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l. INTROD\JCClON 

la i mpol'"tanc:i a de 1 as 1 egttmi nosas 

tropicales se limi.t .. ba 01 su utili~ac:ión como plantas de co

bertura en pl.,.ntaciones, fue sólo en la década de l.940 cuan

do en Australia empe~aron las inv~stig~ciones sobre el uso 

con fines forrajeros. 

en Americ:a tropical, 

Williams y col. (1976) mencionan que 

el interes en las leguminosas forraje-

ras apenas despertó en la última década, y desde entonces se 

h"'n hecho varios estudios de su comportamie'!nto productivo, 

tanto solas, como en asociaciones. 

Es muy importante el papel que Juegan las leguminosas 

en las pastur<Js mixtas tropicales; aportando nitrógeno, máe 

del que lo¡¡ agrio::ultores estan dispuestos a camprar en forma 

de fertili~ante, incrementando la productividad de materia 

seca en épocas de sequia, 

animal, h1ente pl'"incipal 

humana. 

mejorando la calidad de la dieta 

de proteína para la alimentacion 

Alcan~a aun más importancia cuando ~e considera que el 

factor limitante en lB<> sabanas y selvas de Améri.c:a tropical 

es precisamenta el baJo nivel nutricional de los animales en 

pastoreo. El Centro lntel'"nacional de Agricultura Tropical 

11980) ha estimado que la América tropical tiene 850 millo-

nes de hectar.,as de suelos Q¡;isoles y Ultisoles, ácidos e 

infértiles, 'ln donde la prod\.\ctivid<~d de pastos y g"'nado "'"' 



puede aumentar enormemente cuando toda» e»t.:ts regi enes de-· 

~arrollen »istemas confiables de leguminosas y gramineas a

sociadas. 

Es necesario tomar en cuenta que con 1-'1 pradera mi:tté\ 

se bl.tsca. :aobre todo mejorar la eficiencia de producción, 

dadas las limitaciones de suelo que hay en América tropical. 

En el Trópico de AmCrica predominan las pasturas de 

gramineas solas, las cuales probablemente no logran suplir 

los requerimientos nutricionales d¡¡¡l animal, por lo tanto es 

necesario e11perimentar con asociqci<:mes dm leg\.tminosas que 

ayuden a mejorar la calidad de los forrajes locales y de 

esta maner·é\ poder reducir el uso de alimentos concentrados, 

que tienen un costo elevado y sobre todo no est.án al alcance 

de la mil.yori-'1 de agricultores. 



11. OBJETIVOS 

1. OQterminar la persistencia y compoalc!Qn botánica de las 

pagturas mixtas sometidas a pastoreo. 

2. Determinll.r ~>1 rendim~Ginlo d,. forrll.Je en tárminos de ma.t .. -

ria seca. 

3. Determinar su calidad, expresado en porcentaje de protet

na cruda y digestibilidad de la mat .. ria or~~nica. 



111. REVIBION DE LITERATURA 

A. Las legumino~A§ en praderas Mixtas 

El papel prim:ipal de ¡.._ legumim;,su. an las pa .. turas 

mi:<tas es maJora.r el suministro de protaln'"'"' al "ni mal, prc-

porcionar fuente de nitrógeno para las gramtnaas asociadas y 

aumentar la fertilidad del suelo. Dentro del manejo de pra-

deras mixtas, uno de los obJetivos es prac!Ui>.mente mantener 

en la pa!ltura un component(!1 adecuado de lcguminosO\s, ya qum 

el rendimianto total de la misma y el comportamiento de los 

animales se relacionan poDitivamente con al rendimiento du 

las leguminQ$11!l tEvans, 1979). 

Exista una relacion directa entre el Cc:>ntenido do le-

guminosas en la pradera y al aument.o de peso vi va del t;¡a-

nado. Una proporción relativamente peque~a de leguminoaa5 wn 

la pradera durante la estaciOn ~eca, mantiene bueno~ niveles 

de actividad del rumen y de ingestion de gramineas secas fi-

brasas CEvans, 1970). 

-~-l. Problamas en -, __ _ 
Robert Cl97Bl, menciona que las principales fallas de 

las praderas con leguminosas tropicales, se deben a la cre-

~ncia de que los animales en pastoreo se alimentan solo de 

gramineus, y adema.s se h<icen practicas que tienden a hacar 
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Amo e: 1 a e: 1 enes in c:omp a ti b l es. 

Semillas de gramínea en mayor t:antidad qt.le la legumino-.a. 

La quema y chapia para eliminar la gram!nea sin consumir y 

promover un rebrote mas palatable. 

Uso de -fartill'>-.tontes nitrog&mados para aumentar el rendi

miento da gramlneas. 

Falla en suminiatrar elementos como el Molibdeno <e~enc:tal 

para la simbiosis). 

Exc:•uoiv.., carga animal d~trante el p•wíodo de c:rac;imi&rnto 

c:on el fin de usar la gramínea antes que alcance la ma

durez. 

Sistemas de pastoreo rotacionales d!senados para forzar al 

ganado a consumir todo el pasto existente. 

Las leguminosas solas no •on estables por la fac:il in-

vi'lsión de maleza!!, las gramlneas en asocio previenen esto, 

mediante el uso del nitrogeno del suelo, fijado por las pri

merae (Robart, 1978). 

La ccneideración ma~ importante en cu~nto a la utili

zación de laguminomas tropicalQO os la poruiutonci~, sin es

ta caractortstica las praderas asociadas Y los beneficios 

obtanidos a partir do loguminouas seran de corta duración. 

Los factcros mas impcrtante5 que afectan la persistencia 

l'lOilt produccicn de semilla en gran cantidad, vigor do las 

plántulas para competir con la gram!naa, caracterfaticas del 

suelo que favorecen a especies competitiva$, las heladas y 

La preferencia del ganado por las 
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leguminosas en el caso de p~aderas asociadas con gramíneas 

no e=s deseeble a menos que estas sean resistentes a la de

foliación frecuente o que la morfología de la gramtnea pro

teja la l"'guminosa para que no sea consumida en exceso. 

(Kretschmer y col, 1979). 

A.2. Establec::imiento de Leguminosas 

Paladines y Lascano (1983) recomiendan que para evaluar 

asociacion"'s d" legLtminosas se usom de diferente hábito de 

crecimiento para determinar su rango de compatibilidad, 

siendo preferible asociarlas con gramíneas de la localldad y 

que no se incluya la fertili~ación como un factor expe

rimentaL 

Michielin y col. (1976) indic:an que el mejor método de 

siembra para las leguminosas en pasturas de gramineas fue el 

Liso del rastrillo, seguido por un rodillo y determinaron a-

demás q<.-1e los mejores pon:entajes de Soya forrajera a través 

de sus eNperimentos fue de 38 a 45, en asociación con pasto 

Pangola. 

La escarificación de semilla de Soya forrajera con áci

do sulfúrico resulta en incrementos de 31.5 a 80 f. en la 

germina.::ion, a$! mi,.mo l'"' alt\-tra de las plantas, el número y 

la longitud de tas ramas fueron !l.iempre inferiores en los 

plantas de semillas no es.::arificadas y la competencia de las 

malezas también disminuyó sustancialmente. (Febles y Padilla 

1979). 
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B. E;;,:.aluar:ion de Especies Forrajeras 

Mott (1982) sugiere que para evaluar germoplasma fo-

rrajero bajo diferentes sistemas de manejo, en relación al 

tama!10 de las unidades el<perimentale5 conviene usar una árl'!a 

cen:ada, que debe tener al meno,. 20 m de am:ho por 50 m de 

largo. Gardner ( l'i'S2l por !SU parte indica que cuando 5e e

valúan especies puras sembradas en parcelas pequehas que no 

estan individualmente cercitd<~s, hay dos <.lltl'!rnativas: el 

corte, o una técnica conjunta de corte y pastoreo. En cuanto 

a las asociaciones se obtendrá un mejor resultado con un 

ya que la preferenr:ia de los animales 

puede afectar de forma significativa la .:;omposic:ión botá-· 

nir:a de la pastura. 

Reastegui y Schaus (1985) ev<>luaron va¡·ias asocia-

ciones bajo pastor~o en Yurimaguas-Perú, llegando a la con-

clusion que cada asociación requiere de diferentes prácticas 

de manejo flexibles, para asegurar un buen balance graminea-

leguminosa. El registro de unos cuantos periodos de pro-

ducción es suficiente para suministrar información sobre el 

comportamiento de las plantas en periodos de interés du

rante el ano. 

B. l. Carga Animal 

Rui;: y Bernal (1987). mencionan qu~ la carga animal so 

debe: variar contl.nu<:~mente p<~.ra mant»ner un ~quilibrio -.s-

table entre las leguminosa y gram!neas. Aumentar la presión 
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de pastoreo favorece a la ¡;¡ra.mtnea y di~nlinuirla favor- .. ce a 

l.as legumino!>as trepadoram. Esto indica que para prolon~ar 

la vida productiva del pa~tizal mixto no sa debe ~er aa-

quematico al recomendar el porcentaje de utilización que se 

va a emplear, si no que este debe estar en función del com

portamiento del pasto y tener presente su rendimiento, de

sarrollo foliar, población y cantidad de malezas. 

8.2. Composición Botanica 

Un nivel alto de producción de la gramínea depande 

principalmente de que la leguminosa forme una parte sus-

tancial de la asociacion; lo idO>al s"'ria o..m 40% En al momen-

te mas pronunciado de la eutacion. Las leguminosas tienen 

que ser tolerantes a niveles relativamente bajos de nutri

mentos, pero son incapa~e5 de formar asociaciones vigorosaB, 

sin insumoB de elementos esen~iales qu~ incluyan fósforo, 

azufre, cal~io, poti!.sio, molibdeno, ~inc y cobr~<- Por lo 

tanto Hutton (1979) recomienda ha~er una fertili~ación com

pleta de micronutrientes. 

La composición botánic:11 está suJeta 11 !lufrir eambion 

por factores que afectan el balance gramínea-leguminosa, en

tre o~to~ ~apa~idad da ~4rg4 o presi6n da pastoreo, fr~

~uencia de defoliación y fertlliza~ión. Además el animal en 

pastoreo afecta directamente a la pastura por una mayor 

selec:tividad hacia una de las especies, 

y orina y la remoción de nutriente!:: dol suelo por medio dal 

c:onsumo ll&lGI:c:tivo de forraje. (Alarcon y Lotero 1970), 
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8.3. Calidad del Forraje 

De Gu::man y col. (1972) dicen que la calidad del fo-

rraje de una pradera mixta, expresada en protelna cruda, 

depende de la cantidad do Nitrógeno que fije la leguminosa, 

' y e$to a su ve:: se ve refl,.jado en la producción de follaje, 

es decir a mayor follaje de leguminosa, habrá más Nitrógeno 

fijado y por lo tanto los valores de proteina cruda serán 

l.:ambiOln más alto,;. 

C. Especies Forr.ait:!ra~ en Estudiq 

C. L Soya Forrajera [ti.'L<motonia wightii <R. Grah. ex Wight 

l'!rn.) LackeyJ. 

C. l. 1. D<!scripción General 

Fue descrita por Humphreys {1980), como un.o. planta pe-

renne, de consistencia sutil y de hábito de enredadera, con 

capacidad en los nudos para emitir ralees. 

En el Ecuador fu"' usada en los pastizal"s d"sd" 1973, y 

'-"' demostró que el'"a una de las mejores leguminosas p81'"<1 n?-

gion"s hUmedas y subhUmeda~. De entre las val'"iedades usadas, 

las más importantes »on la Noüawi para altitudes bajas, Coo-

per parl! altitudes medi<><' de hasta 1200 m y l<> Tin,.roo qu&' 

es la mayor productora de fo¡-r¡¡o,je, crece bi"n desde al nivel 

dll'l mar hasta los 1800 m, ademas produce gi'"Qndes cantidades 

ds s<=milla en e¡l rango de 800 a 1500 m INH\F' (1979). 
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C. 1. 2. Comportami <mto. Produt:ci Or.. Calidad 

Berre~ueta (1975) evaluó la persistencia de soya forra-

jera, entre otras 1 egumi nos as, en asociaciones con ~ 

~ria ru~i~iensi~ y Panicum maHimun, sometidas a cinco pe-

r!odos de descanso. DeterminO que a los 42 dlas de descanso 

la producción de forraje fue adecuada, en cantidad y ca-

l. idad, tambi~n favoreció la persistenci<~ de las espet:ies de-

seadas. Además la leguminosa mejoro la calidad del forraje 

mediante aumentos en el rendimiento de proteína cruda por 

hectárea y disminuyó la invasión de malezas. 

Ruiz y Bernal (1987) reali~aron estudios sobre el e-

fecto del porcentaje de utilización de Soya forrajera si-

mutando pastoreo rotacional. Después del tercer aho de eH-

perimentaciOn determinaron que en la estación seca es mejor· 

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

viosa. de 60-701.., con una altura. de corte no menor de 20 cm • 

Coser (1976) "'n l<! región pl;m« del Hunicipio de San 

Mateus, Brasil, realizó en~ayo~ de comportamiento de cinco 

leguminosas forrajeros. Con la aplicación de fertilizante 

fasfatado, se efectuaron siete cortes duran.te del aHo y se 

obtuvo, para el caso de la Soya forrajera, una producción 

media de 4.8 Toneladas métricas de materia seca por hectárea 

(TM de MS/Hal , lo cual se considera como un rendimiento nor

mal. En Cube., Mechado y col. (19781 reportaran un rendimien

to anual de 13.3 (TM de MS/Hal. 

8omid!1l y c;ol. (1984) en Brasil, estudiando la compo-
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sición mineral y digestibilidades en paaturas m1Ktas, repor

taron para la Soya forraJera una digestibilidad in vitre de 

la materia orgánica de 58 %1 2iendo este valor uno de los 

m~s altos obtenidos de entre las otras pasturas mixtas. 

Mediante la tecnica de dlg.,stibilidad in vitre, se de-

terminó qua la Soya forrajera, alcanza un valor de 51.9% a 

las 24 horas de ser fermentada con l!quido ruminal. 

y Ferrer 1974!. 

Prade> y col. (1974), reportaron que la composición qut-

mica y el valor nutritivo de la soya forraJera no diflmren 

en forma significativa cuando se cortó a los 60 y 157 días, 

puesto que en cuanto a digestibilidad,los valores obtenidos 

fueron de 61.08 % y 58.6 1. respectivamente. 

C.2. Asociaciones Soya forrajera con pasto Transvala 

(Oiqitari~ dqcumbens Stentl 

Ramireu: y col. (1976) determinaron que h. Soya forra

Jera en mezcla con pa~to Transvala y pasto Guinea tPanicym 

maMimunJ mostraron eKCelente adaptación, buena recuperación 

después del pa~toreo y los rendimientos de materia seca su

pararon a los alcanzados por las gramtneas solas, ferti

li~adas de•pua~ de c•da pastoreo. 

Moreno (1974J, lfn el vall!! del Cauc;a, Colombia, al es-

tudiar ei comportamiento de la me~cla de pasto Transvala con 

Soya forrajera encontró una mayor produccion de forraje 

cuando el corte se realizó a ~ cm sobre el su~tlo, pero el 

porcentaje en la m•zcla. y la recuperación de la legumino!<a 



fue m~yor cuando el corte se hizo a 10 cm de altura. 

Ramfrez y col. (1976) realizaron estudios de producción 

y com;umo de varias mezclas forrajeras, bajo condiciones de 

pastoreo controlado. 

con Soya forrajera, 

2.65 TM de MS/Ha, 

g1 rendimiento de la mezcla Transvala 

luego de 27 pastoreos, fue en promedio 

con un consumo rnedl.o de 351. y una corn-

posición botánica de 561. gramínea y 44 1. leguminosa. La pro

ducción de forraje por hectarea tuvo relación positiva con 

el porcentaje de leguminosa en la mezcla, consiguiendo un 

coeficient"' de corr.,lación (r"'O. 79) el cual fué signific;¡,\:i-

vo al nivel de 51.. Los mismos autores, en el mismo aNo eva-

luaron mezclas forrajeras tropicales bajo condiciones de 

pastoreo y corte. Luego de realizados 15 pastoreos se ob

tuvieron rendimientos de 2.58 TH de MS/Ha de la asociación 

Transv~la y Soy;¡, forrajera, y el promedio de porcentaje de 

leguminosa en la mezcla fue de 53%. En cuanto a calidad de 

la asociación, 

13. 8%. 

resultado para proteina cruda fue de 

Michielin y col. (1976J' reportaron que la mezcla de 

pa,..to Transvala y Soya forr;¡o,jera lctago de aometid..., a 14 cor-

tes, alcanzó producciones mcdiac de hasta 4-27 TM de MS/Ha, 

con un porcentaje de 381. de lct;juminosa dentro de la potstura, 

lo c:ual fue c:on$iderado como un buen balance. 

Ruiz y col. (1986) evaluaron las leguminosas 8tylo-

sat]-'!j;__<JJi. g_l.)i"'nensis, S.hamata y Soya forraj¡¡,r;¡,, asociadas con 

p"'sto Transvala establ.,cido en pequeNas parcelas. A los 120 
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dlas de la !Oit>tnb.ra de las leguminosas, obtuvieron entre o-

tres resultados; 4.7 TM de MS/Ha y un~ compooicion botanica 

de 14.9% de Soya forraJera y 85.1/. de gram1nea. 

Ramira;r: (1979l, en Palmira, Colombia, realizó varias e-

valuaciones de me~claa de gramlneas y leguminosas. Luego de 

realizados 1S pastoreos, la asociación de pasto Pangola con 

Soya forrajera alcanzó una produccion media de 4.02 TM de 

MS/Ha. 

Monzote y Gart::t¡¡. (1983), evaluaron bajo paotoreo simu-

lado variaa prad<!ras mixtas" base de pasto Pangola, El ren-

dimiento reportado en asociación con Soya forrajera fue de 

6.7 TM de MS/Ha en promedio anual, con rotaciones de pas-

toreo de 42 dias; el consumo en esta pradera mi><ta fue de 

C.3. El pasto Zamorano-lO tPenniseJ~m R4rP.uraum Schumml 

Debido a su rl!c:iente desarrollo mU'( poco5 trabajoe se 

han realizado con aste tipo de elefante enano, especialmente 

su uso en pastura~ m!Mtas con leguminosas aun no ha sido re~ 

' portado. 

1 El pasto Zamorano~lO proviene de un cruce entre un Na-

dando como r"~sul tado ~tna d<19CQn~ 

dem:i<t, de J. a; cu<tl por autofecundación, Ge obtuvo fin<tlmente 

la variedad llamada Tlft N 73. (Hanna, t9S7l- Da trabaJos de 

oelecc:iOn y propagación en lo Escuela; Agrtcola Panamericana 

dio como resultado el pasto 7.a;morano-i0 denominado as! des-

pués de varios anos de evaluación y resultados muy buenos en 



producción animal. 

Veiga (1983) <!l(perimentando con este pasto, reporta una 

praducci6n de 6.9" TM de MS/Ha, con ciclos de pastar-o,¡o de 28 

di as de descanso y a una presión de pastorea de 2.5 TM de 

MS/Ha de forraje residual. Concluye, mencionando que la dis

ponibilidad total de pasto aumenta con una reducción de la 

presión de pastoreo e incremento el ciclo de pastoreo. 

Dur<mte una a11perimentación por tres G~l'ros en la Flori

da, este pasto sometido a ciclos de 42 y 56 días, dio pro

ducciones promedios mayores de 3 TM de MS/Ha (Mott y col, 

1984). Estos a~1tores t<.>;mbiSn determinilron la digestibilidad 

ill vitro de las hojas y ésta varió de 68.:2 a 74 "!., y los 

porcentajes de proterna cruda oscilaron entre 9.5 y 16 1., 

indic~ndo 1~ alt~ calidad y potencial 

pasto. 

forrajero de este 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

A. Localidad 

El presente trabajo -tué conducido en la Est:uela Agrí-

t:ola Panamericana, localizada a 37 kilómetros al Este de Te-

gucigalpa, df>partamento de Francisc:o Marazán, Honduras. La 

altitud del sitio experimental es de 800 metros sobre el ni-

vel del mar. Las temperaturas mtnimas y ma~dm<~s son de 13.1 

re>~.pectivamente, teniendo una temperatura media 

anual de 21°C. La precipitacion anual Promedio para 1987 fue 

de 1335 milímetros, dh;tribuidos entre los meses de 11ayo a 

mediados de Novi<'lmbre, interrumpidos durante el mes de Agos-

to por un periodo llamado Canicula, que es de aproximadamen-

te 5 semanas. En el cuadro No. 1 $e mu.,stra la precipitación 

durante el periodo de experim.,ntación. 

CUADRO 1 Precipitación en El Zamorano para Los mes;eg 
de Mayo a Diciembre de 1987. 

MES 

MAYO 
JUI~IO 
JULIO 
A.GOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 

PRECIPITACION lmm) 

57.2 * 
160.0 
196.7 
133.9 
220.4 

49. 1 
8.8 
9.9 

~- a partir dal 21 de M<wo. 
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B. Especies forrajeras en ~-~io 

Se usaron las gramino¡as locales' 

Zamorano-lO <Pennisetum purpur¡;¡um Schumml, 

Traosvala <&igitarla ~ Stent). 

Y la leguminosa Soya forrajera• 

INecnotonia wigbtii (R. Grah. ex ~Jight Aro.) Lack<!'yJ 

El terreno que se usó para el experimento, estuvo OCltp<!-

do por un?. p<!stur?. viej?. de pasto Pangola, la C\-tal fue in-

corporada con ~rado de vertedera, seguido por dos pases de 

re~stra. Se <!plicó EPTC {Erradicane) en presiembra incorpo-

rado a razón de 6 ) i tros/Ha. Una semana más tarde se sembró 

legltminosa a chorro corrido con una sembradora manual, a una 

profundidad de 2 cm y 40 cm entre hileras dobles de legu

minosa, dejando una separación de 80 cm entre cada doble hi

lera p<!ra la siembra de las gram!neas. Para la leguminosa se 

w¡;ó una densidad de 4 Kg de semill.,./Ha, 

rificada con acido sul~órico concentrado; 

previamente esca

dos semanas des-

pu~s se hizo una resiembra manual, con el fin de conseguir 

una población de leguminosa más uniforme. 

Las gram!neas fueron sembradas tres semanas despu~s de 

la legltminosa, para lo cual se utilizo material vegetativo a 

razon de 3 TM/Ha para cada una de las dos espec:ies. 
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D. Prácticas de Control de Malezas y Fertilización 

lnici~lmEnte, se tuvo gran incidencia de malezas de ho

ja ancha por cual se tuvieron que efectu01r do¡¡; limpiezas ma

nt-tales c:on D.Zadón. 

En cuanto a fertilizaclón, se hizo una básica para to-

dos los tratamientos al momento de la siembra a razón de 22 

Kg de ni trogeno, 44 !'g de Pz 05 y 22 Kg de K~ O por hectárea. 

En el caso de las gramlneas solas se hicieron aplicaciones 

~uplementarias hasta complet<lr SO Kg de nitrógeno por hec

tarea, la primera f~te realizadlll antes do la fase de macolla

miento del pasto Zamorano-10 o ini<:lO de la form<l<:icm de 

estolones en el pasto Transvala y la segunda 30 dias des

pués. 

E. Pastoreos 

Se usaron novillas puras de la raza Brahaman, con un 

pe!!;o promedio de 300 Kg. La presión de pastoreo fue aj~1stada 

en base a una oferta de 2.5 Kg de MS 1 100 Kg de peso vivo, 

~~ fin de aplic:ar una intomsidad de pastoreo uniforme para 

todos los tratamientos. Las parcelas e>:perim"!ntales fLieron 

pastoreadas por tres días y recibieron veintiocho dfas de 

desc:anso. La presión de pastoreo fue determinada en base a 

la siguiente ec:uac:ión; 

A "' Fd 1 t >: p 
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donde: 

A = nUmero de animales, 

Fd ~forraJe disponible, 

t • tiempo de pastoreo 

18 

p "' presión de pastorEo en baile a ofsrta de 2.'!i:t. del paso 

vivo. 

Durante los dfas de ocupación se proporciono nal mine

r~lizada a libre con~umo. 

F. Muestreos y Mepjcionep de Campg 

Se det&cmino el forraje disponible y el forraje real-

dual en cada parcela al inicio y fin de cada pastoreo, sien

do el area muestreada de 0.~ ml en tres puntos jl a~ar en 

cada parcela experimental. 

Las alturas de corte fueron de 30 cm y 10 cm del nivel 

del ~uelo para los tratamientos del Zamorano-lO y pasto 

Tcansvala o sus asoctacianes, respectivamente. 

Se determinó en el campo al momento del muestreo, la 

composición botánica en términos gramíneas, leguminosas y 

malw:::as ftn las pastur-a!'> a~<ociadas, utilizando el metodo de 

sotpar-a,c;i6n '""nual y tom .. ndo el pe!Oo individual de los com

ponentes. 

G. Análisip do Laborator-io 

G.1. Mater-ia Seca 

Par-a deter-minar- al por-centaje de mater-ia saca, se toma-



ron sub-mcurl!~tr<ls representativas de 300 gramos para 

tr-atamiento, las mismas que fueron pesadas en fr-esco antes 

de ser introducidas en una eatufa eléctrica a 65° C por 72 

horas, después de este tiempo se dejaron enfriar a la tem

peratura ambiente por 30 minutos, anteu da registrar el peao 

seco. Por- diferencias so obtuvo la humedad de las especies 

individualeu Y en base al contenido de materia seca, ue 

calculo el porcentaje de cada componente. 

8.2. Proteína y Digestibilidad 

Posteriormente la muaatra sec¡¡da en lil eKtufa, ue molió 

en un molino de martillo!!, equipado con un tami~ de 1 mm, y 

se recolectaron 50 gr de paato molido aproximadamente. 

Para la determtnaciOn del porcentaje de proteina cruda, 

se usO el método de digmstion de la matarla orgánica do 

Kjendahl. (AOAC, 1970). 

La dige~tibilidad de la materia orgQnlca, se tlatarminó 

por al método 1n vitre, mencionado por Menke y Col (1978). 

H. Difipfio Experimental y Analigia Entndfsticos 

Se usó un diseño de parcelas dividida~ anal ti ampo, 

donde el factor principal fueron las gram!neas solas y sus 

asoci<":ioneSI con la leguminosa (Little y Hills, 19831. El 

factor secundario lo conetituycron las épocas da pastoreo. 

Las parcelas para cada tratamiento tuvieron una dimensión da 

20m da largo por 18.5 m de ancho, siendo dos de estas Jun-
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t~s l~ parc~la priocip~l, ~o~ es l~ gramine~ sol~, la otra 

es l~ ~sociada con leguminosa. f'or lo tanto se tuvieron cua

tro tratamientos principales con cuatro épocas de pastoreo 

en dos réplicas. Las parcelas experimentales fueron dividi

das con cerca~ lectrificadas. 

La.s ve.t·iable-s; forraje disponible y rEsidual E~(presados 

,en materia sec~, y los porcentajes de proteína cruda, diges

tibilidad in vitre de la materia orgánica y coosumo del ani-

mal, fueron analisados estadisticamente, con la ayuda del 

program~ de compt.lt<~ción MSTAT. En los casos que existieron 

diferencias significativas, se reali2aron comparaciones or

togonale» entre tratamientos. 

Con el propósito de comparar las variables de mayor 

interés, sugerida~ por trabajos anteriores, se realiz~ron a

nálisis de correlacion. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Producción de Forraie Disponible. 

Los valores promedios obtenidos para producción de fo-

rraje disponible en el pasto Zamorano-lO y en el pa"'<to 

Transvala fueron mayores q~te los de sus asociacione~> <;orres-

pondientes, pero no e¡¡;tadisticamente diferentes como se ve 

en el cuadro 2. <Cuadro 9, AneKol 

CUADRO 2 Forrajf? disponible en TM de MS/Ha, par" los 
p"stos z.,_morano-10, Transvala y sus asocia
ciones con Soya forraJera. El Zamorano 1988. 

PASTOREOS 

' 2 ' 4 X 

Zamorano-lO 5.20 3. 30 4.0() 3.40 3.98 a 

Zamorano-lO • Se ya '· .3. 61 2. 85 3.85 3. 48 3.45 4 

Transvala 4.60 2. 93 3.52 3.06 3.53 a 

Transvala ., Soy.:. F. 4. 15 2. 94 3. 11 2.84 3.26 a 

Letras iguales no difieren e"'!tadtsticamente entre si. 

Los resultados en producción de forra~e en la"'< dos aso-

cia<:iones probablemente fueron afectadas por las alturas de 

corte durante los m~\e.,treos, debido "' qu"' la varied<'d Cooper 

de Soy~ forrajera tuvo un ~re<:imiento ra$tr .. ro marcado y no 

,;e logró rec:ole.;::tar la mayor <:antidad da biom<ISó\ aéreó\ qua 
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se e>ncontraba por debajo de las alturas de muestreo, aun asi 

las producciones alcanzadas e>n la mezcla de Transvala con 

Soya forrajera se situan entre los rangos reportados por 

R<11mlrez (1976) y (1979) quhm obtuvo 2.58 y 4.02 TM de MS/Ha 

respec:tivamente. 

B. Composición botánica 

El cuadro 3 musstril los pon:ent;:IJes de Soya forrajera 

en las pastur1'1s mixtas. 

CUADRO 3 f'on::entaje de 
con los pastos 
Zamorano 1988. 

' 
!a.morano-10 + Soy,; F. 

Transvala + Soya F. 70. o 

l egt.tminosa "'" 1 as aso e i a<:i a
Zamorano-lO y Transvala. El 

F'ASTdREOS 

2 3 4 X 

43.5 42. o 40.5 42.9 

70.5 71. o 70.0 70.3 

La mezcla con Zamorano-lO alcanzó un buen balance do:~ 

Soya forrajera equivalente a 431.., mientras que con Transvala 

fue de 70/., La mayor proporción de soya forrajGra pr~$ante 

al h.abito 

d~ crecimiento rastrero de ambas especies y también por la 

siembra anticipada de la leguminosa quo fLie de tres semanas, 

situación que desde un principio afectó el estab 1 a.cimi cnto 

de la gramtnea, siendo esto notorio, por el comportamiento 

,lgresivo de la Soya forrajera, que <>demás contó con un 
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p~rtodo favo~abl~ de precipitaci~n cuando estuve en la fase 

inicial de crecimiento <Cuadro 1). En cambio el Zamo..-ano-10 

debido a su crecimimnto mato~o y mayor capacidad de maco-

llar , mostro un meJor establecimiento, aunque inicialmente 

no tuvo un elevado porcentaje de germinación, lo que a su 

vez pudo afectar tambian la producción de forraje total. 

No se encontro una correlacion significativa entre el 

porcentaJe de leg.,minosa y la producción dE' forraj .. , siendo 

su coeficiente de correlación r=ú.31 (Cuadro 4). Se conoc~ 

bastante bien que la leguminosa favorece la produccion do 

forraje, cuundo su proporción esta alrededor de 40%, pero 

cuando esta ttondo a aumentar, como en el caso de la aso-

ciaciOn Transvala ~en Soya ~crrajera, el rendimiento de ~ 0-

rraje di¡;¡mim.¡ye debido al menor potencial productivo de lag 

letgumi no:::;a¡¡¡ también, en est~ caso en particular pudo haber 

af~ctado la altura de corte de muo~trec ya mencionada. 

• 
·X .. I.-

CUADRO 4 Correlaciones entre porcentaje de leguminosa y 
varios parámetros considerados en retlación a la 
produce:ion y calidad dal ~orraj<! ofrecido. El 
zamorano 1988. 

Producción do forraje total o. 309 

Porc .. ntode do prot.,fna crud"' 0.720 .. 
Pcrc;antaJe do digestibilidad o. 354 • 
PorcentaJe do c;cn¡;¡umo 0.006 

Signiflcutivo •' nivel do o '-
Significo.tivo "' nivel de 1 '-

Como eco de e.:perarse •• encontraron correlac;iones 

' 
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significativas entre el porcent~je de leguminosa en la mez-

e:: la y ¡:ontenido de pnJtefn<~ (r=O, 72l 

digestibilidad del forraje (,-,0.35), 

y con los valores de 

pero no existió a;lgcona 

correlación significa ti va con el consumo del forraje, 1 0 

cual pudo deberse a que los animales no mostraron una mar

c~da selectividad sobre ninguna de las especies de este es

tudio. 

Estos resultados coin~:ide con los de Ram!rez y col 

(1976) quienes obtuvieron alta correlación entre porcentaje 

de leguminosa y contenido de proteína c:r1-1da (r"'0.71). Asi 

mismo reportan correlaciones no significativas entre por

centaje de leguminosa y producción de forraje y consumo del 

mismo, pues los coeficientes d" c:orrel<>ción reportados fue-

ron {r,..0.09) y (r"'-0.23) respec:tivBmante. 

C. Pcrc:enta5e5 de ProteinB Crltda. 

Lo5 contenidos de proteina cruda para las gramineas y 

asocia<:ianes con Soya forrajera aparecen en el Cl\adro 5. 

Estos fueron superiores en las asociaciones <P<0.01) si se 

comp¿¡ra con las gramineas solas (Cwodro 10, Ane>;o). Esta 

respuesta pudo estar en relación con el alto porcentaje de 

leguminosa, que influyó positivamente en la concentración de 

protetna cruda de las asociacion~s. Ramír..-z (1976) r<>porto 

para la mezcla Transvala con Soya forrajera un valor de 13.8 

Y. de proteina, que es menor al obtenido en este ensayo. 

El porcentaje de proteína de la asociación Soya forra-
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j~r~ y z~morano-10 supera al rango reportado por Mott (1984) 

de 9.9 a 16'l. para las hojas de esta gramfnea, ~s d~~ir qu~ a 

puede ser me-

jorado aun mas ~on la acociacion de una leguminosa. 

CUADRO 5 Proteína cruda expresado en porcentaje para los 
pastos Zamorano-lO, Transvala y sus asociacion~s 
con Soya forraj~ra. El Zamorano 1988. 

PASTDRE:DS 

2 3 X 

Zamorano-lO 15.23 13.66 12.34 10.51 12.87 " 
Zamorano-lO + Soya F. 22.91 18.99 18.05 18. 13 19.52 e 

Transvala 15.28 13. 66 13.77 10.38 13.27 a 

Transvala + Soy<); F. 22.50 19. 16 17.05 14.87 18.40 b 

Letras iguales no d1fieren estadísticamente ~ntre si. 

D. Porcentaje de Digestibilidad 

Los valores de digestibilidad alcan2ados por las grami-

neas en asociación con leguminosa fL\eron SL\periores ostad!s-

tic:amente (P-<0.05) con respecto a las gramineas solas (Cua-

dro 6), debido posiblemente al mayor contenido de protein~ 

cruda de las asociaciones y a los periodos de descanso de de 

28 dfas, lo que estimuló una regenor~ción continua de las 

especies, aportando material Joven y más nutritivo en cada 

ciclo de pastoreo. Incluso son mayores que las digestibili-

dades de 58.6 1. y 61.08 1. reportadas para la Soya forrajera 
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por Prado y col. (1974). 

Los resultados indican que el valor nutritivo expresado 

en digestibilidad, aumenta con la presencia de la leguminosa 

en la pradera miKta, por consiguiente mejora la calidad del 

forraje (Cctadn:J 11, Anexo). 

CUADRO 6 Digestibilidad de la materia org~nica expresada 
en po.-c:entaje para los pastos Zamorano-10, Trans
vala y sus repectivas asociacione~ con Soya fo
rrajera El Zamorano 1988. 

f'ASTOF<EOS 

2 o X 

Zamorano-10 66.29 71.45 58.(19 61.65 64.37 o 

Z-'!morano-10 • Soya F. 66.78 77.08 67.69 67. 15 69.67 e 

Tr<>nsvala 63. 18 64.13 55.77 51.80 58.72 • 
Transvil.la • Soya F. 67.80 73.79 57.88 61.60 65.26 b 

Letras iguales no difieren significativamente entre si. 

E. Consumo de forraje 

En el cuadro 7 se ve que los porcentaje~ de consumo 

fueron similares (Cuadro 12 Anexo), tanto para las gramíneas 

solas como para sus respectivas asociaciones, y estadística-

mente resultaron ser iguales. E~>to indi!::.;. Ql\e los animale"" 

<>1 momento de la remoción de materi<>l verde no tuvieron pre-

ferenc:in alguna sobre determinada especie forrajera. En con-

secuencia la inclusión de la Soya forrajera no afactó lo~ 

resultados de este parámetro. notándose que los animales 



27 

ejercían una presión de defolia~ión uniforme dentro de las 

áreas de e~perimentación. 

CUADRO 7 Consumo de> f~:>rraj" de los a.nima.les e11presado en 
porcentaje, para los pastos Zamorano-lO, Trans
valB y sus asociaciones respectiw•s con la Soya 
forrajera. El Zamorano 1988. 

PASTOREOS 

1 2 3 4 X 

Zamorano-lO 55.77 27.04 43.51 39.32 41.41 4 

Zamorano-lO ,. Soya e. 51. 45 21-89 48.88 44.23 4i. 61 4 

Transval a 51.97 2L07 41. 2t'; 34.21 37. 12 4 

Transval"' • Soya F. 52.22 33.47 35.61 33.79 38.77 4 

Letras iguales no difieren estadísticamente entre si. 

Al realizar la correlación entre el forraje consumido y 

la producción del mismo, S>'> obt~wo un coeficignt« de corTe-

lación r=0.84 (Cuadro 8). Esta relación tal vez pudo estar 

vin;;::ulada con la tendencia de que a mayor forraje dispo-

nible, mayor es la remoción del mismo, por parte de los ani-

males. Tomando en consideración que la presión de pastoreo 

fue siempre igual en todos los tratamientos, us factible de-

ducir que los animales dispusieron de mayor forraje donde 

las prodctcciones fueron también mayores, mientras que en las 

pasturas con menores rendimientos, la presión de selección 

debiO ser más alta, afectando sobre la cantidad de forraje 

ingerido. Ramirez (1976J reportó un r~0.89 de correlación 

¡~ntre estos p<lr<lmetros y menciona que uno de los factores 
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determinantes del con~umo de forraje por parte del animal, 

'1!5 pre<::isamente la digponibilidad del mismo. 

En cuanto a las correlciones entre consumo y contenido 

de prote!na y entre consumo y porcentaje de lEguminosB, los 

coeficientes de correlación fueron bajos, lo cual puede in-

la Soya forrajera no incidió en me-

jorar la ac:eptabilidad del forraje. Ya que la c01lidad de las 

gram!neas fue tal que no se esperaba que limiten 'i'l consumo 

de los animales. 

CUADRO 8 Correlaciones entre porcentaje de forraje 
consumido y varios parámetros considerados en 
relación a producción y calidad del forraje 
ofrecido, El Zamorano 1988. 

Producción de forra;e total 0.835 ** 
Porcentaje de proteina cruda o. 301 

Porcentaje de digestibilid~d -o. t3o 

**Significativo al nivel de 5 % 



VI. CONCLUSIONES 

J. L~ Soya forr~Jera variedad Cooper demostró que tiene po-

tencial como buena forrajera bajo condiciones de pasto-

reo en p~sturas mixt~s con los zacates Zamorano-10 y 

Transvala. 

z. La soya forrajera mejora sustancialmente el valor nutri-

tivo del forraje de la pastura mixt~. incrementando los 

porcentajes de prote!na cruda y digestibilidad. 

3. Durante el período experimental el balance de graminea-

leguminosa, se mantuvo estable en ambas asociaciones. 

4. En la asociación Zamorano-lO con Soya forr~jera se alean-

<:ó el nivel mi!.s Pdec~\Pdo de leguminosP, equivalente a 40/. 

de la composición botanica 

5. No se encontr~ron diferencias significativas, al comparar 

la producción de forr~je entre grPmineas solas y asocia-· 

e iones. 

6. En la intensidad de defo!ación, estimada en base al por-

centaje de consumo voluntario, no ~~ encontraron diferen-

kÍa~ significativas entre gramineas solas y las asocia-

e iones. 



VII. RECOMENOAClONES 

t. Oebido al corto tiempo de evaluación bajo pastoreo no se 

puede r~comendar el uuo de asociaciones con las espaciQP 

1orrajeras anotadas. 

2. Se cons!.dera convenientlt continuar con ~ste trabajo por 

dos o mag periodos, incluyendo de ser posible parte de la 

estacion seca. 

3. Oeterminar la mejor metodología de mueatreo que se ajuata 

a las diferentes especie• forrajera~, en base a sus h~bi

tos de crecimiento, densidad y cobertura. 



VU. RESUMEN 

S"! evaluaron bajo pastoreo Las gramin"!as Zamorano-10 

(EJf.uoJsetum ll..\!C.P~~lJII) tratamisnto (Tt) y Tr-ansvala (Digi 

tari;;. decumbensl tratamiento (T3l y las r-espectivas asocia-

cienes con la leguminosa Soya for-rajera (Neonotoniª wightii) 

tr<.ltami 01ntos (T:2) y (T4). Las past:ura~D fu¡¡,ron ~?stablecid¡¡¡s 

en parcelas de 20 por 18.5 m sembrando primero la Soya fo-

rrajera y 3 semanas mas tarde, 1 as gramíneas. 

despLtEs de la si<!mbra fueron pastoreadas LtPando novill"s de 

la raza Err<!haman de 300 Kg de peso promedio. Se ajustó el 

número de novillas por tratamiento en cada ciclo en base a 

una ofsrta de :2.51. del peso vivo y 2.2 TM de materia seca de 

forraje residual /Ha. En 4 ciclos de pastoreo se obtuvieron 

las siguientes producciones d<? forraje seco disponible; Ti 

3.98, T2 3.45, T3 3.53 y T4 3.26 TM de MS/Ha. qu~ ~st~disti

camente son iguale.:.. El porcentaje de Soyil\ forrajera en T2 

-fu~ de 4-'3 y en T4 70.3, y no variO en los periodos de pas-

toreo. Los porcentaj<?s de proteina y digestibilidad para Tl 

y T2 fuer<m 12.91., 19.51. y 64.41., 69.7% raspectivament~, 

<~xistiendo difenmc:ias signific:a;tivas (P<CI.Ol) en el primer 

caso y (f>(0.1)5) en el segundo. Pa.ra los trat01miantos T3 y T4 

los valores fueron 13.3!., 18.4"/. y 58. TI., 65.31. con (P<O.Ql) 

y (P{0.05) respectivamente. 
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Cuadro •• Analisis de Varianza para 
d~ Forraj~ Di~ponible. E> 

Fuent"!s d• Grados dl!l Suma de 
Variac:;ión Libertad Cuadrados 

Repeticiones ' 0.11 
Tratamientos (AJ 3 2.21 
Error ,., 3 o. 45 
Rotac:ione!l '" 3 9.06 
A l( a • 2.24 
Error '" <2 1.04 

* Significativo al nivel de ~ 1. 
** Signi-ficativo al nivel de 1 í'. 
Coeficiente de Variacion ~ 8.28 1. 

Cuadro <O. Análilsis de Varianza para 

'" variable Produe~ion 
Zamorano 1988. 

Cuadrado Valor 
medio F 

o. 1 i3 0.76 
o. 737 4.'16 
o. 149 
3.021 3<1. 99 *' 0.249 2. 89 • 
o. 086 

,. variable Porcentaje 
de f>rote~!na Cruda. E< lamori!.no 1988. 

Fuentes dli! Grados do Suma d• 
Var-iación Libertad Cuadrados 

Repeticiones ' 0.12 
Tratamientos '" 3 293. 11 
Error" ,., 3 1.48 
Rotou;ionaa ,., 3 126.70 
A " 9 • 17.27 
Error '"' <2 14.68 

*~· Signifl(:a,Uvo al nivel d"' 1 'l. 
Coeficiente de Variacion • 6.91 'l. 

Cuadrado Valor 
medio F 

o. 120 0.24 
94.369 191.88 .. 
0.492 

42.234 34.51 ,. 
1.91'1 <.57 
1. 224 
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Cuad~o 11. Análisis de Varinza para la variable Porcentaje 
de Oigestibil.id.ad. El Zilmor¿¡no 1988. 

Fuentes '" Grado~> d~t Suma de Ct-tadrado Valor 
Variac:ton Libertad Cuadradol'! medio F 

Repeticiones ' 0.62 0.624 0.83 
Tratamientos IAl 3 486. 44 162.148 215.90 H 

Error ,. ) 3 2.25 o. 751 
Rotaciones 18) 3 720.30 240.100 120.64 H 

A ' e 9 133.74 14.861 7.47 •• 
Erro.- "' 12 23.88 1.990 

** Significativo ., nivel ,. ' ' Coeficiente '" Variaclon = 2.19 1. 

Cuadro 12. Análisis de Varianza para la variable Consumo de 
Forraje. El Zamorano 1988. 

Fuentlts ,. 13rado'3 de Suma de Cuadrado Valor 
Varlac:ton Libertad Cuadrados medio F 

Repeticiones ' o. 02 0.017 O. lO 
Tratamientos lA) 3 0.74 0.247 1.:53 
Error la) 3 o. 49 o. 162 
Rotaciones ,., 3 10.35 3. 449 42.97 •• 
A ' e 9 1. 74 o. 193 2.41 
Error "' 12 0.96 o. oao 

*' Significativo ., ni ve! ,. ' ' Coefic:iente '" Variac:iOn • 19.22 {. 
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