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I. INTRDDUCCION 

Uno de los f.nctores mas li,llitantes en los trópir:os de 

América Latina para la produr:ción bovina, es el B.l to costo 

de lB. proteina en la dieta animal. La mayorio. de for..-ajes 

están constituidos par g¡·am{neas con bajo nivel nutricianal 

que no llenan las requisitas d"'l "'-flimal. Se hB. h01cho 

relativamente paLO\ investigo.ción acerr:a de las asociaciones 

entre .;p-am{neas y l"'gl.tminos<~s para corte. Además, en su 

mayo,-;La los suelos son ácidos y pobr<?s en nc.d:rientes sobre 

todo en Nitrógeno. Por esta ra;:ón las asociaciones con 

leguminosas ,llejoraria la codidad de las suelos_, biüarian los 

r:ostos de; ferti l i:cación .• incrementar{an la calidad 

fl\.ttricional del forraje. 

Los pastos 

duplican y hasta triplican 

pastoreo. En mctcl1os p<lis"s tropic:~les 

gran pa~te de los p~sti;:ales swn de Guinea 

como el Er:u.,dar, 

(Panicum ma>:imum 

Jacg) y Elefante> (P.,nni,..,tum P'"PCW<'Chll Schumm), manejados en 

sistem<\S e;:t.,nsivos y semi intensivos como gramíneas solas, 

de .alli la nec:esidad de buscar <!llt<!rnativ~s p~..-a meJor<:~r 

tanto la pr,duct:ión, <:amo la calidad del to~~aje. 



l I. OBJETIVOS 

1- Determinar el rendimiento bajo corte de forraje en base a 

mater-ia seca y la cal:ldad en tér-minos de protein"' crL\da y 

dJ.g.,stib.i.lidad d" la materi<\ orgánio:a. 

2. Deter-minO\r el efecto de distintos ar-reglos espaciales 

para el establecimiento del' 1<'1 mezcla gramine<'l-legwninos<'l. 

3. Determinar la composicion botánic<'< .• o:ompatib.llidad y 

pel"Sist.,ncJ.a de l01s asociO\<:iones. 



III. REVISION DE LITERATURA 

A. LEGUMINOSAS 

A.t. Descripción QQneral: 

Las l~'iJumioosas forroders.~> tropicalas tienen la 

capacidad de incremen 1:ar 1 a calidad nu tri ti va de 1 O'll 

forrajes, disminuir los gastos de fertili~ación y mejorar la 

estructura del suelo. Estas plantas pertenecen al grupo C3, 

las mi<>mas qu;:, tüm"'n 

C-'lpac:idad do fijación de CO,. d"' 40 ,.. 60 dm'" por hora; 

Fotorespirac:ión presente; Temperaturas óptimas de 

crecimiento de 18 a 28 oC; lndice de crecimiento de 2 a 3 

veces menor que las C4; Rendimiento promedio de 8 a 16 TM 

118/ha/aC:o. Saturf.lción de luz de 40000 ;¡, 50000 lw1 y su 

conversión luminica va de 1 al 3 Y. (Santillao 1987). 

Las leguminoGas forraJeras de zonas templadas forman 

una corona en los primero5 10 c:m del 5uelo, que les 10irve de 

órgano de reserva; en cambio las de zon~s tropical~s c~si 

car~c~n de ~~l~, el punto de crecimiento está mas arrib~ y 

l<l m~yari" d,;;o ro;oo;ervas est:.n Junto al suelo; las rcices de 

los nudos son débiles y de poc:o anclaje, por lo que si hay 

un exceso de pastoreo o cortes muy baJos, 

planta. 

eliminan " la 

Esta" plantas, son dot gran importancia, por ,.;u 
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capacid<Jd de fijar- el N atmosférico y convertirlo en N 

aprovechable por si mism;¡,s y otras especie«. La fij;ación 

Biológlc:a de Nitrógeno es considerada la s.,gcmd.-. actividad 

en importancia después de la foto~intesis entre los procesos 

bioquimic:os de las plantas. 

Se calcula que pnoducen 200 millon"'s de TM de N/año, lo 

cual represen Ca unos 100 mil millones de dólares americanos 

(Bowen y Kratky, 198'2). 

A.2. Fi iAc:ión de Nitróg.,noo 

Esta es \-\rl'l r .. l.,ción simbiótica entre L\na bacterL" de!l 

género Rhi::obium y la planta. Los rhJ.;;:obium se enc:uentr-an 

genendmente en el suelo, y se multiplican en la r-izósfera 

de 1"' pl.-nta cuando gotrmin<l l;a semilla. MLlY pronto estas 

bacterias penetran la rai:: por mecanismos aún no conocidos 

muy bien: ya sea invadiendo los filam.,ntos de la raiz, o 

~tsando le~s he.-ide~s super-ficiales en la base de las raices 

laterales. Posteriorment,;; s¡;¡ prodctc¡;¡ la penetración de un 

hilo de infe<:ción qu"' se r"<mific"' P-nt.-e las cél~\l¡¡,s de la 

luego se revientan y liberan las 

be~cterias en l¡¡,s células, que luego han de confnrmar ,.¡ 

primordin del nódulo. Las célUl"<S de la planta hospeder"< se 

mLtltiplican y h"<cen que rhi;;obictm tambien se 

mLtltipliquen "'" cad>~ un01 d"' estas célul>~s hij>IS y por Ultimo 

se forma el nódulo. La simbiosis sP. produce al darle ¡,. 

planta azúcares de la fotosíntesis como fuente de energí~ a 
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l&s bac:terias, 1as cuáles a su ve~ toman el N atmosféric:o 

qw;· penetn'< por ..-1 su«lo hast"" los nód~dos donde es reducido 

a amoniaco por la nitrogenasa de lDs ba:t:teroi.des del 

rhi~obium. amoniaco se 

carbonad"'s para 

inr:orpora 

producir aminoácidos 

va hacia 

y 

;os 

diferentes tO!jidos d"' la plant". (Ob,.ton, .1.983). 

El mismo autor indica qUE' a v«c:E's los nód~1los l;lKcretcn, 

N a medid'< qw: 1" rod.;¡: c:r<>c<>; otras veces lO$ nódulos se 

despr-enden de J<.>;S r<!ice,; en crecimiento, lo« mismos que al 

igual que las ralc:!"'s y el follaj¡¡, en des<:omposic:ión liberc>¡n 

ciertos compc<estos nitrogenados, que pueden t:>EH" tJ~ar,sferidos 

asoc:iac~ón. Con este proceso 

leguminosas 

500Kg/ha/,.ño de N "1 su!';'lo. 

A.3. lnor.:uli'\<:~ón: 

L2s vent .. ja5 de l& inoc~~l«<:ión son< Prevenir le~ falta 

dm N al feworecer 1<:< formación rápida de nódulo,;, conservar 

el N del su,;¡lo•p"''"' 1.~n h<turo, increm,;¡nt"'r el rendimi,;¡nto de 

prot,;¡in"' cruda, mejor<~r la c<~lid<~d de los abonos verdes y 

prevl'!ni<" ,¡.¡ "'taqLI"' do¡. bac;hlr"ias débile~· o p«rásitó\s. En 

lP-guminosas na.tiv<~s no es neces<~ria la inoc~llación, y« q~1e 

I'!St;>.s fijan ~In alta cantid«d dP. N. (Obaton, 1983). 

E:n sl'!millas forrajeras pequoñas de «lto costo, se 

inocul<l con un medio d,;¡ hwb"' fin"' m"'s c .. co, y una fórml\1"' 

... 



b 

Adhe«iva r;u:a en nt1trü.nt .. s, esto dá ventajas ~oma> mas 

inóc:ulo otros métodos, mayor •/labilidad de 

b<~cterias, mas Si'<mbras al vol"'o y en 

ccmdiciones d¡¡¡,;f¡¡¡,vor;abl.,s. (Nit<agin, 1984). 

Para verificpr ofica:: nadulación es ide01l 

inspeccionar los nódulos 50 dias despué5 de la germinación. 

e~cav"r con cuidado para no dahar los mismos y li'lv<:<r en Lln 

balde <:on <~gua; los nódlüos gr01ndes y ubicados en la rai:: 

principal SL\Clen cer el mejor indicada>- de una correcta 

nadulac:ión y que al c:ol-t&rlos tengan un<~ c:olono.ción rosad111 o 

roja claro.. (Obatcn, 1983). 

A.4. Far.tores que .,fec:tan la fijac:ión de Nitrógeno: 

Rosó\« 1984 r¡¡¡port ... qu" e>stos f<~c:tores estC~n divididos 

en dos tipos: 

1.·- Fac:to.-es controlados por la plAnta que OlfectG<n el 

fL¡nc;ionamiento de los nódulos; los cuáles se subdividen en: 

a.- Ab<!stecimiento de C<~rbohidratos: El r:ual e..: r:on..:.iderado 

el m<~yor- limitante para el inr:remento de la fiJa<:ión de N,, 

a m<~yor C02 m<~yor N, fijado, y este "' SL\ ve;: depende de una 

mayor intensidad de luL, fotoperiodo más largo, menor 

densidad de plantas y menor r:ompetencia entre ón;¡anos; 

reproductivos. • 

b.- Cat-a<:teristicas del follC~je. 

c.- Dis;tr-~bwción de los Carboh~drC~tos en le\ plC~nta. 

d.- Tr&nsport-= d10 los compu.,.stos Nitrog.,.nados hacia !01 parte 

• 
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"""'rea. 

e.- Var~~cíón en el potencial de fijación de N. 

2.- Factores Agr-onómicos que afectan la fijpción de N. que 

comprende: Selección y tratamiento de la semilla, densidad 

dE' s;cembra, aplJ-cación dE' herbicid,.s, ri,go, .-.,qt-terimientos 

de <~gu8, control d"' enf.,rmedades y plagas, y sistema de 

cultivos. En gener<ll, condiciones ambientales qu" promt-oevan 

el m"'jor desarrollo de lAS plant;,s son ""'""saric.s parO\ un"' 

máxima fijación biólogica de N. La fij<:~ción es mayor 

mientras la planta crece vegeta t;c vamer, te, qu<> <>n 

flor ... ción y form ... ción de fruto, esla se n!!d~\C<! por que los 

tejidos en desarrollo y las bacterias compiten por azúcares 

de la fotosint"'sis. 

B. LAS GRAMINEAS 

B.l. D"«c:ripc;cón g,;,ner .. J: 

L.3s gr,.min"'"'"' forr,.jer"'s tropicales <:on<>l:ihWO?n 1"' casi 

tot,.lid"'d del alimento para los "'nim,.les; 

gt"Upo C4 mismos. que 

c"'racteristicas: eopac~dad de fij,ción de eo~ de 100 a 120 

dm 2 por horo; Fotoresplración ausente; Temperatura óptima de 

crecimiento de 25 a 35 =e; lndice de <:necimi<;mto dO! 2 a 3 

veces m"'yor qu« l"'s e::.; Rendimi«nto promedio de 16 " 32 T~l 

MS/há/oño; Conversión lumini<:a de 4 a 6 'l., 

luminica de 100.000 lux. (S,.ntillán, 1987). 

y una satw-ación 



8 

C. ASOCIACIONES GRA!1INEAS LEGUI1INOSAS 

El prlm::ipal P"'P"'l de las leg~<minos.:'l.s en !<l.S p2sturas 

miHtas es mejorar el s~oministro de prot,.inils al anim;;,l_, 

incrementar la digestibilidad del forr"jo;, sobrs todo ¡¡¡n 

climas tropicales, proporcionar una fuente de nitrógeno para 

las gramíneas asociadas, ~umentar la fertilidad del suelo y 

el rendimiento de forraje por hectárea. Las leguminosas no 

de proveer suficiente N p;;o;ra cm má>:imo 

crecimiento de la gt-amínea; pero esta no es una desventa.i<:~ 

ya que la energia digestible y no la protelna es la 

princ~pal def~c~encia de los alimentos en los trópicos. 

(Ev2ns, 1970). Además la leguminosa por su resistencia a la 

s2qui2 tiene por objeto prolongar el periodo d<¡ ganfimt:J.a de 

peso_. dando un mayor retorno económico, "'unque teroga un 

mayor costo de establecimiento. 

C.l. Establecimiento; 

Para establecer asociaciones es indispens.:~bli!! que estas 

sean compatibles. Se tiene que las asociaciones sembradas en 

fajas sep«rad«s son m«s estables y pet·sistE~r•tes que si se 

me~clan mas intimamente. Además, permite form«r «sociaciones 

entre especies no compatibles, no pierde la vent<:~.t" de la 

Y~ociación y evita algunos problemas de los bancos de 

proteina. Las desventajas radican en que son mas complejas y 

las fajas anchas no favor.,cen a vece>s el eftr.iente uso d., N 

por las gramineas. (CIAT, 1980). 
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!01 mejor método do siembra pa•-a las leguminosas en 

pasturas de gramíneas fué el u"o de rastrillo, seguido por 

un rodillo. (Miclwliro, R<Jmire~ y Lotero, 1976). 

C.2. Mane>jc' 

Uno de 

mantener en 

los objetivos del 

pastura 

manejo es precisamente 

c:omponen te '-\dec:uado de, 

leguminosas, ya que el n;¡-ndimi<mto total dE' l2 misn12 y el 

los animales se relacionan positivamente 

con el rendimiento de l.:::.s leguminosas. Existe una rf.!lac~on 

d1.rect<! entre el contenido de leguminos2 en la prO<der"' y el 

aum.,nto P"SO vivo ganado. Lln>~ propon:ión 

n=lativamente pequ"rí"' de leguminosas en la pradG!ra duran~e 

la estación seca, mantiene buenos niveles de actividad del 

rum•m y d$ ingestión de gramíneas sC'cas fibr-osas (Ev<~ns, 

1979). Parec:e que el efec:to de la ft-ecuem:iP e intensidad de 

p01storeo y/o corte sobre 101 proporc:~ón de leguminosO\ es 

espe>c:í·fic:o para cada asoc:~;oc:~ón en c:uanto ,.¡ hábito de 

c:recimiento, la competencia por 

rel<:~tiva de> las especies asoci.:.d;¡s (CIAT, 1980). 

La falta de persistencia de la leguminos;;~ en 1;;~ pastura 

la deficiencia del suelo en 

algún nutrientt'i. 

la producción (l(retsc:hmer y Snydel", 1973). Las 

legc.minosas son mucho mas sensibles a deficiecia::: de 



nut~ientes que ~~~ g~~mine~s, y fij~rán m01s N si todos los 

nutrientes son para normal a e: l:i v .idad 

fisiol6gic:a (Hubbel, 1975). Si los niveles de P, s .• Mo. Cu, 

y Zn, no son m01ntenidos en el suelo la leguminOSO\ se pierde, 

~1 igu<~l que si hay to,ic:idad de Al y Mn (81L\e, 1980). 

C.3. Interacciones! 

Hay alg\.<nas interacciones complej<>¡¡; om «soci<Jciones, 

""'"' de l<~s cu01les es la c:ompetem::ia de nut~ientes; las 

gramino-as son muchos ma,; efic:ientes qu"' l;;,s leg<Jminosas 

cuando están asoc:iadC\5 en la remoción de K del suelo y esta,; 

difen;mc:ias en e,b-acción disminuyen <> niveles <>ltos de 

fertilización potásica. E,;to e,;tá correlC~cionado con la 

cC~pacidad de interc:ambio c:atiónico (CIC) radicc<lar, que 

ge¡H,or·almente es m"'yor· en l01s gramine ... s, lo cual permita una 

mayo~ absorción de <:atiene~ divalentes Ca y Mg por l<>s 

leguminosas, y por el co11trario la gr<>minea absorvE u1101 

m01yo~ c<>nticl<'.d de c<>tiones monov<Jlentes N<> y IC Entonces una 

radicular y absorción diferencial d., cationes 

det.,rmina~á la estab~l~d<Jd y domin<>nci<> d., uno d., los 

componente<> en pa¡;¡tur<>s '""ociadas, proc"!SO qw• "'"' acent\la en 

suelos bajos en )(. 

5lmilar mayor <'!S la compatibilid<>d de la mezcla en absorción 

de cationes. (CIAT, 1983). 



C.4. Limit~ntes o problemas: 

Roberts, 1979 reporta qc<e una de las prim:ipalos fallas 

de las praderas con leguminosas tropic~les es que se 

utili~an prácticas que tienden a h~cer deasaparecer a las 

leguminos~s- Dentro de estas prácticas está: 

Asociaciones incompatibles. 

Sem.il!Gs de ~;¡ram.ineas en mayor card:~dad que las de 

leguminosa«. 

- La qL1ema y la chapia para eliminar la gramínea sin 

c:onsumu- y prom<:Jver un rebrotE mas palatable d"' est~. 

- Uso <le fertili~antes nitrogenados pat·a aument«r el 

rendimiento de las gramíneas. 

- Falla en sumirdstrat• elemel"'.<tos como el t1o que es eseroc:ial 

en la mirnbiasis. 

- EHc:esiva c:;¡¡rg"' "'nim"'l durante el pet·iodo de c:recimiento 

c:on el fin de usa•- la g¡-amínea antes que alc:ance la madun;,z. 

- Sistemas de pastoreo rotaciQnales diseñados para forzar al 

ganado a. consumir todo el p.:lsto e11istente. 

La.s leguminosas solas no son estables por la fácil 

invasión de male2as. Las gramíneas en asocio previenen esto, 

medii<nb• el LISO clel N del s\.\elo fijado por lc.s primer<:<$. 

Le. consideración mas importante en <:L<a.n to 

1.1tilización de leguminosas tropicales es 1'1 pon;istencia, 

la$ pra.dera.s asociadas y 

beneficios obtenidos a p<~rti¡- de l<~s l<!gL\m.inosas se¡·án de 

corta duración. Los tact<:Jres mas importantes que afectan la 



pe~sistenci~ son: P~oducción de semilla en g~an cantid~d: 

vigo~ de 1"'5 plántul"'s pa¡-a c:ompetiF c:on la gFam.inea; 

ca~a<: teris t icas del suelo favo~ecen a especies 

<:ompetitivas, y el manejo. La pnefet·enc:ia del ganado por 

las legLlminosas es un tac:toF no deseado en el <:aso de 

praderas asociadas con gram.ineas a menos de que estas sean 

resist.,ntes a la d¡¡,foli;ación frecuente o qL\e la morfologia 

de l;a gram.ine;a p¡-otej;a la leguminosa p;a¡•a que no SP.a 

<:cmsumida en eJ<<:eso. (Kn•tschmer y SnydeF_. 1979). 

C.~. Composición Botánica: 

Un nivel alto de producc~ón de l;a gramínea depende 

principalme>nte de> que ¡,. 

sustanci<~l d" la <~sociación, 

l"guminosa forme una parte 

lo ideal seria un 40% en el 

momento más pronunciado de l.;, "'St<~<:ión. Las legum~nos"'s 

tienen que ser tolerante>s a n~ve>les relativamente bajos de 

nLt tr imentos, p~ro son inc~p~c~s de form~r a~ociaciones 

vigo¡-osas sin insumes de elementos esenc101les q1-1e inchty~n 

P, S, e~, k, Mo_. Zn_. Cu, por lo tanto es recomendólble hó\cer 

un;;~ ferl:iliz«ción complet~ de micronutrientes. (Hutton, 

1979) 

La composición botónic.:< o~t;;~ ~ujeta ~ suú-ir cambios 

por factores que afectan e=l bal2nce gr2minea-legumino5a_. 

¡;ntn" estos, 1~ capacidad de carga o pastoreo, frecuencia e 

intens~dad de de=foliac~on y 1~ fertilización. (Alarcón y 

G¡¡,rcia, 1970). 



De Gu2mán, 1975 di<::e que l"' C"-lid"-d del forraje de una 

pradera mixta, ¡;¡:~pr¡¡,sadi>. en PC, depende de la c"'ntid<~d de N 

q~"" fije l<~ leg~1minosa, y esto "- S\.\ ve;: !:;S" ve t"eflejadc en 

la produr:cicn ds foll<~je, es der:ir que a 1110\YOt" foll<~je de 

leguminos<~ habrá mas N y los v;:<lores d<! PC s<!ran mas altos. 

D. ASOCIACIONES EN SISTEMA DE CORTE. 

Analizando la diversidad de los datos esb.1di"'dos sobre 

altura, frecuencia de corte .. producción de materia sec01, 

valor nutritivo y <:<~p<~cidad de recuper<~ción de diferentes 

especie"' forrajsras, e~iste la hipótesis de que 

dive>rsidad de resultados están asociados a posibles 

inter.:.cc.iones que ocurt"en entre los fac:tores <~mb.l.entales_. 

maneJo, y l.;;s car.;;cterist.icas de ¡·ebrote que "'on inhe-re>ntes 

"c:"d" espec:ie. (Gomíde, Costa. y Silv", 1979). 

Olsen, 1973 estudió los cfec:tos de cot"te en una me:!cla 

de Setaria 5phacelata y Desmoct;um intortum, en un periódo de 

interv,dos de 3, 6 y 9 semanas, y rindieron respectivamente, 

5. 7' 13.2, y 15.0 Ton/MS/ha. 

altura de c:orte fue aumentada a 20cm , hubo aurnr<nto en la 

prodw:ci6n a frecuenc;a de 3 semanas pero disminc1y6 a 

frecuencias de 6 y 9 semanas. 

Bufarah, Bmrbosa y t1emclonca, 1984 asociando Setat-ia 

"'nceps con Galact.ia striata, y cortando la me;:cla a 7.5 y 15 

c:m cada 6, 9 y 12 semanac_. 



nondl-mi<;ntos 1>. un¿¡ menor altura de c:art<! y n•i>.yor intervP.la. 

La praduc:c:ión de MS de la gramínea ¡;ola y asociada disminuyó 

a medida qL'"' aument<~bi>. la altL<ra de c:orte, independiente de 

la frec:uencia. Los valo..-es d<> prot<>ína bn.<ta disminuían a 

m<>did<~ qcl<! aum<>ntaba <>1 intervala de corte, independier.te de 

la altura de corto; pero hubiet·on di terenc: i.as 

signific:<~tiv""' p«r<~ e.,pecies, c;lturas y tec:uenc:ias de corte 

<:LtO\ndo se ¿¡n¿¡Ji;::ó el rendimiento en prote.ina bruta por 

hec:tárea. 

E. ESPECIES EN ESTUDIO• 

E.l. SOYA FORRAJERA [Neonotoni;;, wightii (R. Gri>.h. ex ~light 

Arn.) Lac:key) 

E.1.1. R¡¡g¡¡:;:ripe:;ión General• 

Fue descrita por Humphreys, 1.980 como Lln<1 plc;nt<1 

perenne, de c:onsistenr.ia sUtil y de 11áb.ito de enredadera, 

con capacidad en los nudos pare\ eml-tir raices. 

soya fDl·rajera uoa leguminosa rastrera 

ampliamente disper"'"' <!n los trópicos del rn~mdo. Crece bien 

dc:::dc el niv¡¡,l d<ll ma•- hasta lo5 2000 msnm, en regl-on""s de 

más de 800mm de precipit<:~ción al c;ña, tolera W\.lY bien 18 

sequi<:~ y prefiere suelos fértil.,s, 00 

preferibl.,.nte con un pH sup.,.rior "' 5.0. 

muy pesados, 

No e¡¡¡ ;.tac:adC\ 

ssver«mente por entE'rmed;,des o inSE'r.tos. En cultivos puros 

se requiere de un;, dOsl-s de 3 a 5 f~g de semill<l por Ha y en 



" 
o.sociaciones de 2 a 4 Kg por Ha. Se p~tede sembrar en lineas 

dobles, simples, franjOts e inclusl.Ve al voleo, pero la 

s"milla no debe quedar a mO.s de 2 cm dE! prorundid,.d. s., w;a 

principalmente cm pastoreo con gt-amineas, y ¡-esponde bien a 

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

descanso, o:.!S excelente como banco d"' proteina y como 

cober-tura pet'"manente. (San ti 11 án, 1987) • 

En e'l Ecuador ha sido usOtdiit en los pastizales desde 

1973, y sa demostró t¡t.le "~""" cma de las mejores leguminosas 

p.:~ra regiones hCtmedo:.!:i y subhL\medas. De entt'"e 185 variedades 

mas usadas, las mas impc•·tantes son la Mal<H·Ji pat""a <.'<ltitudes 

badas, Cooper p<lr« altit<Jdes medias de hastp, 1200m y la 

Tinaroo que es la mayor produc:toJ"a de 'forraje por ser menos 

s"'nsible al fotoperiodo. 

d"'sde el niv"'l del m<>r h<~sta los 1800m, además prodw:e una 

gran ~antidad de semillas en e! rango de 800 a 1500m (Iniap, 

1979). En e! Valle del Zamorano se h<1 ro¡.port,.do un promo¡.dio 

do¡. 20 TM MS ¡¡ño (S,ntillán, 1988), ~on un" DIVMS 

66Y. y un contenido de PC de 14 " 221.. 

do 54 a 

En Brasil Duke, i981 report<1 l<1 composición quimica de 

la soya forr¡¡jera y ¡;.u vari<1ción <1 tr01vés de diferentes 

et<~p<~s veget<~tivas. Los v<~lores encontr8dOs por .. st .. a~<tor 

se incluye en "l Cu'ldro 1. 



Cu01dro l. Composición 
vó\ri<~t:ión "' 
vcyl)eta ti val;. 

E«tado corte Veget .. tivo 

l;a soya fcrr<iljerc 
diferentes etapas 

y su 

Inicio flor. Flor fruto 
-----------------------------------------------------------
Materia «<!COl, Y. 89.2 91.3 90.8 

Prot. cruda, Y. 19.6 14."2 11.2 

L Et<~reo, Y. 2.; LB 2.8 

Fibra cruda, Y. 31.7 30.6 94.8 

Cenizas, ' 7.0 7.8 6.2 

L Libre ,. N, ' 31.6 37 .o 30.8 

Adem~li iil mismo .. utor reportó un contenido de c:alc:ic 

de 1.39Z a 1.461. y de fó!li'oro de 0.31. en ba"e a rnato¡rim 

&eca. 

Hay varios limitantes parY 

forrajera, pero los dos princip .. les «on la falta da 

conocimiento para «u manejo y la dificultad de con«eguir 

..... ,ill ... El agricultor no desea invertir dinero en el 

~::ultivo de osto. leguminc.s .. por carc,c:er de suficienta 

1nfor_m.,ci6n, y en lo relacionado a la producc1ón de s"'milla, 

y el precio 

5ube h«"ta la cantidad de $20 por Kg. (Santill~n, 1988). 

1::.1.3. Cprnpgrtn .. n.i.anto, Pro¡;Juc;ción y C;¡¡,lidói<J• 

La escarificación de la !>ernilla de soya forrajera CQM 



ácido .,;uJtúrico al 957. resulta en im::rementos d'" 31.5 a SO'l. 

mn la germinación_. asi mismo la "'lturo¡ da l0110 pl01ntas, el 

número y la longitud de las ramas fueron siempre superiorP.s 

en las plantas de "'"milla escarificada y la competencia d~ 

m a 1 e;:as tambien disminuyó s;us toonc i 01 lmen te. (Febles y Pad.i JI .:o 

1977). 

Berrezueta, 1975 evaluó la 

forrajera, entre otras leguminosas. en asociaciones con 

Bachiaria ruzi;iens.is y Pp.nicum mH><imum, cometidas a cinco 

periodos de d,.scanso, y determ~nó que con 42 dias d~ 

descanso, huo bueno. la producción de forro.j" an cant.idmd y 

calidad, y favoreció la pcrs.ictencla do las especies 

deseadas. 

Ruiz y Dernal, 1987 realizaron estudio,. sobre el efecto 

ct .. l porcentMje d,. utili~aclón de soy.¡¡ forrajer<~ s.imulandp 

p.:¡ctoreo rotacion'-\1- torcer año 

~xp~rimenta~ión determinaron que ~n l~ estac~ón se~a a& 

mejor un porcentaje d~ utilización de 40 a 50Z y en la 

estación lluvias<~ de 60 a 70Z, 

m~nor a "20 cm. 

con una altura de corte no 

Coser, 1976 Br01sil, realJ.;;:ó ensayo!i do 

000 cinco leguminosas comportamiento 

•plicación de fertilizante fo10fatado. s .. ef .. ctuaron siete 

cortes durante al <~ño y se obtuvo para el caso de ta soya 

forrajara, una producción medü\ do 4,8 Tm/t-18/Ha/año, lo CUO!l 

se considera comP un rendimiento normal. En Cuba Machado, 

1 



Góme~ y Que~ada, 

Tm/11S/H<~/ <~ño. 

1978 r-eport<~ron L<f1 rendimiento de 13.3 

CIAT, 1980 detef"minó en alguno" expef"1mentos, que los 

mej01·es pon:entajes de soya fo¡--rajera O<rl en asociación con 

pasto pangola fu<!ron de 38 a 45'1. de 101 asociación. 

Asociando soya forrajera con 8r01chi."f"io\ sp. Bert·e~u,.ta 

1975, encontt·ó que a los 4~ d{a~ de descanso se oblen{a el 

mayor n;ndimiento de matc..ria seca, habia un menor por-centaje 

de malezas y ten{a m<11yor persistencia. 

Gomide, Costa y Silva, 1984 e5h\diando la composición 

miner-al y digestibilidad d .. pa<>tL\rO;\S mi>lta5, repot·taron pa.-a 

la soya for-¡--ajera vn digestibilld<!d in yitro de 58Y., si.P.ndo 

e¡;te uno de los valore<¡<"'"'"' .¡o)tDs Qbtenidos de entn~ la.

otras pastu¡--as mixtas. Mediante la té~ni~a de digestibilidad 

in vitro se determinó que l.!~ soya forraJe¡·a , al~anza '·'n 

valor d"' 51-97- a las 24 horas de ser fenniO'ntad¿¡ con liquido 

ruminal. (Garcia y Ferrer 1974) 

Prpdo, D01 SilvP y Campo_. 1974 reporta¡--on que 

LomposiLión quimlLa y el V?.lor nutritivo de la soya 

forrajera no difieren en forma signifiLativa cuando se ~ortó 

a }Qs 60 y 157 dias, puesto que en ~u<>~nto <!digestibilidad 

valores obtenidos fueron 61.087- y 58.67-

re~pec tivamento. Además reportó que 

disminu{a con la edad, y que a los 2 mt;>.,es di.ó un valor de 

23.77- mientras que" los 5 meses 17.57. 

Andr«de y Favo.-,.tto_, 1986 reportaron efeLtos 



19 

signific:C~tivos de la fr-ecuencia y númet-o di;' cortes en la 

prLlducción da> mater~a seca (P < 0.05), donde las plantC~s 

cort"'d"'s <:«!da 56 d1i!s ¡woduc:C¡m m"'yor cantid.:.d de m<e.teria 

secp (2052 Kg/H<l) qLie «que! las cortC<da"' C<lda 42 dlas (1513 

Kg/H<~l, pero en cuanto a su v"lor nutritivo no fueron 

estadistic;emente (P > 0.(>5) diferentes. 

E.1.4. Comportamiento en Condiciones de corte: 

Moreno, 1974 en L\na mezcl" de tt·ansvo.la (Digit<~ria 

dec:umbens) c:Gn soya forr.<~jer"'-, encontró una mayor producción 

de forraje cuando .,¡ corte se lo reali~ó "' los 5 c:m del 

,;;ue>lo, p"'ro el pon::ent<de ds> la_ mezcla y 

la lE.'QLiminos;;>. fW'? m<~yor a 10 cm. 

En otra asociación de Soya forrajera con transvala se 

reportó que los nmdimiPntos se inc:rementi>\ron al cortar la 

mP-~cla a 5 cm, pero con Chloris gayana el incremento fue 

mayor <~l cort<~rlo "' 13 cm y a un interv<~lo de 3 SP.m;anas. 

(11L1rphy, Scholl y 8aretto, 1977). Los mismo autores en 

asociacicm!>s de Chloris gayana_, D.igitari"' decumbens con 

y cort<>ndo c<>da 3 y 6 semO<nas, « unB al tur"' 

de 5 y 13 cm encontraron que los mayorP.S rendimiP-ntos en 

amb""-S asociaciones fueron cada 6 semanas y a 5 cm de altura; 

pero debido al est;ablC>cim.iC>nto pobn• y baja farm"'ción d" 

nódulas en la raiz, o bajo vigor d" la 5eml-lla_, la mP-zcla no 

persistió. 

Tu<~re:o_. 1977 indicó qc.e1 ;asociando 50-Y" forrajF.wa con 
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Elefante (f>e>nn:¡_,;,.tum ~ureuon) y Guíne"' iPanicpm mal<imum) 

en cortes a 21 y 56 dias, se alcanzaron los mayores 

rendi,11i<'ntos c:on frecuenc:ia de 56 di<~s. L« PC y DIV fueron 

más Otltos a menor"'" frec:uen<:i"'s d., corte. LC< lo9uminosa no 

mostró hmdrmci¡¡¡s en c:u¿~nto a tre<:uenc:ias altas o baj"s de 

corte. 

~Jonteiro y col, 1980 «Soc:J.ando soya con guin¡¡¡a 

•·eportaron que se inc:rementan los renctimi•mtos de m;:,t•n--ié. 

seca y proteina c:rud01 por hec:tán¡a, pl?ro que despL<és de c:ad;;:, 

corte baja los rendimiento,; por la faltA de K. 

CIAT, 1980 indic:a que en soya forrajer<~ el N fijado en 

la parte aerea de la asociación con corte~ a 10 cm es de 100 

" 140 Kg N/Há/año, y que hay unO\ tr,.nsferencia d<<l 16/. a la 

gramínea. 

Johans"'n y K .. r-.-idge, 197~ midiendo la cantidad deo N 

fiJado y transferido de la soya forrajera al guinea encontró 

vcdore5 para una media de 5 .ai'íos de 106 y 20 Kg/N/há/ai'ío 

r"'spec:ti vamen te. 

E.2. GUINEA (Panic:um ma~imum Jac:q) c:v. EAP 78 

E.2.1. Descripción general: 

PlantMJnativa doo Afric:a, perenn.,, de hábito m"'toso, su 

alture va d"'sde 0.5 h"'st« 4.5 m ' se adapta bien a 

prec;ipitac;ione<> m"'yores de 900 mm, no tolera inundar:iones o 

pobr" dren.aje. S" usa. principalmente como pastoreo sola o "'n 

asor:iar:ión r:on lt:!Q1.lminosas; tan1bien se lo ensila y ,..,. lo 



cort;;:,. En buen .. s condiciones prod~<<:e 50 Tt1/t1S/há, aunque su 

rango norm""l es de 10 a 30. Se propaga princip~lmQnte por 

semi!!;;:, de 12 cu2l requiere 2 a 3 Kg de semilla puro:. 

ge¡·m1nable por hectárea. (Santillán_. 1987). 

E.2.2. Compo,-t«micmto v producción en sistemas de corte: 

HcCosker y TeitLel, 1975 mencionaron que el Guinea con 

3(!0 kg de N/h01, cortado cada 12 semanas a 10 cm tiene un 

rendlm.i.onto O e 62.5 Tm/MS/Ha. Señalaron otros 

que incrementando los intervalos de 3 a 12 

seman01.s los rendlmi<mtos fluctúan de 22.7 a ó2.'l Tm/115/Ha 

Los mismos autores <"eportaron que el 

cl<~r<l, y se afirma comunmente que el co,-te a ó cm reduce los 

,-end imien tos; sin embargo eHiste evidencia sxperimental 

guineO\ pL\f!de tolerar defoliación sevet·a. 

~'.icente-Chandler_. SilVO\ y FigBrell"'.• 1959 cHcO\do por 

McCosk¡¡or y Tietzel, 1975. ¡¡onc:or~tr;J.ror~ que cot·tando a 8 cm no 

hubo efectos severos en los rendimientos. Resultados 

similares fueron pL<blicados por Richards, 1970. 

Favoretto, 1987 en c1n trmbmjo c:on Fanicum ma>:imum a 2 

alturas de corte (15 y 30 cm) y a 2 frecuencias de! corte (35 

y 42 dias) reportó que en los cortes más frecL<entes y o. 

tnenor altura el Panicum m<>stró una menor capacidad de 

soporte, evidenci<~ndose o;efias de degradación. A pe5ar d¡;¡ que 

no Ol<is;tió djfet·encia e5tadistica en el porc.,ntoüe de; hijos 



dec:api tados en las diferentes altLu-as y fnocuenc~as d"' 

corte; pero si "'"' notó un mayor porcentaje de hijos 

dec,;~pit<>dos con una mayor edad de 12 plant2. Es natu¡-al QL\e 

esto suceda con una mayor edad de la planta, debido a que se 

eleven los meri.,>l:em""" apicales. Las plantas cortadas a los 

35 dias tenian menor porcentaje de hijos decapitados y por 

lo tanto un mi?.yor· vigor de rebrote medido a los 21 dia5 

(1531 Kg/MS/há) que cu.e.ndo fueron co.-tildo"" a los 42 dias. Se 

ob,..ervó que la pr-oducción de materia sec"' de los r.,b,·otes 

mostraron menor correlación con P-1 porcentaje de hijos 

decapitados, que con ol total de c:a¡·bchidratc5 estructu.-al<>s 

de la base d"'l cormo y de la pat·te subte.-ráneiil; ya que a los 

7 dias despL\és del corte, estos t:~rbohidratos decrecierol'l 

mucho, p~ro a los 21 dias se recuperaron indep~ndientemente 

de la altura y ft·ecuencia de c.;;~rte. 

En expe.-imentoc de fr~cuencia y altu.-a de corte se ha 

obtenido r!llndimientos mas altos cuando se cortó a intervC~lo"" 

<r,-'ts largos (12 ~emanas), y a la alt:ur" mC~s baJa (5 y 10 cm); 

""~n emb,.rgo v.,.n Voorthui:een, 1972 sugirió que }¿1 siega 

const,.nte parece redL¡ci,- la pobl,.ción del g~linea. 

Vépe:e, 1975 .-eportó que al cortar a un" m"'nor "ltura s"' 

obtomian los mayorE"s rendimientos y que no hay una rei01ción 

directa entre rendimientos frecuentes • 
inft·ec:uen tes. 

Degras, 1974 reporto en Guinea en 10 cortes por al'ío uro 

rendi.mtento de 40 Tm/1"18/HOI/aflo y en un tipo pequsf'io con 12 



c:ortes por año 3~ Trn/MS/Ha/aMo. 

Viana y Gadalha, 1977 ~valuando el Gui.nea en corta$ 

desde 21 a 70 dlas reportó que la tasa da crecimiento m~s 

rápida se presenta entre los 28 y 42 dlas. Recomiendan 

utilizarlo con seguridad sólo después de los 42 dias con el 

objeto d"' garantizar m.tevo .. rebrote$ y preservar el vigor da 

las plantas. Da acuerdo a estos autores, el mejor interv<~lo 

de corte varia entre los ~6 y 63 dlas. Los rendimientos más 

bajos de HS/Ha y PC/Ha, se obsarvó c:on c:ortas a los 21 dias. 

Se puede .incrementar por selección los rendimientos del 

guinea de 8 a 151. sobre la mo;>dia d., la población, pero se 

necesitan mojares c:ondic:iones y una mayor cantidad de 

nutrientes (Sida¡, y Sequie, 1978). El guinea tolera bien la 

sombra, aunque es suceptible a las heladas, por lo cual a 

lo~ rand.imiento5 por cor~e y el núm101ro 

da cepas dü;minuyen. Grof y Thomas, 1984 n¡¡port.,ron quii al 

guinea resiste muy bien a la quema y quo hay cultivares 

rE!si<'<tentes a la to><icidad d,. Al y Mn. 

CIAT, 1980 señala que el pasto guine<~ lili muy sensible ;¡, 

altos contanidos de Al, y que par"- inc:remcnt<>r sus 

rendimientos es necesario ,.ncalar. Bajo condiciones de corte 

a largo plazo sus rendimientos decrecen por la gran 

.,,trAcción de J( quE! ,se llev., en los tejjdo,. vegetales y que 

gE!neralmente no se restituye en la misma cantidad. 

Pim<>ntwl. Mark~ts y J.,cqua», 1979 &litl.tdJ.ando E>l guin,.., 

•o 2 altur .. s. y 3 fn•cu,..ncia de cort.. (v,.getativo, 



prefloración y flot"ación) y O, 100, 200 Kg/N/hé obhtvieron 

producciones que fluctuaron de 4.95 a 10.15 Tm/115/Ha, de 790 

a 988 kg de PC/H2 y de 9.0 a 1.5.7:%: de prote1na brLtta. 

Gerardo, Rodriguez '1 Solano, 1982 reportó en guinea 

valores de 11.5-14.2:%: de proteina cruda, obtenidos en époc:a 

lluv~oso, con un rendimiento promedio d"' 1.45 y 3.21 

Tm/115/Ha/c:orte rsspooc:tivoun~<nte, por lo que c:onc:luye qL\E' en 

época lluviosa se obtiene el 65Y. del t"endimiento tL>tal. Esto 

difie•·e un poco de lo que t·eportó Ol~va y c:ol. 

rendimiento en époc:.<~ lluviosa dil! 70-85/. 

1979 con un 

McCos!:er v Teit~el, 1975 rcport.:.r-on quo la PC dismimuye 

c:on la edad y ha flwctLtado desde 19"1. en un rebrote de 2 

seman.<~s, 9Y. a l"'s 6 SE'm..,nas, y do;spués de 3 meses baja hast ... 

uo :5/. ; asi mismo la digestibilidad decrece on form"' 

c~u-vilinea en relac~ón al tiempo. Se encontró una DIIJMS de 

SOY. "' ¡.., primera se"'"'""' y de 40:%: "' la semana 16, 

decrece en 0.26 ctnidC<des/dia. 

es decir 

E.2.3. Comport ... miento. producción '1 calidad en asociaciones' 

Mon~ote y Garcia, 1983 en una asociación de guinea-soya 

foo·rajer"' bajo 2 cargas, r"'poFt..,ron qu"' Ia legumtnosa tiende 

a des..,parecer con cargas altas. Además en invier-no l"' 

lluvia, la t .. mperaturn y la radiación solar favorecen a la 

gt""..,mine"'; entonces el manejo en esa época tienE' que ser más 

rigur-oso \' encaminado a favorecer a la leguminosa. Con un 



" 
persistencio.. Se ho.n report.<~do en zonas tropicales de 

Austt·al ia .<~socio.cianes Guineo-soy.<~ torr<~jera baja 

cond1Cion"'s d"' p«stcn-"'o con ~lfl_., persistenci2 de más de 20 

2ños (Caw2n, Shac:kel y Davisan .• 1979). 

Cow<;>n y Davisan, 1982 compCif"Cindo guin,.a-soyC\ y guine« 

más 150 kg de N dieron una prodltc:cion de 9.2 y 7.4 Kg d¡;¡ 

leche/d1a, y en 8 meses dieron una prodc1cci6n de 7280 y 6850 

Kg de leche f"Ospoctiv~mcnte. Tambian se repcwta que guinea 

con 1.000 !(g de N se pueden alcanLat· un« producción hast« d"' 

18.000 Kg/leche/há/2;>;o. 

Ro.mire~, 1979 pf"obó asociaciones dCi! soy~ forraje,.-a c:on 

gt.tinea, mo,;;t,.-a,.-on adaptación, 

2demás los rendimümtos 

de materia sec:a de la 2soc:iac:ión superaron a los alcan~ados 

por las gramíneas solas. El mismL> autor en valle del Caw:il 

en Colombi.a, repm-tó que el guineil mas ,;;oya forrajera bajo 

condiciones de c:orte c;on guadaña a ó' cm, 

rendimientos c;on un 361. de leguminosa 

per,;;istencia. 

producen a 1 tos 

y una buena 

Paterson, 1980 comparando el crecimiento de toretes con 

guin"lO\ ,;ola y asoc;iada con soya forrajera, encontró que lo 

g2nancio diori01 de peso p01r·a los animales c:on guinea solo, 

fue de 163 g/animal y que con lil asoci<~ción fue de 399 

g/animal. Es decir t¡1.1e la asoc:iac:ión guine<~-soya forrajera 

no fertiliLada y sin <~limsnto suplemo;ntaJ-io, pued" produc:ir 

340 !Cfl de peso vivo a los :'0-22 mes"'s y de ~50-500 l(g a los 
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28-30 m"s«s- Este último pszo lo alcanzan con pastos 

natu~ales a los 48-60 meses de edad. Otros "'-'tares 

¡·eportaron un<> gana~nc:ii>. de p"'so de 308, 484 y 792 Kg/há/año 

para guinea sola, guinea mas 150 Kg de i'l, y guinea-soy" 

forrajera n~spec:tivamonte. 

CIAT, 1980 t"eportó que el pa5to gul-n<'1a er, asoc:;co con 

c:entrosema, durante el primer año no funcionó bien ya que la 

contribución de la l«g<.lminosa fu" n"'gativa, al c:ompi tir por 

el N, pero que al segundo año si hubo c:ontrJ.bUc:ion y esta se 

c:alc:uló "ntre 50 a 200 Kg N/há/año. 

S"rrao_, 1978 reportó qLIE! de l<~s 2,5 millor,es de Has d<= 

pasto guin<:1<1 q~'" existen en el bosque hL\medo d" BrasJ.l, unos 

50C,OOO están deter-ioradas o en proceso de degradarse y que 

las limitantes son la falta de fósforo ~similable y el 

sobrepa .. toreo. La solución en este ca:>o :>eri2, tertili<:2r 

con fósforo cad,¡, 4-5 2i'>os, incorporar Jegumino5as 01daptad2s 

y un mejor manejo del pastoreo. 

E.3. ELEFANTE (F'eonig;@tum ouroLn-eum Sc:humn) cv. Te>:as 857 

E.3.1. Descripc:ión gene!"al: 

Pl2nt" p"'renne, nativO\ de Afric:a, ct-ec:e de 1.5 hasta 6 

m de alto y »e "'dapta bien desde O h2st2 2000 mcnm. Se 

prop"'g"' vegetativ«uo,;¡rote, y se ~'""' principO<lmente como 7 
forr,.je de <:ortO', fresco o en»ilado y mLtY poco en pa:stor.,o_: ( 

también s"' lo pu"'d"' asociar Lon dif..,rentes l"'guminosas.j-~---:---r---:'\ 
condiciones buenO<s puede producir hasta 80 Tm/MS/Ha/año, '~_>' 
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pero su rango normal vi!!. d!< 15 a 40. En las c:ondicones de .la 

EAP se han logJ"ado 36 Tt1/t1S/há/año con una DIVMO de 62 a 78 

7. para el cultivar enano denominado Zamorano-lO. (Santillán 

1987). 

De Alba 1958 citado por Guerrero y col., 1970 reporta 

c:orte ffiil.S popular y 

común en los trópicos, ya q~<e es d~ ttlc:il establecimiento, 

no muy elligente en suelos y de bu¡;;¡n,a calidad. Además el 

mismo autor sehala qw;• responde a la tertiliz<~ción, es de 

buen valor nutritivo, de buena acept"'~::ión por el ganado, 

resiste plagas y enfermedades. 

E.J.2. Comport~mi~nto, producción y calidad on siG.tema~ di;! 

cort"'' 

Guerrero, Fassbender y Blydenste;¡_n_, 1970 reportaron qe<Ol 

E>l r-=ndl-miento <!"Stá ligado a lc.s c:ondic:iones climáticas, al 

suelo, al int~rvalo ~ntr~ cort~ y a la fertilización. Los 

cambios en rendimiento de cot-te a corte son debido a las 

diferentes condiciones climátü:as como precipitación, l~<z, 

temperiil. tura, ~te. La fech<t de corte caL\sÓ di fereru:ias 

significativas en todas las variables de J"espL<<>sta MS .• PC, 

Ca, Fibr<~; a incf"ementoG en la prodL\cción de 

mat~ri"' se>ca con·espcnd;Lan disminuciones en la proteina 

Cf"Ud.:>. por efecto de dilución. 

La productividO\d del pasto elefante depende de la 

frecuencia e intensidad d<> defoliación. Viera y Gomide, 1968 

\ 

J 

i 
i 
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esh1diaron el r-ebrote y corte .:1 diforentes edades entre 28 y 

196 días. R"'portaron que el crecicnier.to inicial fue t<:~n 

rápido que a los 56 d.Cas el 100/. de los pLintos de 

cre<:imiento fwen:;n ,-emovidos. máKimo vigor de rebrote 

los 28 dias, pero la materia seca es 

menor que e>n c:m·tes a 56 y 84 dias. 

Muldoon y Pea.-son, 1979 citados por D2 Veig"' y col. 

1985 ¡·eportaron que el r~broto inicial aumenta cuar,do el 

meristema apical fue dejado int.,cto; y que an plantas con el 

meriste"'"' decap1tado, el rebrote fue <"eta<"dado h-ast<~ que se 

desarrollen nuev<:~s hijos. 

RodJ·iguez-Carrasquel, 1983 reportó que la utilización 

traducirá en Lona lar-ga vida productiva y que la edetd de 

corte apropiada para obtener un forraje de alto rendim~ento 

y de ~~t~ ~alidad es d<! 7 a 9 semanas ~ctando alcance un01 
' 

al tur,;, de 145 a 165 cm. En pastoreo el mismo autor ¡__ 
(U recomienda que se puede us"'r cada 35 a 40 dias con una 

' ' 
\ altura de 90 a 100 cm. Tambien reporto que a los: 30, 60 y• 90 

las hoJ<!Is valores de 16.5, 21.4, y 31.7% 118 y de 

12.7, 9.2, 6.17. de PC respectivam<=r~te¡ y er~ los tallos 

valore¡¡¡ a la mi¡¡¡m¡;¡ odO\d de 8.9, 13.3 y 22.37. MS y 7.5, 3.5 y 

2. 17. d"' PC resp"'c: ti vam,.nt"'. 
i 

Capiel, 1978 ir~vestigando el pasto elefante sembrado a 

diferentes distancias y cortado a 15 cm del suelo cada 2 



meses; ¡-eportó que a menor di~ti:\nci¡¡¡ de siembra hay un mayor 

rendimiento y altt.u·¡¡¡ cle la plRnta; además esta esper:ie por 

su activo 2hijamiento y por sus gr<:~ndes reserv2s p2ra 

des2rrollarse rápido_, r¡¡¡dujo después del pl-imer <:orte l<:~s 

malezas. También indicó que hay un<l. rel<l.<:ión direr:t¡¡¡ entre 

climáticos como temp<'!riJ.tura, 

solar y la producción de 

forrooje. 

\'élez S«nti;,go, Arroyo y Torres, 1983 reportaron qt.<e el 

pasto elefante cortado cada 50 dias es apto en todo el ;año, 

exepto en meses fríos que no creció suficiente par" p¡•odt.o<:il-

buenos rendimien·tos, y sugiere cortarlos en esa época a 

m<:~yor interv¡¡,lo pilrifl mrUorilr lo!li- nmdimio:mto!>. 

VierO\ y Gomide_, 1968 evaluando la composición qL<{mi<:a 

en el pasto elefantl1 encontró qwo cortando a 28, 56 y 84 

d{as los v~lores de 18.4, 22 y 27.51. de MS y 20.4, 14.2 y 

9.3 1. de PC r-espectivamente. Indican que la MS y la fibra 

cruda incrementon <:on lo edad. La PC y la dige~tibilidad 

decrecen c:on la edad; esta última di"m~n~<ía en 0.2 

unidades/día. 

11oor¡¡¡ y Bushman, 1978 obtuvieron ,~endimientos con P"'Sto 

elefante de 32.4 Tm/MS/Ha y 3. 4 T protoO.na/Ha/ año <:<:m cortes 

cada 56 d0.2s.~ 2demás ca1cu12ron que una hec:tbt·ec. de pO\sto 

c:onseguir una produ.:c:ión d"' 3000 Kg de peso vivo por- ~i'ío. 

El pa~to elef~nte sembr~do a distancias de 0.5m x 0.5m 



30 

tuvo los mejores nmdimientos, y hubo t.u1a respt.testa lineal 

al N hasta los 150 l(g/há/c:orte.. El corte a 1-::<m dió el ffi"-YOr 

rendimienta, pero ,.¡ corte ii!. lm dió '"l mayor parc:entoUe de 

digestibilidad, proteinEI y consumo. (Pezo, 1972). 

E.3.3. Produc:c:ión y c.alidad "'fl asociac_iones: 

Se han reportado rendimientos de asociaciones de pasto 

elefante con las leguminosas Centrosema y Stylosanthes, c:on 

las c:uale<> se> han alcan;:.,do 41 TM t1S/há/año, y una 

digestibilidad d'" 60-621- . 

Pérez-Inf<~nte y C<~mejo, 1979 reportaron produc:<:iones de 

le<:he en base a pasto e>lfante-soya forrajera de 10.58 

Kg/lec:he/v<:~c:a/dia y determinaron que con Llné\ fertilizac:ión 

de 1000 Kg de N el Pasto Elefante es capaz de producir 

22.üüD Kg lech¡¡,/Ha/año. 

Guzmán Morales y Ochoa, l.97b reportanon 

limitación del pélsto elefante la acumulación excesivo>_ de 

nitratos, lo CC<«l <:aC<sa problemas de to>;icidad en el <~nimal. 

Est« acumulélción está regidc por problemcs int¡¡n~nos y 

e>: ternos_, y se ve favorecida por une éll té\ <:antidad d¡¡, N en 

"''-'"'lo. Los nitratos hacen que la hemoglobina se. 

transforme en O\e>tahemoglobina y es 

transportar oxigeno en tejidos; problemii! at.,cta 

mayormente en anirnE~les débiles y con boüa <-!nergia en l« 
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dieta. 

El K ,zs al m¡¡¡yo.- limitante p2•·a un alto .-endimiento en 

el pasto elefante, hay una .-espuesta lineal de hasta 300 Kg 

de 1<20, pero siempre tr"'e consigo un consumo lujuriante .. y;;, 

que cuando este elemento se encuont.-a disponible lo absorven 

mas del que necesitan; además el K e5 el elemento q1.1e mas 

rápido se agota en el suelo (CIAT, i984). 

F. EVALUACION DE ESPECIES FORRAJERAS 

Toledo y Sc:hut:ce-l<raft 1984 no·po<taron que para evaluar 

germopli'\sma fo.-ri'\j.,,-o y medir su prod~•ctividad, se hace en 

pequei'>as p.:<n:el.:~s de 12.5 m2 y se muestreé un 2re2 central 

d!!! 11 m"'; con tr<;'S a cuatro ¡-E-peticiones; además se hacw una 

fertili,ación básica de es t«b 1 ec imiento V<lri<os de 

mantcmimi.,nto. 

Schaus y Ara, 1985 llegaron a lo c:anc:lusión de que 

cad<o asoc:iación requi<WP. de diferentes prácticas de manejo 

flexibles, 

1 eguminos"'. 

p.,,-., ;,segur<or 

registro de 

cm buen b<olance gramine2-

un<:>s cuantos periodos de 

produc:c:ión es sutici.,nte pa!"a suministJ"ar infoJ"macion sobre 

el c:ompcwtam~ento de 

durante <>1 01ño. 



IV. MATERIALES Y METDDOS 

A. UBICACION DEL ENSAYO 

presente trabajo fué cond1.tc:ido en la EscuelC< 

loc:al~:cado a 37 km al est,. d"" T,.gucigalpO>, 14"' 00' Latitud 

Norte y 87~ 02' Longitud O e$ te, Dep .. rt .. mento de FrC<nc:iso 

Mora:cán, Honduras. El sitio eHperimental esj:á a 800 n>snm, 

c:on una tempet"atuJ"a media de 22 "C; prec:ipi tac:ión anual 

promedio de 1250 mm, que c<;en de Mayo "- mediados de 

Noviembre, intcrntmpidos dttn.mtc Agosto por un pe.-iodo sec:o 

llamado canicula, que dura aproHimadamente 5 semanas. Esta 

región cort"esponde a la c:liilsific:ac:ión de bosque hómedo 

tropical. 

B- CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL 

El "-r2a eHperimental se enC1.1i;,ntrO> en un lote llO>mado 

Mingo 1 .• que en años anteriores estuvo semb.-ado por mijo 

y Viqna luteola en form<l alterna, 

siendo esta último incorporada O os antes del 

establecimiento do este ensayo. 

duri!nte sl e><perimsnto ss incluysn sl el cu .. dro 2; y las 

caracteristic"s fisico-qu{mic8s del suelo en el Ane><o 1. 

~lliLIQTEC~ WJLSim POPOIIO~ 

ló!Cl!ELA AGRICOLA. PAN.OMERICA.t<l' 

••UTADO "" 
rt;Q~CIQAlJ"A Ji()NDUU& 
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Cuadro 2.- Valores pt"omedios de Temperatc.•ra y p1·ec:ipitac:ión 
desde Mayo de 1988 hasta Enero de 1989. 

MES PRECIPITACION 
(mm) 

TEMPERATURA 
("'CI 

-----------------------------------------------------------
MAYO 1988 115 23.8 

JUNIO 212 23.4 

JULIO 13.8.3. 23.8 

AGOSTO 311.7 22.4 

SEPTIEMBRE 261.9 22.7 

OCTUBRE 176.9 23.6 

NOVIEMBRE 13.3 21.7 

DICIEI1BRE • ,_7 20.2 

ENERO 1989 16.3 20.3 

C. ESPECIES FORRAJERAS EN ESTUDIO 

Las gramtr.eas y leguminosa empleadas en el presente 

tratr .. jo, previamanl:"< sel .. cc:ionadas por su bclen 

comportamiento forra.jero y adaptación a l&s <:ondic:.i.ones 

- Pasto elefante (PE) (Pennisetum purpLtreum Schumm) cv. 

Pasto guinea (PG) (Panic:um m<~"imum J<>.cq) c:v. EAP 78 

Soy;:, forr-ajera. (SFl (Necnotoni~ wightii (R. Grah. ex l'l~ght 

Arn.) La<:key) <:V- Tina roo 

D. TRATAMIENTOS EXPERH\ENTALES 

L~s tres e~pecies en menc:ión fueron sembradas solas, y 



en <Jso<:i<J<:ión, b<Jjo c~<<Jtro diferente$ combinaciones de 

siembra, tal c:omo se indir:a 01 r:ontJ-n~o;.Cl-Ón-

Los tratamientos o <Jrreglos espaciales evaluados fueron los 

sig1úentes' 

1.- Soya torr .. jera (SF) 

2.- P<Jsto Guinea (PG) 

3.- Pasto Elefante (PE) , __ 
U e< hilo¡r;;¡ '• P8 ,. 

, __ ,,. hileras o e PG ' 
6.- GPe hileras de PG y 

7.- U ce bi lera de "" ' 
8.- Uce hiler<J o e PE y 

9.- Deo hileras de PE y 

""" hilera de SF 

una hilera o e SF 

'" hileras o e SF 

doe hil.,r<Js o e SF 

L\na hilen:\ do SF 

""' hilera " SF 

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

11.- Un<! hiler<J de PE y dos hileras de SF 

E. SIEMBRA Y ESTABLEClJ:1lE~lTO 

Previo " la siembr<J de las especies, el ten~eno ,-er:ibió 

dos pases de rastra, tres dias mas tarde, se lo niveló con 

rastrillo y se hi<:o Ltna limpie~ii\ de cualquier m01tsrial y 

t·esid<-tos qL<e pe~diet-an afectar al experimento. P, continLiac:ión 

se procedió"' determinar el area experiment<Jl. L<Js p<Jrcclas 

t~1vieron :0:> m de largo por '1.8 m do ;;,ncho .• y dentro de estas 

se marcaron 7 hileras distanciadas a 0.8 m. 

entre parcelas fue de 1 metro en todos los sentidos. 

Debido al cn•cimiEnto inici&l 
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la SF se sembró con anticipación a las gramineas, para lo 

cual se usó una densidad de 2.5 Kg/Ha. La semilla de SF 

previamente tué escarificada con ácido sulfúrico al 95Y. por 

12 minutos, ¡¡¡egllido por varios enj1.1agL1<<s, hasta elimin«r 

cualquier residuo de ácido que pudiet"a ser perjudicial 

semilla. 

El 21 de Mayo de 1988, se sembL·ó la SF manualmente a 

chorro corrido, a una p.-ofunclidad de 2 cm. S¡¡¡ <lplicó F\.a-adan 

en una dosis de 5 Kg/Ha, para prevenir el <:~taque de gusonos 

tierreros como Aqro;;t~s sp y gallina c:;tega (Phvllooh.,qa sp). 

A continuación 

p>-eemergente compuesto de una me;:cl<! de M<?tolac:hlor más 

Linuron en dosis de 2 Lt/H<! y 0.5 Lt/H" respectivamente. 

Fué necesario hacer dos resiembras de la SF, a los 15 :' 

35 diG~s .• par;:, conseguir una población más uniforme. Esto 

porque a pesar d~ la muy buena germinación inicial que tuvo, 

parte de 12 población desaparecJ-ó, por el ¡¡¡xceso de agua y 

ataque de plagas. A los 15 y 30 dias dP.spués de la primera 

siembr2 de 12 SF se semb¡-anm E'l PE y PG respectivamente, 

usando material vegetativo de buena r.alid2d, a ra::ón de 3 

TM/Ha. Igualmo;,nto;, fLié necemario resembr2r el PE, a los 15 

dias d;e sc1 siembr2, con el objeto de obtener una densidad 

más uniformo;,. 

F. PRACTICAS qJLTURALES Y ~iANEJO 

En la5 p>·imer8s et8p8s de est;:,blecimic:mto dol ons.:tyo no 



hubo incid~nci~ de m~le~~s, 

herbicidas antes mencionados, posteriormente debido a los 

proble,llas de e"ceso de lluvia y resiembras se tuvo grBn 

proliferación, en especial de male~as de hoja ancha como 

Amarantlws sp y Sid§ sp, por lo cuál tuvo que hacerse 

limpie.:as manc.<~les con <~~ación Cilda 15. dJ:as dcwante los dos 

primeros meses. 

Hubo un ataque fuerte de ~ompopos (Atta me,.icO\nO\) .• dos 

por lo que se aplicó 

MireH, el cual los contr"oló per"fect"<mente. 

También fué un problema en la tase de establecimiento 

de la SF el ataqc<"' d;¡¡ con;¡¡jos quE/ caus«r·on dO\ños a los 

brot<'!s tet·minales, por lo que hubo que hacer tres 

aplic«ciones per"iódic«s de ~leth«midophos par« «huyentarlos. 

8« hi~o un corte a los dos mP.sP.s de sembr-ado .,¡ PE, a 

20 cm sobre el nivel del SLielo .• con el propó5ito de redu<:ir" 

en parte su alta <:ompetencia qu~ pudo afectO\r aún más sobr-~ 

quEI d~ po..- si h<vo algunos ¡:..-oblem<\s en su 

establecimiento. 

s~ hic:ie..-on dos aplicaciones de feo·tili;,c.ntes: d~Sp<.<és 

del pr"imer" cor-te se aplicó un« me;,cl« de 30 Kg de N, 45 Kg 

F',05, 30 Kg d~ K,O, 15 l<:g de MgO, 15 Kg de S y 27. de 

micn:mut..-ientes, en toda el á..-ea e"periment"'l. DP.spués del 

tercer- cort" se aplicó 35 ¡;:g de 12-24-12, rep;,rtida 

uni formemP.nt" al igual qu" l¿~ ve;, ante¡-iot·. 
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G. MUESTREO Y TOMA DE DATOS E~l El CAMF·O. 

Se reali4aron cinco cort~~, el primero el 23 de Agosto, 

a los tres meses de empezar el enso:.yo, y los sigui•mtes 

periódic2mente cad<~ 35 d.iqs. Los ccwtes se hicieron a una 

alh<r<~ de 10 cm, con una pequeña segad<:lrc. mecénicc; para ¡"' 

SF, y con machete para las gram.ineas. 

Al mom.,nto d•l"l muestreo se d,;,terminó en todos los 

cortes la composición bot .. nica en términos de gramineas y 

leguffiinos<~, usando el método de setparación manc<<~l, y tom ... ndo 

el peso indiVldual de cada componente. Con este propósito se 

muestreó un á!'"ea neta representativ1'1 de- 8 m"' para los 

tratamientos que teniAn una p<·oporción de 1:1; 12 m"' pat·a 

los de propon::ión 2:1 '/ 16m2 par<J. lO$ ds propon:ión ':!:2 .• en 

c:<>.da parcela. 

Se tomaron submuestras representativas de 500 g de 

materia verde de todas las parcelas, c"'d"' cma de, e,stas 

mantuvie•·on la proporc;~.ón de leg~<minosa de acwet·do a la 

composición botánica de cada parcela. 

Inmediatamente de,;pués del n•uestreo se llevowon l2s 

submue5tr.._,. Cll l"-boratr.wio pora l<> dst .. rmin«ción de mat.,ria 

sec2 y análisis r<!!Sp<!t:tivos. 

H. ANALISIS DE LABORATORIO 

Materia seca: Para detet·minar el pt:trcent•de de mat,.ria 

seco!~ ,;e tomaron las sub-muestras r2pre5t!ntativas de 500 
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fresc:o antes de ser lntr-od~tcidas en una estLif<l .o.Iéctrica a 

65 "'C por 72 horas. De5puás ds este tiempo se de¡j.;u-on 

enft·iar· a la temperatura ambi~;nt.; por 60 minLitos 01ntes de 

pe>so Sl?<:o. Por diferencie~ se obtuvo la humed&d 

de las especies individuales, y en base al contenido de 

m<.~teriOI sec:¡¡, 

botáni<::o. 

se calculó el porcentaje de cada componente 

Pt·ote::Lna y Dig~stibilidad' Las muest.·as después de se¡• 

secada en la estut01, se molien:m en un mol~no de m;artillos, 

equipado con un tamiz de 1 mm. y se recolectaron 50 gr de 

pasto molido aproKimadamente. 

Para Lo. determinac:ión del pof'"c.,ntO\je de prote1na Cr"uda, 

se usó el método de digestión d¡;) 

fG«ldalh. (AOAC, 197ü). 

La digestibilidad de la mater.ia cwgánic:a, se dEtO!nninó 

por el método in vit.ro, de Menke y col, 1979. 

T"'mbien Sfi' hicieron an&lisis de fr<~<:cionamiento de 

paredes celulan~s por el método de Van Soest y w~ne, 1968. 

I. DISEF\0 EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO 

Cada tratamifi'nto fue t·epetido tres v~ces, lo que da un 

tot«l d<> 33 p ... .-c .. l?.s. El t .. ..-..-.. no fe«? ~mifot·me y en base ¡;¡ 

.. sto se usó un Diseño Completilmonte .::.1 A~ar .• con arreglo 

Factor"ial de 2x4 mas 3 controles experiment;;,les (AnP.>:o 2). 

Tod.._s l.._s vari ... bli<!s fueron evaluad&s estadísticamP-nts 

con la ayuda del programa de compcttpción HSTAT. 
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Se hJ.cien:m a<"tálisis de vari•m:zO\ entre los trat01mientos 

y dentro del fqctori«l. ¡·ealizaron comparaciones 

ot·togonales y ~eparac:ión de m"'die~s por la prueba de. Dunc«n. 

Ademés entre las diferente$ variables ""' hicie,~on 

regresiones y correlaciones, 

entre las variables. 

pcwa detatrminar la relación 



V- RESULTADOS Y DISCUSION 

A. PROUUCCION DE FORRAJE 

El rendimil'!nto de l01s especies fornderas dopenden de 

tnl-'ChO\s vat·iables, entre las ~Jás import<:~nte,; se encuenb-an: 

intervalo entre cortes, 

condiciones ambientales, 

altur01 de corte, ferti li:;ación, 

manejo y las caracter!sticas de 

rebrote inherentes a cad"- espE'cie. 

valores promedios. de rendimiento de forraje 

obtr.m.idos por las <Jramlneas solas fueron superiores "' los de 

la SF (Cuadro 3). Esto di·fer"lnci"' p~<ede deberse en gro:~n p .. rte 

a que la primeras son del grupa C4 .• y su crecimiento y 

prod¡_tcción L"'-Si si¡¡,mpn<! duplican y tr1pl;t.<:an a las del gr¡_tpo 

C3 al que pertenece lB SF. Además se conoce el alto potenciol 

prodw;tivo que carac:teri~"' a los; PE y PG bajo condic1ones 

favorables de manejo. Comparar,do la prodULLión de lBs dos 

grBmineas solBs, se puede aprec:i~r que el PE obtuvo un 

rendimi.,nto mcyo¡- que el de PG, 

estadlstiLanlente> significa ti Vi!. 

pero esta diferencia no fue 

(P ) 0.05); debido talvéz a 

su mayor adaptación y a Ir.~ menor remoc:ión obser-vr.~dB de los 

meristE"mas apic:ales d"'l PE, en c;,mbio "'n el PG estos fueron 

«fectados O!n un mr.~yor porc:entBJe, \0 CU«l tardó más 

tiempo en rebrotO\r y en deso.rrollBt- nue>vos hiJos. Estos 

resultados coinc:iden c:on los report<:~dos por Oegras, 1974 que 



indH:aron que la producción de fon-&je para el PE y el PG v2n 

de ~5 a 40 Tm/MS/Ha/2ño en 10 cortes. 

Cuadro 3.- Rendimiento de forraje de las tres espec:iE's, 
medido individualmente en Tm/MS/H"-

CORTES 

2 3 

Elefante 10.0 '·' 3.0 3.5 LO ~4-8 5.0 

Guin¡¡,a 9.2 •. o 5.5 2.0 LO 22.5 '·' 
Soya fan·ajera 2.0 LB 2.0 0.8 0.9 7.3 ' . ' 

• 
o 

o 
---------------------------------------------·---------------
Letras iguales no difieren estadist~camente entre si. 

En cuanto a las diferentes asociaciones se pt.tede 

observ<~r en el Cu0:1dro 4, ¡;¡1.1e hutneron diferencias entre 

est<~s .• s~endo super~ores las que tenían mayor propon::ión de 

gram{nea y menor de leguminosa (667. y 337.), que cort"espondia 

a los tratamientos de PE y PG asociados a la SF en una 

relación d<! 2 a 1 o¡>n hilerots de siembra. Estot respw,~st.:t. como 

e~ lógico e~perar pudo deberse al maym- potenc:i;l,l 

produc:c:ión de la5 grC<mfneas c:omp.:.rado con l« legumino5a. 



cuadro 4.-
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Rendimiento dE> forr;¡,je d¡¡¡ las dife;rentQS 
asociaciones medidos en Tm/MS/Ha. 

CORTES 

' 2 2 4 ' 2 ' ------------------------------------------------------------
Elef-soya 1:1 6.4 3.0 3-~ 2-8 0.9 16.4 3.34 oc 

Guin-soy<.>. 1:1 6.0 3.5 3.6 2.2 LO 16.3 ::>.23 oc 

Elef-soya 2:1 2.2 3.7 4.0 '-' LO 20.1 4.01 • 
Guin-soy<~ 2:1 u 3.2 4.0 '-' L4 17 . .2 3.41 o 

Elef-soy<t 2:2 6.3 '-2 3.4 L9 LO 15.8 3. 15 oc 

Guin-soya 2:2 e.4 2.9 ' . J.J L7 0.8 14.1 2.81 e 

Elef-soya 1:2 6.o 2.8 2.8 2.1 0.8 15.0 2.99 oc 

Gc<in-soya 1:2 2.4 3.3 3.3 L8 1.0 14.8 2.96 oc 
------------------------------------·-------------------------
Letré\s iguales o o difieren es t;;,d í st icamen te entre sí. 

En el Cuadr-o 5 se presentan los rendimientos pl'"omed.ios 

de las gramine2s sol2s y asociadas, y se obs.,rvc. que exist¡;¡n 

d~ferencias estadisticamente significativas (p < 0.01) a 

favor de las primeras. 

Cuadro 5.- Rendimhmto de forraje de las gr«lnineas sola~ y 
«sociadas Jn!;)didos en TM/MS/Ha. 

CORTES 

2 3 

Gt"amineas solas 9.6 LB 4.76 a 

6.4 .3.3 3.4 LO 
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Al comp<'lrar la producción de forraje y los indices da 

cn;cimiento entre cortes, (C~t.._dro S y Ct.t<'ldro 6), se encontró 

cma disminución notable en O!'l cuarto cm-te y "'spec:ü>lmente en 

el quinto. Esto pudo estar fctertemsnt~« influenci<~do por la 

disminLición de hon•s luz (dii!s cortos), temper·atur<:~~ mucho 

mas fresc:a;s y esp,.c:iOilmente mayor déficit hidric:o (Cuadro 2). 

Esto" tres f,u:tores est ... n int~mamente ligados con 

respuest<>s fisiológicas dE cn~c:imiento 'i rendimiento del 

forn:Ue. Esto concuc>rda con lo que reportó GL\erre¡·o, 1'770 que 

ind.ir.:ó qLte los cambios de rendüuento d<> corte "' c:m·te son 

debido di fenmt<>s condiciones climáticas como 

precipitación, luz y temperatura. 

Los índices de crec~miento d~arios (Cuadro 6) de 1 as 

especies ,;olas y aso<:iada» flu<:tu ... ron <>n rel"-<:ión al número 

del <:arte y épo<:a del año, en<:ontrándose p¿u-a l"'s gramineas 

solO<s indices de 120 a 15ú !\g/MS/Ha/d{8 en los tr¡;¡s primeros 

cort~>s, y los que- d~SmJ.nuyeron hasl:a 50 Kg/!18/Ha/día en el 

último <:orte,lo cu"'l se consider;, m~IY bajo. Sin embargo pO<ra 

las condiciones de la EAP, dur.,nto los meses de Noviembre a 

Enero estos {ndices son normales. Resultados similares 

reportó Vél"'z 1983 0 ue dl.jO que e;,stas 00$ gr<:~min.,a• cr,.c"'n 

dUr6nte todo ., a;>io, P"'ro me;,nos eo >os m"'s"'s frias ea lo.,; 

c~tal .. s o o crec"'n suficiente par" alcanzar b~1enos 

rend imisn los. E:st"' ... wtor sugier"' cortarlos e u o intervalo 

mayor en estos meses, a fin de incrcmcnt.::.r <>U rendimien'co. 

En cu~nto a la SF 6U índice de c>-ecimiento flu<:tuó 



alrededor de ~O Kg/MS/Ha/d.ia en los primero$ cortes, lo culll 

,;oa consider¡¡, adecuado para <>s~a <?specJ.e_. p<\lro di!>minuyó has~a 

26 ' 22 K9/MS/dia on cuarto y quinto corte 

respectivamente. Esto indica que estas especies son muy 

•ensJ.bles 4 las bajas temperaturas, •• fotoperiodo y en 

especial a la disminución u,.. h~1med"d del 10uelo, r-eflE'jan<lo 

inmediatamente "'n su nivel de crecimiento. En todo t:IUiO_. 

estos rendimientos son superiores a los reportados por Coser 

1976 "'" Brasil, de 4.8 Tm/M5/Ha/año, y Machado, Góm<>z y 

Quesada_. 1978 en Cc1ba de 13.3 TM/MS/hp/año. El rango normal 

bajo condiciones 

Tm/MS/Ha/año. (Santillán_. 1988). 

En cuanto a las índices de crecimiento de ••• 
asociPciones, wc mantuvo mas o meno!> const;:mte durante lOS 

tres primeros cortes (95 Kg/MS/Hil./dia), pero disminuyó en lill 

cuarto a 80 y ¡;m el qclinlo a 26 Kg/118/Ha/dia. Esto concu¡¡¡rda 

con Tuarez, 1q77 que r<i'port6 que los mayores rendimientos dm 

las asociacione~ son en épocas de lluvia. 

Cuadro; 6·-

Gramineas 

Gr<i!mineali 

Indicas de cr~cimianto de lap dos gramineas, 
sey~ forrajera, y asociaciones U»pres~dos en 
f(¡;¡ /MS/Ha/dia. 

CORTE: S 

' 2 3 

sols.s m m '" 80 29 

0\liOC.iadas ., "' 
., 60 29 

Soya forraj ara 30 " ,7 23 26 

' 
>08 

,. 
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" 
B. COMPOSICIO~l BOTANICA 

L<~ composición botánica está st.Uet.:. <1 SLifrir cambios po,~ 

fa.c:tares que afe<:tan el balance c;wam.Lnea-legum~nosa, entre 

estos está la capacidad de carga, frecuencia e intensidad de 

defoli<~ción y fertilización. 

Se encant!~aron di ferenc:ias 5igni f ica ti va5 (P < 0.011 

en b-E los diferentes tratomisntos 

me.yor porcentaje de h!gLiminosO\ los tratamientos quo t .. n.:Lctn 

mayor proporción area SC'mbrad& con S>' los qu"' 

correspondieron a la 1:2, para 

Esto representA un 66/. del arca sembrada con 

legLiminos« y un 33% para la grC'.minec> .. l1ientras que la menor 

cantidad de leguminosa se encontró en los tr2tamientos 

correspondientes "' un 66 )C de gr<~minea y 33:~ de leguminosO\. 

' 



Cuadr·o 7.- Composición botánica e><pr«sadc¡ en porcerol:aje de 
l"'guminosCI em b<\IH! <1 MS, p.,,..., l"s tHfl'?n;mtes 
combinaciones grpmineas-leguminosa. 

CORTES 

' 
Elef-soya 1:1 3.4 18.9 13.6 22.5 '·' 12.8 be 

Guin-soy,¡¡ 1:1 t(. ~\ 17. 'l 11.1 30.9 4.6 13.8 be 

Elef-soya 2: 1 2.4 '·' '·' 10.6 u ó.4 ' 
Su in-soya 2:1 u 11.0 '-' 18.0 5.6 10.1 cd 

Elef-soya 2:2 u 19-4 17.5 23.1 7.0 15.2 be 

Guin-5oy8 2:2 4.6 25.6 17.9 30.1 b.ó 17.9 b 

Elef-soya 1:2 '·' 31.0 31.0 40.1 15.0 25.4 a 

Guin-so•¡'a i :2 21.1 24.5 34.4 43.3 20.2 28.7 a 
------------------------------------------------------------
Lett·as iguales no difienm estadísticamente entre si. 

En el Cu,adro 8, 

log~•minos<~ en los diferentes cortes. Se observ,¡¡ qL1e en el 

primer corte, el porcentaje de soya forra;era, fué el mas 

bajo dctrante el pe-riodo de e-valua<:ión, lo <:ual pudo en gr"'n 

p.,.,..-t¡, est"'r rel.,.<:ion.,.do, .,.¡ <:re<:imiento inici"'l muy lento da 

1"' Ieguminos"' y "' 1"' fuer'te competenci"' ofrecida por las 

gramineas_. aún en ¡.,.,. f"'""" t"mpranas d" "'st;;o.blecimiento. A 

partir d"l segundo <:orte, 

v"'lores de 18 "' 25/. que se <:on5ider<>. como bueno. En s,l 

último cor-tr., sin r.mb,.rgo l"' cantidad de legwninos"' disminuyó 

2 un e;:. Esto pL\ede ser e>:plicado por su efec:to de los dias 

<::ortos y fres<::os que estimuló la flo¡~ac:ión y el semillamiento 

• 



d" la leguminosa, en tl;¡trímento de su crecimiento vegetBt~vo 

y Jógic"m"'nb; en el rendimi"1nto de forraje cosechado. Esto 

concw:wd"' en parte con Monzote y Gan:i,, 1983 qw• mencionan 

que la lluvia_, temper,tur;:¡, y r01diación sol<W favorecen "' la 

graminea, por lo que hay que hacer un manejo m8s riguroso y 

encaminado;¡¡ f.,vorecer a l"' legumir.osa. 

1979 reportó altos rendimientos la leguminosa 

alcan:::ab" un 361. de la asociacion guinea-soya forr,;_j¡;¡-,--,_, 

consiguiéndose adom,¡,s buena P"'rsistencia. 

Compa¡·ando !"'"' asoc~aciones de PE con las de PG (Cuad.-o 

8), se <>ncontró cm« c:antidacl de legumino~a .• estad{stiCi'lmente 

sup<lrior (P ( 0.05) pa.-a PG (17.7:1. VS 15.0/.). Esto pudo 

deberse .:11 mayor crecim~ento., r"'ndimianto, r:ompetenci.:~ y 

activo ahijamiento del PE, dado en pi'lrte a las grandes 

reserv"'s para desarrolla¡· una .-&pid<> producción de fitom,..sa, 

c;,..,.,..c:teristic:as .-econocibles en ests pE<sto. 

Cuadro 8.- Porcentaj«s prom«dios d"' l"'guminos" den-ante> los 
diferentes cortes, tomados en b"'se a su aporte 
en la materia seca cosechada. 

CORTES 

' 2 ' ' ' " -----------------------·-------------------------------------
Elef<:~nte 6.32 19.0 17.9 24.1 '-' 15.0 o 

Guinea 10.32 19.2 18.3- 30.7 9. ~ 17.7 ó 

Promedio 8.32 19.1 18.1 27.4 8A 16.3 
------------------------------------------------------------
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C. PROTEINA CRUDA 

La proteina c::ntda al 

de m~tchos faetones como especi,. fon-ajera, fertilización, 

manejo, fecha de corte, etc. El contenido de proteina cruda 

puede afectar a S\-\ vez al <.mimal en pastoreo que cas1 

sü?mpn" está sujeto a ingerü- una dieta c:arente de IJna buena 

relación Energia-Proteina. 

En el presE>nt<> estudio los pon:,.ntodes de proteina cruda 

de las diferentes especies son relativamente altos (Cuadro 

9), por lo que estos no son una limif;_ant" a .. st« edad, en 

ninguna de l<:~s especies estudi01das y pueden satisfacmr los 

requerimientos de los élf'limqles en diferentes etapss de 

cnoor;imiento. Estos al tos niveles de protc>ina pueden deb101rse 

princ:ip«lmente> al buE'n comport«miento de las !:res "'species en 

esta ~ona, ~ 1~ ed~d de rebrote, al manejo, fertili,at:ión 

~dec:uada y al c:ontnol de plagas y mal,.~as. 

Como ,.,. .. la SF fué SLipOlrior a 

gr«m{neas, debido ;;¡n p<~rte ~ s1.1 ~lt~ c~pat:idad de fijación de 

N y bw,~na c:alido!<d inherente a esto espec:ie, ffiJ.entre~s que 

(P < 0.05) .• 

debido posiblemcmte a Lln menor nivo¡¡l de lignific:ac:ión de los 

tallos y a cm mayor vigcr dr;, rebrote, <~sociado c:asi siempn~ 

c:on Ltn<'l mayor capacidad de abson::ión dO nutrientes. Estos 

datos son corroborados con 

(Ct.ladro 18), qwe indic:e~n c:ontenido5 di'! 

FAD de 33.6, 35.8 y 40.5 para la SF, PE y PG respectivamente. 
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Es c:onocido qu6' a una mE"'"'- v<tlor de FAD y sili~:e los 

Los prom,.dios de prot.,in<J. cruda de 13.7, 14.9, y 21.7 

para el PG, PE y SF, ¡-espectivament,., no diti,.ren de los qu"' 

reporl:a la literoo.tura para 6'Sa edad de corte. Esto lo 

corrobora GP.rat·do, Rodrigue;:: y Solano, 1982, que reportó para 

PG valores dE< proteina ct·uda de 11.5 a 14.2 %, y para PE 

Y <J. lores de 12.7 a 17 'l. a los 35 dias. En cuanto a la SF ¡¡¡stos 

valores est .. n "'" "'1 rango normal de 20 a 22% pe~ra los 35 dias 

(Mena, 1988). 

c~\aclro 9.- Cont6'nido de> pr-otein"' c:r-uda de lo.s espec:l-es 
solas. 

CORTES 

2 3 4 

------------------------------------------------------------
Soya L 21.9 20.1 21.2 24. 7 :w. 6 " .7 ~ 

Elefante 12.5 15.9 13.9 15.7 14.3 t4.9 o 

Guin"a 12.3 15.0 11.6 16.2 13.5 13.7 < 

En cuanto ol ccmtenido de> proteína cn.ldo de 

(Cuodro 10). Lo5 moyores porcentoje5 de proteíno fueron para 

los tratamientos con una mayor areo de leguminosa, Y" qu., .,¡ 

o;onten.ido de l<>guminoso que en este caso correspondió a la 

relación de uno hilera de gramínea y dos de leguminosa. 



Cuadro 10.-
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Contenido de proteina crudD on las diferentes 
asociaciones. 

CORTES 

' 2 3 4 5 ' ------------------------------------------------------------
Elef-soya 1:1 13.8 16.7 14.9 17.8 14.6 15.57 "' 
Guin-Goya 1:.1 13.3 .15. 3 12.6 18.8 13.13 14.76 o 

El.,f-soy"' '2 : .1. 12.7 15.3 l 4. 6 16.7 1 ·~ . 3 14.85 o 

Guin-s.oy.;o, 2:1 13.6 16.2 12.5 17.6 13.9 14.73 o 

Elef-soya 2:2 !3.7 17.2 1='. 2 17.8 14.7 15.72 • 
Gu1n-soya 2>2 t•l-4 17.5 13.3 18.7 13.9 15.56 •o 

Elef-soy<~ 1:2 14.0 16.8 16.2 19." 15.3 16.34 • 
Gutn-soya 1:2 15.7 16..4 14.9 19.8 14.9 16.30 • ------------------------------------------··-----------------
Letras iguales no d1 fieren S1911ificativamente entre "' 

Los valores de protelna cruda de las asociaciones fueron 

estad.isticam!!'nte superiore.. a las gramine~s solas (Cuadro 

11)- Eslo se a~plica porque la presencia da leguminosa de las 

asociaciones, influye positivam!!'nte en la concentrac~ón de 

proteina cruda de la mezcla. Además las asocl .. cioneil 110 

dependen tanto de la fertilización nitrogenada o de la 

cantidad de mcteria org¿mica del suelo para incr.,ment8r !!IIJ 

porcentaje de protelna cruda, «ino que 

N fijado por la lequmino5a. E5to em 

corroborado por De Guzmán 1972 que m"ncionó qu" la calidad 

forraje proteina <;ruda, dep•mdlil del 

ni tr·ógeno qu"' fiJa 1 a l egulllinPsa, y esto a su vez se ve 

reflejado en la producción de follaJe, es decir que a mayor 

' 



follaj~ de leguminosa, 

prote:Lna <:rueJo~. 

En el Cu~dro 11, 

habrá mas N, y por lo tanto ouii<> 

~O muQ&tra que a pesar de que hUbo un 

efecto gignlficativo, la poca dif,.rencia de proteina wntr .. 

las graminaas aüociadas y solas {i.1Y.l se puede explicar por 

el tiempo rol~tivotmcntc corto do ev.:>.ll~a<:ión, ya qLie se 

conoce que la mayor transferenci" de N fJ.jado por las 

legumino!Oou;, empieza a ser utilizado por las gramineas, 

después del primor año de formada la asociación. 

Hay variación entre los contenidos de protetna cruda en los 

cJi·ferenleD corle!i (CLiadro il), espa<:ialmente loo 

o;¡r<~mineas, eoto pudo ost.ar ili>Ociado con la fertilización qu" 

"" realizó antes del segundo y del cuarto corte, lo que pudo 

repercutir filM otl por<:ent,¡¡Jil ct .. proteina cr1.1da de estos dos 

cortes. Además se notó qL\e lO~ menon:l!r. porcont~je,; para la 

pr-oteina cruda correspondie¡·on a los cortes en que hubo un 

mayor rendimi~nto de forraje, ya qua ol N tiende ,. 

distribuirsv "" 1.1na mayor c,¡¡nlidad de biom~Ga. Esto concuerda 

<:on Guerrero y <:el, 1970, quo mencionó que los mayores 

rendimientos Cl)rrespondian a rnenores porcentaje" de prob•in¡;¡ 

cruda por efecto de dilución. 



Cuadr~ 11.- Porcentaje~ promedios de Proteina Cruda por 
corte de las graminea solas y asociadas. 

CORTES 

' ------------------------------------------------------------
Gramineas solas 12.4 15.5 12.8 16.0 13.9 14.3 b 

Gramineas asociadas 13.9 16.6 1~.3 18.3 14.5 15.4 a 

D. DIGESTIBILIDAD 

La DIVMO está afectOtdOt p>-incipOtlmente por la edad, 

especie, e 1 ~ma, intensidad d¡¡¡ luz, temperatura, y en menor 

g¡-ado por la el tura de <;orte. En gramineas la 

digestibilidad decn;¡<;e en forma <::t.wv.ilinea en rela<:~6n 011 

tiE<mpo, y SE' s"'b"' qL\e a mayor intE<nsidad de lLI~, se 

in<::rementa la digestibilidad, pero q mayor temperatura esta. 

disminLtye. 

la SF mostró Lma DIVMO 

estadisticamanb: suparior (p < 0.01) a lo.s grP.m>.ne.:.s solas 

(Cue~dro 12). Esto pudo deberse a que las leguminosas pi,.rden 

con l"' edad su valor nutricion"'l más lE<ntamenb: que 1"'-S 

gramineas, dado en parte a su menor rendimiento de forraje, 

por lo que necesita transform~r 

carbohidr~tos solubles en estructurale$. 

mantener el crecimiento acele-rado que es mucho mes com~m en 

las or¡;¡mine.._s. Estos r .. scoltados son respaldados por los 

"'nális~s complementarios (Cuadro 181, en los que- se aprecian 

los valores del cont•mido celular (totalrnenta digerible) qcoe 
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5on de 57.8, 4(1.5 y 43. lY._. SF, PG. y PE 

respectivamente. Tambien l,;, SF presentó L<rl menor porcentaj"' 

de celulosa y hcmici!!l\.tlosa 

comparación a las gramíneas y se conoc"' que la lignina, FDA y 

la celulosa afectan el 761- 1~ digestibilidad de los forrajes 

(Church y Pond, 1987). 

Ct.¡adro 12.- Digestibilidad in vitre de las especies sola,.; 

CORTES 

2 3 

------------------------------------------------------------
Soyó'. F. 62.8 61.6 65.0 66.9 68.0 64.9 a 

Elef.-.nte 53.1 57.9 58.8 58.7 6:;:>.1) 58.2 o 

Guinea 53.:;) 57 .b 56.8 61.5 62.0 58.1 b 
"' -- ··- . .. ---------··- ..... 

______ ._ _____________________________________ 

Los valores de digestibilidad encontrados para las 

difet·entes e5pecie5 e,.;tán der.tro de los ra.ngo5 normO<les para 

c:orte,.; a 35 días y 10 cm de al tur01, que reporta 

Ademá,.; ti<men poc:as fluc:tuac:iones mon¡:¡uales, y 

SP. ve quP. <.~Cn P.n los meses con défic:it hidrlc:o se pued<>n 

obtener altos valores de digestibilidad. 

Comparando las gramineas asoc:iadas con las gramíneas 

segundas (Cuadro 13)_. debido probablemente al mayor conten~do 

de protoín<:~ cruda y a la mayo¡- dige.,;tibilidad 

leguminosa. 

La d~ge;;tibilHlad se m.-nt~ene mas o menos c:onstante> a lo 



l«rgn de lns diferentes cortes y sólo par« las gr.:.mineas fue 

m10>nor en e 1 primer corte, 

ten.i2n un2 edad de 60 a 90 dias d<>sd<> la siembra y se conoce 

qu<> a mayor edad del pasto. la calidO<d disminuye. Se obseva 

qu"' 1<~ SF nlantiene una alta digest~bl.ll.dad i'tún a los 90 dias 

,. la siembra (CuC<dro 12) lo que indica que su calidad 

nt.\tric:Jonal no ~e Ye arec:~ada por· ¡,. edad, q"!e <!S otra de las 

t:aJ'.:ICteristic:as foworables de las leguminosas frente a li'!.S 

gramineRs. Esto conC:\H;,rda con Pri'.do, Da Silva y Campo, 1974 

q~\e mencionOl.ron qu<o! li>. dig\\!stibilidad dP. !;a SF se mantiero"' 

Cuadro 13.- Digestibilidad ~ vitro promedio por corte de 
las orami.r,eas solas y asociodas. 

CORTES 

, 
Gi"8mineas solas 53.2 57.8 57.8 60.1 6~.0 58.2 B 

8ramineas asoc::iadas ~4.4 59.3 59.1 62.3 62.5 59.6 A 

En c:ua.nto "' las asociacümes, hub i<;¡¡·on diferencia;; 

signJ.fic::at~vO\s entre ellO\s (CUO\dro 14), obteniéndose un" 

m8yor digestibilidad, mientras mas altn fué el pot-c:entaje de 

leguminosa. Estos res••l tados c::oncuerdan coo valores 

t"eport.:.dom en il$O<:i.:<<:ioncs de Pileta Gunoa-Soya forraje,-;a de 

60 a 621.. El porc:enta.je de digestibilida.d e$ta rel8<:iona.do en 

este caso a la mayor cantidad de leguminosa en la OtSocJ.acion; 

los trat8mJ.ento$ c:on un mO<yo>" porcentaje de 



lo<;¡ltminos.-., .:.1lc.:.1nzaron v"lor<?s ,.levados de 

digest ib.i 1 idad debido, 

cuando constituyan ctn;o porción- impot"t;onte de uno:~ pradet-q o de 

pastos de corte. 

Cct;odro 14.- Digastibilid;,d in vitro de l<1S -.sociaciones. 

CORTES 

' 
Elst-soy;o 1:1 53.1 57.9 59.7 60.8 62.3 58.69 e 

Gc!in-soya 1:1 54.8 58.5 57.7 63.5 62.3 59.35 00 

Elef-soya 2ll 55.2 59.9 59.4 59.fJ 62. ":' 59.63 o e 

Guin-soya 2:1 53.7 58.1 57.6 62.9 62.4 58.95 e 

ElEf-!i>oy¡¡, 2:2 53.6 59.5 5-9.9 60.8 62.3 59.6~ be 

Guin-soya 2:2 52.3 59.2 58.3 63.5 62.4 59. 11 o 

Elet-soy;o 1:2 55.2 60.5 6.0. 7 62.2 62.9 60.71 e 

Guin-soy;o 1:2 55.8 60.8 ~,9. 7 64.1 63.2 60.33 "' ------------------------------------------------------------
Letr;os igc\iües e o di t iet·ne significativ<~mente er,tre SÍ. 

E. CORRELACIONES ENTRE DIFERENTES VARIABLES 

Compari\ndo los ,..,ndimientos con ott·i\s v.:1riables en lo,. 

diferentes arroglos espaciale,. de 

encontraron co•-relacionces negativas signitic:ativ<'ls d"' -0.34 y 

-0.25 (Cuadro 15), para pt-ote{nil. cn.¡da y digestibilidad 

Esto 1ndica que cuando sl rendimiento 

incrementa, la proteina crud;¡¡ y la digestibilid;¡¡d disminuyen 

por efecto de dilución. E~to Vil. en relACión con el nivel de 



crecimiento y prodLtcc:ión de fm-¡-aje, ya que la planta 

nsce<>ita m<tyor c&ntidad de c&rbohidr&tos l<!>tructuralss en 

detr"imento de J.¡¡.s fra<:<:ion"'s mas nLttritiv<ls y digsstiblcs 

Los r2 fueron 0.11 y 0.062, las dos 

variables anteriores (Cuadro 15), esto quisre decir" que la 

proteina cruda depende en un l-17. y la digestibi 1 idad en un 67. 

del rendimiento, ' el 

otr<-'.s Vi.'.riables como edad al cot"te_, especie,manejo, etc. 

Cuadro 15.- Correlaciones y coeficientes de correlación 
entre rendimiento_, proteina c:n.\da y 
digestibilidad ~ vitt"o de la materia orgánica. 

Corre 1 OIC: iórt Coeficiente de c:orrel~c:ión 
------------------------------------------------------------
Proteín<~ cruda 0.34 ** 0.11~·6 

Digestibilidad 0.25 :u 0.0625 

*" siginificativo al 17. 

En el Cuadno 16, se puede obscrvmr quo se enc:or>tró L1n<! 

(r= -0.55) entre el porcentaje de 

leguminosa y el rendimiento. Se S<\be que la leg~1minosa 

incnwoeonta ¡., producción de foo-raje cuando esta, rept"esenta 

una proporción no mayor 40)'. en el momento mas 

pron~m<: i01do de 1 a estación, pero cuando esta tiende a 

aum~ntar ~n porcentaje, el rendimiento de forraje disminuye¡ 

dado por el menor pot•mcial po-odw::tivo de la SF. En este 

caso, el efe<:to sobo-e el rer>climiento de forr"aje_, estL<vo por 



" 
debajo del potfilncial produ<:tivP O'sperado, y;:~ que en algunos 

cor-tes no t:ontr.lbuyó a formlu" una asociac:ión ll'llt"bl,.. A pesar 

de esto se encontraron correlac10<H;>!> positiv;aw significativa~ 

entre el porcentaje de laguminosa en la mezcla con el 

conte.nido d" prote.ina y eon los valores d<i 

digestibilidad del forraje (¡·.,0.55). 

con el mayor <:en tenido de pro taina, proveniente en gran parte 

fiJación nitrógeno, y alta 

digestibilidad que puede ser mantenida por Largos periodos de 

tiempo. Estos resultados coinciden con los de Ramire~ y col 

(1976) qui'""""' obhiViE'ron ,;¡Jta correlación entre porcentajo 

de legumino!HI y contenido de pr-oteina cruda (r.,0.71), taml.lién 

coincide con los de Mena (1988) que filncontró correlacionc5 

positivas con el contenido da portelna cruda (r~0.72l y con 

la digestibilidad del "!orr<!jC (ro=0.35), en asociac:ionae, 

donde lo SF formaba parte importe.nte de las ;,;rwali 

experiment..,le~. 

Cu..,dro 16.- Correlaciones y coefic:ientes da correl..,ción 
entre el porcentaja de leguminosa y otras 
vari.ables. 

R 

Rendimiento -0.55 cU: 0.3025 

Protelna cruda 0.76 n 

0.2809 
----------------------------------------------·· -··---** significativo ~1 1Y. 

Comparando tambien la proteina cruda y la digestibilidad 

' 



se obtuvieron correl~ciones positivas de 0.43, y 0.69 

(Cuadro 17). El valor mas alto d6' correlac:ión obt,.nido paró 

los cu¡.,tro Ultlmos corte5 pu,.de est<>~r rel,..cionado a los 

intervalos regL\lares di<! t.J. .. mpo entre cortes, lo cual 

e¡:iste una mayor correlación entre el pon:,.nt;;o.je de ¡woteinA 

cruda y el de dJ.IJesti.bi.Udad. 

C\Jadt·o 17.- Correlaciones y coeficiontos de correlEción 
entre proteina cruda y dige.:tibilidad. 

R 
-------------------------------------------------------------
Cuatro cort"'s 0.69 ** 0.4761 

Cim:o cortas 0.1849 

------------------------------------------------------------** significativo ol 11. 

Como se indicó anteriormente h~<bo una correlación 

positiva de 0.53 ontre el porcenta.je de digestibilid<.~ct 'i el 

porcenta.je de leguminosa en las asociaciones. Cua.ndo solo se 

o<~nallz<\ron los CUO!tro últimos <:ortes esta correlación <:<um¡¡¡ntó 

a O. 78; Esto quien¡) decir que cuando la a.sociac'-ón se 

estabiliza y se coJ-ta a intervalos no prolongados de rebrol;;, 

1<1 c"lidad tiende "' m<~ntanerse <11 t01 y s~IS v.<~lores pc•eden s~r 

inclu~o proctcciblos. 

F. ANALISIS COMPLEMENTARlOS 

Como cClmplemento • <~nálisis ó!nt .. riClFes, 

n•aliz8>"0n algclnos análisis o:omplementar1os de calidad pon-a 

Ia.s tres especies forrajeras utilizadas como se indica en el 

' 



Cuadro 18. 

Cuadt"o 18.- Porcentodes promedios de los re<>Ltl ~«dos dE>l 
fraccic:mól.miento d., pO\redes celuli3res de la soya 
forrajera, Guinea y Elefante, para los c:ortes 
reali~ados a intervalos de 35 días, eKpresado en 
porcen tC~j "'S. 

CEN 
FND ce FAD UG CEL HEMIC ;ws 

------------------------------------------------------------
Soya forr. 42.2 57 .a 33.6 9.0 22.9 8.6 0., 

Guinea 59.5 40.5 40.5 5.3 30.1 19.0 5.0 

Elefante 56.9 43.1 35.8 4.2 27 .o 21.1 4.8 

Es"~os r2sul tactos c:nrroborC~n algunos datos anteriores 

Como S« y.¿ 1<1 calidad dl'! la soy<~ forr01Jer<~ ¡¡¡s supe;rior a la,; 

gramine,¡,s, ya qLte asta tiene un maycw contE"nido cel~tla•·, y 

<nsnor concentrac:ión de c:e>lulosa y hemü::¡¡¡Julosa, parámettros 

qLtOI determinan el valor nutriti1to de> las tres espet:ies 

estudiadas, tanto solas, t:OITTO en los diferentes arreglos 

e>spacial!<S. 

' 



VI. CONCLUSIONES 

La soya tinaroo demostró buen 

comportamiento como forrajera bajo condiciones de corte, sola 

¡: <>saciada con los pastos Elefante y GuineB. 

La soya forrajera incrementó el valor nutritivo de los 

tratamientos en los que formó parte, mejorando los niveles de 

proteina cruda y digestibilidad. 

Las dos g•·omine"s alc¡¡onz,won los m"yores rendimientos de 

forraje_. seguido oOC asoci ... ciones, donde estas 

<:onstituyeron la ma;yor propon:ión de las me:cr:la5. 

La cantidod d"' leguminosa en las asoc:ia<::;conO>s estuvo en 

reli>\CJ-ón con ..-1 .,.,-.,,. de siembr", 

espacie~l. 

El pasto elefante tuvo un mejor comportamiento que el 

p<:~sto guinea. 

Los tratamientos que contenian una proporción de 1;1 o 

2:2 (graminea-leguminosa), resultaron los mas promisorios en 

nond in>i "!n t:o , protein"' composición botánica y 

digestibilid,.,d. 

No se alcqn~ó un nivel de leguminosa equ,_v,lente " más 

del 307. de ¡,., "'socación. 

encon l:raron correlaciones positivas 

porcsntaje de leguminosa con proteina cr~tda y digestibilid2d. 

, 
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Adema& hubieron correlacion~s n~Qativas enlre en porcentaje 

de leguminosa, proteína cruda y digestibilidad,. compor<ldil.ii 

con el rendimiento. 

1 



VII. RECdi1ENDACIONES 

Debido al corto tiempo de evaluación, aún no es factible 

recomendar el o los niveles de las diferentes especie~ en 

asoc.i.:.ciones. 

Este trabajo debe conlinuar por dos o mas período~ de 

evaluación, incluyendo parte o toda la estación seca. 

Los tratamientos mas promisorios deben ser cvaluadom 

bajo diferentes alturas y con la 

"finalidad da <O!Icontrar una metodologie~ ;;,plicable a est .. tipo 

de asociaciones. 

Con el objeto de complementar esta información, sería 

c:onvE'nient"' ll,.var· a cabo algunas pruebae en las qu,. 1;11;1 

lnc:luyan animales, 

producción dE> leche. 

par"' madir la ganancia de peso o la 

' 



VIII. RESUMEN 

Se evaluaron bajo condiciones de corte, las gram!naali 

P;uoto Guinea (Panir.um maximum) y Pasto Eladante (P•mnisetum 

legumino&a Soya Forrajera 

cuatro diferentes arreglos 

pLtrpureum) asociadas con '" 
(N,.onotonü¡ wightii), baJo 

~•paciales. Las parcelas fueron establec~das en un área de 5 

por 4.8 m, sembrando primero la SF y 3 a 5 ¡¡emanas después el 

PE y el PG reliplictivam.,nta. Tres mosc~ despLiéS de la !Siembra 

liO: realizó el primer co¡·te a 10 <:m de altura, y en <~delante 

cada 35 dias los cuatro corte& posteriores. E o los cinco 

ciclos de corte liD obtuvieron las siguientes producciones de 

forraje para el PG y el PE d" 22.5 y 24.8 Tm/11S/Ha 

respectivamente y 7.5 Tm/!19/Ha la SF. Para 

asociaciones BlitOI rendiwi~nto fl,IC:h\Ó ontre 14.1 a 20.1 

Tm/MS/Ha. L<l composición botáni<:<~ de 1<15 parcelas o~ciló 

entre 6.4 a 28.7 f. de leguminosa en basQ a MS, siendo los 

promedios de 15 y 17.7f. par~ 91 PE y el PG respectivamente. 

Los porc .. nt<~J~s de prote.ina t:n.td.n y dige,;tibj l.idad fluctuaron 

de 14.7 a 16.3 y 58.7 a 60.7 re!>pet:tiv,¡,mlilnte p<~r-a la .. 

difer-entnn asociaciones, encontrándoalil 

significativa entre estas. Para la SF, lll PG y el PE los 

valores de protf!ina cruda fufilron dE< 21.7, 13._7. y 14.91., y de 

digestibilidad 64.9. 58.2 y 58.11. respectivamonte. 

' 
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Ane;:o 1.- C01racter:i.sticas f:i.\'i.icas y QLI:i.mic:as del suelo 
analizadas a dos niveles de profundidad. 

Profundidad 20 cm 40cm 

Aren"' ' 32 " 
Limo ' '6 " 
Arcilla ' " 4~1 

oH 5.2 '·' 
M.O. 1.62 1. 02 

p (ppm) H ' 
M o ( ppm) 115 10~-

S ( ppm) 3.3 3.2 

k (ppm) 28, 204 

c. ( ppm) 1000 a'o 



Anexo 2.- Análisis de variancia con sus r~spoctivos 
factores de variación y grados de libeJ""tad. 

FACTOR DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD 

TJ""atamientos 

Leguminosa >< graminea,; 

4 arreglos espaciales 3 

3 

GJ""aminea sola vs leguminosa sola 

El<;>fante vs Guine" 

Asociacines vs esp<;>cies solas 

Error 

TOTAL 32 



Am:u:o 3.- AnáliGis d"' VarHi.nza p•ra 18 v.-riollble Produ,<:ión de 
For-.-aJ e. 

Fuentes de 
Variou::ión 

Tratamientos 
Repet.lciones 
Asoc:. Ele f. vo A•mc:. Guino¡"' 
Entre ' arreglO!! espaciales 
2:1 vs 1:1 2:2 ~ 1:2 
1: l v• 2•2 ~ 1:2 
2•2 vo 1:2 
Testigo» v> AsQc: i "" ionlils 
Guinoo<~-E leian to V$ Soya 
Guinea vs Ele-fante 

** Sign~ficattvo al lY. 
Coefic:tent"' d¡;o Variación 9.2/. 

G.L. s.c. 

'0 24.95 
2 0.11 

' 0.10 , 0.77 

' 0.637 

' 0.119 

' O.Ol.l 
J 1.038 

' 20.63 

' 0.33 

C.M. 

2.493 
0.0!'13 
0.101 
0.256 

V<~lor 
F 

27.24 
0.58 
1.69 
4.27 

10.65 
1.99 
0.18 

11.78 
234.20 

3.98 

.. 
o• 
o• 
o• .. 
o• 
o a 

" " o• 

l 



Ansxo 4.- Análisis de v~ri~nz~ para la variable Porcent~jo de 
ProteLna Crc1da. 

Fuentes de 
VCiriación G.L. s.c. e. M. 

Valor 
F 

------------------------------------------------------------
Tr<l.t;;.miEl"ntos 10 131.10 13.11 '!5.98 " Repeticiones 2 0.5~ 0.271 0.95 ns 
Asoc:. Elef. vs Asoc. Guinea ' 0.10 .t • 92 ns 
Entre 4 arreglos esp;;,cidles 3 3.83 1.11 22.08 ' 1•2 Y> id 2<1 2•2 ' 2.37 47.12 " 2:2 VS 1=1 - 2; 1 ' 0.73 14.53 ' 1 ' 1 VS 2:1 ' 0.23 4.60 ns 
TP.stigos VS Asoci2ciones ' 10.59 37.34 ** Soy;;, vs Elef;;,nte-Guinea ' 109.52 358.8 " Elefante VS Guinea ' 2.09 7.36 ' -------------------------------------------------------------
:1: Significativo al 5Y. 
;f;t Signifl.<:ativo al 17. 
Co¡¡¡ficiente de Variación 2.9Y. 



Anexo ~.- Análisis de V•rianza para la variable Po~centaje d~ 
DigQ•tibilidOid. 

------------------------------·------------------------------
Fuentes de 
Va~iación 

Trato!lmientos 
Repeticionel> 
AI>OC. E:lef. '" A¡¡oc. Guinea 
Entr" ' arreglos espaciales 
1 •2 ~· 1•1 ,, 1 - 2:2 
2:2 ~· 

1:1 - 2• i 
1:1 '" 2=1 
Asoclaicones v• Testigo• 
Soy& ~· ElefanLo-Guinea 
Elefant<~ vs 13uinea 

* Significativo al 5% ** Signific<ltivo al l.:~ 
Coe1iciente de Va~iación iY. 

6.L. s.c. 

10 104.1 
2 o.oJ 
1 0.01 
3 2.78 

1 2.49 
1 0.1<;> 
1 0.10 

1 4.84 
1 89.30 
1 0.03 

C.M. 

10.41 
0.006 

0.93 

Valor 
F 

18.1'2 
0.01 
0.06 
5.07 

13.59 

9.27 
107.97 

0.05 

" e o 
e o 
es 
• 
e• 
es .. .. 
n• 
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Anexo 6.-· Análisis dii vari.:~n~a pare la vari«blli! CompCl~ic:i6n 
BoLAnica. 

-------------------------------------------------------------
Fuentes de 
V.:triaci6n s.c. 

Voillor 
C.H. F 

-------------------------------------------------------------
Tn•tan1ü•ntos 7 1168./:1 166.9 17.53 " Repeticiones 2 11.46 ,., 0.60 "" A•oc. Ehlf. vs Asee. Guinea ' 12.13 17.43 ' Entre ' arreglos; espaciales 3 374.93 m 179.1 " 1:2 vo 1:1 2:1 - 2:2 i 311.43 497.1 " 2:2 vo 1:1 - 2: 1 i 40.34 57.93 u 
1:1 vo 2:1 i 73.19 33.3"1 • -------------------------------------------------------------
l Significativo al 5% 
tl Significativo al lY. 
Co11ficiente do variación 18.3% 




