto corte; mientras que los valores mas 

bajos, correspondieron al quinto y seAto corte. Sin embargo, 
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estos 1ndices se consideran normales para las condiciones de 

crecimiento en este valle. Respuestas similares encontró 

Gutiérrez, (1980), mencionando quo fluctuación o e 

rendimiento entre cortes se debe en gran parte a factores 

climatológicos prevalecientes. 

En las gramíneas asociadas se observó un índice de 

crecimiento promedio do 66 kgjMS/hajdia, los índices más bajos 

se presentaron en el tercero, quinto y se~o corte con 41, 43 

y 33 kg/MSjha/dia respectivamente, mientras que los más altos 

96 y 124 };g/MS/hajdia, en el primero y cuarto =rte. Est:o nos 

muestra que los rendimientos se reflejaron de acuerdo al 

contenido de humedad del suelo. Los valores de producción 

obtenidos concuerdan con los de Sabando (1989), presentando 

una fluctuación entre 29 y 97 kg/MS/ha/dia. 

En cuanto a la soya Forrajera el indice de crecimiento 

promedio fue de 51 kg/MS/hajd1a siendo el más t~lto de 111 

kgjHSjhajdia, en el cuarto corte, encontrándose el promedio 

mas bajo en el quinto corte, esto demuestra que estas especies 

son sensibles a las horas luz, temperatura y en especial a la 

disminución de humedad del suelo. Aunque, Santillán, 1989 

menciona que el rango normal bajo condiciones del Zamorano van 

de 15 a 20 Tm/HS/hajaflo, pero fue superior al reportado en 

Cuba el que oscila entre 9 y lO Tm/HSjhajai'io (Tang y Col, 

1987). 



CUadro 4. Xndiccs de crecimi~nto de las dos gramíneas, soya 
forrajera y asociaciones. 

CORTES 

------------------------------
l ' ' ' ' ' X 

------------------------------------------------------------
kg MS/ha/dia 

Gramíneas sola e "' m " '" " " "' 
Gramíneas " " n "' " " " asociadas 

Soya :forrajera 77 " " lll ' " " ------------------------------------------------------------

B. COMPOSXC!ON BOTANICA 

La composición botánica se ve determinada por factores 

que afectan el balance gramínea-leguminosa, entre estos está 

la capacidad de carga, frecuencia e intensidad de defoliación 

y fertilización. 

La comparación entre los diferentes tratamientos resulto 

estadísticamente significativa (P < 0.01), al igual gue entre 

los diferentes cortes (CUadro 5) siendo el primer corte en 

alcanzar los mayores porcentajes, debido a que en este se 

cosecharon los surcos de soya Forrajera al igual que la 

gramínea, mientras que en el resto de los muestreos solo se 

cortó la Soya Forrajera que se encontraba enredada en la 

grarninea, este c<:>:rnbio se hizo con el propósito d<O que la 

l"gu:rninosa tuvi<Ora una mayor recuperación y persistencia ya 

que 10xiste una relación directa entre masa foliar 

fotosinteticamente activa y fijación biológica de nitrógeno. 

El mayor porcentaje de leguminosa obtuvo en 



-.::rata.mientos que tenian ~:~.ayor proporción del área sembrada con 

soya Forrajera, correspondiendo a la relación 1:2, para 

graminea- leguminosa. Lo que representa el 66:t- del área 

sembrada con leguminosa y 33'1: para graminea. Sin embargo, los 

tratamientos con un 66% de gramíneas y JJ% de Soya Forrajera 

presentaron la menor cantidad de leguminosa. 

lliadro ~- """'f><>•lchln t>o<6n!<• •n t.a~ al oporu de \eg""j""'' ""~~ forro)o co<«:óoOo, poro 
\O< O!forontes eollblnooiooes expr~<Odoo en pcreontoJ•• 

' ' ' ' ' ...... ········----···. ······--······· .... ------ ...... ·------- ·- ......... 
¡;lofonte•soy~ 1 :1 '·' ••• '·" '"" ••• '·' '·' ~ 
""'""'"''Y" 1 :1 "·' "·' '·' '·' '"' 11.0 '·' '" 
otetont~·•oy• 2: 1 '·' '·" '"' '·' "·" 0.0 '"" ' 
oui,.,o•ooyo 2: 1 '·' ••• '"' '·' u >.> '"' " 
Olelonte•soyo Z:l tz.z ... '"' '·' '·' .. ' ... " 
Gui,...,•·••r• 2:2 ts.a .., .., LO '"' '"' '·' ' 
El•f..,fo·s.oy~ 1:2 "·' o.' '·' '·' ••• '·' '·' ' 
ouln .. ••<>Y" )·.2 27 .1 u '·' '·' 11.3 10.5 '·" • 
·········••••••••••············••••••···········••••••············••••• 
l~tr•• lg<Joles"" d!Horen eotodjotltMJOnt• entre "· 

En el CUadro E, "' pueden observar loo porcentajes de 

leguminosa de los diferentes cortes. Apreciamos que el 

segundo corte presentó el porcentaje más bajo. En los cortes 

siguientes fue aumentando paulatinamente obteniendose un 

promedio de y G.6% en el quinto y seAtO corte 

respectivamente, este incremento refleja la mayor acumulación 

de material vegetativo por ende mayor reserva de nutrientes. 

Esto concuerda en parte con Moreno (l974), que menciona que al 

aumentar la altura de corte el porcentaje de la mezcla y la 



recuperación de leguminosa fue mayor. 

Al comparar las asociaciones de Pasto Elefante y Soya 

Forrajera con los de Pasto Guinea (CUadro 6), se encontró una 

:mayor cantidad cte legtm.inosa para el Pato Guinea pero esta no 

fue estadisticamente significativa, sin embargo, sabando 

(~989), encontró diferencia significativa reportando 17.7% 

para la asociación de Pasto Guinea y Soya Forrajera y ~5.0% 

para Pas~ Elefante y Soya Forrajera. 

cuadro 6. Porcentajes promedios del aporte de la leguminosa 
durante los diferentes cortes. 

CORTES 
------------------------------

' ' , 
' ------------------------------------------------------------

Elefante 13.2 o. S '"' '.s '"' 5 ·' '"' 
Guinea 15.2 u '. , '-' '-' '-' '· 5 
Promedio 14-2 0.0 '. S '-' '-' '-' '·' ------------------------------------------------------------

C. PEOTEIJ!A CRUDA 

En el contenido de proteina de las especies soL'>.s ¡cuadro 

7), como es lógico la soya forrajera presento el mayor valor 

en ccomparación con las gramineas, encontrándose una diferencia 

significativa {P-< O.OJ.), esto se debe en gran parte a su alta 

capacidad de fijación de nitrógeno y buena calidad inherente 

a de esta especie. Observándose una oscilación de proteina 

cruda entre 19.1 y 22%, estos valores comprueban leo reportado 

por Pizarra y Col (1983) 1 en donde la tracción hoja tallo 
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presentó siempre valores superiores al 17\, mientras que Tang 

y col (1987), encontraron que el contenido de proteína cruda 

estuvo entre 18 y 20%. En condiciones de este valle se ha 

obtenido un contenido de proteina cruda de 14 a 22\ 

(Santillán, 1989}. 

comparando el contenido de proteína entre las gramíneas 

el Pasto Elefante fue superior al Pasto Guinea {P < 0.05), 

esto se debe posiblemente a una >aayor capacidad de rebrote 

aumentando asi el follaje y desarrollo radicular que se 

traduce en una mayor capacidad de absorcion de nutrientes. 

Los promedios de proteína cruda para estas especies fueron de 

12. O% para el Pasto Elefante y 10.6% para el Pasto Guinea esto 

concuerda can lo reportada por Rodríguez {1983), quien 

encontró que el contenido de proteina cruda para el Pasto 

Guinea fue alrededor de 9% al los 35 dias de edad y 7% a los 

45 dias, mientras que Vascones (l9SS), encontró un promedio de 

proteina cruda de 11-97% en el Pasto Elefante. 



CUadro 7. Contenido de proteina cruda de las especies solas. 

CORTES 

' 5 ' X 

------------------------------------------------------------
Soya F. 

Elefante 

Guinea 

19.1 20.4 

12.7 D.l 

11.5 

20.8 20.7 22 l9.9 20.5 a 

ll.7 10.1 13.l ll.3 12-0 b 

12.0 10.1 l0.7 9.8 10.6 e 

En cuanto al contenido de proteína cruda de las 

asociaciones de Pasto Elefante en comparación con las de Pasto 

Guinea encontró una diferencia estadísticamente 

significativa (P < O.Ol) presentando un promedio de 12.95% y 

ll.62% para las primeras y segundas respectivamente. Esto se 

debe al mayor contenido de proteína de Pasto Elefante mas la 

contribución de la leguminosa en el forraje cosechado. 

Entre asociaciones hubieron diferencias 

significativas (CUadro ,, presentándose mayores 

porcentajes promedios de proteina cruda para los tratamientos 

que tenian las proporciones de 2:l y l:2 de Pasto Elefante y 

Soya Forrajera y al comparar estas no hubo diferencia 

estadistica. Se puede observar que no siempre se presentó la 

relación directa de mayor contenido de leguminosa con el 

porcentaje de proteína cruda. 



CORTES 

' ······················----------------------------------------------···· 
¡;(~fant< oeya 1:1 11.1 13.9 10.4 12.9 H.3 10.9 12.1 " Guir>eo·soyo 1:1 '-' 11.9 11.6 10.7 n.3 11.5 11.4 ,, 
Hel=te·soya 2: 1 13.4 15.5 B.t B.~ 13.4 13.~ 13.~ • 
Gui,.,.·soya z, 1 12.1 '-' 11.4 11.9 12.0 10.6 11-1 ' 
et~fant .... soya <:< 1<.~ 13.0 12.5 13.7 12-~ 12.0 12.6 o 
Guinea• soy. 2:2 tt.e 11.1 12.6 10.2 l1.4 11-2 11.4 ,; 

Etefente-S<>ye 1 :2 12.3 13.5 15.1 13.3 ;4.3 12.7 13.5 • 
Guinoo·soyo 1 :2 n.4 13.3 12.5 11.5 13.6 11.2 12.6 o 
-------------------------------------------------------·······---------

Los valores de proteína cruda de las asociaciones 

aparecidas en el cuadro 9 fueron estadísticamente superiores 

a las gramíneas solas (P < 0.01), con estos resultados se 

puede concluir que el aporte de forraje de la leguminosa más 

el nitrógeno que ésta :fija es aprovechadO por la gramínea, 

incrementándose el contenido de proteína cruda. Estos 

resultados con=erdan con los de Postiglioni (1982),quien 

concuerda con la tendencia de estos resultados reportando 

10.4% de proteína bruta en las asociaciones y 8% en las 

gramíneas solas. 
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CUadro 9. Porcentaje promedio de proteína cruda por corte de 
las gramíneas solas y asociadas. 

Gramínea solas 
Graminea 
asociadas 

' 
n .l 
:l2. o 

CORTES 

ll. 4 
12.6 

' 
ll.B 
12.4 

10.1 
12.2 

5 

11..9 
l2.9 

' 
10.5 
ll. 7 

X 

ll-3 b 
12.3a 

Las letras iguales no difieren estadísticamente entre si. 

p, DlGES~IBILIDAD 

La digestibilidad de los pastos es un índice Util de 

calidad y puede usarse eficientemente en el manejo de los 

pastizales. Esta se ve afectada considerablemente por la 

edad, clima, intensidad de luz, temperatura Y altura de corte. 

En cuanto a la digestibilidad in yi tro de la materia 

orgánica de las especies solas, la soya Forrajera fue 

estadísticamente superior (P < 0.01) a las gramíneas solas 

(CUadro lO) observándose un promedio de 66.5%, lo cual se 

considera normal. Esto se debe a que las gramineas con la 

edad aumentan el contenido de fibra y sufren una reducción más 

marcada en su valor nutricional, pero los valores obtenidos 

superan a los reportados por Porras (1989) y Sabando (1989). 

Comparando la digestibilidad 1n_ vi tro de la materia 

orgánica de las dos gramíneas solas se puede observar (CUadro 

10) que no :fueron estadísticamente diferentes, pero sus 

promedios se consideran normales, estos valores superan a los 

reportados por Weber {1984), encontrando en Pasto Guinea una 

Digestibilidad de 51.9% mientras que, Gutiérrez (1980), 
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reportó para Pasto Elefante 58.9 %. 

CUadro 10. Valores (en %) de la Digestibilidad in vitro 
de la materia orgánica de las especies solas. 

CORTES 

' ' ' X 

------------------------------------------------------------
Soya Forrajera 7LS 64.4 64.8 62.2 70.9 65.4 66.5 a 

Elefante 64.6 59.5 60.0 61.7 62.9 60.4 61..5 b 

Guinea 65.4 E? O.::> 62.4 59.8 62.6 60.8 61.9 b 

Letras iguales no difieren estadísticamente entre sí. 

En cuanto a la comparación de los valores de DIVMO de las 

gramíneas asociadas con las gramíneas solas (CUadro 12), no 

fueron estadísticamente diferentes, pero en ambos casos se 

consideran dentro del rango normal, siendo superiores a las 

encontradas pqr Sabando, 1989 quién reportó un 58.2% para las 

gramíneas solas y 59.6% para las asociadas. 

CUadro ll. Valores (en %) de la Digestibilidad in vitro 
de la materia orgánica en promedio por corte 
de las gramineas solas y asociadas. 

CORTES 

' ' X 

------------------------------------------------------------
Graminea solas 
Graminea 
asociadas 

'5 
62.4 

59.9 
60.4 

6L2 
6l.S 

60.7 
59.6 

62.7 
63.8 

60.6 
63.3 

6L7 
61_.9 

Comparando la digestibilidad in vitro de las asociaciones 

(CUadro 12) se presentó una diferencia significativa entre 
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ellas (P < 0.05), se observa que la digestibilidad varia con 

los diferentes arreglos de la leguminosa con la gramínea, 

aunque, se ha encontrado que el porcentaje de digestibilidad 

está relacionado con la cantidad de leguminosa en la 

asociación. En estas asociaciones se puede comprobar que no 

hay una relación entre producción de forraje y calidad, 

observándose en el cuarto corte los porcentajes más bajos de 

digestibilidad pero los mayores rendimientos de materia seca. 

La digestibilidad in vitre de las diferentes asociaciones 

y en los seis cortes varió desde 58.8% a 73.6% por lo que se 

puede decir que son varios los factores que afectan la 

calidad. La diversidad de resultados están asociados a 

posibleS interacciones que ocurren entre los factores 

ambientales, manejo y las caracteristicas de rebrote que son 

inherentes en cada especie {Gomide y Col, 1984). 
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cuadro 12. Valores (en %-) de la Digestibilidad in yitro de la materia orgánioa de 
las asociaciones. 

CORTES 

-------------------------------------------------------
1 ' ' 4 ' ' X 

-------------------------------------------------------------------------
Elefante-soya 1:1 59.9 62.9 59.7 59.1 67. e 65.3 62.4 be 
Guinea-soya 1: l 63.2 6l. 2 61.8 61. o 6l. 7 62,5 61.9 bod 

Elefante-soya 2: l 64.1 6l.4 60.0 59.4 60.7 62.4 61.3 cd 

Guinea-soya 2: l 66.5 58.2 63. e 58.8 66.7 61.7 62.6 " 
Elefante-soya 2:2 63. e 60,6 61.5 60.7 6 o. 5 60.3 61.2 d 

Guinea-soya 2:2 58.6 60 .l 63.2 55.8 58.6 63.2 59.9 e 

Elefante-soya 1:2 6l. 6 59.2 60.7 6l. 2 73 . 6 68.4 64.1 ' 
Guinea-soya 1:2 61,4 59' 6 63' 7 60. 6 60.8 62.7 6l.5 bod 

-------------------------------------------------------------------------Lee letras iguales no difieren estadistioamente entre ei. 



VI. CONCLUSIONES 

Las dos gramíneas solas, Elefante y Guinea alcanzaron 

los mayores rendimientos de forraje, seguido por las 

asociaciones, donde estas costituyeron las proporciones de 2:1 

y 2:2 (66% y 50%) en las mezclas. 

El pasto Elefante tuvo mejor co~portamiento que el pasto 

guinea, en cuanto a producción de forraje y contenido de 

proteína cruda. Pasto Elefante (4.3 tm/HSjha;l2.0%) y el pasto 

Guinea (3.9 tmjMS/ha;l0.6%) 

Los tratamientos que contenían una proporción gramJ.nea-

leguminosa 2:1 o 2:2 resultaron los mas promisorios en 

rendimiento y proteína cruda. 

El aporte de leguminosas en el forraje cosechado de las 

asociaciones se mantuvo entre 3.6 y 9.0% en base a materia 

seca. 

La soya forrajera aumentó el valor nutritivo de los 

trata~ientos en que fo=ó parte, mejorando los niveles de 

proteína cruda. 



VII. RECOMENDACIONES 

Continuar estudiando los tratamientos que contengan una 

proporción graminea-leguminosa 2'1 y 2:2. 

Este nuevo trabajo debe incluir parte o toda la estación 

seca con riego, a fin de medir la producción de forraje y su 

aplicabilidad económica en este periodo. 

Se deben incluir alturas y frecuencias de corte con la 

finalidad de optimizar la producción y persistencia de estas 

especJ.es. 

Evaluar con animales, los mejores tratamientos con el 

objeto de medir ganancias dt! peso o producción de leche tanto 

por animal como por hectárea, ofrecido este fo=aje en 

condiciones de corte. 



VIII. RESUMEN 

Se evaluaron baja condiciones de corte, durante la epoca 

lluviosa de 1989 las grarnineas Pasta Guinea (PanicUin rnaximun) 

y Pasto Elefante (Pennisetum purpureuml y la leguminosa sayn 

forrajera (Neonotonia wightiil solas y en asociación bajo 

cuatro diferentes arreglos espaciales. Estas especies fueran 

establecidas en 1988-1989 para su primera evaluación. El área 

de las parcelas fue de 24:m.~ distribuidos en siete hileras a 

D.8m. Al inicio de las lluvias se hizo un corte de igualación, 

JO dias después se hizo el primer corte a 10 cm de altura y 

cada 35 dias las cinco cortes restantes. Se obtuvieron en los 

seis cortes las siguientes producciones de forraje para el 

Pasto Guinea y el Pasto Elefante de 23.2 y 25.7 Tm/MS/ha 

respectivamente y 10.8 Tm/}!S/ha para la soya forrajera. En las 

asociaciones el rendimiento de forraje fluctuó entre 12.3 a 

15.8 Tm/MS/ha. La composición botanica de las parcelas osciló 

entre O.l. y 27.].-\ de leguminosa en base a la materia seca, 

promediando 4.9 y 5.2% para el Pasto Elc!:ante y el Pasto 

Guinea respectivamente.Los porcentajes de proteína cruda para 

Soya Forrajera, Paste Elefante y Pasto Guinea fueron de 20.5, 

12.0 y 10.6-\ con una digestibilidad de 66.5, 61.5 y 6l.9 

respectivamente. Para las diferentes asociaciones las 

porcentajes de proteína cruda y de digestibilidad fluctuaron 

de 9.7 a 15.5 y 55.8 a 73.6 respectivamente. Se encontró 
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diferencia significativa (P<O.OOl) en el porcentaje promedio 

de proteina cruda entre las gramíneas solas y las asociaciones 

con 11.3 y 12.3%. llo se encontró diferencia significativa en 

cuanto a digestibilidad entre las gramíneas solas y las 

asociadas. 
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X. ANEXOS 



Anexo l. Valores promedios de Precipitación y Temperatura 
mensual para el zamorano, año 1989 

MEo PRECIPITACION TEMPERATURA* TEMPERATITRA * 
i=l MINUtA )~!NA 

ENERO 16.30 16.50 26.90 

FEBRERO 8.20 16.50 27.50 

MA>UO l. 70 15.40 30.10 

ABRIL 2.70 18.90 31.60 

MAYO 128.60 20.20 31.00 

JUNIO 140.20 18.90 29 .so 

JULIO ll.O. 90 18.70 28.90 

AGOSTO l50.80 l8.60 30.00 

SEPTIEMBRE 360.20 19.30 29 .lo 

OCTUBRE 94.40 17.90 28.50 

NOVIEMBRE 47.70 18.00 28.10 

DICIEMBRE 11.50 l5.20 26.60 

TOTALES l073.20 17.76 29.0l 

* Valores promedio mensuales 
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Anexo 2.- Análisis de varianza para la variable Producción 
de Forrnje 

Fuente d• 
Variación G. L. S, C. C.l1. 

Tratamientos " 108.80 10.880 
Cortes 5 317.14 63.428 
Tratamiento por corte " 59.?9-- 1.196 
Asociadas versus Puras 1 5.377 
Soya versus Elefante Guinea 1 4.025 
Elefante versus Guinea 1 1. 648 
Asoc. Elefante versus Asoc. Guinea 1 O,N? 
2 Elefante versus 1 Elefante 1 o. 708 
2 Elefante 1 Soya vs 2 Elef, 1 Soya 1 O.OD 
1 Elefante 1 Soya vs 1 Elef. 1 Soya 1 o. 063 
2 Guinea versus 1 Guinea 1 0.175 
1 Guinea 1 soya vo 1 Guinea 1 soya 1 0.061 
2 Guinea 2 soya ve 1 Guinea 1 soya 1 0.045 
Graminéas puras "' Asociadas 1 89.028 

• Significativo al " **Significativo al 1% 
Coeficiente de Variación 23.39%-

Valor 
F 

6.66 " 170.84 " 3.22 " 22.81 " 17.07 .. 
6.99 no 
1· 05 " 3' 00 " 0.06 no 
0.27 he 
0.74 no 
o' 26 he 
o. 19 no 
36.691 •• 



' 

Anexo J, Análisis de Varianza para la Variable Composición Botánica 

Fuente do Valor 
V<~r.iación G. L, s, e, C.M, e 

Tratamientos 7 503.06 71.866 7.83 " Cortes ' 3030.51 606.101 6B. 9l " Tratamiento por coL·te " 1169.05 33.401 3.80 " Asoc. Elefante versus Asoc. Guineil. ' 12.015 0,32 "" ' Elefante vorsus 1 Elefante ' 60,639 l. 63 "' ~ ' Elef. 1 Soya vs ' Elef. ' Soya ' l0.908 0-29 "' • ' Ele!. 1 Soya vs 1 Elef, ' Soya ' 115.348 J.ll "' ' Guinea vs ' Guine<l ' %,651 2.60 '" ' Guinea ' Soya V" ' Guinea ' Soya ' 187.918 5.06 • 
' Guinea ' Soya "' ' Guinea ' Soya 1 19' 581 o. 53 "' 
• Signiilcativo ,, " **Significativo ,, " Coeficiente de Variación 56.32% 



~ 
~ 

Anexo 4. Análisis de Varianza para la Variable Porcentaje de 
Digostibilidad 

Fuente de Valor 
Variación G. L, s,c, C,M, F 

Tratamientos " 184.5133 18.45 2.0~ 
Asociación vs Pur:as ' 26.957 3.06 
Soya versus 8fefante Guinea 1 93.702 lO, 64 
Elefante versus Guinea 1 0.433 0.05 
llsoc. Blefante vs Asoc. Guinea 1 7.873 0.89 

' Elefante varsus 1 Elefante 1 23.602 2.68 

' Elefante 1 Soya vo ' Elef, ' Soya 1 0.032 0.00 
1 Elefante 1 Soya YO 1 Elef. ' Soya 1 8.201 o. 93 

' Guinea versus 1 Guinea 1 1.109 o ,13 
1 Guinea ' Soya vs l Guinea ' Soytl 1 0.626 o .07 

' Guinea ' Soya ve ' Guinea 1 Soya 1 21.978 2.49 
Gramineas pucas versus Asociadus 1 0.305 0.035 

' Significativo al " "*Significativo al 1% 
Coeí.iciente de Vaciac.ión 4. 77-\ 

' 
"" H 

"" 
"" "' "" "' oe 

"" "' "' 
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Anexo 5. Análisis de Varian~a para la Variable Porcentaje de l'roteina 
cruda 

Fuente de Valor 
Variación G,L, s. e. C.M. ' 
Tratamientos 10 439.0164 43.90 38.35 " Asee. versus Puras 1 56.244 49.14 " Soya versus Efefante Guinea 1 336.784 294.23 " Elefanta versus Guinea 1 5.810 s. os ' Asoc. Elaf. versus Asoc. Guinea 1 21.870 19.11 " 2 Elefante versus 1 Elfante 1 0.721 o. 63 "' 2 Ele f. 1 Soya vs 2 l'!lef, 2 soya 1 3.142 2.74 ' 1 .Ele f. 1 soya vs 1 Elef, 2 Soya 1 6.542 5. 71 ' 2 Guinea versus 1 cu.inea 1 3. 619 J .16 "' 1 Gu.inea 2 Soya vs 1 Guinea 1 Soya 1 J .991 3.49 "' 2 Guinea 2 soya vs 2 Guinea 1 soya 1 o. 295 0.26 "' Grarnlnéas vs Asociadas 1 9.330 o .151 H 

' significativo al S\ 
"*Significativo al 1\ 
Coe(iciente de Variación 8.31 
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