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RESUMEN 

El Arachis pintoi CIAT 17434 es una leguminosa proveniente de Sudamérica, que se ha utilizado 
como una especie forrajera que ayuda a mejorar la calidad de los pastos en el trópico, 
especialmente para los trópicos lluviosos(> 1800 mm); ya sea en asociación con gramas nativas o 
especies introducidas El objetivo del experimento fue establecer el consumo del Arachis pintoi 
por vacas en producción, dentro de una pastura asociada con gramas nativas (Axonopus spp., 
Paspalum spp, principalmente), así como conocer la calidad de la dieta en base a la protelna (PC) 
y su digestibilidad (DISMS). El experimento se inicio 221 IX/ 99 y concluyo el XI /00, en el Centro 
de Enseñanza Investigación y Extensión en Ganadería Tropical, con clima cálido- húmedo ( Af (m) 
w (e)g(1991 ± 351mm. 23 7 ± 0.5 ºC), y suelos ultisoles (pH 4.5 a 5.2, 2% de MO). El diseño 
expenmental fue bloques aleatorios con un pastoreo rotacional 1-3, se contó con 14 potreros de 
170 X 22m d1v1d1dos en subpotreros de 55 X 22m de los cuales 21 subpotreros eran de grama 
nativa (GN) y 21 asociada al Amc/1is pin/01 (GN+Ap), de ambos se obtuvo la composición botánica 
antes (CBA) y después (CBD) del pastoreo. asi como la materia seca presente antes (MSPAP) y 
después (MSPDP). Se utiltzó un grupos de cinco vacas para cada tratamiento, en las que incluían 
2 vacas f1stulad"s al esófago (VFE) "volantes" (pul & take) de las que se obtuvo la extrusa 
esofágica en <Jmbas pasturas. GN y GN+Ap. alternando con el método de "hand plucking"; la 
extrusa fue analizada para conocer la composición botánica de la dieta en porcentaje, así como la 
digestibilidad (DISMS) y el contenido de proteina cruda (PC). Los resultados de MS antes 
(GN=6201 Kg. GN+Ap=7230Kg) y después (GN=5495Kg: GN+Ap=6223Kg) del pastoreo fueron 
mayores en la pastura asociada a A pintoi. reultando estadísticamente significativos (P<0.05). 
Dentro de la pastura asociada con A pmtoi las vacas mostraron consumir1o en un porcentaje 
importante (22%) siendo este valor estadisticamente significativo (P<D.01). En cuanto a la calidad y 
digestibilidad de la dieta. se vio mejorada con la inclusión de Aractlis pintoi con valores de 13.5º/o 
de PC. siendo altamente s1grnficat1va (P<O 01) y 64.6% de DISMS a las 24 hrs resultando 
significativa (P<OO 05). contra los valores mostrados por la grama nativa sola. 
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1. INTRODUCCJÓN 

El sistema de doble propósito es la base de la producción lechera en el trópico. Sin 

embargo, la baja aplicación de tecnología, en el maneJO de las pasturas, induce a bajas 

producciones de leche y carne. Por eso. su contribución a cubrir la demanda nacional de tales 

productos es reducida 

Durante muchas generaciones, los agricultores del trópico han obtenido sus ingresos de 

cultivos comerciales tales como el cacao. el café, la palma oleaginosa. etc . después de satisfacer 

:as neces1l.laaes 1r11nec:1Z1tas de sus fam1has rned1ante 1'1 cosech;-3 ele cultivos bé1sicos, 

El desarrollo de la ganadería 1mphca el de los pastizales. puesto que los pastos son el 

alimento mas barato para los rumiantes. El potencial productivo de los pastizales tropicales es 

enorme y si se desarrolla adecuadamente y se utiliza con ef1c1enc1a. puede proporcionar proteína 

de origen animal. para satisfacer las necesidades no sólo de la población del trópico. sino también 

de otros lugares Es precisamente en el trop1co donde puede esperarse el mayor aumento de la 

producción por hectarea Mas de la mitad del ganado en el niundo se cría en los trópicos. pero su 

nivel de nutnc1ón es muy baJO, 

El panorama de la producción animal en el trópico depende de ciertos factores que, al ser 

identificados. pueden llevar a un aumento en la producción. como son: 

1) la modificación de los sistemas agropecuarios existentes 

2) el mejorarniento de la calidad del ganado 

3) el mejoramiento de la calidad de los pastos y el incremento de la cantidad producida, asl 

como la prolongación de la temporada de pastoreo 



4) la utilización más eficiente de los pastizales, incluyendo la conservación de los excedentes de 

los pastos disponibles en la estación de llwias y la producción de cultivos forrajeros 

suplementarios 

5) mejor manejo de los recursos ganaderos y de los pastizales 1• 

En México, el pobre desempeño productivo del rumiante en el trópico se debe a la 

inadecuada nutrición que recibe. La principal limitante es la desigualdad en la alimentación debida 

a la producción estacional del forraje (90% de la materia seca se produce de julio a diciembre). 

Siete de cada diez ganaderos en el sistema de doble propósito alimentan a sus animales con 

pastizales nativos no mejorados. en tanto que el resto usa pastizales con zacates introducidos, 

como los Estrellas de África y Santo Domingo (Cyncxion ploctostacliyvs y C}modon n/e1nfuensis. 

respectivamente). Casi todos los pastizales han presentado o presentan algún grado de infestación 

por malezas. En general, 5 a 9 ha de cada 10 presentan algún grado de infestación Esto implica 

que exista una reducción en la fertilidad del suelo. lo que conduce al deterioro del pastizal. Las 

malezas se vuelven un problema constante s1 se eliminan por chapeas. Pueden ser exterminadas 

con herbicidas quirnicos. lo cual no es una medida ecolog1ca adecuada. ya que se destruyen las 

leguminosas, además de contaminar al suelo: 

Una alternativa de solución es la introducción de leguminosas en asociación con 

gramíneas nativas, o con gramineas introducidas Esta asociación representa una solución en 

cuanto al control de malezas se refiere (control biológico). además de mejorar la calidad de la dieta 

del ganado en pastoreo e incrementar la fertilidad del suelo mediante la fijación biológica de 

nitrógeno, lo cual puede conducir a un aumento en la producción de biomasa3• 

Las leguminosas son de las pocas plantas que se utilizan como forraje. Son esenciales en 

la fijación de N al suelo y proporcionan un forraje nutritivo, que permite la alimentación económica 

del rumiante. Al usarlas como cobertera previenen la erosión, aumentan la productividad del suelo 

y, en su regeneración continua. le proporcionan fertilidad, mejorando ta actividad biológica del 

suelo. La proteína que contienen las leguminosas se puede consumir directamente por el animal. 

La ventaja de una asoc1ac1ón gramineaneguminosa es que se mejora el valor nutritivo de la 

gramínea y no se necesita fertilización nitrogenada. Los animales en pastoreo seleccionan 

preferente1nente a la graminea. lo que favorece que la leguminosa predomine. aunque tal 



preferencia es inversa durante la sequía. En la asociación gramínea/leguminosa. la primera fonna 

la mayor proporción del forraje, pero la leguminosa incrementa la calidad nutricia. Las asociaciones 

bajo irrigación pueden producir en varios cortes entre 12 y 15 t MS/ha/año y el forraje obtenido 

puede ser usado para pastoreo o ser ensilado. 

El Araclus pinto1 es una leguminosa originaria de Sudamérica y está considerado como un 

"ideotipo" de planta forrajera de pastoreo. dado que: 1) soporta altas cargas animales debido a sus 

entrenudos cortos: 2) posee rutas de sobrevivencia que Je garantizan su permanencia en el 

pastizal. pues produce plantas a partir de la corona. estolones y semillas 3) posee un alto valor 

nutricio (16-25°/o de PC). 4) el ganado lo consume con avidez una vez que se acostumbra a él y 5) 

incrementa los contenidos de matena orgánica y nitrógeno del suelo Adenias. es una planta 

mult1propós1to, que sirve para recuperar praderas degradadas pues se asocia bien con las 

gramineas. mejorando a la vez la calidad nutnt1va de la pastura Aunque inicialmente su 

establecimiento es lento. su agres1v1dad lleva a mediano plazo a una buena cobertura que evita la 

invasión por malezas y la erosión del suelo 

En r.1ex1co e>.1ste la acces1on /l.1acl11~ ¡>1ntrn CIAl 17434. cuya capacidad para producir 

forraje nutnt1vo ha sido estudiada con detalle. mas no así su potencial para incrementar la 

producción y la productividad animal en los sistemas de doble propósito . 

.¡ 



11. Revisión de literatura. 

En general, los sistemas de producción ganadera del trópico dependen en gran medida de 

Jos recursos forrajeros. dado que en la mayoría de ellos. al menos un 90% de los nutrientes 

requeridos por los animales se derivan de las pasturas'. La producción de leche en áreas 

marginales del trópico es. en promedio. de 3 a 4 IUvaca. lo cual está asociado a una deficiente 

nutrición animal. particularmente en la época seca-1
. Los pastos tropicales están caracterizados por 

su baja concentrac1ón de proteinn y por un alto contenido de fibra detergente neutro (FON): esto 

tiene efectos secundanos en la cant1déld de materia seca (MS) consumida y en la d1gest1bihdad de 

ésta" Aunado a lo <interior se surna el problema de la estacionalidad en la producción de forraje. 

que ocasiona cambios en la product1v1dad de los animales como consecuencia de la reducción en 

la producción de MS durante el estiaje sobre todo de las pasturas nat1vas6. Para contrarrestar esta 

problemática se ha buscado la manera de me¡orar la calidad de la pastura ofrecida al ganado, por 

medio de la asoc1ac1ón con leguminosas 

Las leguminosas tienen un oapcl importante en muchos sistemas agrícolas en los trópicos 

y subtróp1cos porque contribuyen a mejorar el valor nutritivo de la dieta del animal, fomentan la 

adición de nitrógeno (N) al agroecosistema mediante su fijación biológica, y mantienen la 

estabilidad en los potreros dando una mejor apariencia en cuanto a disponibilidad de materia 

verde se refiere. existiendo asi un reestablec1m1ento en el paisaje7 

La agncultura con base en ta producción de forrajes es un sistema que considera tanto a 

las gramíneas como a las legun1mosas Definida en la fom1a más simple, consiste en hacer un uso 

adecuado de los pastos en la explotación. Cuando se practica intensamente la producción agrícola 

de los forra1es. se renueva la rnatena orgánica en el suelo, se evita la erosión, se impide la 

formación de cárcavas o barrancas. se me1ora la estructura del suelo y la conservación de los 

suelos resulta una oportunidad en lugar de un problematt Sin embargo, las leguminosas forrajeras 

tropicales tienen un problema básico· deben asociarse con gramíneas. que generalmente tienen 

tasas de crecimiento más altas, para fonnar pasturas estables a largo plazo. En consecuencia, fa 

leguminosa asociada está en gran desventaja, a menos que tenga alguna otra condición 

favorable" 



Tradicionalmente en México, cuando se habla de leguminosas forrajeras, la referencia 

obligada es citar a la alfalfa como la especie forrajera por excelencia para zonas templadas o 

áridas, scmiáridas bajo riego. Sin embargo, en áreas tropicales. el empico de leguminosas es 

incipiente, a pesar de que ya ha sido demostrado su papel como fuente de prcteina para el 

ganado, así como su calidad indiscutible como recurso para enriquecer el suelo a través del aporte 

de nitrógeno, matetia orgánica y fósforo'°- Existe la falsa tdea de que las pasturas de gramíneas y 

leguminosas de clima templado son una historia de ex1to total· los estudios indican que son 

contados los casos de pasturas de leguminosas y grnmineas estables y persistentes en las 

regiones templadas~ Las pasturas de trébol blanco con ballico (Lolwrn perenne) en Nueva 

Zelandia son un ejemplo sobresaliente 11 Las invest1gac1ones más recientes sugieren que en el 

trópico. la leguminosa tropical Ar..1c/1is pintoi podria cumplir con las expectativas más amb1c1osas9
. 

El género /\rar:lus es orig1nano de América del Sur v eo;ta restringido naturalmente a Brasil. 

Paraguay. Argentina y Uruguay'·' La especie A p111t01 se atribuye su clas1f1caaón a Krapov1ckas y 

Gregory Esta Jcgummos.:i. conocida comúnmente cerno cacahu~te o mani forrnJcro. fue 

recolectada ongin~lmcntc en Bahía, Brnsil. por G C Pu1to1 en 1954 Actualmente. es unn especie 

prom1sona en vanos países de América Latina, desde Costa Rica hasta Bolivia. /\racl1is pintoi CIAT 

17434 se asocia bien con varias especies de Brac/1iana 
1 1

• presenta, asimismo. altos niveles de 

proteina cruda (13°/o a 21°/o) y una dlgestibtlidad in v1t1D de la MS (DJVMS) superior a 60°/o 1
;i Esta 

tegun11nosa. sola o asociada en el pastizal representa un recurso valioso para los sistemas de 

producción animal (carne o leche) basados en el pastoreo directo Las experiencias iniciales se 

han obtenido en Colombia y Costa Rica, principalmente'º 

En el trópico mexicano la producción de leche se basa en el empleo de los pastizales 

nativos. que, en comparación con aquéllos de especies introducidas. producen menos MS. Sin 

embargo, es posible mejorar esta productividad sin necesidad de cambiar el recurso por nuevos 

zacates. cuyo establecimiento resulta caro y de alto riesgo 10
. Diversas experiencias en el uso del 

Amcnis pintoi llevan a proponer a ésta como una especie con gran potencial, que ofrece también 

varia~ alternativas de 11so y no sólo el pastoreo, ademas de poder us~rse como cohertera en 

{, 



plantaciones de café, cítricos y árboles maderables, añadiendo a lo anterior que es una buena 

. alternativa para ei control de malezas". 

2. 1 Perspectivas de la ganadería basada en pasturas 

La ganadería basada en la producción de forrajes es un sistema que da la debida 

importancia tanto a gramlneas como a leguminosas para hacer productiva a la tierra y al ganado. 

La principal característica de este tipo de agricultura es que depende de estas plantas para mejorar. 

los suelos y a la vez desarrollar a los animales. En tal sistema· es primordi::il disponer de forrajes de 

alta calidad para la producción, ya que los granos y los subproductos agroindustriales son 

considerados complementos y no elementos dominantes de la dicta 

Cadrt vez es mayor el número de personas que se ha convencido de que hay que lograr "una 

agricultura más segura", "una agricultura m3s equilibrada", "una agricultura más permanente". Esto 

s1gn1f1ca adqu1nr la seguridad de que año trns año y oenerac1on tras generación se podrél seguir 

utilizando la tierra eficazmente para producir cosechas y al mismo tiempo. conservar su fertilidad. 

"La permanencia de la agncultura es una meta que siempre debe perseguirse en cualquier parte 

que se considere" l:l. 

En la actualidad, se acepta de modo general que el principal instrumento para la formación, 

mejoramiento y conservación del suelo son las gramíneas y leguminosas adaptadas a los mismos. 

El beneficio directo que proporcionan las cubiertas de plantas pratenses en la rotación de cultivos 

ha sido valorado y comprobado durante muchos años, bajo las más diversas condiciones del 

medio Existen much::is evidencias sobre el grado en que dicho tipo de cubiert::i vegetal, incluida en 

la rotación, aument::i la permeabilidad y la capacidad de retención del agua del suelo. Se ha 

aprendido mucho sobre el efecto de las raíces de las pl::intas forrajer::is en la granulación del suelo 

y sobre la relación de esta característica con la resistencia a la erosión destructoraª. 
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2.2 Composición y valor nutritivo de los forrajes 

Como los forrajes se producen para la alimentación del ganado. es importante conocer los 

factores que determinan su valor nutritivoª. 

Los rumiantes. debido al caracter fibroso de su dieta. requieren más alimento que otras 

especies para satisfacer las necesidades energéticas. Si esta necesidad queda satisfecha es muy 

probable que todos los demás requisitos esenciales también sean cubiertos Por lo tanto, la 

energía es LJna medida altamente s1grnf1cat1vi3 del valor nutnt1vo de los alimentos y se considera 

como la nieJor base para planear raciones par a el hombre y los anunales Sin embargo, esto no 

impfica que la proteína sea secundana. rn que no haya que considerar otros nutnmentos8 

Desde el punto de vista de la apllcac1on práctica. el valor nutntivo de un forraje depende, 

principalmente, de su contenido de proteina y de hidratos de carbono, así como del grado en que 

éstos estén disponibles como principios nutnt1vos d1gest1btes:1 

2.2.1 Composición quimica do Jos forrajes 

Las plantas forrajeras son los primeros usuarios de la energía solar, del hidrógeno y el 

oxigeno del agua, y del anhidlido carbónico del aire, a partir de los cuales sintetizan los principios 

nutritivos que pueden proporcionar energía. que a su vez ponen a disposición del rumiante que 

consume la hierba8
. 

2.2.1.1 Carbohidratos del forraje 

Conforme al análisis químico proximal. los carbohidratos se dividen en dos: la fibra bruta 

(FB) y los elementos libres de nitrógeno (ELN). La primera contiene hidratos de carbono 

relativamente insolubles, como la celulosa, cuya digestibilidad varia entre 35% y 75%. Los ELN 

comprenden las partes solubles de los carbohidratos. como son los almidones y los azúcares•. 



2.2.1.2 Proteína del forraje 

Aproximadamente. entre 85% y 90% del nitrógeno celular de las plantas forrajeras es 

proteína bruta o cruda ( PC ), sintetizada a partir de los aminoácidos. El nitrógeno de la proteína de 

los forrajes proviene del nitrógeno del suelo y del nitrógeno simbiótico fijado en los nódulos de las 

leguminosasª, 

2.2.1.3 Celulosa bruta y lignina 

El proceso de maduración de las plantas afecta el valor nutritivo de los forrajes de un modo 

más significativo que cualquier otro factor La hierba que aún no ha madurado y continua su 

crecimiento activo, tiene un alto valor nutritivo. Durante la maduración se acumulan 

concentraciones crecientes de fibra lrgn1ficada en la pared celular de las plantas forrajeras. La 

maduración final. después del alargamiento del tallo y de la floración. va acompañada de una 

mayor lignificación de la celulosa y de menores valores de la proteina e hidratos de carbono 

digestibles. Los forra1es contienen de un 3 a un 20°/u de ligrnna. s.eg(Jn la fase de maduración y ésta 

esta relacionada con una baja digestibilidad de los principios nutritivos de los alimentosª. 

2.2.1.4 Otros componentes 

Factores do crecimiento: Las plantas forrajeras contienen vitaminas, honnonas y 

enzimas. que son esenciales tanto para la vida de la planta como para la vida del animal. De estos 

factores. los mas importantes. desde el punto de vista de la nutrición animal, son las vitaminas, 

pues algunas son componentes de los sistemas enzimáticos que catalizan las reacciones 

metabólicas. Las vitaminas del complejo B, las vitaminas c. E, K, y el caroteno o provitamina A, 

rara vez se encuentran deficientes en las raciones. especialmente en el caso de los pastos para los 

rumiantesª. y estas no representan un problema de carencia pues son sintetizadas, por los 

microorganismos del rumen. 

Elementos minerales: La fertilidad del suelo afecta el contenido de elementos minerales y 

el desarrollo de los tejidos de las plantas y. por tanto, el vigor de los animales que consumen el 

forra¡e. En general, los forrajes producidos en condiciones adecuadas de fertilización del suelo 



contienen los elementos principales - fósforo . potasio, calcio y magnesio - para satisfacer las 

necesidades del ganado8
, aunque no siempre cubren los requerimientos del animal en su totalidad. 

Este es el caso de las gramineas tropicales, que son deficientes en fósforo para el rumiante, aún 

aplicando niveles de fertilizante fosforado para una m3xima producción forrajera 

Agua: El agua es el constituyente más abundante de las plantas forrajeras. El porcentaje 

varia con la fase de maduración y el contenido de humedad del suelo La hierba suculenta contiene 

un 80%, aproximadamente. de agua La calidad de un pasto con alto contenido de humedad 

depende de que sea alto el valor nutntivo por kilogramo de MS8
. 

2.2.2 V:1lor nutritivo de Jos forrajes 

Para expresar el valor nutritivo de los forrajes se emplean términos muy diferentes. Entre 

ellos figuran PNDT (pnnc1pios nutritivos digestibles totales), la energía digestible. la proteína 

digestible. la energia rnetabolizable. la energia neta y la eficiencia en la utilización de los 

alimentos~ 

2.2.2.1 Energía digestible 

La energia digestible es la diferencia entre la energía de los alimentos que inguiere el 

animal y la energia que contienen las heces. Esta diferencia es la digestibilidad aparente. pues 

algunos de los constituyentes de las heces son de origen metabólico. Sin embargo, en los 

rumiantes (en contraste con los no rumiantes), una gran parte de las heces están fonnadas por 

allmentos no d1ger1aos especialmente celulosa brutaE' 

Los compuestos no digestibles del forraje no penetran en el organismo y no tienen valor 

alimenticio. La energia d1gest1ble representa la cantidad total de la energía de Jos alimentos que no 

aparece en las heces. indistintamente de que se le haya proporcionado al animal via hidratos de 

carbono, grasa o proteinaB 
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2.2.2.2 Principios nutritivos digestibles totales (PNDT) 

Son equivalentes a la energia digestible y se calculan multiplicando cada componente 

proximal (proteina cruda, fibra cruda. grasa. y extracto libre de nitrógeno) por su correspondiente 

coeficiente de digestibilidad y sumando las cantidades resultantes; en el caso de la grasa. se 

multiplica también por 2.25. Se expresan en g/kg MS y no en valores de energia (Mcal)8
. 

2.2.2.3 Proteina digestible 

La energia que aporta la proteina digestible forma parte de la energia digestible, de la 

energía metabolizable, de Ja energía neta, asi como de los principios nutritivos digestibles totales 

Como el papel de la proteina en la nutrición es tan especial e importante. es esencial una 

determinación independiente adicional de la digestibilidad de las proteinas. Esta se obtiene 

mediante la diferencia del contenido de proteina (nitrógeno ' 6.25) entre los alimentos y las heces. 

2.2.2.4 Energia metabolizable 

La energía metabolizable es igual a la energía digestible menos la energía excretada en 

orina y el metano producido en el rumen. Es una medida mas discriminatoria del valor nutritivo real. 

Es la parte de la energía de los alimentos utilizada realmente por el animal para su sostenimiento y 

producción 11
·
15

. 

2.2.2.5 Energía nota 

La energía neta es un término que se usa para indicar el residuo neto de la energía de los 

alimentos después de deducir todos 1 os "gastos" de utilización. Estos gastos comprenden el total 

inaprovechable e incluyen la energia existente en las heces. la orina. el metano y la producción de 

calor. La mayor producción de calor comprende la porción representada por el metabolismo basal. 

el calor de la fermentación. el efecto dinamico especifico de los alimentos en el organismo y la 

actividad del animal. La producción de calor de un animal aumenta con un mayor consumo de 

alimentos". 
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2.3 Gramíneas tropicales 

Las plantas fijan menos de uno porciento de la energía solar para transformar1a en energía 

química en forma de hidratos de carbono. Menos del 50% de ésta se convierte en forraje 

disponible para el pastoreo de las vacas. El forraje que la vaca ingiere tiene niveles variables de 

digestibilidad: la media de las gramíneas tropicales es alrededor de 55%, comparado con 75% de 

las gramíneas de clima templado". En los trópicos hay mayor posibilidad de producir materia seca. 

pues la cantidad y calidad de la energia solar es mayor. Asimismo. las gramíneas tropicales 

poseen la ruta metabólica e,, que les penrnte ser mas eficientes para captar tal energía. Por tanto, 

las leguminosas forrajeras trop1ca/es tienen un problema básico· como especies C3 deben de 

asociarse con gramineas C4, que generalmente, tienen tasas de crecimiento más altas, para 

formar pasturas estables a mas largo plazo. La leguminosa asociada está, en consecuencia, en 

gran desventaja, a menos que tenga alguna otra condición favorable. No obstante, los que trabajan 

con pasturas tropicales esperan que las leguminosas tropicales imiten las pasturas exitosas de 

leguminosas y gramíneas. donde ambas son especies C./. 

2.3.1 Producción estacional de forraje 

Las pasturas de gramíneas tropicales no presentan una producción uniforme durante el 

año. De hecho, presentan fluctuaciones muy fuertes en la producción de biomasa. Producen 

exceso de forraje durante la temporada de lluvias. en relación a la demanda generada por la carga 

animal, y, por otra parte. falta forraje en los meses de sequía y en los meses con temperaturas 

bajas, que son los primeros del año La digestibilidad de la materia seca, el valor proteínico y la 

producción de matena seca disminuyen en este periodo critico, lo cual da lugar a una 

disponibilidad reducida de forraje Esta falta de homogeneidad en el suministro de los nutrimentos 

induce a disminuciones drásticas de la producción de carne y es más notorio en la producción de 

leche, porque los requerimientos de energía y proteína son más elevados15
. 
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2.4 Leguminosas 

En la búsqueda por mejorar la calidad de la dieta que los forrajes tropicales pueden 

proporcionar para la producción de carne y leche y buscando. al mismo tiempo. mantener los 

niveles de nutrientes en el suelo. particularmente nitrógeno. que es el principal promotor del 

crecimiento de ras plantas pratenses, se visualizaron las leguminosas tropicales como una 

posibilidad práctica". 

Las leguminosas tienen un papel importante en muchos sistemas agrícolas en los trópicos 

y subtrópicos a través de sus contribuciones. como son: 

Aumentar el valor nutritivo de la dieta del animal, pues contienen más proteína cruda que las 

gramíneas. 

Fijar el nitrógeno: la simbiosis leguminosa - R/JizolJium toma el N atmoSférico de modo que 

este pueda ser utilizado por las plantas 

Estabilizar el paisaje: las cubiertas vegetales que contienen leguminosas reducen la erosión 

del suelo y las pérdidas de agua y nutrimentos Esto se ha logrado con la inclusión de Arachis 

pintoi en pasturas perennes,., '; 

Una de las ventajas mas importantes en el trópico es la cantidad de agua disponible para el 

crecimiento vegetal. Esta ventaia es al mismo tiempo desfavorable para el suelo, porque el exceso 

de aguó t::.. trae todos los elementos solubles y se acumulan en el perfil del suelo los insolubles, 

como el hierro y el aluminio. ambos tóxicos para las plantas y promotores de barreras quimicas 

para Ja absorción de nutrientes 

Las pasturas de gramíneas tropicales van disminuyendo su productividad a medida que se 

agotan los nutrimentos originales del suelo. Esto hace necesario introducir al sistema fertilizantes 

quimicos u otras fuentes de nutrimentos, si se quiere lograr incrementos o al menos mantener la 

producción1
". 

Las leguminosas difieren de otros vegetales en que. merced a las bacterias simbióticas de 

sus nódulos radicales. tienen la propiedad de obtener el nitrógeno de la atmóSfera e incorporarlo al 

suelo. Esta característica independiza a las leguminosas de los abonos nitrogenados y puede 
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decirse que las convierte en una especie de fábrica de nitrógeno para el sistema suelo-planta

anima118. 

2.4.1 Utilización de feguminos:as on sistem:as agrícoJ:1s 

En las últimas décadas han ocurrido avances notables en el uso de las leguminosas. Esto 

ha revolucionado las perspectivas de la base genética de las leguminosas disponibles para los 

agricultores. para ser usadas como. granos básicos para el hombre, forrajeras herbáceas para el 

pastoreo por el ganado, y árboles y arbustos multipropósito. Consecuentemente. en las técnicas 

para establecer legurrnnosas se ha incorporado el conocimiento sobre las limitaaones impuestas a 

su crecimiento y a la fijación de nitrógeno. que son causadas por deficiencias en los nutrimentos 

del suelo o tox1c1dades causadas por minerales contenidos en éste, así como por el sistema en que 

van a ser usadas, al igual que las respuestas esperadas a nuevas plagas y enfermedades. y su 

control por métodos b1ológ1cos y agroquim1cos 1
: 

La producción de nitrógeno suele mantenerse durante el crec1m1ento de la planta 

hospedante. pero 3un cu.::rndo esta deJa de crecer. el nitrógeno ya fijado puede tener un valor 

considerable. La leguminosa se puede enterrar. la puede comer el animal o bien se puede 

cosechar Una parte del nitrogeno asimilado de la atn16sfera es transformado en proteina para el 

consumo animal y humano. mientras que el resto se incorpora al suelo, enriqueciéndolo. Por regla 

general. cuando las leguminosas se consumen por pastoreo directo. el suelo recibe de la mitad a 

las dos terceras partes del nitrógeno fi¡ado por las leguminosas herbáceas'ª. 

2.4.2 Germin:ición y simbiosis 

Al empezar la vida de la planta. con frecuencia a las pocas semanas de la germinación. las 

bacterias del género Rl1izobiw11 entran en la raíz. a través de los pelos absorbentes, y la infectan. 

Estas bacterias formadoras de nódulos son arrastradas a distancias considerables con el polvo, 

flotan libremente en el aire. o se encuentran en la superficie de las semillas o en el agua que pasa 

por el suelo. La infección de las raíces puede producirse en unas horas y sólo se necesitan pocos 

puntos de infestación. La presencia de las bacterias estimula el rápido crecimiento del tejido radical 

contiguo. tonnandose as1 los nódulos. que pronto se distinguen a simple vista 1t1 
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Los rizobios, o bacterias de los nódulos, derivan su energla de la planta hospedante, la 

cual, a su vez, recibe el nitrógeno que las bacterias han fijado. En esa simbiosis, las bacterias 

combinan el nitrógeno con el hidrógeno para formar aminoácidos y, consiguientemente. proteína 

vegetal. El elevado contenido proteinico y su independencia con respecto al nitrógeno del suelo, 

siempre y cuando la nodulación sea efectiva y no existan deficiencias de otros nutrimentos en el 

suelo, explican Ja importancia vital que tienen Jas leguminosas para la agricultura'" 

En las praderas tropicales de México. por lo menos se encuentran 22 géneros de 

leguminosas que han sido fuente de forraje alto en proteina para el ganado. particularmente en la 

época crillca, y son la fuente de nitrógeno fijado biológicamente para el suelo Las leguminosas 

nativas. aún cuando son abundantes. no logran resolver el problen1a nutnt1vo. porque, 

generalmente, desaparecen de las pasturas al aumentar la presión del pastoreo. También es cierto 

que aún se tiene un gran desconocimiento de las leguminosas nativas. pues la mayoría de los 

estudios no han pasado de la etapa de recolección e identificación y son contadas las que se han 

estudiado para propósitos torraJeros 1 ~. 

2.5 Generalidades sobre asociaciones gramínea - leguminosa 

La asociación de gramíneas con leguminosas ofrece muchas ventajas. El contenido de 

nitrógeno de los suelos pobres puede enriquecerse al utilizar las leguminosas herbáceas como 

abono verde. Sin embargo. son mejores los ingresos económicos que se obtienen si se deja al 

animal consumirlas como parte de su dieta. Por si solas, las leguminosas no dan la cantidad de 

nutrientes que el animal requ1e1e. ni tampoco pueden subsistir en la practica como rodales puros. 

pues el enriquecimiento del suelo con nitrógeno favorece a gramíneas y malezas. ambas capaces 

de desplazar y reemplazar a las leguminosas. Por tanto. es mejor asociar gramíneas y 

leguminosas. para de esta manera poder lograr una pastura equilibrada en calidad nutricia para el 

rumiante, que al mismo tiempo asegure la fertilidad del suelo. 

Segun las condiciones de nitrógeno disponible en el suelo, se pueden obtener una gran 

cantidad de combinaciones porcentuales entre gramínea y leguminosa. aunque se ha 

recomendado que la leguminosa no rebase el 30%. Por su utilidad, desde la antigüedad se han 
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utilizado este tipo de asociaciones, particularmente en Europa, donde algunas, como la asociación 

de trébol rojo con ballico anual, aún se utilizan, particularmente en Italia'ª. 

Hay que considerar que si sólo se siembran gramineas en la pastura, la producción de 

pasto acaba por disminuir, debido a que el nitrógeno del suelo se agota'ª. Esto sucede, a pesar de 

que los animales retornan al suelo una gran parte del nitrógeno con sus deyecciones. Otra parte, 

tomada también del suelo, se pierde en ra atmósfera como amoniaco. Por tal motivo, es necesaria 

la introducción de legurrnnosas en las pasturas donde predominan las gramíneas. 

Por otrn parte. s1 se siembran las leguminosas solas, el animal consume mas nitrógeno del 

que necesita. excretando el exceso. que se acumula en el suelo al no ser necesario para el 

crec1m1ento ac la le9u1111nosa Este rntrógeno ·extra·· Jo pueden aprovechar gramíneas y malezas, 

que espontanearnente rnvaden la plantación. Por esto, lo más recomendable es planificar el tipo de 

asoc1ac1ón que se usara. con el fin de que sea la mas conveniente para la gramínea y se 

aproveche el nrtrógeno a medida que se incorpora al sistema. para impedir. sobre todo. la aparición 

de plantas nocivas,,_ 

S1 desde un pnnc1p10 se cuenta con un buen contenido de nitrógeno en el suelo, se puede 

establecer una mezcla de gramíneas que estén adaptadas al cllma y suelo prevalecientes en el 

sitio en cuestión. S1 por el contrario, el suelo carece de un buen contenido de nitrógeno, las 

gramineas elegidas para sembrarse deberán tolerar la escasa fertilidad del suelo y ser capaces de 

establecerse De cualquier fomia. la gramínea necesitara un aporte de nitrógeno. ya sea de una 

leguminosa o del fertilizante. para no desaparecer de la pastura 18 

La transferencia inmechata del nitrógeno fijado por las leguminosas a las gramineas 

asociadas se realiza a través de la orina que excretan los animales directamente sobre la pastura. 

la orina contiene urea y otros productos de la descomposición de compuestos nitrogenados. 

f.3cilmente asimilables por las demás plantas de la pastura La contribución de las deyecciones 

sólidas del ganado es menor debido a su bajo contenido de nitrógeno. Por su parte, las raices de 

las leguminosas no transfieren directamente el nitrógeno: primero deben morir y, luego, las 

bacterias del suelo se encargan de mineralizar el nitrógeno, lo cual puede llevar varios meses. Lo 

mismo sucede con la hojarasca producida por la leguminosa 1 ~. 



Se deben considerar factores que puedan afectar a las leguminosas dentro de la 

asociación, como puede ser la sombra proyectada por las gramíneas o por las malezas, que 

disminuye la intensidad de luz, lo cual reduce el crecimiento y lleva a un déficit de hidratos de 

carbono asimilables para los nódulos radicales: en consecuencia, se reduce la tasa de fijación 

simbiótica de nitrógeno, así como los niveles de nitrógeno en el sistema suelo-planta-animal'ª. 

En la práctica, suele agregarse fertilizantes nitrogenados a las pasturas para estimular la 

producción de materia seca y mantener el nivel de fertilidad del suelo. Sin embargo, en algunos 

casos esto puede ocasionar la desaparición de las leguminosas 

Además de la luz. las gramineas pueden competir ventajosamente con las leguminosas por 

nutrimentos del suelo Por ejemplo las raices de las grarnineas pueden extraer del suelo más 

humedad, oxigeno y nutnentes que las leguminosas. Así, el crecimiento mayor de las gramíneas 

puede suprimir a las leguminosas Por esto. el manejo del corte y el pastoreo que promueva la 

disminución de la producción de b1omasa aérea de la graminea aminorando la actividad de sus 

raices, disminuirá la competencia que la gram1nea pueda presentar por los recursos del suelo16
. 

En situaciones donde la graminea se ha vuelto muy compet1t1va, el corte puede ayudar a 

reducir la competencia. porque de este modo se remueve del suelo el nitrógeno que ha tomado la 

gramínea. mientras que con el pastoreo las deyecciones regresan al suelo las dos terceras partes 

de ese elemento. El corte sin embargo, no debe ser muy frecuente. pues puede agotar el nitrógeno 

en el suelo. causando un efecto contrario. pues el corte frecuente y ba¡o reduce el crecimiento y la 

persistencia de la legun1inosa 18
. 

En el trópico. las leguminosas asociadas con gramíneas mejoran la calidad de la dieta del 

ganado e incrementan la fertilidad del suelo mediante la fijación biológica del nitrógeno. Sin 

embargo, estas ventajas se ven contrarrestadas por la poca persistencia de algunas leguminosas 

bajo condiciones de pastoreo20
. 

La baja persistencia puede asociarse a varios factores. Uno es la capacidad para prosperar 

en suelos poco fértiles, ya sea porque requieran pocos nutrimentos o porque las raicillas 

superficiales proliferan para aprovechar un mayor volumen de suelo. Independientemente del 

mecanismo. los requerimientos de los macrominerales P. K y S deben ser bajos para que su 

persistencia no se vea amenazada' 

17 
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A través de los años se han probado un buen número de asociaciones de gramlneas y 

leguminosas. Sin embargo. para implementar una asociación hay que considerar los factores 

ambientales que pueden llevar al éxito de una asociación en particular. Esto implica que casi 

siempre las asociaciones que maximizan Ja productividad cambian de un sitio a otro10
. 

Las especies de leguminosas se deben elegir considerando el uso de la pastura, pastoreo o 

corte y acarreo, asi como el hábito de crecimiento de la gramlnea acompañante. En el trópico, las 

gramíneas pueden ser de cualquier tipo, desde la grama que es un pasto corto y casi siempre 

decumbente (rastrero) hasta uno alto y erecto. como el guinea (Panicum maximum). Las 

leguminosas presentan los hábitos de crecimiento procumbente, erecto y bajo, erecto y alto o bien 

una combinación de éstos. Para gramíneas de hábito rastrero, se deben preferir leguminosas 

procumbentes. que sean también rizomatosas. estoloniferas o que posean ambas características 16
. 

Las mezclas de semillas de leguminosas y gramineas antes de la siembra son 

características de las tierras húmedas y templadas, más que de los trópicos. Hasta ahora ha sido 

dificil encontrar una leguminosa tropical que posea el vigor suficiente para crecer y competir con 

éxito con las gramineas de los trópicos. 

2.6 Arachis pintoi. 

Uno de los grandes problemas de la ganaderia en el trópico es la baja producción de leche 

y carne, ya que la demanda de estos productos rebasa por mucho a la producción que actualmente 

se obtiene'. Las pasturas del trópico húmedo de México están compuestas principalmente por 

gramlneas de los géneros Paspa/um, Axonopus y, en menor proporción, por especies introducidas 

de los géneros Cynodon, Digitaria, Brachiaria y Panicum. Estas gramineas no tienen un alto valor 

nutricio a causa de su inherente baja calidad, asi como al manejo deficiente que reciben las 

pasturas. Quizá el aspecto de mayor importancia es el originado por la estacionalidad de la 

disponibilidad forrajera, que causa periodos alternos de abundancia forrajera en la época lluviosa y 

de escasez en el periodo critico de sequia o "nortes". Asimismo, la penuria nutricional del ganado 

no es aliviada porque la complementación alimenticia no se aplica por su alto costo22.23• Dentro de 

las alternativas ofrecidas para mejorar esa situaaón se encuentra el mejoramiento de las pasturas 
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mediante Ja asociación de gramlneas con leguminosas, las cuales mejoran Ja calidad de la dieta y 

aumentan o mantienen la fertilidad del suelo. 

Es así que en Ja búsqueda de una leguminosa que se adaptara a las condiciones de clima 

y suelo del trópico, así como a las condiciones de manejo prevalecientes, el Programa de Pasturas 

Tropicales del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) de Cali, Colombia identificó como 

leguminosa promisoria a Arachis pintoi CIAT 17434, debido a su persistencia bajo pastoreo y 

superior calidad nutricia. 

Aracl1is pinloi Krap. et Greg. se conoce comúnmente como maní forrajero. Fue 

recolectado originalmente en Bahía. Brasil, por Geraldo C. Pinto en 1954. Actualmente es una 

especie promisoria en varios paises de América Latina, desde Costa Rica hasta Bolivia"- Se 

adapta a suelos arenosos con materia orgánica mayor al 3% y a dimas cálidos. con precipitación 

pluvial anual de 2000 a 3500 mm y altitudes de O a 1800 msnm "·'". 

Tiene un alto potencial para ser utilizado en muchas regiones, principalmente en el 

ecosistema de bosque húmedo tropical, donde la humedad para el crecimiento vegetal no es una 

limitante: este ecosistema representa el 35('/o del área de Costa Rica, el 48°/o en Panamá, el 29º/o 

en Honduras y el 14% en México Además, se adapta bien a un rango de suelos, incluyendo a los 

ácidos e infértiles ultisoles •'6 

Sus estolones procumbentes le ayudan a resistir el pastoreo y también le permiten invadir 

fácilmente cualquier suelo descubierto. Los estolones forman raíces libremente; a diferencia de Jo 

que ocurre con otras plantas rastreras, el daño o la fractura por la pezuña del animal es 

insignificantev 

El valor nutritivo del Arachis pintoi es más alto que el de la mayoría de las leguminosas 

tropicales de importancia comercial. Las especies forrajeras de Arachis tienen niveles altos de 

energía digestible (60% a 70% de digestibilidad de materia seca), así como de proteína cruda (13% 

a 25°/0)17• 13. 

Esta leguminosa se ha tomado en una opción viable en suelos de regiones tropicales 

cálido-húmedas, como una leguminosa capaz de constituir pasturas monoespeclficas o asociada a 

gramíneas, que producen forraje de alta calidad nutricional, además de recuperar suelos 
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degradados 28• Por su hábito de crecimiento se asocia bien con gramíneas rastreras de los géneros 

Brachiaria y Cynodon'627 

La producción de forraje en la vertiente del Golfo de México, que comprende los estados 

de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatán, se caracteriza por una alta 

estacionalidad, ocaswnada por las variaciones en la precipitación y en la temperatura. Las 

estaciones climáticas que se presentan en esa región son: 1) "nortes" o invierno, que va desde 

mediados de noviembre hasta finales de febrero, y tiene una temperatura media de 16°C y 100 mm 

de precipitación promedio mensual; es una época critica para la producción de biomasa debido a la 

alta nubosidad; 2) sequia o "seca". de principios de marzo hasta mediados de junio, que se 

caracteriza por las altas temperaturas (>25' C) y por una precipitación promedio mensual de 124 

mm, y 3) lluvias o verano. durante la cual la temperatura media es de 26±1.5ºC y la precipitación 

promedio mensual de 233 mm Dicha estacionalidad en la producción de forraje ocasiona también 

cambios estaciona/es en la product1v1dad de los arnmales .1 l 

La época del año puede afectar sigrnf1cat1vamente los contenidos de proteina, fibra y 

materia seca digestible. Sin embargo. en regiones con estaciones bien definidas, el contenido de 

paredes celulares y la d1gest1biltdad de las hojas y los tallos de Arachis pintoi CIAT 17434 no 

cambia significativamente:: 

El Arachis pintoi. es una especie geocárpica. es decir. produce las semillas dentro del 

suelo. La floración se presenta vanas veces al año, iniciándose ésta de tres a cuatro semanas 

después de emerger. La producción de semilla es mayor en suelos fértiles, de textura liviana y un 

buen contenido de materia orgánica. Aproximadamente el 90º/o de las semillas se encuentra en los 

primeros 10 cm del suelo y sus vainas maduras se desprenden al momento de la cosecha, pues no 

están adheridas a la semilla, como el cacahuate comercial (A. hipogea) 13
• Esta característica 

dificulta cosechar la semilla. por lo cual. a nivel comercial es escasa. Aunque la especie tiene 

potencial para dar altos rendimientos de semilla, la ausencia de tecnologia para producir semilla 

verificada y un mercado todavla emergente han limitado las iniciativas de produ=ión comercial'º. 

Sin embargo, algunos informes muestran buen augurio en este rubro. pues afirman que A. pintoi 

CIAT 17434 tiene un potencial de 5 Vha y que se pueden cosechar de 1 a 2 Vha entre los 14 y 18 

meses post-siembra t.'.l 



Si se llene en cuenta que para establecer un semillero se requieren 20 kg/ha. la tasa de 

multiplicación de esta leguminosa seria de 50 a 100, muy superior a la de otras leguminosas 

tropicales, como el kudzú (Pueraria phaseloides), capica (Stytosantes capitata) y vichada 

(Centrosema acutifo/ium) 11
• En Colombia se han reportado cosechas en un rango de 1500 a 2000 

kg/ha; mientras que en Costa Rica el rango fue más amplio, de los 53 a 1500 kg/ha '°-

Es importante enfatizar que A pintoi, por ser una especie geocárpica, presenta 

limitaciones para la cosecha de semilla. Sin embargo, existen varias opciones para su cosecha 

comercial, que varían de acuerdo con la infraestructura disponible y la situación socioeconómica de 

cada país. Las opciones posibles son las siguientes: 1) cosecha manual: es importante en 

pequeñas áreas (< 0.5ha) en regiones en que la mano de obra sea abundante; 2) cosecha 

parcialmente mecanizada, es importante en áreas mayores a 0.5 ha y con limitaciones de mano de 

obra; hay que enfatizar el uso de maquinaria disponible en cada región como palas y arados con el 

fin de facilitar el arranque: 3) cosecha mecánica: actualmente, en los suelos arenosos de 

Queensland, Australia, se utiliza una cosechadora que recoge el suelo y semillas, separando 

simultáneamente ambas partes D 

Es difícil cosechar la semilla: sin embargo, existen otras alternativas para su propagación. 

Por este motivo, se emplea frecuentemente el material vegetativo para establecer nuevas pasturas. 

Se ha informado que su establecimiento es lento cuando se trata de este medio de propagación 12
. 

Algunos informes muestran que la propagación vegetativa es una buena opción si se 

carece de semilla botánica. En este caso. la capacidad de cobertura del suelo depende de la época 

del año. En un estudio realizado en el Centro de Enseñanza. Investigación y Extensión en 

Ganaderia Tropical, se sembró A. pintoi en las épocas de nortes, seca y verano, siendo en verano 

la mejor época para el establecimiento, tanto por el número de plantas que se desarrollaron como 

por el suelo que cubrieron .;-6 . En Colombia, se ha encontrado que sembrando de esta manera con 

Brachiaria dictyoneura, a las 20 semanas post-siembra ésta cubría el 40% del suelo"-

Para la siembra de A pintoi se deben preferir estolones de aproximadamente 20 cm de 

longitud. Este material se debe sembrar el mismo dia de su cosecha; de lo contrario se debe 

almacenar a la sombra y humedecerse para evitar la deshidratación y la muerte 22
• La distancia 
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entre surcos y la cantidad de tallos varía según se requiera un monocultivo o la asociación, pero de 

cualquier forma, la propagación vegetativa resulta una buena alternativa para su establecimiento. 

En las pasturas de Arachis pintoi, los anímales en pastoreo, que han estado expuestos con 

anterioridad a la leguminosa, se vuelven más selectivos y en su consumo (digesta) se observa un 

porcentaje ligeramente mayor de A pintoi, que el resto del forraje en oferta. Las ganancias anuales 

de peso vivo en las pasturas con A pintoi han variado de 160 a 200 kg/animal/año y de 250 a 600 

kg/ha/año. dependiendo de la especie de gramínea acompañante y el estrés ocasionado por la 

época crítica de la localidad "· 

En Costa Rica. en asociación con Cynodon ntemfuensis. mejoró la producción diaria de 

leche en vacas doble propósito en 14%. En Guápiles. Costa Rica. produjo una ganancia media de 

peso vivo de 500 glarnmal/dia con una carga animal de 3.0 novillos/ha en asociación con 

Brac!Jiafia brizant11a -; J :·i 

En un estudio rellzado en el CEIEGT se obtuvieron ganancias de peso de 319 g/animal/día 

en becerros recién destetados (150 dias de edad) que pastaron una asociación de A pintoi con 

pasto estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfluens1s). donde la leguminosa ocupó el 80% de la 

composición botánica:" 

Aún en las pasturas con alta presión de pastoreo y en la época seca, las ganancias de 

peso son mayores en los potreros que contienen A pintoi comparados con aquellos que tienen 

sólo graminea. Se puede asociar con gramíneas competitivas Esta leguminosa persiste bajo una 

amplia variedad de sistemas de manejo del pastoreo. incluyendo el continuo. La presión de 

pastoreo alta parece favorecer un mayor contenido de la leguminosa, especialmente en áreas en 

las que el estrés hidrico durante la sequía no es muy fuerte". 

Cuando se examina el valor nutritivo de especies forrajeras, es importante buscar factores 

antinutricionales. como los taninos. Los pocos resultados obtenidos a la fecha indican que A. pintoi 

tiene bajos niveles de taninos condensados. que permiten tasas relativamente lentas de 

degradación in situ de la proteína, en comparación con especies como Centrosema que tiene un 

alto contenido de proteína soluble. Por otra parte, la tasa de degradación in situ de la proteínas en 

especies de Amchis es más rápida que en Oesmodium ovafotium. que tiene altos niveles de 

taninos Esto 1nd1ca que los taninos condensados en las especies forrajeras de Arachis pudieran 



proteger parcialmente la proteína de la degradación en el rumen, pero al mismo tiempo, es una 

fuente adecuada de nitrógeno fermentable (amoniaco del rumen) "· 

Arachis pintoi es una especie nueva aún en proceso de evaluación, principalmente en lo 

referente a su utilidad como forraje; ha mostrado un alto potencial como cultivo de cobertura en 

cafeto, plátano, palma de aceite y palmito"". Las investigaciones preliminares demuestran la 

capacidad que tiene esta especie para controlar malezas y nemátodos en tomate y café 29
·
30

• El 

empleo de esta leguminosa como cobertura en cultivos perennes es recomendable para la 

conservación y mejoramiento de los suelos, asi como para controlar malezas, ya que tolera la 

sombra y, por su crecimiento bajo y denso, representa una mejor opción que otras leguminosas 

tradicionales usadas para este propósito, tales como kudzú (Pueraria phaseloides). 

Tiene la ventaja de no poseer hábito de crecimiento voluble (enredadera), lo que ayuda a 

reducir el costo de mantenimiento 10 En la región del norte de Veracruz, Arachis pintoi se está 

conv11i1endo en una opción muy atractiva para los citricultores y cafeticultores, quienes han 

reconocido en esta especie una posibilidad de ahorro por concepto de agroqulmicos, 

principalmente. Las múltiples experiencias en cultivos perennes indican la capacidad de esta planta 

para suprimir malezas, debido a su denso tejido de estolones (tallos superficiales), que se 

convierten en una barrera para el crecimiento de especies como el coquillo (Cyperus rotundus) y 

ciertas gramíneas de tipo rastrero 13 

Los resultados de las investigaciones indican que Aracllis pintoi es un cultivo de cobertura 

múltiple, con alto potencial para colaborar con los sistemas de explotación agrícola sostenibles. 

Esto se debe a su contribución al mejoramiento fisico-quimico y protección del suelo, reciclaje de 

nutrimentos. producción de forraje y materia orgánica y manejo integrado de plagas 30• 

Arac/1is pintoi es poco resistente a la sequía y sólo soporta periodos hasta de cuatro meses 

sin lluvia. Sin embargo, posee características que le dan cierta tolerancia, tales como el 

doblamiento de los folículos, el grosor de las hojas. el largo periodo de fructificación y el 

enraizamiento profundo 31
• 

Existen datos que demuestran que las hojas de A. pintoi se caen en respuesta tanto a la 

sequía como a la inundación. Sin embargo, ~espués de los efectos iniciales de la escasez de agua, 

la planta mantiene su producción foliar. Mucha de su parte aérea se mantiene a pesar de la sequía, 



pero a expensas de las ralees en Jos estratos superiores del suelo. Un enraizamiento profundo es 

una caracterlstica que puede conferir tolerancia a la seqllla al permitir el acceso al agua presente a • 

mayor profundidad 12• 

2.6.1 Tolerancia a Ja sombra 

La capacidad de A. pintoi de competir y crecer en asociaciones con gramíneas agresivas, 

como las especies de Brac/1iaria. se puede explicar en parte por su tolerancia a la sombra 31
• 

Muchas gramineas tropicales son de porte alto y, por tanto, la leguminosa asociada 

frecuentemente crece en la sombra. Los efectos fisiológicos de la sombra en las plantas que tienen 

vias contrastantes de fotosíntesis están bien documentados. pero Jas respuestas diferenciales 

pueden ser ventajosas para las leguminosas, por ejemplo, durante periodos prolongados de tiempo 

nublado, como ocurre en el trópico húmedo 12
·
31

. Por ser tolerante a la sombra, esta leguminosa 

tiene usos alternativos. como cobertura del suelo para mejoramiento del mismo. Las coberturas del 

suelo constituyen un método efectivo. en términos de costos. para reducir la pérdida de Ja valiosa 

capa arable, Ja subsiguiente degradación en Ja fertilidad y estructura del suelo y, por ende, la 

pr0duct1vidad de las huertas de plantación 31
. 

Arachis pinto1 tolera Ja sombra y crece mejor en estas condiciones que a pleno sol. Esto Jo 

confirma un expenmento donde la legurrnnosa fue sometida a diferentes intensidades de luz solar 

de 70%, 50% y 30% (con una tela de diferentes densidades se daba Ja sombra); las plantas bajo 

sombra presentaron una mayor biomasa aérea 11
. Esta característica la hace apropiada para 

sistemas silvopastoriles de la región tropical-húmeda n 

Además, los cultivos de cobertura de esta leguminosa reducen la invasión por malezas y el 

uso de plaguicidas y contribuyen con nitrógeno a los cultivos de plantación. Dos factores 

importantes hacen que Arachis pintoi sea idónea como cultivo de cobertura y para ayudar a 

conservar el suelo: su capacidad de crecer en condiciones de sombra y el denso conjunto de 

estolones enraizados que protegen al suelo de la precipitación de gran intensidad 31
. 
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2.6.2 Limitaciones a Ja adopción de A. pinto/ 

En general, hay una baja adopción de leguminosas forrajeras por parte de los agricultores 

de la región tropical húmeda. Los productores y los agentes de extensión no están concientes o no 

están totalmente convencidos del beneficio de la leguminosa 2
·'. Algunos investigadores creen que 

Ja principal limitación es el desconocimiento del producto por parte de los agricultores. Pero 

ciertamente ésta no es Ja única limitación. En términos de costos de siembra y tiempo que debe 

transcurrir antes de que el Arachis haga una contribución significativa en asociaciones de gramínea 

y leguminosa (1-2 años), es una tecnología relativamente costosa para que un agricultor la 

introduzca 32
• 

Otros dos factores limitan también su adopción. En pnmer lugar faltan demostraciones a 

nivel del productor que documenten los beneficios de la leguminosa en términos de producción 

animal y mejoramiento del suelo. En segundo lugar, la semilla es escasa. La especie tiene 

potencial para dar altos rendimientos de semilla, pero la ausencia de una tecnologia de producción 

de semilla ha limitado las iniciativas de producción comercial de la misma n 

2.6.3 Perspectivas futuras 

No se cuestiona el valor nutritivo de las especíes de Arachis corno forraje, como heno y como 

cultivo de cobertura. Se ha demostrado su potencial como especie forrajera a nivel de finca en 

Australia. Colombia y Costa Rica: como cultivo productor de heno, en Florida, y como cultivo de 

cobertura. en Colombia y Costa Rica. Pero la realidad es que aún no se han sembrado grandes 

áreas a escala comercial. No obstante. la mayoria de los científicos y productores que han 

trabajado con esta especie, son entusiastas de la leguminosa 32
. 

Los agricultores están dispuestos a adoptar las nuevas variedades de gramlneas, pero no 

aceptan a tas leguminosas, a menos que estén convencidos de las ventajas de esa nueva 

tecnologia n La estabilidad de tas aSOciaciones de Arachis pintoi y gramlneas, o sea, Ja alta 

persistencia con gramineas vigorosas bajo pastoreo intensivo durante periodos superiores a 10 

años. junto con el aumento en la productividad de la asociación en comparación con la gramfnea 
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sola, es razón· suficiente para dedicar esfuerzos para lograr una mayor adopción. La investigación 

futura SÓio se )uStiflearéen la mlidida en que los agricultores adopten eiArachis pintoi32
• 

2.7 La técnica de'" fístul" esofágica para muestreo del forraje consumido en pastoreo 

El mayor problema de la investigación en pastoreo es conocer y determinar qué plantas o 

qué partes de la planta son consumidas por el animal. Sin embargo, el análisis directo de las 

pasturas no es un método seguro para estimar la composición botánica y la composición química 

de la dieta seleccionada por los animales. debido a las dificultades para obtener muestras 

representativas de las plantas que éstos consumen Por esta razón. los animales fistulados en el 

rumen y en el esófago se utilizan con frecuencia como recolectores de forraje. La recolección de 

muestras con animales fistulados en el esófago es sencilla. no altera la fisiologia del animal y, en 

muchos casos. asegura una mayor precisión que las n1uestras tomadas en el rumen 33
·J.4. A través 

de los años se han usado vanos métodos para estimar la cantidad. calidad y composición botánica 

de la dieta de animales domésticos y fauna silvestre Ferre! et al. en 195335 usaron una estimación 

visual del contenido del estómago para determinar los habitas alimenticios del coyote. Talbot y 

Talbot 3(', en 1962. analizaron el contenido del rumen de ungulados en África Oriental para 

determinar las plantas y las partes de la planta consumidas. Con la utilización de la técnica de la 

fistula esofagica. Torrel. en 1954 ". encontró que era posible obtener y recolectar muestras 

representativas del material consumido por los rumiantes 31
. 

Desde su primer uso por Torrel 3
'. la técnica ha sido utilizada con mayor frecuencia. Los 

problemas que inicialmente se presentaron para establecer y mantener la fistula han disminuido al 

mejorar los procedimientos quirúrgicos, el manejo y cuidado post-operatorio y disminuir el tiempo 

de cicatrización33
. 

Se han descnto cirugias en borregos y ganado por diversos autores y se han usado 

procedimientos similares en otras especies. incluyendo renos en el lnstitute of Arctic Biology en 

Fairbanks en Alaska. La cirugía debe realizarse en no más de 30 min. Sólo las ovejas requieren 

una anestesia con barbitúricos de corta duración; para el ganado, una anestesia focal y una 

sedación con Rompun4C es satisfactoria Es recomendable esperar 2 ó 3 meses para la 
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recuperación completa del animal antes de someterlo a una rutina de muestreo. La pérdida de 

liquido puede ser rápida si el tapón de la cánula es removido o llega a perderse, lo que puede 

causar pérdida de sodio en el animal. Por esto se recomienda proveer al animal de bloques de sal 

o sal mineralizada. La vigilancia de la fistula y la cánula debe ser rutinaria. Debe procurarse que el 

tapón de la cánula siempre esté en su lugar y bien colocado 33
• 

2.8 Justificación del trabajo. 

La asociación gramínea/leguminosa resulta una alternativa para mejorar la calidad de los 

pastos del trópico y aumentar los niveles de producción, el uso de Amchis pintoi es muy 

prornisorio, para lograr esa mejora en el trópico húmedo de México, por lo cual, es de suma 

importancia conocer si en realidad es consumido por el ganado, y saber en qué proporción se ve 

mejorada la dieta de los animales, en cuanto a su contribución de PC, digestibilidad y composición 

botanica. 

2.8.1 Hipótesis. 

La asociación de Amchis pintoi CIAT 17434 a la grama nativa de pastizales tropicales, altera la 

composición botánica, la digestibilidad y el aporte de la PC de la dieta y la selección que realizan 

vacas lecheras en condiciones de pastoreo, en el trópico húmedo de México. 

2.8.3 Objetivos. 

Conocer si el Arachis pintoi CIAT 17434 es consumido por las vacas en pastoreo y en que 

porcentaje, por medio de dos vacas fistuladas al esófago. 

Conocer la composición botánica de la pastura asociada y si esta se ve mejorada por el A. 

pintoi, asi como el rendimiento de materia (MS) , en comparación con la pastura de sólo grama 

nativa. 

Saber si la calidad de la dieta obtenida de la extrusa consumida por las vacas fistuladas en 

pastoreo: proteina cruda (PC) y digestibilidad (DISMS), se ve mejorada por la implementación 

del A. pintoi, en comparación con la pastura de sólo grama nativa. Así como en el forraje de 

ambas pasturas, obtenido mediante la técnica de "hand picking". 
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Obseivar el comportamiento en pastoreo de las vacas lecheras, en la pastura de solo grama 

nativa (GN), como en la pastura asociada, grama nativa A.pin/oí (GN + Ap); asl como medir la 

producción láctea, en ambas pasturas para conocer la cantidad de leche vendible, y si se ve 

mejorada por el A pintoi. 

La publicación en la Revista Veterinaria México, así como en las revistas destinadas a los 

forrajes. 



3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Localización, clima y suelos 

El presente estudio se efectuó en el Centro de Ensei'lanza, Investigación y Extensión en 

Ganaderfa Tropical ( CEIEGT ) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. Ubicado en el km 5.5 de la carretera federal Martinez 

de la Torre - Tlapacoyan. Su situación geográfica es 97" 03' de longitud oeste. 20º 04' de latitud 

norte y 105 msnm. El clima es cálido y húmedo sin una estación seca definida: se clasifica como 

Af(m)w"(e) .J>JY presenta 23 5 ± 0.5 "C y 1981 ± 392 mm de temperatura y precipitación medias 

anuales. respectivamente El suelo es un Ultisol ácido (pH 4.5-5.2), con bajo contenido de fósforo 

asimilable (1-2 ppm) y contenido medio de materia orgánica (2%-3%); la capa superior de suelo 

(horizonte A) es delgada, no mayor de 20 cm. y presenta aftoraciones de "tepetate", material 

endurecido que impide la infiltración del agua, por lo cual los terrenos presentan áreas aisladas con 

drenaje deficiente '" 

3.2 Duración del experimento 

El experimento en su fase de campo se llevó a cabo del 22 de Septiembre de 1999 al 25 

de Noviembre del mismo año La parte correspondiente a la DISMS y la obtención de PC se realizó 

en los meses de Octubre y Noviembre del 2000. 

3.3 Manejo del pastoreo 

El experimento se realizó en el módulo de doble propósito del CEIEGT. Se usaron dos 

potreros de 2.5 ha cada uno. De éstos, uno se encontraba establecido con sólo grama nativa (GN), 

el cual fue el tratamiento testigo, y en el otro se asoció a la grama nativa con la leguminosa Arachis 

píntoi CIAT 17434 (GN+Ap}, que fue el tratamiento experimental. Cada potrero contó con 7 

divisiones. cada una dividida a su vez en tres subdivisiones de 55 rn x 22 m, lo que dio un total de 

l 
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21 divisiones por tratamiento. El ciclo de pastoreo fue de 21 dlas, con un día de pastoreo y veinte 

de recuperación. 

Para ambos tratamientos, la carga animal fue de 3.2 vacas/ha en el periodo llwioso. 

Permanecieron fijos 5 animales durante el año; sólo durante las lluvias se agregaron tres animales 

"volantes" (put & take). Se contó con tres vacas fistuladas al esófago, las cuales fueron usadas 

como animales "volantes" durante los periodos de medición. 

3.4 Estimación del forraje presento en la pastura 

La rnatena seca presente antes (MSPAP, kg/ha) y después (MSPDP, kg/ha) del pastoreo 

se estimó en cada una de las 21 subd1v1s10nes.EI método utilizado fue el del rendimiento 

comparativo. desarrollado por Janes y Haydock (1975)'0 . Este consiste en seleccionar cinco puntos 

de referencia. los cuales presentan niveles crecientes de forraje. Primero se seleccionan dos 

puntos que representen el nivel más bajo y el nivel más alto de disponibilidad, a los cuales se les 

asigna los valores de 1 y 5. respectivamente; luego, se selecciona el punto intem1edio entre estos 

dos valores. al cual se le asigna el valor de 3 Ya definidos los puntos anteriores. se seleccionan 

los que representen las d1sponob1lidades de 2 y 4. valores intermedios entre el 1 y el 2, y entre el 3 

y el 5, respectivamente 4
(

1 Estos puntos se marcan con estacas para localizarlos con facilidad si es 

necesario Antes de realizar la evalución visual. el observador debe observar detenidamente y 

memonzar el forraje en cada punto de la escala. Se evaluan visualmente al menos ochenta puntos 

distribuidos por todo el potrero Para la evaluación visual, se utiliza un marco de 0.25 m1 (0.5 m x 

0.5 m) y a cada punto se le da un valor que depende de la similitud que guarde el forraje contenido 

en el cuadro con aquél de la escala de referencia. Al finalizar la evaluación visual, se corta el 

forraje contenido en cada uno de los cinco puntos utilizados como escala y se pesa tanto en fresco 

como en seco. después de la deshidratación en estufa de aire forzado a 65º C hasta peso 

constante. 

El método del rendimiento comparativo constituye una alternativa a la medición directa de 

la disponibilidad forrajera, que además de costosa, es destructiva. Su uso es particularmente 

recomendable cuando la población a evaluar es altamente variable. Asi, es preferible tomar 

muchas muestras con una precisión no muy alta, pero aceptable, en lugar de pocas muestras con 
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una precisión poco aceptable. El método del rendimiento comparativo no es destructivo y permite 

tener un "gran n·¿m~ro de estimados en rendimiento en corto tiempo, por lo que es particularmente 

valioso en los experimentos que incluyen pastoreo y, por lo tanto, en potreros relativamente 

grandes. 

3.6 Composición botánica de las pasturas 

Simultáneamente a la determinación del forraje presente, se estimó su composición 

botánica por medio del método de rangos de peso seco desarrollado por t' Mannetje y Haydock 

(1963) 41
. Se utilizó un cuadrante de 0.25 m' (0.5 m x 0.5 m). Dentro de éste se definió visualmente 

qué especie o grupo de especies constituía la mayor parte de la materia seca contenida en el 

cuadrante. y se le dio el lugar o rango 1; luego, a la especie o grupo de especies que le seguía se 

le dio el rango 2 y, finalmente, a la especie o grupo de especies que ocupaba el último lugar. se le 

dio el rango 3 En caso de empate, se asignó simultáneamente a las especies o grupos de 

especies empatados el primero y segundo lugar o el segundo y tercer lugar Cuando sólo hubo una 

especie o grupo de especies en el marco, a ésta se le dieron los tres lugares 4
-'. Se consideraron 

los componentes botanicos siguientes: gramínea introducida (GI}, grama nativa (GN). leguminosa 

nativa (LN}, Arac/1is pintoi (AP}, malezas de hoja ancha (ANC) y malezas de hoja angosta (ANG). 

Como en el caso de la estimación del forraje presente, en este caso se tomaron también ochenta 

muestras visuales en cada subdivisión En el apartado de anexos, se muestra un ejemplo de cómo 

calcular la contribución de cada especie o grupo de especies a la composición botánica. 

3.6 Composición botánica del forraje ingerido 

Se dispuso de tres vacas fistuladas al esófago (VFE) que pastaron en cada tratamiento. Se 

colectó un kilogramo de extrusa esofágica por vaca, dejándolas pastar de 6:00 a 8:00 hrs y de 

18:00 a 20:00 hrs, el cual se homogenizó y. mediante presión suave contra una "manta de cielo", 

se eliminó el liquido presente. Medio kilogramo fue congelado para determinar su composición 

botánica (CBO) mediante la técnica del cuadrante de punto adaptada a mediciones microscópicas 
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Se utilizaron 400 g de la muestra previamente homogenizada y se colocaron en una 

bandeja de acrílico; ésta se desplazó de izquierda a derecha a intervalos de 1 cm hasta llegar a 

visualizar 40 puntos; se hizo avanzar la bandeja 1 cm en sentido contrario y se contaron 40 puntos; 

el procedimiento se repitió cinco veces hasta sumar 200 puntos de un lado de la bandeja. 

Después, se giró la bandeja 180º y se contaron otros 200 puntos, siguiendo el procedimiento 

descrito anteriormente, para dar un total de 400 puntos. Cada punto se registró en un contador 

mecánico con indicadores individuales para los componentes: Arachis pintoi, leguminosas nativas, 

gramineas y otras especies. El porcentaje de cada componente (X) se calculó con la fórmula: 

X= (número de puntos de pasto/ número total de puntos Identificados) x 100 

El método del cuadrante de punto adaptado a mediciones microscópicas para el análisis 

botánico da una estimación satisfactoria de la composición de las especies en porcentaje en base 

a peso seco para muestras obtenidas a partir de animales con fístula esofágica 43
• 

3.7 Calidad nutritiva del forraje ofrecido e ingerido 

Las muestras de planta completa, producto del corte a ras de suelo, no son representativas 

del forraje que el animal consume en pastoreo. Por tal motivo, en este estudio se emplearon 

dos técnicas que pueden dar valores mas apegados a la realidad porque se considera que se 

obtienen muestras representativas de las plantas que éstos consumen al pastar. Estas fueron el 

muestreo manual del forraje imitando al pastoreo. conocido en inglés como "hand plucking", y la 

obtención de extrusa esofagica a partir de las VFE. En esta última técnica, la recolección de 

muestras es sencilla, no altera la fisiologia del animal y asegura una mayor precisión que las 

muestras tomadas en el rumen 34
• 

En cada subdivisión se tomaron ochenta muestras manuales simulando el pastoreo ("hand 

plucking"), las cuales se mezclaron en una sola muestra compuesta. Esta se secó en una estufa de 

aire forzado a 65ºC por 72 h para determinar el contenido de materia seca (MS); ya seca se molió 

en un molino Willey con una cnba de 1 mm y en ese material se determinó el contenido de 
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proteína cruda (PC, %) por el método de Kjeldahl y la digestibilidad in situ a 48 h, de acuerdo al 

método de Orskov y McDonald'4 • En ambos casos, las determinaciones fueron por tripilicado. 

El procedimiento para colectar la extrusa esofágica ya se describió anteriormente. Medio 

kilogramo de ésta se mantwo en refrigeración a 5º e hasta que se determinaron el contenido de 

PC (Kjeldahl) y la digestibilidad in situ. Para el caso de la PC, la muestra se extrajo del refrigerador, 

se secó y molió siguiendo los procedimientos descritos arriba. Para el caso de la digestibilidad in 

situ, se permitió que el material frío alcanzara la temperatura ambiente, se pesó y luego se 

introdujo al rumen de un toro con fistula ruminal y cánula permanente, que se mantenía en 

pastoreo normal antes y después de ser requerido, en un potrero distinto al del experimento, 

establecido con grama nativa. Se incubaron las muestras por triplicado, usando los tiempos de 

digestión de O, 3, 6, 9, 12, 24, 48 y 72 horas; con esos datos se calcularon la digestión total y la 

tasa de digestión (Orskov y McDonald)". 

3.8 Comportamionto ingestivo 

Se realizaron observaciones de los "hábitos de pastoreo• por 24 h continuas, un día si y 

dos dias no durante el ciclo de pastoreo de 21 dlas, lo cual resultó en siete días de observaciones. 

utilizando un muestreo directo de barrido, cada 15 minutos se registraron las actividades que 

realizaban las cinco vacas fijas y las tres volantes. 

Se usaron dos vacas. una por observador, para estimar el número de bocados diarios. Esto 

se estimó contando el numero de bocados que dio el animal durante los últimos 10 minutos de 

cada hora. dentro del mismo periodo de 24 h de "hábitos de pastoreo•. 

3.9. Diseño experimental 

Los animales fijos se escogieron de aquéllos del hato general que presentaron un número igual 

de lactancias y una producción previa similar a las vacas que están en el Centro. Una vez 
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seleccionados, se asignaron aleatoriamente a los dos tratamientos. En ningún momento se utilizó la 

producción de leche o el número de partos paridad fonnar bloques. 

De esta forma se obtwo un "diseño experimental" completamente aleatorizado porque la 

asignación de las unidades experimentales (los animales) a los tratamientos fue aleatoria. Por otra 

parte, el "diseño de tratamientos" fue similar al de parcelas divididas, considerando al tratamiento como 

parcela mayor y al día de medición (tiempo), como la subparcela. 

Con el fin de remover del error experimental la variación concomitante producida por el nivel 

productivo de la vaca en la lactancia previa o por partos, estas características fueron utilizadas como 

covariables. 

3.9.1. Variables de respuesta 

Las variables de respuesta que se generaron son de tipo cuantitativo, pero algunas se expresaron 

en porcentaje. En tal caso, los porcentajes se convirtieron a medidas angulares con la fórmula 

arcosenov%/1 OO. 

Las variables de respuesta fueron las siguientes: 

3.9.1.1. En la pastura 

a. Materia seca presente antes (MSPAP) y después (MSPDP) del pastoreo, en kg/ha. 

b. Composición botánica de la pastura antes (CBA) y composición botánica después del pastoreo 

(CBD). en porcentaje. 

3.9.1.2. En el forraje consumido 

a. Composición botánica de la extrusa esofágica (CBX), en porcentaje 

3.9.1.3. Comportamiento lngestfvo del animal 

a. Tiempos de pastoreo (TP) y rumia (TR), en minutos por dla. 

b. Número de bocados por minuto. 
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3.9.1.4.En la pastura y en el forraje consumido 

a. Digestibilidad in situ de materia orgánica (DISMS) y protelna -ciüda (PC) del forraje en oferta, en 

porcentaje. 

b. Digestibilidad in situ de la materia orgánica (DISMS) y protelna cruda (PC) del forraje consumido, 

en porcentaje. 

3.9.1.6. Comportamiento productivo del animal 

a. Producción diaria de leche vendible (PLV), en kg/vaca/dia. 

3.9.2. Análisis estadístico 

Los animales se usaron como unidades experimentales y fueron asignados aleatoriamente a los dos 

tratamientos, lo que constituyó un diseño experimental completamente al azar. En el animal se 

efectuaron mediciones que se repitieron en el tiempo, al transcurrir el ciclo de pastoreo. Se conoce que 

los partos y la producción en la lactancia previa afectan el nivel productivo de la lactancia que se está 

midiendo. Sin embargo, en un análisis previo no fueron significativos ( P > O.OS ) por lo que no se 

incluyeron en el análisis. 

3.9.3. Análisis de varianza 

Considerando lo anterior. el modelo lineal aditivo que se usó para analizar la varianza de 

las variables de respuesta fue el siguiente: 

Y = M + P1 + A.(P)1 + T, + (P T),. + E.,. 

Donde: 

Y: Es cualquiera de las variables de respuesta 

M: Es la media general 

P1: Es el efecto de la j-ésima pastura ü= grama nativa (GN), grama nativa más Arachis pinto (GN + Ap) 

A.(P)j: Variación entre animales dentro de pasturas, usado como error para probar el efecto de pasturas 

T,: Es el efecto del k-ésimo dia de medición (t= 1.2,3,4,5,6) 

(P, T)•: Efecto combinado (interaccción de la j-ésima pastura por el k-ésimo tiempo de medición). 

E,,.. Variación residual, usada como error para probar el efecto principal de tiempo y la interacción 

Pastura • Tiempo 
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3.10 Factores a considerar dentro del experimento 

Dentro def experimento intervinieron muchos factores. que al momento de realizar ef protocolo no 

fueron tomados en cuenta , pues fueron ajenos a la idea planteada originalmente. Sin embargo, esta 

serie de eventualidades fueron solucionandose y se procuró en todo momento no afectar las variables 

que serian medidas. Así, el número de vacas fistuladas al esófago disminuyó de tres a dos; tomando 

en cuenta la cantidad de muestra que se requería para realizar las obseNaciones visuales de la dieta, 

ambas vacas proporcionaron la cantidad suficiente de muestra. 

La digestibilidad in situ. tan sólo pudo ser desarrollada en un animal. pero diversos estudios 

demuestran que no existe gran variación en las tasas de digestibilidad entre animales. por lo que no fue 

necesario el uso de mas animales para evaluar la digestibilidad de la MS y de la proteína cruda 

contenida en la dieta. para este expenmento: aün asi. la cantidad de repeticiones elaboradas para la 

obtención de la digestibilidad y la proteina cruda de cada potrero fueron relevantes. 

Por un déficit de catalizador para determinar proteína cruda por el método de Kjendahl, las 

muestras no se analizaron sino hasta después de un año de haberse obtenido en el campo. No 

obstante, estas se conservaron en buenas condiciones. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

4.1 Materi" seca presente llntes (MSPAPJ y después del pastoreo 

La cantidad de MS presente antes del pastoreo en la pastura de GN + Ap fue mayor a la de la 

pastura GN (Figura 1). y tal diferencia resultó ser significativa (P <o.os. Cuadro 1). lo cual indicó 

que la asociación con la leguminosa favoreció al rendimiento de la pradera. Los valores antes del 

pastoreo fueron de 7203 kg MS/ha en la pradera asociada. contra 6201 kg MS/ha de la pastura 

testigo. Después del pastoreo se siguió manifestando la diferencia, y fue significativa (P < O.OS, 

cuadro A), con valores de 6223 kg/ha para la pastura asociada y de 5494 kg/ha para la pastura de 

GN. Cabe destacar que la cantidad de MS seca en la pastura de GN + Ap después del pastoreo ( 

6223kg/ha ) fue mayor que la cantidad de MS de la GN antes del pastoreo ( 6201 kg/h ). Esto se 

debió a que los componentes botánicos de la pradera asociada aumentaron al induir el Arachis 

pintai, las contribuciones de otros componentes como leguminosas nativas y malezas de hoja 

ancha y angosta aumentaron con respecto a los de la pastura de GN. Ambas situaciones influyeron 

en la mayor materia seca presente de las pasturas asociadas 

Un estudio realizado en el CEIEGT mostró que Arachis pintoi CIAT 17434 tuvo una alta 

producción de MS, sobre todo cuando el corte se realizó a las 12 semanas de rebrote'º. 

roaooo.o 
~75000 
"' ~7000.0 1 

~6500.0 

~6000.0 

~5500.0 
8; 5CXXJ.O 
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GN 
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e 
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GN+AP 

Figura 1 D1spon1b1hdad de materia seca pre~enle antes ¡MSPAP), y después del pastoreo 
(MSPDP), en las p1.H1eras con gr arna nall"wa (GN) y grama nal!vd dSOC1ada con Arach1s pmtoi 
CIAT 17434 (GN • Ap), en la epoca de llu\/1as en el trópico húmedo de Veracruz, Mé1oco 
a. b, e, d 

37 



4.2 Composición botánica de la pastura antes (CBA), y después (CBD) del pastoreo 

Antes del pastoreo pudo observarse el predominio de la grama nativa. que contribuyó con 86% 

a la composición botánica (Figura 2), en tanto que la contribución de las demás especies fue muy 

baja. En la composición botánica de la pastura asociada (Figura 3). la leguminosa en estudio, 

Arachis pintoi, fue altamente significativa (P < 0.01, Cuadro 2). se encontró en un 30%, nivel 

considerado como óptimo para obtener el mayor beneficio de las leguminosas '. El N que 

proporcionan dichas plantas incrementa tanto la cantidad como la calidad de la proteína (Figura 

14), además de que mejora la calidad nutricia de la gramínea acompañante 24
• Aparentemente, 

también se beneficiaron las demás especies de la pastura. ya que aumentaron sus porcentajes de 

presentación con respecto a la GN, resultando también altamente significativas (P< 0.01, Cuadro 

2) con excepción de la leguminosa nativa, la cual disminuyó y no fue significativa (P > 0.05, 

Cuadro 2). Esto puede explicarse por el mayor consumo de esta especie por los animales o por la 

competenoa con los demás componentes. 

O Grama nativa 
•Maleza de hoja ancha 

8% 

O Leguminosa nativa 
•Maleza de hoja angosta 

Fifura 2. Compos1c1ón botánica de una pastura de grama nativa (GN), antes del 
pastoreo por cinco vacas. y dos mas por Nput & take'" en Ja época de lluvias en 
una región de Veracruz. México, con clima cihdo y hUmedo (Af(m)) 
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aArachls pinto! 
O Leguminosa nativa 

&Gramínea introducida 

•Maleza de hoja ancha 

O Grama nativa 

•Maleza de hoja angosta 

Figura 3 Cornpo51c1on bntdrPc.1 (k 1-1 ~'<1'-.tura cJsoc1ada de grama nativa con 
Arach1s pmto1 CIAT 17434 ¡Gr,J • Ap f antes de pastoreo, por cinco vacas, y 
dos más por" put & take, en una zona del estado de Veracruz, México, con 
clima cálido y húmedo (Af(m)) 

El comportamiento de la composición botánica de las pasturas después del pastoreo con 

respecto a antes del pastoreo mostró una relación interesante en cuanto a las contribuciones de 

los componentes en ambos potreros. Se obseovó que en los potreros de grama nativa (Figura 4) 

aumentó el porcentaje de GN en tres puntos porcentuales (del 86% al 89%), siendo altamente 

significativa (P < 0.01. Cuadro 3), mismos que disminuyeron, en conjunto. las malezas de hoja 

angosta (de 2% a 1%) y de hoja ancha (de 8% a 6%). No existió un cambio en el porcentaje de la 

leguminosa nativa (4%), lo cual pudo deberse a que estas especies estuvieron localizadas en los 

linderos de las divisiones, bajo el alambre del cerco eléctrico, por lo que no alcanzaron a ser 

consumidas en una alta proporción. Aún asi, la complementariedad entre la especie que aumentó y 

las que disminuyeron fue evidente. Este mismo patrón se presentó también en la pastura asociada 



(Figura 5), donde los puntos porcentuales en que los componentes botánicos disminuyeron 

(Arachis pintoi de 30% a 29%, maleza de hoja angosta de 7% a 6% y gramínea introducida de 6% 

a 1%) fueron equivalentes a los puntos porcentuales de las especies que aumentaron ( grama 

nativa de 41% a 46%, leguminosa nativa 3% a 4% y maleza de hoja ancha 13% a 14%), (P < 0.01. 

Cuadro 3). Estos cambios en los componentes botánicos dentro de las pasturas se aprecian mejor 

en los Cuadros A y B. y mas que nada se deben al efecto del pastoreo selectivo de los animales 

sobre los componentes más gustosas (gramínea introducida y Arac/1is pinto1) , así como al efecto 

diferente que el pisoteo tuvo sobre cada componente. 

El número de divisiones y. por lo tanto, los tiempos de estancia y recuperación que se utilizaron 

en cada divis.ón. tuv1e1on un efecto marcado sobre la composición botánica y productividad de las 

pasturas. El nivel de modificación se dió en los componentes botánicos mayores de la pastura 45 

En Queensland. Australia. se observaron tendencias negativas del pastoreo, pues las especies 

más apetecibles disminuyeron y las menos gustosas y los pastos perennes postrados aumentaron 

46
, lo que hizo que la calidad nutncia de la pradera disminuyera. Existen estudios que sugieren 

que aunque disminuyan los componentes botánicos menos palatables. la calidad de la hierba 

puede no declinar, particularmente cuando se logran altos niveles de utilización de la pastura 47
. En 

el presente experimento. las tendencias en los porcentajes, muestran una disminución de el 

Arachis pintoi y la gramínea introducida, que serian los componentes con mayor gustosidad de la 

pradera, por eso la calidad de la dieta de la pastura asociada, es mejor que la de las pasturas de 

grama nativa, donde las especies que disminuyen, son las malezas en conjunto. 
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89% 

1°/o 6% 
Ftgura 4. ComposictOn botánica de una paslura (tes.ltgo) de gram3 natrva (GN) dospués del 
pas.toroo pOf' e meo V:Jcas. mas dos por ·pul & take· ftstutadas al esorago. on la época de lluvias 
en una reg.on do Voracru.z:. Mé111co. con chma c3hdo y humedo (Af(m)) 

f •Arachls pinto/ 

l~~-~~c_>~~---·------
C Graminea Introducida 

•Maleza de hoja ancha 

... 

CGrama nativa 

•Maleza de hoja angosta 

Fiir;um 5 Con1po•J1<;un l.1ot.iruc.1 di! un,i p.1~1t11.1 .1~oc1;1d.1 o.Ju g1.11n.-i COll Aracf11.s p¡nlol CIAT 
17434 (GN • Ap) dtl"!>puu,., dnl p.1,.,h>r••o f>rn cinco 11;1c,1!>, ni.is d•JS POI ·pul & lake· f'5.IUladotS al 
esofago. en una ll>glOn du Vt•racnu. Mti.1co. t.1111rn c.1hdo y humt..>do(Al(m)). 
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CUADRO A Compcrtam1ento de /os componentes botánicos de la pastura de sólo grama nativa ( GN), antes y después del 
pastoreo, en la épo::a de lluvias. en una región de veracruz. México con un clima cálido y húmedo (Af(m)). 

COMPONENTE• ANTES PASTOREO DESPUÉS PASTOREO 

Grama Nativa (GN) 86°/o 89°/o 
i 

Leguminosa Nativa (LN) 4°/o 4°/o 

Maleza de Hoja Angosl'1 (MN) 2°/o 1°/o 
.j. 

-------------- -------~~-
Maleza do Hoja Ancha (MA) 8°/o 6°/o 
.j. 

~------

TOTAL 100% 100% 
~-,---,,---,--,---,,----------,---~--.e----,--,---,,----,---,-~----,--.------~ 
·La flecha indica el sentido del cambio: t. aumentó: -J,, disminuyó;=. no cambió. 

CUADRO B. CCW"fl)Ortam1en10 de los componentes botánicos de la pastura de grama nativa (GN) y asociada con ArochlS 
p1ntoi CIAT 17434 ( GN + Ap }. antes y después del pastoreo, en una región de Veracruz. México con un 
chma cálido y húmedo (Af(m)) 

COMPONENTEº 
f--------- -----------

Arachis 
.j. 

Grama 
i 

Nativa 

----------------¡ 
ANTES PASTOREO 

·-~·-r -----
pintoi 1 30º/o 

DESPUÉS PASTOREO 1 

29% 

(GN) 41°/o 46% 

---------------+------------< 
Grama Introducida (GI) 
.j. 

Leguminosa Nativa (LN) 
i 

Maleza de Hoja Angosta (MN) 
.j. 

Maleza de Hoja Ancha (MA) 
i 

6°/o 1°/o 

3°/o 4°/o 

7°/o 6°/o 

13% 14% 

>---------------+---------------<---------- ~ 
TOTAL 100% 100% 

•La flecha indica el sentido del cambio: i, aumentó; .!., disminuyó;=. no cambió. 
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4.3 Composición bol<lnica de la extrusa esofágica 

La extrusa recolectada de la pastura de GN mostró que la mayoria del forraje seleccionado 

(97%) correspondió a las gramíneas presentes en el potrero, resultando significativas (P < 0.01, 

Cuadro 4) y un porcentaje muy bajo correspondió a la leguminosa nativa (1%) y a otras especies 

(2%), en las que se incluyeron las malezas de hoja ancha y angosta (Figura 6). 

La experiencia que el ganado fistulado al esófago tiene antes de introducirse a la pradera bajo 

prueba puede influir en la dieta seleccionada y esto puede sesgar la estimación de los valores 

nutritivos de la hierba consumida por el ganado residente. aquél que pasta continuamente en la 

pradera. Sin embarpo. la 1nfluenc1a de la experiencia previa en los valores de la muestra extraída 

de la fístula esofágica en el ganado no está plenamente dilucidada '". En este estudio, al existir en 

los potreros de sólo grama natJVa un porcentaje elevado de una sola especie, la extrusa 

recolectada se presentó en un elevado porcenta¡e ( 97% ). lo cual pudo deberse a que en los 

valores consumidos de una especie no influye la expenencia previa en el pastoreo, pues el animal 

consume lo que existe en mayor oferta y que le es más agradable. 

DGramlnea 

------------1 --- - ---- ----, 

•Otras especies 
1
: 

- -----~-- ---
O Leguminosa nativa 

FIQllO 6 Composición botámca de la clO:'trusa rccoloctad3 de acuerdo a ta pastura tesbgo grama 
nat11r.1 (GN), por dos V3Cas fastubdas al esófago, eo la época do lkMas en uf'liJ regtón detestado 
do Vcracmz. Moiuco, con chma Qhdo y humodo (Al(m)) 
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En el presente experimento, la extrusa de la pastura asociada (GN + Ap) presentó un porcentaje 

de Arachis pinloi de 22% (Figura 7), valor inferior al ofrecido en la pastura, que fue de 30 %, lo que 

indicó que el ganado consumió A. pin/oi en proporción menor a la de Ja pastúra. Sin embargo, ese 

valor (22%), fue significativo (P < 0.01, Cuadro 4), y no fue muy distinto del Informado en el 

experimento de Costa Rica para B. Brizan/ha + A. pintoi con carga alta, donde la leguminosa fue 

consumida en un 23.6º/o49
. 

Este resultado ( 22%) difiere de un estudio realizado en Carimagua, Colombia, en pasturas 

de A. pintoi CIAT 17434 asociados a Brachiaria spp, donde la pastura presentó 28% de la 

leguminosa en la época de seca y de 58% en la época húmeda. Los valores de A. pintoi en la 

dieta seleccionada por los novillos fistulados al esófago fueron de 37% y 60%, respectivamente, lo 

que indicó que los animales seleccionaron la leguminosa en un mayor porcentaje en la época de 

seca y en casi el mismo porcentaje que la gramínea en la época húmeda••. 

En un experimento realizado en la zona atlántica de Costa Rica, se usaron seis novillos 

fistulados al esófago y se permitió que se adaptaran a una pastura de Brachiaria brizan/ha (Bb) y 

Brac/1iaria humidicola (Bh) asociadas con A. pintoi (Ap), a las cuales se les aplicaron dos cargas 

animal: una alta (3.00 UNha) y otra baja (1.75 UA/ha). En la asociación de Bh + Ap la pastura 

contenía 24.7% y 49.6% de la leguminosa para las cargas baja y alta, en tanto que la dieta 

presentó 29.5% y 53.0% de leguminosa respectivamente. En la asociación Bb + Ap los valores de 

la pastura fueron 9. 7% y 19.0% y de la dieta, 12% y 23.6%. para las mismas cargas animal ' 9
. 

DGram1nea 

Figura 7 Compos11:;1ón botánica d•• l.i t••l·u~.1 rt:cuiecl.h.la (lt~ OlCuerdo a la pastura 
a•oca;uJo g1arna nat•~·.1 con A1ac111i. i'•r•to• CIA 1 1 7434 (GN • Ap), ro• dos vacas 
hslulada& al c!>ófago e11 la t'poc.t tle Hu>11a~ "'' •ina 1t•nón dt:> Vl'facruz, Mé•ICO 

.¡.¡ 

1 
! 
! 
1 
! 
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La composición botánica de la extrusa obtenida de cada una de las dos vacas utilizadas en el 

experimento mostró diferencias en cuanto a los porcentajes de leguminosa consumidos, pues 

seleccionaron A. pintoi a razón de 25% la vaca 37-8 (Figura 8) y 14% la vaca 59-7 (Figura 9). 

Ambas vacas tenían experiencia en el consumo de la leguminosa, por lo cual la diferencia sólo 

puede explicarse como un efecto de la variación individual en la preferencia por la leguminosa. En 

un estudio efectuado también en Carimagua, Colombia, se introdujeron dos grupos de novillos, uno 

adaptado a consumir A pintoi (grupo 1) y otro sin experiencia (grupo 2) a una asociación de 

Brachiaria dictyo11e11ra + A pintoi; los novillos del grupo 1 seleccionaron 47% y los del grupo 2 

seleccionaron un 37°/o de A .. pintol>Al_ 

Los resultados de los estudios mencionados y los del presente experimento confirman que el A. 

pintoi es una leguminosa que es ingerida por vacas y novillos con experiencia previa en el 

consumo de la misma "º Por tanto en el estudio, esta diferencia en la ingesta, se debe a la 

selección de cada animal. 

--·------·---~-----------------"----·------ -----¡ ! ----- -- --- -- -------- ------- ------------------------------- - -------¡ 

¡ l ___ •_Ar~c-h-~~~~~:'~-- ---~-~-=-=i~:a o Leguminosa nativa •Otras especies_ J 

1% 

t Figura 9. Composíción botánica de la oxtrusa esofágica, rccolc-ctada por la vaca 37-8. <>n una pastura asociada de grama natrva 

¡ --~~s ~~~~~~-~~:CI~~~~~~· en la época do llu~as. en una región de Vcracruz. Mó•H:o con-chma ~~:-~-h~~~ ~-~~=~~---. 
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¡·----------·-· 
[~__'."-=-~-~~<>.; ---~-Gramlnea _______ oLeguminosa nativa 

. -·-,,; ~.-~~pecoes =1---¡ 
- ---- 1 

84% 

Figura 9. Composición botántca do la oxtrusa esofágica. tecoloctada po1 la vaca 59-7, on una pastura asociada 
de grama nativa más Arachis pintoiCIAT 17434. on la época do lluvias. en una regtón do Veracruz, México con 
clima cálido y hümedo (Af(m)) 

l_ ______ ----- . 

4.4. Comportamiento lngestivo del animal 

Los animales en GN + Ap emplearon significativamente menos tiempo pastoreo (P< O.OS. 

Cuadro 5) y rumiando (P>0.01. Cuadro 5) y más tiempo en otras actividades que los animales en 

la GN. Para la asociación GN + Ap el tiempo de rumia fue de 435 min. el de pastoreo fue de 281 

min y 734 min se destinaron para otras actividades (Figura 10). Los valores para la GN fueron: 

542 min para el pastoreo, 372 min para la rumia y 526 min para otras actividades. 

Los valores encontrados en este experimento concuerdan, en lo general. con los intervalos de 

tiempo de pastoreo. que son similares para ovejas y ganado: 270 min a 870 min diarios • El 

tiempo de rumia esta dentro de los,valores que señala la investigación varia de 90 min a 945 min 

al dla . Generalmente. los tiempo de reposo o cuando los animales permanecen echados van de 

300 min a 540 min diarios53
. 

Los hábitos de pastoreo varian con la cantidad y digestibilidad del alimento disponible en la 

pastura. Entre el 62% y el 83 % de la rumia se realiza cuando los animales están en descanso 51
• 

Esto explicaría los valores expresados para otras actividades. que fueron mayores en la pastura 
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asociada, ya que al representar ésta una dieta más digerible, el animal destinó su tiempo a 

actividades como descansar, caminar. defecar y orinar. 

Los animales en una pastura de buena calidad registran tiempos de pastoreo iguales o 

menores a 420 min /dia; este valor fue muy parecido al encontrado para la pastura GN + Ap, que 

fue de 435 min. En las pasturas de baja calidad o de baja producción, los tiempos de pastoreo 

pueden extenderse hasta 600 min /día. Esto también se reflejó en la pastura de GN cuyo, tiempo 

de pastoreo fue de 542 min. cercano a los valores ti picos de las pasturas de baja calidad, que se 

citan en la literatura52
·
53

·S4. 
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Minutos de Rumia 

Figura 10 Habltos de pastoreo minutos de pastoreo. de rumia y de otras actividades (heces, J 
arma, descanso), en la pastura de grama nativa (GN) y asociada con Arach1s pmtOI CIAT 17434 
(GN + Ap), en la epoca de lluvias. en una reg1on de Veracruz, Me>uco con un chma cálido y 

húmedo (Af{m)) 
a. b, c. d, e. f 
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En la asociación, tanto el forraje ofrecido como el consumido fueron de mayor calidad, lo cual 

permitió a las vacas usar menos tiempo de apacentamiento para llenar las necesidades de 

nutrientes; los resultados de digestibilidad y de proteina cruda se discuten con mayor detalle más 

adelante. Factores como la densidad física del alimento, el tamaño de la particula, la cantidad del 

residuo indigerible, la rapidez de la fermentación en el rumen y el nivel y la frecuencia de la 

alimentación intervienen en la velocidad de paso del alimento a lo largo del aparato digestivo. Esto 

a su vez influye sobre la cantidad de espacio que queda disponible en el estómago y en el intestino 

para la siguiente comida43
. Varios de los mecanismos arriba mencionados influyeron en los 

resultados del presente experimento. Los tiempos de pastoreo y rumia en ambos tratamientos 

concordaron con lo informado en la literatura 5»53·"".EI tiempo destinado al pastoreo en un periodo 

de 24 h está influenciado por la temperatura ambiental, los requerimientos de alimento del animal, 

la cantidad y distribución de la vegetación y la proporción que el animal consuma55
• 

La tasa de bocados en la pastura de GN + Ap ( 21.6 bocados por minuto) fue similar 

estadisticamente (P> 0.05, Cuadro 6) a la de GN ( 17.7 bocados por minuto) (Figura 11). Los 

totales en la pastura de GN + Ap fueron 9398 en 435 min, en comparación con la GN que mostró 

9579 en 542 minutos (Figura 12). El número de bocados depende de la disponibilidad del alimento 

y de la cantidad de alimento que pueda ser prehendido por bocado 56
. 

Además de otros factores, el tamaño del bocado está influido por la cantidad de hoja ofrecida, 

asi como por la distribución de ésta en el dosel vegetativo, de lo cual depende la accesibilidad de 

la hoja al rumiante que pasta 57
. Asi, una pastura con mucha hoja, que asegure un tamaño óptimo 

de mordisco, permitirá que el animal tome menos tiempo (realice menos esfuerzo) para cosechar 

sus requerimientos de materia seca. Una vez ingerido el forraje, la digestibilidad del mismo puede 

influir sobre el tiempo de rumia, pues a mayor digestibilidad, menor tiempo de rumia 58
• 
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4.6. Digestibilidad in situ (DISMS) y proteína cruda (PC) de l:i pastura y la extrusa 

El efecto de la pastura fue significativo (P < 0.05, Cuadro 7) para la tasa de degradación de la 

parte insoluble, pero lentamente degradable, con valores de 4.07%fh para la GN y de 7.66%fh para 

la pastura de GN + Ap. La tasa de degradación de la pastura de GN + Ap fue mejor que la pastura 

de GN; la primera alcanzó una digestibilidad por arriba del 60% a las 24 h (Figura 13). llegándose 

a estabilizar a las 48 h con valores de 75 %, mientras que, en la pastura de GN , la tasa de 

degradación fue mucho más lenta y alcanzó su valor máximo (75%) a las 72 h. De aquí se infiere 

que la dieta proveniente de la pastura asociada fue de mayor calidad, por lo que el animal la 

digirió fácilmente. consumiendo asi una mayor cantidad de MS ( 980 kg MS consumida ) en este 

potrero, que con sólo GN ( 760kg MS consumida ). Este consumo fue mayor debido a que la 

digestibilidad fue mejor, por lo tanto. la tasa de paso debió haber sido más rápida, de ahi que los 

animales consumieran más MS en el potrero de GN + Ap. Estos valores de digestibilidad son 

similares a los reportados en un estudio realizado en Carimagua. Colombia, donde la digestibilidad 

para la leguminosa A. pmtoi. fue cercana a la que se encontró en este experimento: 67º/o para Ja 

leguminosa y 59°/a para los valores de la dieta de sólo grama !:it) y se asemejan a los valores 

reportados para una pastura mixta en Costa Rica, que fueron de alrededor de 65%49
. 

En cuanto al contenido de proteína cruda (PC), éste no se vió afectado por vaca, ni por el 

horario de muestreo . pero si por el efecto de la pastura, que fue altamente significativo (P < 0.01, 

Cuadro 7). Cuando las vacas pastaron en GN cosecharon material con 9.8% de PC; mientras que 

cuando pastaron la asociación GN + Ap, la dieta tuvo un contenido de 13.5% PC ( Figura 14) . 

Esto lleva a concluir que la pastura asociada GN + Ap presentó una calidad nutritiva mayor que la 

pastura de sólo GN. Los valores de PC encontrados en el presente estudio fueron similares a los 

informados por Lascano '".que fueron de 13.5% de PC para la época de lluvias en una pastura 

basada en A pintoi. Como consecuencia, el nivel de producción se verá mejorado. 

so 
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El efecto de la pastura fue altamente significativo ( P< 0.01, Cuadro 8) para Ja protefna cruda y 

fa digestibilidad in situ de la MS de las muestras obtenidas con la modalidad del "hand plucking• 

( Anexos 1 y 2 ). La PC promedio de la pastura GN + Ap superó en 4.45 puntos porcentuales a la 

pastura GN. En cuanto a DISMS, la pastura GN+Ap superó a la GN en 11.39 puntos porcentuales 

(Figura 15). Estos incrementos sobre el testigo fueron del orden de 56% para PC y 21% para 

DISMS. Esto indica que la calidad nutricia de la pastura nativa pudo mejorarse mediante la 

introducción de A. pintoi y corrobora, además, los datos de extrusa esofágica provenientes de las 

mismas pasturas. Lo anterior resulta ser una ventaja en los trópicos. donde las pasturas se 

caracterizan por su bajo contenido de PC y DISMS, lo cual se reneja en menor productividad de 

carne y leche; esto confimia que una solución viable a tal problemática seria la mejora de las 

pasturas con Aract1is pintoi. 
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En el laboratoño, es mas sencillo, rápido y económico estimar la PC que la DISMS, por lo cual 

- se podría especular en el uso de la pñmera como medio para pronosticar la segunda. La relación 

funcional entre estas dos vañabfes se expresó con la ecuación de regresión lineal simple siguiente: 

DISMS = 35.61 + 2.2a·Pc. 1) = 42, R' =0.47 

Esta ecuación indicó que cuando la PC =O, la DISMS fue 35.61% (ordenada al oñgen) y que 

por cada unidad de aumento en PC, la DISMS aumentó 2.28 unidades porcentuales (pendiente). 

Sin embargo, el R' (coeficiente de determinación) no fue lo suficientemente alto como para 

justificar la utilización de la PC para predecir la DIVMS. Esto se debió, sin duda, a la gran 

dispersión que existió en los pares de datos utilizados para el desarrollo de la ecuación (Figura 16). 
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Figura 16. Relación funcional entre el contenkto de protema cruda (PC, %) y la d1gesllbtlldad 111 sdu de la 

materia seca (DISMS, %) de muestras obtenidas con la técniea del ·hand plucking· provenientes de dos 

pasturas: una de grama nativa (GN) y otra de GN ascciada a la leguminosa Arnchis pmtoi CIAT 17434 

(GN+Ap), situadas en una región del estado de Veracruz. MéXlCO, con dima cálido y hínledo (Af(m}} y 

suelos ultasoles 

AJ igual que en las muestras de extrusa, en las del "hand plucking• los contenidos de PC y de 

DISMS fueron mayores en la asociación. Sin embargo, en las muestras de extrusa los valores 
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fueron superiores, lo cual fue un claro indicio de que aún el muestreo •a mano• dirigido hacia las 

partes vegetativas del forraje que el animal probablemente consumirla, no fue tan eficiente como el 

animal mismo en cuanto a ejercer una mayor selección por el forraje más nutritivo (Figuras 13, 14 y 

15) 

En ocasiones se recomienda usar la modalidad de muestreo del "hand plucking• para obtener 

forraje en el cual se determine la digestibilidad in vitro o in situ, y esos valores se combinan con 

estimaciones de excreción fecal de Cr (marcador externo) para estimar el consumo de materia 

seca de bovinos en pastoreo. 

Como pudo observarse en el presente estudio, los valores de DISMS fueron distintos para el 

forraje cosechado por vacas fistuladas al esófago y aquel cosechado por el "hand plucking•. Si bien 

la diferencia relativa entre las dos pasturas se mantiene con ambas técnicas, las diferencias 

absolutas no, pues los datos provenientes del "hand plucking" sobrestiman la indigestibilidad y, por 

lo mismo, subestiman el consumo. Por lo tanto, en la medida de lo posible deben emplearse datos 

de DISMS provenientes de extrusa esofágica y de no contar con éstos, deben desarrollarse 

factores de corrección cuando se use forraje muestreado mediante el "hand pucking" 

4.6. Comportamiento productivo del animal 

Algunos estudios han mostrado efectos positivos y otros ningún efecto sobre la producción 

láctea, al asociar gramineas nativas con leguminosas 59
. En el presente estudio, la producción de 

leche vendible (PLV) fue de 0.9 kg/vaca/dia mayor en la GN + Ap (Figura 17) que en el tratamiento 

de GN, lo que representó un incremento del (14%), lo cual no fue significativo ( P> 0.05, Cuadro 9) 

La PLV para GN y GN + Ap fue de 6.0 kg/vaca/dia y 6.9 kg/vaca/dia, respectivamente, resultados 

similares, en cuanto al porcentaje en que aumentó la producción, con los de van Heuruck 60
, quien 

en Turrialba, Costa Rica, encontró que la PLV fue de 7.7 kg/vaca/dla y de 8.8 kg/vaca/dfa para las 

vacas que pastaron Cynodon 111/emfuensis y C. nlemfuensis + A pintoi, respectivamente, o una 

diferencia porcentual del (14%) a favor de la asociación. Existen estudios cuyos resultados no 

indican ninguna ventaja. En un estudio realizado en el mismo lugar, en diferentes pasturas pero 

asociadas a A. pintoi, cuya duración fue de ocho meses de pastoreo, se encontró que la PLV fue 

similar para una pastura de GN y una asociación de GN + Ap: 6.0 kg/vacaldia y 5.9 kg/vaca/dia 61 
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respectivamente, asimismo, Vos Chanta! 62 utilizando las mismas pasturas que en este 

experimento, y midiendo Ja produ=ión de leche de noviembre de 1997 a abril de 1998, no pudo 

encontrar diferencias en la PLV entre la GN con 6.4 kg/vacaldia contra 5.7 kg/vaca/dia de la 

pastura asociada a Arachis pintoi. Un aspecto que se debe de tener en consideración dentro del 

estudio es el factor de la genética en las razas existentes dentro de los potreros. lo cual finalmente 

marca el maximo de producción en un animal. Al respecto, la cruza existente en el CEIEGT es F1 

( Holstein con Cebú) la cual genéticamente no puede producir mas leche de lo que es su pico 

maximo. Por el contrario, existen estudios donde la producción de leche ha alcanzado aumentos 

del 20%27 debido a la leguminosa. En un estudio donde se utilizó una asociación de A pintoi más 

C. ntefuensis. una gramínea agresiva. la producción de leche aumentó en un 17% w De modo que 

el aumento en la producción láctea ha sido demostrado dentro de las asociaciones con esta 

leguminosa y una de las lineas de investigación tal vez sea el analizar dicha relación entre las 

razas y la producción con esta leguminosa. 

Producción de leche vendible 
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; ( GN) y en una asoc1acKln grama natrva más Ara chis pinto 1 CIA T 17434 ( GN + Ap ). en la época de 
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V. CONCLUSIONES 

Según los resultados obtenidos en este estudio, se puede concluir lo siguiente, respecto la 

asociación Arachis pintoi CIAT 17434 +Grama nativa 

1.- La composición botánica dentro del potrero de grama nativa con A. pintoi se vio mejorada, 

existiendo más variedad de especies ofrecidas, aumentando también la cantidad materia seca 

existente en el potrero, asl como la calidad de la dieta ofrecida 

2.- Las vacas en pastoreo consumen el A. pintoi en una cantidad suficiente, llegando a representar 

un porcentaje considerable de consumo dentro de la dieta, mejorando asl, la calidad de a dieta 

ingerida. 

3.- La calidad ( PC) y digestibiliad ( DISMS ) de la dieta con sumida por las vacas en pastoreo, fue 

mucho mejor, en la pradera asociada. que en la de solo grama nativa. lo cual demuestra que la 

asociación con Arachis pintoi, representa una mejora dentro de una pastura de grama nativa, 

siendo asi, una alternativa para el trópico de México 

4.- Los "hábitos de pastoreo" se vieron modificados por la calidad de la dieta en cuanto a el tiempo 

destinado al pastoreo, como en el tiempo destinado a la rumia, siendo los valores encontrados en 

la pastura asociada con A pintoi, los correspondientes a las pasturas de buena calidad. 

5.- Aunque los valores encontrados en la producción de leche vendible no fueron significativos 

entre ambos tratamientos, los valores en la calidad de la dieta demuestran valores altamente 

significativos a favor de la asociación; por lo que una linea de investigación en el trópico de México 

serla poner a prueba la asociacón con las diferentes cruzas existentes para esta región. 
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Cuadro 1. Análisis de varianza de materia seca presente antes del pastoreo (MSPAP, kg/ha) y después del pastoreo 
(MSPDP, kg/ha) en pasturas de grama nativa (GN) y GN asociada con Arachis pintoi CIAT 17434 (GN 
+ Ap), en el trópico húmedo del estado de Veracruz, México. 

CUAJlRAl>OS MEDIOS Tll'O 111 
n JhNn: DE VAKIACJ<>N CiKAllOS DE l lllloKT Al> -------------------·-----------------------------------------

MSl'AP P R > F MSl•llP l'K > 1-· 

PASTURA 1862821.5.24 U.0280 (.)z 9838398-18 0.0416 (•)' 

Oll..o.;ERVAl><Jlt 222301-t.7."\ 0.-12(,0 (NS)1 IJ.l74H5.9J 0.5092(NS)' 

J}l\1SJÓN (P • OJ1 :!.1 3384411.H::! 210758.S • .5(, 

RESllJIJAJ. 50 l 14f,2JH.I)(, 1031394.21 

"J<>TAL 75 20K70<1H.-ll 1482758.IOI 

1: Efi.."\..1u del modelo u ... 1do para pu-hou- la ~i~1ilicutcia de los cJl..'\..1l.-. p:L..aur.1 y ohsc..'TVJf.klí. 
::?: NS. o no signific;.diVll c1~ ... -.. 0.05); •. l.'S !'lig11ilil.<.ttivo (P s 0.05); y ··.es aJUurk."lllC signiticalivu (P s 0.01). 

Cuadro 2. Análisis de varianza para los componentes botánicos antes del pastoreo, de dos pasturas, una de grama 
nativa (GN testigo) y otra de GN asociada a Arachis pintoi (GN + Ap), pastadas por vacas FI (Holstein x 
Cebú) durante los meses de transición entre las épocas de lluvias y nones, en el trópico húmedo del estado 
de Vcracruz. 

Cl TAl>RAJl<)S MEDIUS'JlPO IJJ 
Fm:ntcJc <ir.tJ,,~Jc-----··· 

\'ario1 ... ii111 Jjl"l.Tl;tJ 

<.iN • .rp l"r>F <iNl l"r>F U•i1 J>r>F MA' l"r>F ~L1'/J Pr>F 

........ lllJ""J 7J:'i . .5.5-H Cl.lKKJI -''J.l7•J.956 0.CXX>l 7.07:?0 U.2.177 467.77044 0.0004 .fft!'i • .5265 0.0001 (.,. ( .. ) (NS) ('') ( .. ) 
<>h"ill..-n·mlo.lf" 14.5 . .5317 Cl.0174 74.!'if19.5 0341(1 22.H'HO 0.0J.S6 386.6744 0.(>011 29.9<'62 0.1434 

('} (NS) (') (") (NS) 

l\ltR!n•X 
()h.,,..-n·adr..- 1-11.76.5 0.190 21'J.Ck'..i1 0.10.52 .14.0.508 0.019 7.9691 0.6278 29.1136 0.1491 

(') (NS) (') (NS) (NS) 

bnir n 2.t.:'i754 Hl.J:'iOO .J.9KKJ 3J_lf1ll IJ,(,1)19 

'f(lf.;11 ,, .lf1.~'H•O 607.-IK-IO ~.5720 ~3.7410 ~O.()(.MO 

1: NS. cs no Mgnifü:allvo(l'>0.05); •. c..-s sig11ilicuivo(P5.0.05); ••. L"Sahanl!..'ntc s1gnitii:ativo(PsO.OJ ). 
:?:: <IN+ Ap. es gr.una nativ-J +An1c/U.\·pi111oi; CiN. es gruma m1liva: l...i"l, c..-s k'!-'lUltitklSU nativu; MA. es ni.dcrJ dch..!,ja ancha: f\tN. ~ malcm dcht?in 
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:uadro 3. Análisis de varian7.a para los componentes botánicos después del pastoreo, de dos pasturas, una de 
~rama nativa (GN, testigo) y otra de GN asociada a Arachis pinloi (GN+Ap), pastadas por vacas FI (Holstein x 
:ebú) durante los meses de transición entre las épocas de lluvias y nortcs. en el trópico húmedo del estadode 
vcracmz. 

··------~ 

Cl IAIJRAIXJS MEDIOS Til'O 111 
FUl.'1llcdc Cirnd~ 

I>.! -------------------------------------------------------------------------------
Vnriadt'm ljht,."f1¡1d 

<iN+Av2 Pr>F CiN:? l'r>F J.-."12 l'r>F MA2 I'r>F MN:? l'r>F 

l'A.S"fllRA 16.(~!60 0.0001 33:!929.:?-l9 º·ººº' 2.1081 0.5731 9K6.9769 0.0001 445.1386 0.(KXll 
c••>t ( .. ) (NS) (••) (ºº) 

OllSERVAIXJR 0.8332 0.3421 0.3·12.7~":.tJ 0.0·177 23.4024 0.0633 591.0519 0.0002 5.0296 0.5570 
(NS) (") (NS) e••> (l'S) 

l'OllU,ROX 
OBSERVADOR 0.8332 0.3421 12.4615 0.7021 <>l.4609 0.0025 14.3635 0.5435 15.3081 0.3068 

(NS) (NS) (º) (NS) (NS) 

ERROR 72 0.9112 X.l.4K<ll> 6.5802 38.5427 14.4193 

TOJ'AI. 75 l.IO<JO 538.4660 7.4200 58.0620 :?0.0560 

:"S. L..., 1u1 !'>i!!flilicali\'ll (l~.05); •. ~ significati\'tl (l•.s0.05); ••. 1.."S nllnmentc !'lignitiL"llli\.'O (PS0.01). 
<iN -...-Ap. '-..., p;.una n<itivu +Amclú.,·pillloi ~CiN. """ grant.11i.111va: I .~. l·-. lq!umim~a na1iva: MA. ~ malcrJ de IK!iu undm; 1\tN. o malc:r..1 de ltt?ia 
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Cuadro 4. Análisis de varian7.a para los componentes botánicos de la extrusa esofágica de vacas fistuladas al 
esofágo que pastaron en pasturas de grama nativa (GN, testigo) o de grama nativa asociada con Arachi.1· 
pillfoi (GN + Ap), durante los meses de transición entre las épocas de lluvias y nones en el trópico 
húmedo del estado Veracruz, México. 

Fu ... ·111cdc Cir.ut,~,k· Cl JA()RAIXlS J\IEDIClS ·npo 111 

----------------------------------------------------------------------
Vnriuch'm lib:nmJ 

Ap:? l'r>F GR2 l'r>F 

Pa!>lUm º·ºººº l.lMXlO 4!133.3988 0.0001 
¡••¡' 

Obst..TV1.1d(JI" 7.8776 0.8386 O.OI08 0.9922 
(NS) (NS) 

Vu ... ·u 96::?.:?K40 0.0337 291.1853 0.115 
(") (NS¡ 

l lorn 375.l)~:.!O 0.16'15 1<15.05-11 0.26::?9 ,., <NS) 

l:rn-r 20,.17.-17. ~·I 11':'.0·195 l l 2.9K7X 

Towl 1 23. 51. 51, 27 2Jti.2245 201.:?:!56 

1: SS.1.."!'. llO signili.:1ti\'O (lt:;. 0.0!'i); •. t.."S Mt!nilicauH• t l':S 0.0.5); • •. '-"!'> allluncnte signilico1ll\u (I~ 0.01 ), 
~: .-lp, ... ~ An1chu pinuu; <lit ....... l'Totnlinco1; 1 .. -..:. lc~"Wnin•.~• nati\11~ 01'.. t."!. lllr.1' L~1x-..:ics. 

l.N2 l'r>F OE.2 Pr>F 

0.00001 J.()()()() 68.1576 0.(lOI 
( .. ) 

0.1428 0.5939 3.3762 0.2995 
(NS) (NS) 

~4835 0.0336 3.2013 0.3122 
(") (NS) 

12013:? 0.()()()1 0.2231 0.7886 
e•¡ (NS) 

0.4890 3.()67..¡ 

4.:?399 0.9580 

J: S..ll1 MIL"\..~\¡u1-..•ntc k,.. gl'"'.tJ..,.. de tih..Tt.,.l c.."i'ITI.."'J'l'nJi~1lc..~ par.t lo .. 1o."Umpt..11M..."tllcs hlL'lnko .. Je la C)l.tru<;;:1: ArrK'hif pinlui. grarninca.'i.. lcLtumin..'r.!oa..<; n.:ithw. y <>tru.5 CtlpL-...ics. 
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~Cuadro 5. Análisis de varianza para los tiempos de pastoreo (TP. min/24 h) y de rumia (TR, min/24 h) de vacas Fl 
· (Holstein x Cebú) que pastaron en dos pasturas, una de grama nativa (GN, testigo) y otra de grama nativa 

asociada a Arachis pi111oi (GN + Ap). durante los meses de transición entre las épocas de lluvias y nortes, 
en el trópico húmedo del estado de Veracruz, México. 

HJl,:N"tl'. DE 
Vi\IUACIÚN 

lRATAMtENTO (1) 

FISTULIZACl(JN {1-) 

ORIJEÑA(O) 

Vi\CNTºP0)1 

Dfi\S 

RESIDUAL' 

1 'º'"' cu1uu.c;11x> 

< ;1v\IJOS DE l.llllJ{ 1 Al> 

12 

75 

i'AST<>RE<l 

514.7719 

2.4641 

~9.6-189 

62.1800 

214.t438 

54.5438 

67.6610 

1: E.. .. t\.• ICmUno ~ tNl pom1 prlihi.tr lt~ di..~hl'I de tr.111.uni1...,1to. fi,lltlirJdlln )' or<l1.."1\a. 

CllADRi\DOS MEDIOS '111'0 1tt 

P>r Rl ·:-llA 

0.0139 (') 574.ó4óM 

0.8455(NS) 616.34 IO 

11.5030 ('.\S) x1.-. 3(l03 

0.3420(NS) 54.3924 

0.0032 (") 24X.8667 

46-4844 

7319~0 

:::?: El n .. ~iJu.al füc usado 1..·orno .. error" para f'íl*'<lr k~ di.."f..1.t~ ~ v..u:a(tn11mnicnto x Jhtulir.11..;ón x on.Jci\¡1) y din.-.. 

l'>F 

0.0069 
(") 

0.0056 
(••) 

U.lkJ21 
(") 

0.3200 
(NS) 

0.CKJ03 
( .. ) 

·uadro 6. Análisis de varianza del número de bocados /min/::?4 h de dos vacas FI (Holstein x Cebú) por 
·atamiento. que pastaron en grarna nativa (CJJ\.". testigo) y gratna nativa asociada a Arachis pintoi (GN + Ap), 
urante Jos meses de transición encre las épocas de lluvias y nortes. en el trópico húmedo del estado de Veracruz, 
léxico. 

- ------------·----·---------------------------
ClJADRAlX>S MEDIOS TIPO 111 

FUF.NTES DE V i\RIACIÚN <;RAIXlS DE LIBERTAD 
ll<X:AlXlS/MINllJO P>F' 

>-------------------------------------------------------' 
53.805.4806 O. l 12K (NS) >---------·--- ------ ----------------------· _________________ ...J 

VACA(TRATAMJFNH ))1 2 7272.1591 o.35X6 (NS) 

Di A 5 629-15.3692 0.CKKll (ºº) 

1 IORA DEL l>iA 8673.6-179 0.22K9 (NS) 
-----------------------------------------' 

l'.lF.Sll>l IAI .' l6J 70-17.437!! 

l IOIAl.C<>RRl-.(;IJXl i'>J Y-l'l-1.2862 

, _ .. 1~ IÓTllÍllll ~e ll'-.Ú Cllllkl ··c.·rn..-·· par.1 rn....X~CI c.•li.:c.1ll °Jd tr..11anuc.·1il'Z·~------
l .I rc-.iUu:tl !'.c.' tL-.ú 1..·t11tll• '"l.'rnir'" para pn1har ltr... di.."c.1l~ de dia" htr.1 del düt 
;-.;s.cs 110 ,igr1ilicalivt1(P-· 0.05): •, c.':'o !'.ignitic.-.:lfivo (P$ 0.05):

0 

••. c.':'o allm1ic..·111c signiti~tivo(PS 0.01). 
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Cuadro 7. Análisis de varian7.a de Ja proteína cruda contenida en Ja extrusa de vacas fistuladas al esófago que 
pastaron en grama nativa (GN) y GN asociada con Arachi.,· pimoi CIAT J 7434 (GN+Ap) en el trópico húmedo de 
Veracruz, México'. 

Fuente de Grados Sumas de Cuadrados F 
variación de cuadrados tipo medios calculada 

P>F 
libertad 111 

Pastura 47.09352148 47.09352148 20.02 0.0009 

Hora de 5 29760148 5 29760148 2.25 0.1616 muestreo 

Vaca 0.37406175 0.37406175 0.16 0.6977 

Error 11 25.87216852 2.35201532 

Total 14 86.52944000 6.18067429 corregido 
------ -·----

1 La media general fue de 11 82°..i> de proetina cruda. con una desY"1ac16n estándar de± 1 53%. que representó un coeftctente de variación de 13% 

C ·uadro 8. Análisis de varianza para Jos contenidos de proteína cruda ( PC. % de Ja MS) y digestibilidad in situ de 

la materia seca ( DJSl\IS. %). de muestras de forraje obtenidas mediante la técnica de ''hand plucking", 

proveniemes de dos pasturas. una de grama nath·a (GN) y otra de GN asociada a la leguminosa Arachis pintoi 

l "/.·\ r 17.J3.J (GN+Ap). situadas en una región dd estado de Vcracruz. México. con clima cálido y húmedo 

f:\flm)) y sucios ultisolcs. 

1 

H 'EN"ff DE 
VARIAl "JÚN 

WlAllOS DE 
l.lllElffAD 

l'ROJUNA CRllDA 

Cl IADllAIXJS MEDIOS "111'0 111 

l»F DL~MS 

J lllA IA.\llEN"I OS (1) 415.7635 0.0001 (ºº) 3954.2828 

1

1>1\'ISIÚN("I)' 12 3.7739 0.7859(NS) 391.9396 

Sl llll>IVISIÓN(Dº"I)' 28 5.8474 O.IKX>I ( .. ) 49.380<J 

1 RESJDl!AJ.2 42 0.6852 17.6-115 

1.1~~-~-- 83 653.55-tO 11418.5456 

1 '.'JS.'-":'. 1111 :-.ignifü."uti\'> (J» 0.05)~ •.es ~ignilh.~itivo (l'-s (1 05). ••. '-"S aJlmncnh! Sl!!t1ifo:ul1\·o (PS o.OJ ) . 
.:!. f·~,h~ 1..•f~"\.ºhp.; liJLTllfl U.-..;uJ,p.; L"l.lflk) .. 1.."TTllf"•• rum prtlflólr d l..'li.."\.1l) L¡UC fe pn.."\.1..'Ü: t.'11 lu '-"llhUllUa tic Jik!'nlCS tic V'Jriadún. 
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0.0080( .. ) 

0.0001 ( .. ) 

0.0002( .. ) 



Cuadro 9. Análisis de varian7.a para peso vivo, condición corporal y producción de leche de las vacas que pastaron 
en grama nativa (GN, testigo) y GN asociada con Arachis pimoi (GN + Ap), durante Jos meses de transición entre 
las épocas de lluvias y nortes, en el trópico húmedo del estado de Veracruz. México. 

r 
i Fucnll." d ... • lirndt.,.. d1..· 

l"I lADIV\IX JS MEDIOS TIPO 111 

~iad•'_" ______ li-t-.:-·rt_'_'d-------------------------------------------------------------------------------------_-_-_-_--_-_-_--_-_-_-_-_--_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_--____ _, l'J.SCl \'IV<> C< lSl)ICI< J~ l·c Ht.J"C lR/\I. l'H.OJ>lJCCJÓN DE u:c1 IE 

l l'ASllfü\ 17909.63 ~.0992 

(NSJ' (NS) 

\'ACA(l1a-.1un1)' MC5): 18-~17.00 l.127H 

146.03 U.1915 

182.43 0.2391 
(NS) (º) 

Rl~<.;JI Jl lAL 16 ( IOJ' 12353 0.0570 

IOl"Al.CORl{E<mx> 29!231 5797.21 0.4536 

1: :'\:S.'-" ru1 'igJ1ilil.'.;.1ti\'ll ( I' · fJ.11:'-J. • ........ -.iµ.nili1.::ativt1 (l':S 0.05); •• ..... ,altamente 'ig11iliattiv1.1 (1 1~ 0.111 ). 
~: En p;..i.rc111csi!<. L-:-.tfm h~ grnJo~ .. d1..· htxT1iul p.an1comfü.iJ'm1.."l1rporJI y pru.Jucl..."iún de k•\.:hc. 
3: l ..;1 vari:.u:ión l."t1tn: \'i11.·.as 1.k,11n1 d1..' Jlit,1um se ll.'>Ó J"'lnl pn.*'<1r d cti..'-10 de p:Lo.;lUm. 

6H 

1.2573 
(NS) 

4.8918 

9.7943 

U.7467 
(NS) 

0.6836 

2.6315 



ANEXOS 

n9 

.~ .. /' ......... ._ 



RENDIMIENTO DE FORRAJE Y COMPOSICION BOTA NI CA 

R/F 2 1 3 R/F 2 3 
1 1 41 
2 1 42 
3 43 
4 44 
5 45 
6 46 
7 47 
8 48 
9 49 
10 1 50 
11 ! 51 
12 1 -- --1-- -----
13 1 1 

1 52 
1 53 

14 1 54 
15 55 
1G : ---1- ··-j-. 17 1 

--~-~Q__ ---·-- --------~-----!---~ 
1 57 1 

18 58 

22 1 62 
23 G3 

64 
65 

28 ···---+--------1--::~--+-----f----+-----t------j 
70 

31 71 

73 
34 74 
3.5 75 

--- ----- 7G 
--~ ---- - - r-- ---- ---- - f---·-~77=--+-----1-----•----+-----1 

38 1 1 78 
39 1 1 79 
40 1 1 00 

711 



HABITO DE PASTOREO 

FECHA: MJMERO DE POTRERO: --------

HORA Pastando Cam1~ Rumtanda Parada Partrum Echada Echa/rum On~ I h«- # d• vaci! 
03 OOa m 
031!.dm _____ ----- ------ ------~--- ·---- ____ __, 

~ ----~-~~~ --=~:-==---- ----~-- -----+----- ---------- ------ --· 

~~::=...-=~= :____~---_-_ --------
04 :ni m 
04 4~1 m 

05 Xla "1 
05 45am 
of-!ii.1-rn-- -

·-------- ----· 4-----~-----.l--
----·---- --- --·-- -- ----+--- - -- ----·- - --

-- ~-· 

. ,_ 

--~! 

~~~~: ----f-----~------+----+-----l-----"----"------1----
06-4~1 m - ' 

Olí0.1m 

~~~~~,~~'--+-----+-----1----+----,1----+--------_,__-------l--1---
0Y.1!~-m 
>"-"--'-=~->-------------- -----~ --------
()<) J0.1m 
09 45a m 
i000.1-rn ~ - - - ~ 

-- - -- ---- ----~-----~------+----
10 15a m ---f----__¡_---+-------"-----·-~----
~~~-~~~ ~; ¡ ¡_ 

t-i,7-, ,Omi",,"m'---t-----------· ---- ----------~, - ---11------'-----'-------~-~ 
11 1!:1.1 rn i 
ll10.1i1l-
11 45.1 rll 

--~~-- ----~---+-----'------1''-------f------
-----+-----'~-

!?.QOp_!!'_ ¡ 
~] g:ip___!_~ - -

fc;;,__ __ ~"'~r"'p_"::~'--_-__ +-----1------- -~------"-------+----'----___,~ 
01 OJp "-' 

~---------==:_~~----~-==----_"'_--_-_-~-+'-----+--------------+---
~~~~~- . . t _-__ _,_ ______ --;t_-___ ----l'-----
0/ 1!>om =¡=_-----4----------4-----+----
~~-~~~ - -¡-- -f- ------r--- t----
03 OOri m 

º-U~J:I.!_ __ -
03 JOo m 
03 4!>o m 

¡. 
1--

. ·-4 

- --t --t ---
~~;2:~ ---· ___ 1, ___ _, _____ -----+----+-------_-_ --'¡-__ -_-_ ----4-_-_-_-_-_-_ -_, 

"'~~~ (~,~"'..,_"~~'--_-_+------~--- ---- - ----- ------------!--------_--'¡_------!---
º' JOnm 
07 4!>n m :--------------=-r--- -08 ~P-"~- . l 
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MlVERO DE BOCAIX)S PCR VACA Ll..Tll\/OS DIEZ MNU"OS 
DE CADO. HORA 

RJIHHJ# __ _ FBJ-A.,__ __ _ 

~ #DE VACA OBSERVAO ONES #DE VACA OBSERVAO ONES 
03!D 
rn!D 
CE!D 
CB!D 
07.!D 
CB!D 
(95) 

1'.)5) 

11:!D 
12!D 
13!D 
14!D 
15!D 
13!D 
17.!D 
18!D 
19!D 

., 

:<D!D 
2t!D . ·••·· 
22!D 
23!D ·. 

~!D 

Ot!D 
(]25) 

lCDlL 

7~ 

. 
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