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RESUMEN 

El presente estudio se realizó de noviembre de 2005 a octubre de 2006, en Isla, 
Veracruz con clima cálido subhúmedo,. El objetivo fue determinar el rendimiento de 
forraje, tasa de crecimiento (TC), componentes morfológicos (CM, conformados por 
hoja, tallo y material muerto), composición botánica (CB), peso por tallo (PT), densidad  
y dinámica de aparición y muerte de tallos, de tres gramíneas en monocultivo y 
asociadas con la leguminosa Arachis pintoi. Se establecieron parcelas de 10 x 12 m de 
B. dictyoneura, B. brizantha cv. Toledo y el híbrido B. ruziziensis x B. brizantha cv. 
Mulato en monocultivo y asociados con A. pintoi y se pastorearon con ganado bovino 
cada 30 días.  Los tratamientos se distribuyeron en un diseño de bloques completos al 
azar con cuatro repeticiones. Los resultados obtenidos evidencian que la época del año 
influyó en los rendimientos; la distribución estacional fue 21% (2600 kg MS ha-1) en 
nortes, 14% (1710 kg ) en seca y 65% (7850 kg) en las lluvias. En la época de nortes la 
mayor producción de forraje (p<0.05) fue en Toledo (3980 kg MS ha-1), en la seca 
Toledo+A. pintoi (2790 kg) y en lluvias en Toledo (11170 kg MS ha-1), mientras que en 
la acumulación total Toledo y B. dictyoneura fueron los mas productivos con 16800 y 
15170 kg MS ha-1, respectivamente. Las mayores TC (p<0.05) se registraron en la 
época lluviosa con 56 kg MS ha-1 d-1 y las menores en la época de sequía, con 16 kg. Al 
final del experimento la CB fue de 62, 26 y 12% para gramínea, leguminosa y maleza, 
respectivamente, que se considera excelente en asociaciones. La CM fue de 65, 57 y 
62% de hoja en nortes, seca y lluvias, respectivamente; durante los nortes y seca la 
mayor proporción de hojas (p<0.05) de gramíneas fue en B. dictyoneura con 74 y 66%, 
respectivamente, mientras que en las lluvias no hubo diferencias. No existió diferencia 
(P>0.05) en la densidad de tallos de las gramíneas en monocultivo y asociadas y el 
mayor valor ocurrió en febrero en B. dictyoneura  (1902 tallos m-2) y el menor en abril en 
Toledo (446 tallos m-2). Las mayores y menores tasas de aparición de tallos ocurrieron 
en enero y abril con promedio de 16 y 3 tallos m-2 d-1. La mortalidad promedio más alta 
de tallos se registró en abril (15 tallos) y la menor en octubre (4 tallos). El mayor PT fue 
para Toledo (1513 mg tallo-1), seguidos por Mulato (941 mg) y B. dictyoneura (449 mg). 
Se concluye de este estudio que la mayor producción de forraje y tasa de crecimiento 
fue para las gramíneas en monocultivo; los mayores pesos por tallo fueron para Toledo 
y Mulato y la mejor asociación se logró con B. dictyoneura+ A. pintoi,  por existir la 
mayor proporción de leguminosa. 

 

Palabras clave: Brachiaria, asociación de gramínea-leguminosa, rendimiento de 
materia seca, composición morfológica, densidad y peso de tallos. 
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ABSTRACT 

The current study was done from November 2005 to October 2006 in Isla, Veracruz, 
which has warm, sub-humid weather. The objective was to determine the forage yield, 
growth rate (GR), morphological components (CM) (leaf, stalk, dead matter), botanical 
composition (CB), weight per stalk (WS), stalk density and apparition and death 
dynamics of three gramineae as single crops, and associated with the legume Arachis 
pintoi. Plots measuring 10 x 12 m were established with B. dictyoneura, B. brizantha cv. 
Toledo and the hybrid B. ruziziensis x B. brizantha cv. Mulato as single crops, and 
associated with A. pintoi. The treatments were distributed in full random blocks with four 
repetitions. The obtained results show that the time of year influences yield; seasonal 
distribution was 21% (2600 kg MS ha-1) in the norths season, 14% (1710 kg MS ha-1) in 
the dry season, and 65% (7850 kg MS ha-1) during the rainy season. During the norths 
season, the greatest forage production (P<0.05) was that of Toledo (3980 kg MS ha-1); 
in the dry season it was Toledo+A. pintoi (2790 kg MS ha-1); and in the rainy season, it 
was Toledo (11170 kg MS ha-1). As far as total accumulation, Toledo and B. dictyoneura 
were the most productive with 16800 and 15170 kg MS ha-1, respectively. The greatest 
GR (p<0.05) was registered in the rainy season at 56 kg MS ha-1 d-1, and the lowest in 
the dry season at 16 kg MS ha-1 d-1. At the end of the experiment, CB was 62, 26 and 
12% for gramineae, legume, and weed, respectively, which is considered as excellent in 
associations. CM was 65, 57 and 62% leaf in the norths, dry, and rainy seasons, 
respectively. During the norths and dry seasons, the greatest leaf ratio (p<0.05) for 
gramineae was for B. dictyoneura with 74 and 66%, respectively, while there were no 
differences in the rainy season. There was no difference (P>0.05) in stalk density 
between gramineae as single crops and associated. The greatest value was in February 
for B. dictyoneura  (1902 stalks m-2) and the lowest was in April for Toledo (446 stalks m-

2). The highest and lowest stalk appearances occurred in January and April with an 
average 16 and 3 stalks m-2 d-1. The highest average stalk mortality was registered in 
April (15 stalks m-2 d-1), and the lowest was in October (4 stalks m-2 d-1). The highest PT 
was that of Toledo (1513 mg stalk-1), followed by Mulato (941 mg stalk-1) and B. 
dictyoneura (449 mg stalk-1). From this study, it can be concluded that the greatest 
forage production and growth rate was that of gramineae as single crops. The highest 
weights per stalk were those of Toledo and Mulato, and the best association was that of 
B. dictyoneura+ A. pintoi, since it had the highest legume ratio.  
 

Key words: Brachiaria, gramineae-legume association, dry matter yield, morphological 
composition, stalk density and weight. 
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1. INTRODUCCION 

 

La ganadería en México es una de las actividades económicas más importantes, con 

más de 107.8 millones de hectáreas, de las cuales el 28.3% corresponde a la zona 

tropical del país, que incluye a los estados de Veracruz, Tabasco, Oaxaca, Chiapas, 

Campeche, Yucatán y Quintana Roo (Jaramillo, 1994). En esta región los volúmenes de 

producción de carne y leche son de 46% y 33% del total nacional (FIRA, 1996). Para 

este tipo de ganadería, conformada principalmente de rumiantes, el forraje es obtenido 

directamente de praderas de temporal y, ocasionalmente, se suministran suplementos 

en la época de escasez (SAGARPA, 2004).  

La calidad nutritiva de las gramíneas tropicales es baja, especialmente en estados 

avanzados de madurez, ya que no tienen un nivel óptimo de proteína y digestibilidad 

para satisfacer los requerimientos de los animales en producción (Rojas et al., 2005). 

Además de lo anterior, la ganadería tropical presenta múltiples problemas tales como la 

estacionalidad de la producción de forraje en épocas bien definidas: la estación lluviosa 

cuando el forraje es abundante y la seca con una duración de 0 a 5 meses, así como 

explotación de grandes extensiones con pastos nativos o introducidos, de bajo 

rendimiento y sistemas de producción animal deficientes en pastoreo.  

Con la finalidad de incrementar el valor nutritivo de los forrajes y, a la vez, aprovechar la 

fijación biológica de nitrógeno, que conlleva a satisfacer los requerimientos de la 

gramínea, desde hace mucho tiempo se ha considerado benéfico asociar leguminosas 

con gramíneas en praderas tropicales (Enríquez et al., 1999).  
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En una revisión realizada por Rojas et al. (2005) se señalaron los beneficios del manejo 

de las leguminosas en asociación con gramíneas o en “bancos de proteína”, ya que 

contribuyen a incrementar la ganancia de peso de los animales de 20 a 30%, puesto 

que las leguminosas presentan una variación de 13 a 27% de proteína cruda (PC) en  

épocas de precipitación mínima y máxima, respectivamente (Muslera y Ratera, 1999; 

Castillo, 2000). 

La asociación entre la leguminosa Arachis pintoi Krap & Greg. y alguna de las 

gramíneas del género Brachiaria, es considerada una de las opciones viables para 

explotarse en pastoreo por adaptarse a suelos ácidos de baja fertilidad y porque tienen 

alto rendimiento y una calidad nutritiva aceptable (Argel y Villarreal, 1997; Argel, 2006). 

A. pintoi es una leguminosa altamente productiva en Colombia, Costa Rica, Brasil y 

México, utilizándose también como mejoradora de suelos y praderas degradadas. Por 

otra parte, B. dictyoneura (Stapf), B. brizantha (A. Rich.) Stapf cv. Toledo y el hibrido 

proveniente de B. ruziziensis x B. brizantha cv. Mulato, son gramíneas que se adaptan 

bien al trópico; sin embargo, son pocos los estudios que se han realizado en este 

género asociado con leguminosas. 

En las asociaciones gramínea-leguminosa, la productividad y la composición botánica 

de la pradera es modificada al paso de los años, ya que las leguminosas proporcionan 

condiciones óptimas para la sucesión de las especies presentes, al tener capacidad 

para fijar nitrógeno al suelo y mejorar las condiciones de crecimiento de las especies 

deseadas (Rojas et al., 2005). Además, la competencia entre plantas es alterada por el 

pastoreo, cuando el pisoteo, las excretas y la diseminación de semillas por el ganado, 

cambian la estabilidad, la dinámica y la composición botánica de una pradera. Esto es, 

principalmente, por la reducción del área foliar, lo que disminuye la biomasa, afecta el 
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crecimiento de hojas y raíces y altera el microambiente (King et al., 1978). La 

importancia de una asociación gramínea-leguminosa, radica en crear una interrelación 

armónica y equilibrada, entre dos o más especies, donde se eviten los efectos de 

competencia que provocan el dominio o desplazamiento de una de las especies, lo que 

asegura mantenerlas estables en la pradera, en tiempo y espacio.  

 

2. OBJETIVO 

 

Determinar el rendimiento de forraje, tasa de crecimiento, composición botánica y 

dinámica de rebrote en los pastos B. dictyoneura, B. brizantha cv. Toledo y el híbrido 

Mulato (B. ruziziensis x B. brizantha) en monocultivo y en asociación con la leguminosa 

Arachis pintoi en condiciones de suelo y clima de Isla, Veracruz.  

 

3. HIPOTESIS 

 

El rendimiento de materia seca de las asociaciones es mayor que la de los pastos en 

monocultivo. 

 

La composición botánica y dinámica de rebrote de las especies en monocultivo y de las 

asociaciones, varía con la época del año.  
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4. REVISION DE LITERATURA 

 

Descripción botánica de las especies evaluadas 

4. 1. Origen del pasto Dictyoneura (Brachiaria dictyoneura) (Stapf) 

 

Es una gramínea perenne originaria de África, de crecimiento estolonífero, con macollos 

erectos que forman un “colchón” de 40-90 cm de altura y, cuando florece, puede 

alcanzar una altura de 1.0 m. Sus hojas son lineales, lanceoladas, erectas, sin 

vellosidades, de color verde intenso, con manchas púrpuras, las cuales varían mucho 

en forma y tamaño, dependiendo de la época del año (Enríquez et al., 1999). 

 

4. 1. 1. Características agronómicas  

 

Los estolones son largos de color púrpura y con vellosidades de color blanco; su mejor 

desarrollo es durante el establecimiento o después de un corte a ras del suelo y 

presenta abundante enraizamiento que es más evidente en suelos desnudos. La 

inflorescencia es una panícula con tres o cinco racimos de 4-8 cm de largo, cada una 

con 10 a 22 espiguillas alternas. La semilla tiene buena viabilidad aunque, para ello, 

debe tener un periodo de almacenamiento de cinco a ocho meses después de la 

cosecha; también se puede reproducir mediante material vegetativo (Enríquez et al., 

1999). 
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4. 1. 2. Adaptabilidad 

 

Se adapta a condiciones de suelo ácidos de baja fertilidad y de mediana a alta fertilidad; 

es tolerante a suelos con alta humedad por periodos cortos de dos a tres semanas, 

resistente al pastoreo, con buenos rendimientos de forraje y semilla, a diferencia de 

otras especies del género Brachiaria; es tolerante a la plaga “salivazo” (Anaelomia 

postica), siempre y cuando tenga un buen manejo (Kelemu et al., 1995). Crece desde el 

nivel del mar hasta 1500 m de altitud y con precipitaciones anuales que varían de 1000 

a 3500 mm. Por otra parte, su contenido de proteína cruda y digestibilidad in vitro de la 

materia seca, a los 30 días de rebrote es de aproximadamente 10 y 65%, 

respectivamente (Renvoize et al., 1996). 

 

4. 2. Origen del pasto Mulato CIAT 36061 (B. ruziziensis x B. brizantha) 

 

Este pasto proviene de la cruza entre B. brizantha y B. ruziziensis Germ. & Evrard, 

realizados en 1988 en el Centro Internacional de Agricultura Tropical  (CIAT) en Calí, 

Colombia. En 1994 se realizaron estudios de adaptación en las regiones tropicales de 

Colombia; posteriormente el CIAT lo identificó como la accesión CIAT 36061 o híbrido 

Mulato y fue introducido en Costa Rica y luego a Honduras, donde se evaluó 

agronómicamente, en proyectos vinculados con la Dirección de Ciencia y Tecnología 

Agropecuaria (DICTA) y el CIAT. Actualmente, en México, la empresa “Semillas 

Papalotla” posee los derechos para la explotación comercial de semillas, para su 

producción y comercialización (Burgos, 2004; Argel et al., 2005). 
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4. 2. 1. Características agronómicas  

 

Es una gramínea perenne, amacollada, vigorosa, con alturas hasta 1.20 m; produce  

estolones cortos, lo que le permite tener una alta capacidad de establecimiento. Sus 

hojas son lineales, lanceoladas verde intenso,  de 35 a 40 cm de longitud y 2.5 a 3.0 cm 

de ancho, con abundante pubescencia. La arquitectura de la planta se caracteriza por 

presentar un número de hojas que varía de 9 a 10 por tallo, que se proyecta vertical y 

horizontalmente, efecto que se traduce en una buena estructura de pradera, compuesta 

por una elevada densidad y volumen de hojas. Los tallos son de color verde intenso y 

con alta pubescencia, son cilíndricos de 55 a 80 cm de largo. Tiene un excelente 

sistema radical, lo que le permite recuperarse rápidamente después del pastoreo o 

corte y emite estolones que enraízan formando nuevas plantas. Su semilla es fértil y la 

floración es tardía y ocurre en octubre. La inflorescencia es una panícula de hasta 40 

cm de longitud, con 4 a 5 racimos y dos hileras de espiguillas con un promedio de 42 

espiguillas, de 2.4 mm de ancho y 6.2 mm de largo (Guiot y Meléndez, 2003). 

 

4. 2. 2. Adaptabilidad 

 

Los estudios realizados en este pasto, han demostrado su resistencia a las 

enfermedades y al “salivazo”: tiene una excelente producción de forraje y, en la época 

de lluvias, baja tolerancia a las inundaciones y suelos anegados; se adapta a suelos de 

mediana fertilidad y presenta abundante floración, pero con bajo porcentaje de llenado 

de semillas. Se adapta a condiciones del trópico húmedo y sub-húmedo, en altitudes de 

hasta 1800 m  y precipitaciones mayores a 700 mm. Se adapta a suelos de pH ácido a 
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alcalino (4.5 a 8.0) y soporta sequías de 4 a 5 meses (Miles, 1999). Dependiendo de la 

edad de la planta y la época del año, en praderas de 20 a 30 días de edad, se han 

registrado valores de 12 a 16 % de proteína y hasta 62% de digestibilidad (Burgos, 

2004). 

 

4. 3. Origen del pasto Toledo CIAT 26110 (Brachiaria brizantha A. Rich. Stapf ) 

 

El pasto Toledo se identificó directamente de la accesión de B. brizantha CIAT 26110; 

fue recolectada en 1985 en África entre Bubanza y Bukinanyama en el Estado de 

Cibitoke a 1510 de altitud, con una precipitación media anual de 1710 mm. En 1988 fue 

introducido en el banco de germoplasma del CIAT en Costa Rica, para su evaluación 

agronómica, junto con otras especies del género Brachiaria (Argel, 2000; Lascano et al., 

2002).  

 

4. 3. 1. Características agronómicas  

 

Es una gramínea perenne, que crece en macollos y puede alcanzar hasta 1.60 m de 

altura. Produce tallos vigorosos capaces de enraizar, a partir de los nudos en el tallo, 

cuando éstos entran en contacto con el suelo, por efecto del pisoteo de los animales, 

que favorece el cubrimiento con suelo y el desplazamiento lateral. Las hojas son 

lanceoladas con poca pubescencia y alcanzan hasta 60 cm de longitud y 2.5 cm de 

ancho. La inflorescencia es una panícula de 40 a 50 cm de longitud, generalmente, con 

racimos de 8 a 12 cm y una sola hilera de espiguillas sobre ellos. Cada tallo produce 

una o más inflorescencias provenientes de nudos diferentes (Argel, 2000). 



   

 

 8 

4. 3. 2. Adaptabilidad 

 

Se adapta a diferentes climas y suelos y crece bien en lugares con 5 a 6 meses de 

sequía y con precipitaciones que varían de 1600 a 4500 mm por año. Se establece en 

suelos ácidos infértiles, pero tiene mejor desempeño en sitios con suelos de mediana y 

buena fertilidad; tolera suelos arenosos y sitios mal drenados, aunque el crecimiento 

puede reducirse, si se mantiene una capa de agua permanente por más de 30 días. 

Tolera bien la época seca y durante ésta mantiene mayor proporción de hojas verdes, 

que otros cultivares de B. brizantha.  Crece bien bajo la sombra y se adapta a 

localidades de altura intermedia (1500 msnm), con temperaturas promedio de 18 ºC 

(Argel, 2000). 

 

El pasto Toledo tiene contenidos de proteína cruda en hojas de 13.5, 10.1 y 8.7 % para 

edades de rebrote de 25, 35 y 45 días, respectivamente; la digestibilidad in vitro de la 

materia seca, para las mismas edades, es de 67.8, 64.2 y 60.3 %, respectivamente.  Lo 

anterior indica que el Toledo tiene cualidades forrajeras similares o ligeramente mejores 

que otros cultivares de B. Brizantha (Peralta et al., 2005). 

 

4. 4. Origen de Arachis  pintoi Krapovicas  & Gregori 

 

Las especies del género Arachis son originarias de América del Sur. A. pintoi fue 

recolectada en Abril de 1954 por Geraldo C. P. Pinto en el Estado de Bahía (Brasil); el 

sitio de colección fue en Jequitinjonha, cerca de la costa Atlántica, entre la 
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desembocadura de Belmonte, localizado geográficamente a 15º 52’ latitud sur y 39º 6’ 

longitud oeste y 5 m de altitud (Grof, 1985).  

 

4. 4. 1. Características agronómicas 

 

El A. pintoi es perenne de crecimiento estolonífero; es una leguminosa herbácea, 

caracterizada por su crecimiento rastrero; las hojas son tetrafoliares con márgenes 

enteros, ovaladas, ápice obtuso de 4.5 x 3.5 cm y de color verde oscuro; las flores son 

individuales de aproximadamente 12 a 17 mm, de color amarillo. Tiene un contenido de 

proteína cruda con variaciones de 11.9 a 23.3 % en la fase de establecimiento y de un 

año de establecido tiene 12 a 23 %, dependiendo del manejo aplicado, así como las 

condiciones climáticas del lugar. El número de cromosomas es 2n=20 (Moreno et al., 

1999).  

 

4. 4. 2. Adaptabilidad  

 

El A. pintoi se adapta bien a las condiciones ambientales de las regiones tropicales y 

subtropicales, donde es persistente y con buena productividad, pues crece bien en 

suelos que varían de ácidos a neutros, con texturas arcillosa o arenosa. Crece bien en 

suelos de moderada fertilidad y es tolerante a la alta saturación de aluminio. Puede 

sobrevivir a largos periodos de sequía y los mayores rendimientos de materia seca se 

obtienen en la estación lluviosa. El crecimiento puede ser afectado en condiciones de 

alta evaporación, aun cuando las condiciones del suelo son adecuadas. Las hojas y 

algunos estolones pueden morir por heladas, sin embargo, cuando las condiciones 
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ambientales son estables, las plantas se recuperan rápidamente. Se han registrado 

rendimiento anuales de forraje de 5.2 a 6.9 t ha-1 y cuando es asociada con Brachiaria 

ssp. rinde de 10.8 a 20.1 t ha-1 (Cook et al., 1999).  

 

4. 5. Producción de forraje en asociaciones gramínea-leguminosa 

 

Desde de los años 70’s se empezaron a introducir nuevos pastos en el trópico 

mexicano provenientes de África, principalmente del género Brachiaria; los primeros 

estudios se relacionaron con la adaptabilidad de los pastos a las condiciones climáticas, 

la productividad y persistencia ante diversos tipos de manejo y variación en el clima 

(Brown et al., 2004). Actualmente, las investigaciones están dirigidas a lograr la mayor 

productividad en pastoreo, así como a crear nuevas técnicas de manejo y alguna de 

ellas se refiere incluir leguminosas en las praderas de gramíneas. A continuación se 

presentan algunos resultados de estudios realizados en pastos en asociación con 

leguminosas. 

Romero y Gonzáles (1998) demostraron que la asociación del pasto Brachiaria 

decumbens con Arachis pintoi, es una alternativa viable para la producción forrajera, ya 

que se alcanzan altos valores en rendimiento y contenido de proteína, en comparación 

con monocultivos de pasto B. decumbens (Cuadro1).  

Cuadro 1. Disponibilidad  de forraje y calidad del pasto B. decumbens con y sin A. 
pintoi.  

Factor  B. decumbens B. decumbens + A. pintoi Diferencia (%)  

Disponibilidad  

(t MS ha-1) 

 

7.5 

 

8.1 

 

8.0 

Proteína cruda (%).  11.6 13.4 15.5 
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Por su parte, Lobo y Acuña (1999) efectuaron un experimento con B. brizantha 

asociado con A. pintoi y Centrosema brasilianum, durante la época de lluvias; el tiempo 

de evaluación fue durante dos años y los resultados (Cuadro 2) muestran que existió 

mayor producción de forraje, en las pastos donde hubo mayor proporción de las 

leguminosas y concluyen que el nitrógeno fijado por éstas propició el crecimiento  de la 

gramínea.  

Cuadro 2. Disponibilidad forrajera y composición botánica de praderas de B. brizantha, 
asociada con diferentes proporciones de leguminosas, durante la época de lluvias en 
1997 y 1998.  
 

Variable Pasto con leguminosa al 20 % Pasto con leguminosa al 30 % 

 1997 1998 1997 1998 

Biomasa (kg MS ha-1) 4113 4483 5105 5408 

Gramínea (%). 62 67 57 58 

Leguminosas (%).  22 18 31 27 

Malezas (%). 16 15 12 14 

 

En la zona tropical de Colombia, se evaluó al pasto Brachiaria cv. Mulato para conocer 

su potencialidad, durante dos épocas del año (lluvias y seca), al comparar la producción 

de forraje con el pasto B. decumbens; se utilizaron animales para pastorear las 

praderas con dos días de ocupación y 22 días de descanso en la época  lluvias y 33 en 

la seca. La producción promedio de forraje del cv. Mulato, en la época de lluvias fue de 

3235 kg MS ha-1 y 2580 en la de sequía. Estos rendimientos fueron superiores en 31% 

a los encontrados en B. decumbens (Cuadro 3). Con los rendimientos obtenidos en 

ambos pastos y con las variables evaluadas, se logra una carga animal más alta, que 
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en los sistemas tradicionales de pastoreo, debido a la alta producción, principalmente, 

del cv. Mulato (Cuadrado et al., 2005). 

Cuadro 3 Producción de materia seca en época de lluvias y sequía del cv. Mulato y B. 
decumbens en pastoreo, en el Centro de Investigaciones Turipana. Montería, Córdoba, 
Colombia.  
 

Producción de materia seca  (kg ha-1) 

Pasto Lluvias (22) Sequía (33) Promedio (kg ha-1) 

cv. híbrido Mulato  3235 2580 2970 

B. decumbens 2735 1248 1991 

 

4. 6. Estudios efectuados sobre A. pintoi en sistemas de producción 

 
La adopción en México de esta leguminosa es reciente, así como en algunas zonas del 

trópico latinoamericano; en un estudio efectuado para conocer como los productores en 

Colombia, adoptan este cultivo, de 226 productores entrevistados, solo 39 tuvieron 

asociaciones con A. pintoi y el resto solamente habían escuchado hablar de él. Los 

productores se sentían satisfechos, por los beneficios obtenidos en la capacidad para 

incrementar la productividad de las praderas (Rivas y Holmann, 1999). 

 

Rocha et al. (1985) realizaron un estudio para evaluar el establecimiento de A. pintoi 

con Brachiaria humidicola y B. dictyneura y los resultados muestran que estas especies 

lograron una buena asociación. Por su parte, Gómez et al. (1994) realizaron un estudio 

de establecimiento de A. pintoi, en el Estado de Veracruz y encontraron que es una 

especie con gran potencial de propagación y alto rendimiento de materia seca; la época 
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de verano fue la mejor para establecerlo y tendió a cubrir la superficie del suelo en dos 

semanas en 10 %. 

En otro estudio se asociaron pasto estrella (Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilger 

con A. pintoi más Desmodium ovalifolium Wall y pasto estrella en monocultivo, para 

regenerar pastizales degradados y se encontró que las leguminosas tienen un alto 

potencial para la rehabilitación de la pradera, ya que la asociación de estrella con A. 

pintoi mantuvo su producción, pero con D. ovalifolium tendió a incrementarse y el 

monocultivo disminuyó, por lo que se confirma que las leguminosas son fijadoras de 

nitrógeno, que influyó para que las gramíneas en estado de deterioro, se recuperaran 

con mayor rapidez (González et al., 1996). 

Una de las alternativas es utilizar las praderas de pastos en asociación con 

leguminosas, ya que en el aumento en la producción de leche y carne, existen muchas 

leguminosas que pueden ser asociadas con pastos nativos o introducidos, en los que el 

único fin que se busca, es aumentar el potencial de producción de las praderas y esto 

se vea reflejado en un incremento en la producción animal. En la actualidad se ha 

observado que los pastos en asociación con Arachis pintoi aumentan la producción del 

forraje presente en la pradera de buena calidad, especialmente en la época de seca, 

con duración de 3 a 4 meses. De igual forma, influye la cantidad de A. pintoi presente 

en la pradera, ya que se busca una excelente compatibilidad entre ambas especies, en 

que el porcentaje sea equilibrado y ninguna de las dos tienda a desaparecer, 

principalmente, la leguminosa, ya que según Grof (1985) citado por Kerridge (1995), se 

observó la buena capacidad de asociación entre A. pintoi CIAT 17434 con cuatro 

especies del género Brachiaria, puesto que en dos años de evaluación, el contenido de 

la leguminosa aumentó en 20% en la mezcla con B. dictyoneura y en 45% en la mezcla 
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con B. ruziziensis. Este autor, menciona que siguió aumentando el contenido de la 

leguminosa, a pesar del pastoreo intensivo durante todo el año.  

La excelente asociación de Arachis con gramíneas, es confirmada por Velásquez y 

Muños-Ramos (2006), al asociar esta leguminosa con el pasto Mulato II; se comparó el 

rendimiento del pasto en monocultivo y asociado y los valores promedios obtenidos 

fueron 2.6 y 3.5 t MS ha-1, respectivamente. De igual manera también puede variar el 

rendimiento, de acuerdo al tipo de suelo y a las condiciones ambientales de cada lugar, 

lo que puede afectar que un monocultivo sea mejor que en asociación. 

 

4. 7. Efecto de la defoliación 

 

La defoliación tiene severos efectos en el desarrollo de las plantas y su impacto 

dependerá de la frecuencia y severidad del pastoreo y de la resistencia que la planta 

ejerza a esta imposición; sin embargo, existen diferentes mecanismos capaces de 

incrementar el crecimiento, después de la defoliación, como son el número de 

meristemos presentes para la formación de hojas, así como los procesos 

compensatorios, en los que destacan la capacidad fotosintética del forraje residual, la 

distribución de carbono y las reservas de carbohidratos (Fortes et al., 2004). La 

defoliación es la remoción parcial o total del forraje presente, ya sea por corte o 

pastoreo y cuando la defoliación es realizada por animales, es necesario controlar el 

tiempo en que se  realiza, ya que puede afectar a la pradera por sobrepastoreo y se 

debe tener en cuenta el número de animales que un área puede soportar, lo que podría 

evitar daños irreversibles a las praderas (Wade y Carvalho, 2000).   
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Grof (1985) menciona que la leguminosa A. pintoi se asoció bien con gramíneas del 

género Brachiaria, ya que en un estudio realizado con cuatro especies de este género, 

se evaluó la respuesta de la leguminosa al pastoreo; el estudio duró cinco años y los 

resultados muestran que A. pintoi tiene diversos mecanismos de protección, tales como 

estolones fuertemente enraizados, puntos de crecimiento bien protegidos y buena 

reserva de semilla enterrada. Esta última característica le asegura autopropagarse y 

persistir al pastoreo excesivo.  Sin embargo, Pizarro et al. (1997) evaluaron siete 

accesiones de A. pintoi, en asociación con Paspalum maritimun, una gramínea de 

crecimiento agresivo y, antes de cada pastoreo, se tuvo una producción promedio de 

materia seca en las asociaciones de 2 t ha-1 en marzo y en mayo de 2.6 t ha-1, con 

disminución de agosto a noviembre 1.0 t ha-1; estos resultados permitieron concluir que 

las asociaciones se mantuvieron estables durante las evaluaciones, con excepción de 

dos accesiones que disminuyeron su presencia en la asociación (A. pintoi BRA-030368 

y 031542), que después de solo dos años de pastoreos continuos, representaron 5% en 

la asociación.  

Ascencio et al. (2005) evaluaron la persistencia de A. pintoi, en asociación con pastos 

nativos (Paspalum spp, Axonopus spp y  Cynodon sp) y observaron que el pastoreo 

afectó severamente a la leguminosa, con desaparición de la misma en las praderas 

evaluadas debido, principalmente, al pisoteo y pérdida o desenraizado de las plantas 

por el ganado. También pudo ser consumida por roedores o por competencia por 

malezas pero, principalmente, se debió al pisoteo, lo que deja claro que el pastoreo 

causa daño en las especies evaluadas.  

 Desde luego, lo más importante, son los efectos que el animal en pastoreo puede 

causar a las especies presentes en la pradera, ya que provoca disminución de la 
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leguminosa o la gramínea y la persistencia de ambas, según sea el caso, lo que puede 

ser por efecto de defoliación severa o combinada con factores ambientales 

(Kretschmer, 1998; Harris, 1990). Actualmente se conoce que las gramíneas del género 

Brachiaria, asociadas con A. pintoi promueven excelentes rendimientos, pero aún faltan 

estudios de los nuevos cultivares que son creados para la región tropical, así como el 

efecto que pudieran causar el pastoreo.  

 

4. 8. Composición botánica 

 

La composición botánica de una pradera debe estar compuesta, con el mayor 

porcentaje de las especies deseadas, ya sea de gramíneas o leguminosas. En 

ocasiones puede ser alterada por el pastoreo o corte, lo que permite que las malezas se 

desarrollen rápidamente y que entren en competencia con las plantas forrajeras. La 

maleza en un potrero es cualquier especie vegetal indeseable, capaz de competir con 

las plantas forrajeras por agua, luz, nutrientes y espacio y que no son consumidas por el 

ganado durante la utilización del forraje. Los principales factores que propician la 

aparición de maleza en los potreros son manejo deficiente del pastoreo, labores de 

cultivo, plagas y enfermedades, clima y suelo (Enríquez et al., 1999). 

El tipo de especies presentes, en algunas comunidades de pastos tropicales, es 

fuertemente influenciado por la fertilidad del suelo. En condiciones de alta productividad, 

como típicamente ocurre en sitios fértiles, con altos niveles de nutrimentos las 

comunidades, en una determinada superficie, son dominadas por las especies de 

plantas de crecimiento rápido. Esto no ocurre en suelos donde la fertilidad es baja, ya 
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que para estos sitios, las características que permitirán que una especie predomine, son 

la resistencia a condiciones ambientales adversas o al “estrés” (Chapman, 2001). 

Los cambios en la composición botánica de la pradera pueden ser influenciados por el 

pastoreo o corte, la adaptación de la planta a las condiciones ambientales o la 

modificación del sistema (por quema, aplicación de fertilizantes o herbicidas, resiembra, 

etc.) y por algunos eventos especiales como las heladas que pueden alterar la 

composición o la estructura de la vegetación. Los forrajes tropicales están definidos por 

su resistencia a factores estresantes, los cuales pueden llegar a sus niveles máximos o 

mínimos, como es el caso de la temperatura o inundaciones. Cuando una población de 

plantas es afectada por los factores antes mencionados, disminuye su dominancia en la 

pradera, permitiendo que otras más resistentes la desplacen, parcial o totalmente 

(Humphreys, 1997). 

En un estudio realizado para determinar la composición botánica de la asociación 

kikuyo-Maní forrajero (Pennisetum clandestinum-Arachis pintoi), con la aplicación de 

dos presiones de pastoreo (800 y 1600 kg MS residual ha-1) y fertilización de las 

praderas con nitrógeno, fósforo y potasio, se encontró que el kikuyo disminuyó su 

presencia en ambas presiones de pastoreo en 11%, mientras que el cacahuatillo se 

incremento en 8%; sin embargo, con la aplicación de nitrógeno, el pasto aumentó su 

proporción de 28 a 36%. En la leguminosa la aplicación de los macroelementos no 

influyó, manteniéndose estable hasta el final del experimento. Las malezas de hoja 

ancha disminuyeron de 7 a 3%. En las condiciones probadas el cacahuatillo se mantuvo 

en un alto porcentaje en la asociación y para mantener un equilibrio en ambas especies, 

es necesario aplicar nitrógeno para favorecer al pasto (Urbano et al., 2005). Fernández 

et al. (2006) evaluaron gramas nativas solas (G) y asociadas con Arachis pintoi (GA), 
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manejadas con pastoreo rotacional y encontraron que durante el periodo experimental, 

no cambió la composición botánica de las praderas. Sin embargo, la leguminosa 

siempre tuvo la mayor proporción en la asociación. En la asociación, disminuyó la 

proporción de gramínea y maleza y lo contrario en las gramas solas. La presencia de 

Arachis en las praderas, deprime la proporción de gramíneas y la maleza, debido a la 

capacidad de la leguminosa de enraizar y crear estolones, lo que la hace una especie 

altamente competitiva. 

 

4. 9. Dinámica de tallos 

 

Aquí se destaca la importancia de los tallos, ya que éstos son la base principal para el 

crecimiento y desarrollo de las plantas. Cada tallo es un individuo que da origen a 

nuevos hijos, capaces de formar raíces y hojas. Un tallo vegetativo puede ser 

reproductivo, dependiendo de las condiciones ambientales y de las hormonas 

producidas por la planta. Este proceso de reproducción sirve, en algunas especies, para 

mantener la descendencia. La producción de nuevos tallos vegetativos también puede 

ser influenciado por el pastoreo, si los puntos de crecimientos (meristemos apicales) 

son removidos, lo que estimula la formación de nuevos tallos (Lemaire, 2001).  

La generación de tallos es una parte importante en cualquier cultivo forrajero, ya que de 

ello depende el rápido establecimiento. Los primeros tallos emergen de las lígulas de 

las hojas y se conocen como tallos primarios y después éstos producen los tallos 

segundarios (Carambula, 1977). Así en ballico (Lolium perenne), los primeros tallos 

usualmente emergen de las axilas de la primera hoja del tallo principal y, una vez que 
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se logra expandir, es totalmente visible. La producción de tallos después de los 

primeros será por  sucesión (Robson et al., 1988). 

La densidad de tallos es importante en el establecimiento de una pradera o cuando su 

población ha sido reducida considerablemente, por efecto de un corte o pastoreo 

severo, por lo que puede llevar tiempo para que la densidad de tallos se recupere, de tal 

manera que la disminución en el rendimiento puede explicarse por la reducción en el 

número de tallos y, en consecuencia, del número de hojas, por lo que para evitar un 

estrés en la pradera, es necesario hacer un buen manejo de pastoreo. En pastos como 

ballico perenne, se ha observado que las reservas de carbohidratos almacenados es 

suficiente, para solo dos días de rebrote y después la fotosíntesis debe proporcionar la 

energía suficiente para el nuevo rebrote (Matthew et al., 2001).  

La densidad de tallos es afectada por factores ambientales y por el consumo animal y 

ambos determinan la cantidad, persistencia y disminución de forraje presente en la 

pradera. Brent y Mitchell (2000) realizaron un estudio durante 1996 y 1997, para evaluar 

el efecto de la quema en la densidad de tallos en el pasto Eragrostis curvula (Schrad) 

Nees y los resultados obtenidos muestran diferencias, ya que en 1996 la densidad de 

tallos tuvo un rango de 1068 a 2052 tallos m2 en las áreas sin quema y de 1623 a 2617 

tallos en áreas con quema. En 1997, el rango de la densidad de tallos fue de 1337 a 

2398 m2 y 1313 a 2027 tallos m2 en áreas sin y con quema respectivamente. La 

diferencia fue correlacionada con la precipitación, ya que en el verano del primer año 

fue superior al segundo, encontrándose  mayor densidad de tallos en sitios con quema, 

por lo que se concluye que las condiciones climáticas fueron los principales factores 

que determinaron la densidad de tallos, así como los nutrientes del suelo y la cantidad 

de luz captada por las plantas. 
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4.10. Conclusiones de la revisión de literatura 

 

1) La producción de forraje en una asociación gramínea-leguminosa, varía 

dependiendo de las especies que se tengan en la pradera, ya que pueden competir 

por espacio y nutrientes.  

 

2) El pastoreo puede afectar el rebrote de los forrajes, cuando el manejo aplicado no es 

adecuado, en los que son afectados la producción, la composición botánica y 

morfológica y la persistencia de la pradera.  

 

3) La producción de forraje es diferente en cada época del año y varía con las 

condiciones climáticas y la fertilidad del suelo, lo que provoca cambios en la 

densidad y crecimiento de los tallos, en las diferentes especies de forrajes. 

 

4) Hasta ahora en algunos países de América Latina, han sido pocos los estudios 

realizados en relación a las  asociaciones de pastos del género Brachiaria con A. 

pintoi y los resultados han sido satisfactorios, como consecuencia de una buena 

convivencia entre las especies en la pradera. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
5.1. Localización del sitio experimental 

 

El experimento se realizó en el Sitio Experimental Papaloapan, localizado en el 

municipio de Villa Isla, Veracruz, a 18° 06’ LN y 95° 32’ de LO, a una altitud de 65 

msnm. El clima de la región es Aw0, de acuerdo a la clasificación de Köppen, modificado 

por García (1988), que representa un clima calido subhúmedo (es el más seco de los 

cálidos húmedos) con lluvias en verano; la precipitación media anual es de 1000 mm y  

la temperatura media anual de 25.7 °C. El suelo es clasificado como Acrisol órtico, 

ácido (pH de 4 a 4.7), pobre en materia orgánica, nitrógeno, calcio y potasio y con 

contenidos medios a altos de fósforo y magnesio, de textura migajón arenosa. 

 

5. 2. Establecimiento de las praderas 

 

5. 2. 1. La leguminosa  

 

Se utilizaron 3,360 m2 sembrados con A. pintoi CIAT 17434, en el año 2001. En las 

parcelas de A. pintoi en monocultivo, se aplicaron 100 ml 0.5 ha-1 de herbicida 

Fluazinfop-p-butil, para eliminar todas las gramíneas. Una vez eliminadas las malezas 

fue necesario sembrar las partes vacías con material vegetal de la leguminosa. 
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 5. 2. 2. Gramíneas  

 

En julio del 2005, en la pradera de A. pintoi ya establecida, se sembraron las gramíneas 

B. dictyoneura, B. brizantha cv. Toledo y el cv. Mulato (B. brizantha x B. ruziziensis), de 

acuerdo a los tratamientos asignados a las parcelas experimentales; las gramíneas se 

sembraron con material vegetativo a 0.3 m entre plantas y 1.0 m entre hileras. En las 

parcelas con una gramínea en monocultivo, se aplicó el herbicida 2-4 D amina, a razón 

de 100 ml 0.5 ha-1, para eliminar la presencia de Arachis y malezas de hoja ancha; las 

partes vegetativas se sembraron a 0.3 m entre plantas y 0.5 m entre hileras. Dos meses 

después de la siembra se aplicaron nuevamente los herbicidas mencionados, para 

evitar competencia entre el pasto y las malezas. Un mes después se aplicó el 

fertilizante foliar “Bayfolan Forte” (1.0 kg ha-1), para que todas las parcelas quedaran 

establecidas, en el menor tiempo posible. 

Durante el establecimiento se presentaron diversas plagas, las cuales se describen a 

continuación.  

1. En octubre de 2005 se observó la presencia de “salivazo” (Aeneolamia postica), en la 

mayoría de las parcelas, cuando los pastos Toledo y Mulato presentaron una altura 

promedio de 1.0-1.20 m y B. dictyoneura de 0.80-0.90 m, lo que propició condiciones 

óptimas para el desarrollo de este insecto. Para eliminar la plaga se realizó un pastoreo 

de uniformización tres semanas después de detectarla. 

2. En noviembre de 2005, algunas parcelas del pasto Mulato presentaron 

amarillamiento, causado por del hongo Rhizoctonia solana, el cual desapareció después 

del primer pastoreo.  
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3. Así mismo, se observó la presencia de ratones en las parcelas de Arachis, aunque  

no representó un problema para el desarrollo del cultivo. 

4. La época de lluvias del 2006 fue visible nuevamente la presencia de “salivazo”, en 

algunas parcelas de Mulato y B. dictyoneura el cual desapareció con el pastoreo.  

 

5. 3.  Manejo de los animales en pastoreo  

 

Se emplearon 22 bovinos de 200 a 450 kg solo como cosechadores, que se les permitió 

pastar un día en cada bloque (se describe en la Figura 1), tiempo en el cual consumían 

el forraje disponible homogéneamente, manteniendo a todas las parcelas en las mismas 

condiciones después del pastoreo. Durante el tiempo de recuperación de las especies, 

el ganado pastoreó fuera del área experimental. Se realizaron cinco ciclos de pastoreo 

en la época de nortes y seca (30 de noviembre de 2005 a 7 de junio de 2006) con un 

día de ocupación y 35 de descanso cada uno y cinco ciclos de pastoreo en la época 

lluviosa (8 de junio a 28 de octubre del 2006), con dos días de ocupación y 28 de 

descanso. Los días de recuperación de las praderas, se ajustaron conforme se observó 

como se recuperaban del pastoreo anterior, de una época a otra. 

 

5. 4. Tratamientos 

 

Se emplearon siete tratamientos con cuatro repeticiones (Cuadro 4) distribuidos en un 

diseño de bloques completos al azar. Los tratamientos consistieron en tres gramíneas 

sembradas en monocultivo y asociadas con la leguminosa y ésta también en 

monocultivo. 
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Cuadro 4. Tratamientos evaluados de tres gramíneas sembradas en monocultivo y una 
leguminosa  y en asociación. Isla, Veracruz. 
 
Tratamientos Gramíneas y leguminosa 

 
Abreviaturas usadas para 
identificar los tratamientos 

1 B. dictyoneura + A. pintoi Bd+Ap 
2 Mulato + A. pintoi M+Ap 
3 Toledo + A. pintoi T+Ap 
4 B. dictyoneura (monocultivo) Bd 
5 Mulato (monocultivo) M 
6 Toledo (monocultivo) T 
7 A. pintoi (monocultivo) Ap 

 

Figura 1. Distribución de los tratamientos estudiados en monocultivo y en asociación. 
 

1 

Bd+Ap 

5 

M 

2 

M+Ap 

7 

Ap 

6 

T 

3 

T+Ap 

4 

Bd 

2 

M+Ap 

5 

M 

4 

Bd 

1 

Bd+Ap 

7 

Ap 

6 

T 

3 

T+Ap 

3 

T+Ap 

6 

T 

1 

Bd+Ap 

7 

Ap 

4 

Bd 

2 

M+Ap 

5 

M 

5 

M 

6 

T 

3 

T+Ap 

4 

Bd 

2 

M+Ap 

7 

Ap 

1 

Bd+Ap 

 
                                                           70 m 

 
 
1-4: Bloques; 1–7: Tratamientos; m: metros. Bd+Ap; Arachis+dictyoneura; M+Ap: Arachis+Mulato; T+Ap: 
Arachis+Toledo; Bd: dictyoneura; M: Mulato; T: Toledo; Ap: Arachis. 

 

5. 5. Variables evaluadas 

 

Para determinar el efecto de los tratamientos, se midieron las siguientes variables, 

antes y después de introducir al ganado a pastorear en las parcelas. 

 

 

 

10 m 

48 m 

12 m 
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5. 5. 1. Rendimiento de forraje 

 

Antes de que los animales pastorearan se tomaron dos muestras al azar de forraje 

presente por parcela en 0.25 x 1.0 m; previamente se obtuvo la altura y cobertura del 

forraje dentro del cuadrante para después cortarlo a una altura de entre 12 y 15 cm 

sobre el nivel del suelo. Se obtuvo el peso total del material verde y se tomó una 

submuestra de 200 g para secarla en una estufa de aire forzado, durante 48 h a 55 ºC 

y, posteriormente, se pesó la materia seca. En las mediciones efectuadas un día 

después del pastoreo, la metodología empleada fue similar a la antes descrita, 

colocando el cuadrante en lugares diferentes. 

 

5. 5. 2. Composición morfológica 

 

De la submuestra de 200 g, se separaron la gramínea de la leguminosa y éstas en 

hojas, tallos y material muerto. Se secaron por componente y se pesaron para obtener 

su contribución al rendimiento.  

 

5. 5. 3. Tasa de crecimiento 

 

Se evaluaron las tasas de crecimiento del forraje total, hojas y tallos, en cada ciclo de 

pastoreo. Para calcularla se utilizaron los datos de forraje presente antes y después del 

pastoreo, con la fórmula descrita por Hunt (1982): 
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= Tasa de crecimiento de forraje (kg MS ha-1), en el intervalo entre pastoreos. 

= Forraje presente un día antes del pastoreo (kg MS ha-1). 

= Forraje presente un día después del pastoreo anterior (kg MS ha-1). 

=  Intervalos entre pastoreos sucesivos (días). 

 

5. 5. 4. Grado de defoliación de la pradera 

 

Este concepto se refiere a la cantidad de forraje que el animal extrae de una pradera y 

se expresa en porcentaje, al tomar en cuenta la cantidad de forraje disponible antes y 

después (residual) del pastoreo. Esta variable se estimó por ciclo de pastoreo, mediante 

la siguiente fórmula: 

 

Donde  

 Grado de defoliación de la pradera (%). 

 Forraje presente, un día antes del pastoreo (Kg MS ha-1). 

 Forraje presente un día después del pastoreo (Kg MS ha-1). 

 

5. 5. 5. Composición botánica 

 

Se colocó un cuadrante fijo de 1.0 m2 en cada parcela. El pasto en cada cuadrante se 

cortó a una altura de 12 cm sobre el suelo, durante cada muestreo, para determinar la 
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composición botánica. Para ello se separaron las diferentes especies presentes en la 

pradera en una submuestra de 200 g; una vez separadas se pesaron en verde y se 

secaron en una estufa por 48 horas a 55 ºC. Posteriormente se obtuvo el porcentaje de 

cada especie para  identificar las malezas no deseables, que entran en competencia 

con la leguminosa y las gramíneas estudiadas. 

 

5. 5. 6. Altura de las especies evaluadas 

 

La altura  de las plantas se midió al azar, en ocho lecturas al azar en cada repetición, en 

las parcelas de Dictyoneura, Mulato y Toledo en monocultivo y asociados con A. pintoi. 

 

5. 5. 7.  Densidad de tallos  

 

Para obtener esta variable se colocó un aro de 20 cm de diámetro a ras del suelo, por 

unidad experimental  y se dejó fijo durante todo el estudio. En cada aro se contaron y 

marcaron con tubitos de color diferentes, los tallos nuevos y muertos  antes de cada 

pastoreo, con lo que se estimó la tasa de aparición y muerte de los tallos.  

 

5. 5. 7. 1. Peso de tallos 

 

Un día antes del pastoreo, se cortaron 10 tallos en cada unidad experimental a ras del 

suelo, tomados aleatoriamente en cada repetición. Se secaron por 48 h a 55 ºC hasta 

alcanzar un peso constante. El peso total del material cosechado se dividió entre el 

número de tallos, para determinar el peso promedio de cada uno.  
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 5. 8. Diseño experimental 

 

Se hizo el análisis de los datos mediante un diseño de bloques completos al azar con 

cuatro repeticiones y las medias de tratamientos se compararon con la prueba de Tukey 

(P<0.05) usando el PROC GLM del paquete estadístico SAS (SAS, 1999). 

 

Donde: 
 

Es el valor o rendimiento observado, en el i-ésimo tratamiento, del i-ésimo 

bloque. 
 

 Es valor de la media general. 
 

 Es el efecto del i-ésimo tratamiento.  

 
= Efecto del j-ésimo bloque. 

 
Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
6. 1. Características climáticas durante el periodo experimental 

En la Figura 2 se presentan los datos de temperatura y precipitación durante el 

experimento. La precipitación total durante el año fue 1563 mm y la temperatura 

promedio de 26 ºC. La distribución de la precipitación fue 74% en la época de lluvias 

(junio a octubre), cuando las condiciones ambientales son adecuadas para el 

crecimiento de las plantas, 18% durante los nortes (noviembre a febrero) y 7% en la 

seca (marzo a mayo). La mayor precipitación se presento en julio y la menor en abril.  

 

Figura 2. Características climáticas durante el periodo de estudio (noviembre 2005 a 
octubre 2006), en el Sitio Experimental Papaloapan. Isla, Veracruz.  

 

6. 2. Rendimiento de forraje 

 

En el Cuadro 5 se presenta el rendimiento total y la distribución estacional del forraje. El 

mayor y menor rendimiento total de forraje (P<0.05) se obtuvieron en los pastos Toledo 

y A. pintoi en monocultivo (16800 y 6440 kg MS ha-1, respectivamente). En orden 
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descendente B. dictyoneura, Mulato y Toledo+A. pintoi fueron los que tuvieron mayores 

rendimientos de forraje total con 15160, 14520 y 13190 kg MS ha-1. La distribución 

estacional promedio del rendimiento en los siete tratamientos evaluados fue 21 % en 

nortes, 14 % en seca y 65 % durante las lluvias. La mayor acumulación de forraje 

durante las lluvias, se explica de acuerdo a la distribución de la precipitación a través 

del año (Figura 2), ya que éste es un factor que influye en la producción de forraje en 

cada época; por otra parte, las bajas temperaturas ambientales durante la época de 

nortes y la alta evapotranspiración en la sequía, afectan el crecimiento de las especies 

forrajeras (Enríquez y Romero, 1999; Castillo et al., 2005).  

En la época de nortes la variación del rendimiento entre tratamientos fue significativa 

(P<0.05), desde 1800 a 3980 kg MS ha-1 para B. dictyoneura+A. pintoi y Toledo, 

respectivamente. En esta época las gramíneas en monocultivo fueron más productivas 

que las asociaciones, con promedio de 3460 kg MS ha-1, mientras que éstas tuvieron un 

rendimiento promedio de 2130 kg MS ha-1. La aportación de la leguminosa fue 33.6 % 

al rendimiento promedio y, destaca por su mayor contribución, la leguminosa cuando se 

asocio con B. dictyoneura.  

En la época seca existieron también diferencias (P<0.05) entre tratamientos y los 

rendimientos más altos se obtuvieron con Toledo+A. pintoi y B. dictyoneura (2790 y 

2290 kg MS ha-1, respectivamente), mientras que el menor fue con A. pintoi en 

monocultivo (950 kg MS ha-1). Las asociaciones y los pastos en monocultivo tuvieron 

productividades similares (1900 y 1780 kg MS ha-1, respectivamente en promedio) 

(Cuadro 5). En esta época, la aportación de A. pintoi  en la producción total de forraje 

de las asociaciones, fue de 20 % y corresponde al valor más bajo de las tres épocas 

evaluadas, lo cual puede deberse  a las diferencias en capacidad de adaptación  y rutas 
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metabólicas que existen entre las gramíneas (C4) y leguminosas (C3) (Taiz and Zeiger, 

2002), que pone en  ventaja a las gramíneas sobre las leguminosas, en cuanto a 

rendimiento de forraje se refiere, en condiciones de estrés hídrico (Walton, 1983). 

En la época lluviosa la producción de forraje se incrementó significativamente con 

respecto a las otras dos épocas y se obtuvo 48 y 60 % para las asociaciones y 

monocultivos, respectivamente. Los mayores rendimientos fueron para Toledo, Mulato y 

B. dictyoneura con 11170, 9720 y 9850 kg MS ha-1,  mientras que destacaron Mulato y 

Toledo asociados con A. pintoi,  con promedio de 7505  kg MS ha-1, en comparación 

con 5100 kg MS ha-1, obtenidos con  B. dictyoneura + A. pintoi. Sin embargo, es de 

destacar que durante esta época, la aportación de la leguminosa al rendimiento total de 

las asociaciones fue, en promedio, 26.3 %. Estos resultados son producto de 

condiciones ambientales favorables (Figura 2), cuando la precipitación mensual de junio 

a octubre fue superior a 150 mm, lo que propició un desarrollo favorable de las plantas. 

En general, la asociación B. dictyoneura + A. pintoi, fue la que tuvo mayor afinidad, ya 

que su contribución promedio al rendimiento total fue de 35 %, valor que puede 

considerarse como adecuado para una asociación estable.  

La respuesta productiva de forraje de una determinada especie  está influenciada por la 

fertilidad del suelo; así, en Colombia, se ha registrado para B. dictyoneura una 

producción promedio de forraje en suelos arcilloso, franco y arenoso de 8435, 9419 y 

8657 kg MS ha-1 año, respectivamente;  el mayor crecimiento del pasto se obtuvo en un 

suelo franco, en el cual se encontró  un mejor equilibrio entre los nutrientes disponibles 

(nitrógeno, fósforo y potasio), que permitieron una mejor estabilidad del pasto B. 

dictyoneura al pasar el tiempo (Brito et al., 1998). Estos valores son similares a los 

obtenidos en este estudio, lo cual significa que B. dictyoneura está bien adaptada a las 



   

 

 32 

condiciones de trópico húmedo. En esta investigación los mayores rendimientos se 

obtuvieron en las gramíneas en monocultivo y los más bajos cuando éstas se asociaron 

con A. pintoi, lo cual concuerda con lo registrado por Gomez-Carabali et al. (1998) en 

zonas de ladera de Cauca, Colombia, al evaluar B. dictyoneura (Bd), A. pintoi (Ap) y 

Centrosema macrocarpum (Cm) en monocultivo y la gramínea asociada con las 

leguminosas (Bd+Ap y Bd+Cm), donde B. dictyoneura sola tuvo los rendimientos más 

altos y menores cuando se asoció.  

Los rendimientos de MS reportados para especies del género Arachis han sido 

variables, como se evidencia en algunas regiones de Costa Rica,  con valores de 6.6 a 

7.1 t MS ha-1 para el cv. Maní Mejorador (A. pintoi CIAT 17434) y el cv. Porvenir (A. 

pintoi CIAT 18744), respectivamente (Argel y Villareal, 1997). Así mismo, en el trópico 

de Australia se han registrado rendimientos anuales de 5.2 a 9.6 t MS ha-1, para A. 

pintoi (Oram, 1990) y en Isla, Veracruz, México con A. pintoi CIAT 18744 se reportaron 

rendimientos 8.47 y 9.40 t MS ha-1  con crecimiento de 13 y 17 meses, respectivamente 

(Enríquez, 2001), lo que concuerda con la producción anual obtenida en esta 

investigación, lo que sugiere que esta leguminosa es una opción viable, para proveer un 

forraje de buena calidad a animales en pastoreo. 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 33 

Cuadro 5. Rendimiento por época y total de forraje (kg MS ha-1) de A. pintoi y tres 
pastos del género Brachiaria en monocultivo y asociados. 
 

  Época       

Tratamientos Nortes   Seca   Lluvias   Total 

    (%) Ap   (%) Ap   (%) Ap   

B. dictyoneura + A. 

pintoi 1800 cd 43 1280 b 30 5100 bc 32 8180 cd 

Mulato + A. pintoi 2170 bcd 26 1640 ab 13 7050 abc 22 10860 bcd 

Toledo + A. pintoi 2440 bcd 32 2790 a 17 7960 abc 25 13190 abc 

B. dictyoneura 3020 abc  2290 ab  9850 ab  15160 ab 

Mulato 3400 ab  1400 ab  9720 ab  14520 ab 

Toledo 3980 a  1650 ab  11170 a  16800 a 

A. pintoi 1390 d  950 b  4100 c  6440 d 

Promedio 2600    33.6 1710   20  7850   26.3  12166   

EEM 329   303   1047   1112  

SIG **     *     *     *   

 
EEM= Error estándar de la media. SIG= Nivel de significancia *P  0.05, **P 0.01.  
Medias en la misma columna con diferente literal son diferentes entre si (Tukey). 

 

6. 3. Tasa de crecimiento (TC) 

 

La tasa de crecimiento mensual se presenta en el Cuadro 6. Durante el periodo 

experimental, las menores TC se presentaron en marzo y abril con un promedio de 9 y 

8 kg MS ha-1 d-1, respectivamente y conforme avanzó el periodo experimental, al iniciar 

la época de lluvias, las TC fueron en aumento hasta obtener el valor máximo promedio 

en julio (74 kg MS ha-1 d-1); en este mes, los mayores promedios (P<0.05) se obtuvieron 

en B. dictyoneura y Mulato con 135 y 113 kg MS ha-1 d-1 y, al final del estudio en 

octubre, la TC promedio fue 66 kg. Las gramíneas en monocultivo tuvieron las mayores 

TC promedio con 45 kg MS ha-1 d-1, mientras que en las especies asociadas el 
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promedio fue de 32 kg. La leguminosa A. pintoi presentó las menores TC promedio 

durante el estudio, con 20 kg MS ha-1 d-1. 

Al iniciar la época lluviosa, las TC aumentaron debido a condiciones favorables de 

humedad en el suelo y radiación solar que, comúnmente, se presentan durante ese 

periodo, mismas que favorecieron la recuperación de la pradera después de los 

pastoreos. Estos resultados son similares a los obtenidos por Ramírez et al. (2003), en 

la asociación Estrella + Clitoria, durante la estación lluviosa quienes  obtuvieron una TC 

promedio 89 kg MS ha-1 d-1, pero contrarios a los obtenidos por Hernández et al. (2002) 

quienes registraron una TC de 115.4 kg MS ha-1 d-1 para B. brizantha, durante la misma 

estación, a diferentes asignaciones de forraje. Por su parte, Fernández et al. (2006) 

obtuvieron TC de 31 y 47 kg MS ha-1 d-1 de gramas nativas y asociadas con A. pinto, 

por lo que estos autores mencionan que no existieron diferencias significativas (P<0.05) 

entre los tratamientos y concluyeron que ambas praderas son eficientes para producir 

altas cantidades de materia seca.  
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A pesar de que no se realizó análisis estadístico entre estaciones, la tasa de 

crecimiento presentó el siguiente orden descendente: lluvias > nortes > seca (Cuadro 

7). Al comparar las TC en cada estación se observaron efectos significativos (P<0.05); 

Toledo y A. pintoi fueron  los que presentaron la mayor y menor TC en la época de 

nortes (57 y 20 kg MS ha-1 d-1). Durante el periodo de seca las asociaciones Mulato+A. 

pintoi y Toledo+A. pintoi superaron a las especies solas en 30 y 10 %, respectivamente. 

En la época de lluvias el pasto Toledo registró la mayor TC con 77 kg MS ha-1 d-1.  

Cuadro 7. Tasa de crecimiento estacional (kg MS ha-1 d-1) de A. pintoi y tres pastos del 
género Brachiaria en monocultivo y asociados, en Isla, Veracruz. 
 

  Época   

Tratamientos Nortes (Dic-Feb) Seca (Mar-May) Lluvias (Jun-Oct) 
B. dictyoneura+A. pintoi 

26 cd 12 b 36 bc 
Mulato+A. pintoi 

31 bcd 16 ab 50 abc 
Toledo+A. pintoi 

35 abc 27 a 57 abc 
B. dictyoneura 

43 abc 22 ab 71 ab 
Mulato 

49 abc 13 ab 69 ab 
Toledo 

57 a 16 ab 80 a 
A. pintoi 

20 d 9 b 29 c 
Promedio 37   16   56   

EEM 5  3  7  

SIG **   *   *   

 
EEM= Error estándar de la media. SIG= Nivel de significancia *P  0.05, **P 0.01.  
Medias en la misma columna con diferente literal son diferentes entre si (Tukey). 
 

Estas TC son inferiores a las obtenidas por Enríquez y Romero (1999) en 16 ecotipos 

de Brachiaria spp. en monocultivo, evaluados en el mismo sitio; en la época seca, B. 

dictyoneura tuvo una TC de 35 kg MS ha-1 d-1, en la de lluvias 118 kg  y en nortes solo 

produjo 7.0 kg, cuando el forraje se cosechó cada 4 semanas de rebrote en las 
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diferentes épocas. Cabe destacar que hubo deficiencias de humedad durante las 

épocas de nortes y seca, cuando se registraron precipitaciones inferiores a 20 mm, en 

las 4 semanas de crecimiento. Sin embargo, al reportar todos los ecotipos de 

Brachiaria, agrupados por épocas, las tasas de crecimiento fueron de 75, 10 y 41 kg MS 

ha-1 d-1 en las estaciones de lluvias, nortes y seca, respectivamente, valores que  son 

aproximados a los obtenidos en este estudio. De acuerdo a lo anterior es importante 

destacar que la humedad en el suelo en las épocas del año,  afecta la TC de las plantas 

forrajeras.  

 

6. 4. Composición botánica  

 

Al iniciar el experimento, en las diferentes asociaciones fue diferente (P<0.05) la 

participación de pasto en los tratamientos (Figura 3), atribuido a que las praderas fueron 

de establecimiento reciente y aun no había una estabilidad natural de las especies. En 

la época de nortes se observó que las asociaciones mejor establecidas y adaptadas al 

medio fueron Mulato+A. pintoi y Toledo+A. pintoi que presentaron en promedio de 58, 

30 y 12 % de gramínea, Arachis y maleza, respectivamente. En la asociación B. 

dictyoneura+A. pintoi, la maleza participó en 32% y el pasto y Arachis en 32 y 36 %. 

Durante la época seca, el porcentaje de maleza en las asociaciones  disminuyó hasta 6 

%, mientras que los porcentajes de pasto y Arachis aumentaron a 72 y 22%. El la época 

lluviosa, las especies se mantuvieron estables con 65 % de gramínea y 25 % de 

leguminosa. 
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Al considerar todo el periodo experimental, las proporciones de gramínea, leguminosa y 

maleza fueron 62, 26 y 12%, respectivamente. En los monocultivos, la gramínea 

predominó durante todo el periodo de estudio con 97 % en promedio, por ello no se 

grafican los resultados, mientras que A. pintoi registró el mayor porcentaje de maleza 

con 23 %, valor que aumentó con el tiempo. En general, las gramíneas tuvieron 

excelente capacidad de asociación con la leguminosa, lo que puede explicarse por su 

tipo de crecimiento erecto, excepto B. dictyoneura que es semirastrero y que también 

mostró buena capacidad de asociación con A. pintoi. En las asociaciones evaluadas, 

conforme avanzó el periodo de evaluación, fueron predominando las especies de 

interés, mientras que se redujo el porcentaje de malezas.  

Los resultados en los pastos en monocultivo concuerdan con los obtenidos por 

Fernández et al. (2006), quien evaluó gramíneas en monocultivo y asociadas con 

Arachis pintoi. Este autor encontró que las gramíneas en monocultivo dominaron sobre 

la maleza en 74 %, pero en asociación la leguminosa fue la especie que se mantuvo en 

mayor porcentaje (62 %), mientras que Carulla et al. (1991) encontraron en la 

asociación de A. pintoi-B. dictyoneura, que la proporción de la leguminosa descendió de 

54 a 30%, conforme progresó la estación seca, debido a que la leguminosa es sensible 

a la falta de humedad en el suelo durante la sequía. 

Así mismo, el pastoreo puede afectar parcial o totalmente el equilibrio en una 

comunidad de pastos, dando oportunidad a que las malezas de rápido crecimiento 

dominen el espacio vacío, ya que son especies más tolerantes y capaces de competir 

en cualquier momento. Además, el ganado cuando pastorea es selectivo y es posible 

que deje especies no deseadas y si éstas no son eliminadas, se mantendrán en mayor 

proporción (Chapman, 2001). De acuerdo con Rojas et al. (2005) para obtener el 
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máximo beneficio de las asociaciones, la leguminosa debe de mantenerse en una 

proporción de 30 a 40 % en la pradera, por lo que se puede inferir que en este estudio, 

las asociaciones de los pastos Brachiaria con A. pintoi fueron de buenas a excelentes. 

Figura 3. Composición botánica (%) de A. pintoi y tres pastos del género Brachiaria 
asociados, en tres épocas del año en Isla, Veracruz. 
 

 
 

Bd+Ap: B. dictyoneura + A. pintoi, M+Ap: Mulato + A. pintoi, T+Ap: Toledo + A. pintoi, P: Pasto, 
A: Arachis, M: Maleza.   

 
 

6. 5. Composición morfológica 

 

La composición morfológica (CM) varió significativamente (P<0.05) entre tratamientos 

por época (Cuadro 8). Durante la época de nortes, la mayor proporción de hojas 

(P<0.05) ocurrió en A. pintoi (82 %) y Toledo+A. pintoi (74 %), seguidos por B. 

dictyoneura+A. pintoi, Toledo y Mulato+A. pintoi con valores de 71, 62 y 58 %, 

respectivamente. También la contribución de tallos al rendimiento fue diferente entre 

tratamientos (p<0.05) y fluctúo entre 17 % en A. pintoi a 36 % en B. dictyoneura, 

mientras que los demás tratamientos tuvieron valores intermedios (25.4 %). El material 

muerto (MM)  fue significativo. El mayor valor fue para Mulato+A. pintoi (21 %) y menor 
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en A. pintoi (1 %) y éste más B. dictyoneura (4 %), con valores intermedios los demás 

tratamientos evaluados. 

La contribución de las hojas a la biomasa total durante la época seca, fluctúo entre 41 y 

75 % con diferencias entre tratamientos (P<0.05); los valores más altos fueron para A. 

pintoi, Toledo+A. pintoi y Toledo con 75, 66 y 60 %, respectivamente, mientras que la 

contribución promedio de hojas fue similar, en los cultivos asociados y en monocultivo 

(56 y 57 %). De igual manera existieron diferencias entres especies (P<0.05) en la 

aportación promedio de tallos y los mayores valores fueron en B. dictyoneura (47 %) y 

B. dictyoneura+A. pintoi (39 %) y menor en los demás tratamientos (18 % en promedio). 

En ésta época el MM aumentó en todos los pastos.  

Durante las lluvias, no existieron diferencias (P>0.05) entre tratamientos en el 

componente hoja; el promedio de todos los tratamientos fue 62 %, mientras que el MM 

fluctuó entre 9 y 16 % (P<0.05), siendo A. pintoi solo y asociado con Mulato, los que 

registraron el mayor y menor porcentaje respectivamente. 

La falta de humedad y la deficiencia de nutrientes en el suelo, ambos, restringen la 

expansión de la hoja. Conjuntamente con el pastoreo, la luz y temperatura son las 

variables más importantes que afectan el crecimiento de la hoja (Robson et al., 1988).  

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que en esta investigación, la mayor 

temperatura y radiación recibida en la época seca, aceleraron el crecimiento de las 

hojas, mientras que la deficiencia de agua en el suelo, contribuyó a que se incrementara 

la senescencia de las plantas (Enríquez y Romero, 1999), por lo que al disminuir la 

proporción de hojas, también disminuyó el crecimiento de los tallos. Robson et al. 

(1988) describen en una revisión, que la temperatura óptima para el crecimiento de la 

hoja en pastos tropicales es entre 20 y 25 ºC. 
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Los resultados de este estudio son diferentes a los obtenidos por Fernández et al. 

(2006), ya que en praderas nativas en monocultivo y asociadas con A. pintoi, 

encontraron una relación hoja:tallo de 1:1 y Carulla et al. (1991) reportan valores de 

materia muerta para B. dictyoneura de 44% en la estación seca y 24% durante lluvias. 

Sin embargo, en el estudio aquí efectuado,  se encontró en las tres épocas evaluadas la 

mayor proporción de hojas, mientras que la materia muerta representó el menor 

porcentaje y, así al haber una mayor proporción de hojas en la pradera se asegura que 

el ganado consuma la parte de la planta más digerible y nutritiva. 
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 6. 6. Grado de defoliación de la pradera 

 

Durante enero y febrero no se presentaron diferencias entre tratamientos en el grado de 

defoliación por los animales en las praderas estudiadas (Cuadro 9). En marzo el grado 

de defoliación promedio fue de aproximadamente 50 %, siendo B. dictyoneura el que 

registro el mayor porcentaje con 74 %. En abril el menor grado de defoliación lo registro 

Mulato+A. pintoi con 32 % (P<0.05). En junio y julio A. pintoi fue la especie que se 

consumió en menor proporción (P<0.05), mientras que durante agosto y septiembre no 

se presentaron diferencias entre tratamientos (P>0.05). 

De acuerdo con Carulla et al. (1991), el Arachis es bien consumido cuando los animales 

permanecen en praderas que contengan esta leguminosa. Una alta utilización de la 

leguminosa, no afectó negativamente su participación en la pradera, ya que tiene la 

capacidad de producir abundantes estolones, los cuales les permite persistir en 

pastoreo (Jones, 1993). 
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El grado de defoliación estacional se presenta en el Cuadro 10. En la época de nortes 

no existieron diferencias (P>0.05) entre tratamientos y la defoliación  máxima y mínima 

fue en A. pintoi y Toledo+A. pintoi (60 y 44%, respectivamente). En la sequía, la mayor 

utilización (P<0.05) fue en B. dictyoneura con 73% y la mínima en Mulato+A. pintoi con 

54%, mientras que durante la estación lluviosa no hubo variación entre tratamientos con 

promedio de 61%. Se evidencio que durante las tres épocas del año, la defoliación de 

las praderas fue similar con promedio de 58%, por lo que estos resultados concuerdan 

con los obtenidos por Ramírez et al. (2003), quien encontró 64% de utilización de 

praderas de pasto Estrella (Cynodon plectostachyus) asociado con Clitoria (Clitoria 

ternatea).  

Cuadro 10. Grado de defoliación estacional de las praderas (%) de A. pintoi y tres 
pastos del género Brachiaria en monocultivo y asociados en Isla, Veracruz. 
 

  Época 

Tratamientos Nortes (Nov-Feb) Seca (Mar-May) Lluvias (Jun-Oct) 
B. dictyoneura+A. pintoi 

53  59 ab 64  
Mulato+A. pintoi 

47  54 b 59  
Toledo+A. pintoi 

44  66 ab 61  
B. dictyoneura 

54  73 a 67  
Mulato 

57  57 b 58  
Toledo 

57  59 ab 53  
A. pintoi 

60  56 b 64  

Promedio 53   60   61   
EEM 5  3  5  
SIG NS   *   NS   

 
EEM= Error estándar de la media. SIG= Nivel de significancia *P  0.05.  
Medias en la misma columna con diferente literal son diferentes entre si (Tukey). 
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La defoliación de una pradera es óptima, cuando los animales consumen el forraje de 

manera que el área o proporción remanente de la planta, sea suficiente para regenerar 

nuevo tejido por fotosíntesis y cuando esto no ocurre, la aparición del rebrote es más 

tardada y esto afecta la composición de la pradera. Así mismo, el pastoreo afecta al 

cultivo por el pisoteo del ganado y por la deposición de excretas y orina a la pradera 

(Murphy, 1986). 

 

6. 7. Densidad de tallos 

 

El Cuadro 11 contiene la densidad de tallos durante el periodo de evaluación; se 

observa que en ninguno de los meses existieron diferencias significativas (P>0.05) 

entre tratamientos. La mayor densidad promedio de tallos ocurrió en febrero, marzo y 

octubre con 1161, 1080 y 1110 tallos m-2 y la menor en abril (637) y mayo (706), 

mientras que la mayor densidad de tallos ocurrió en febrero en B. dictyoneura con 1902 

tallos m-1. Durante todo el periodo experimental, la mayor densidad de tallos ocurrió en 

B. dictyoneura en monocultivo y asociado (1262 y 1231 tallos m-1), la cual se 

incrementó de mayo a octubre. Por el contrario, la menor densidad de tallos la presentó 

Toledo solo  y asociado  (690  y 656 tallos m-1, respectivamente).  

Se observó que existieron dos periodos con alta densidad de tallos: el primero de enero 

a marzo, con descenso en la época seca y, a partir de iniciar las lluvias, hubo un 

aumento constante hasta que se inició el periodo de nortes. Independientemente de la 

asociación evaluada, cada especie de pasto se comportó de la misma manera, ya que 

la dinámica de tallos fue la misma. El ciclo de vida de los tallos para las tres especies de 

gramíneas fue, en promedio, de 7 a 8 meses (Figuras 4 y 5). Sin embargo, los tallos 
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que aparecieron durante febrero, marzo y abril, tuvieron un ciclo de vida menor que los 

demás, quizás porque no lograron desarrollar suficiente su sistema radical, que les 

permitiera sobrevivir durante la época seca.  

El aumento en la densidad de tallos se relaciona, principalmente, con la temperatura y 

la humedad en el suelo, ya que como se ha mencionado, son los principales factores 

que influyen el incremento en número y tamaño; por ello cuando las condiciones 

climáticas son favorables existe una constante producción de tallos y cuando hay mayor 

cantidad de éstos en la pradera, se  refleja positivamente en mayor biomasa de forraje 

(Michel y Helene, 2000). También, la morfología vegetal alterada después del pastoreo 

puede, en ocasiones, estimular positivamente la dinámica de aparición de tallos, lo que 

permite suponer que la introducción de ganado bovino (o rumiantes en general) en las 

praderas, es un elemento esencial para incrementar la dinámica de los tallos (Michael y 

Douglas, 2003).  

Hirata y Pakiding (2001) encontraron que el pasto Bahía Paspalum notatum Fluegge 

tiene una densidad promedio de 3819-4875 tallos m2; manteniéndose constante durante 

cuatro años de evaluación. Estos resultados se atribuyen a una alta producción y a la 

larga vida de los tallos. Los tallos aparecidos en otoño tuvieron un promedio de vida de 

737 días, mientras que los aparecidos en otras estaciones fueron de menos duración 

(403-559 días). Estos valores son superiores a los encontrados en este estudio, lo que 

se puede atribuir a la ocurrencia de una estación seca de cuatro meses, en promedio, 

registrada normalmente en la localidad de estudio, que causó gran mortalidad de tallos. 

También, quizá, se debe a las diferentes características adaptativas de cada especie, lo 

cual las hace responder diferencialmente al clima, así como el hábito de crecimiento 

puede hacerlos más resistente a las condiciones adversas del clima, presentes en las 
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diferentes épocas del año. Este es el caso del pasto B. dictyoneura, que tiene un hábito 

de crecimiento semirastrero, con estolones que enraízan y producen nuevos tallos. Sin 

embargo, no es el caso de los pastos Mulato y Toledo, que son de hábito de 

crecimiento erecto.  

Otro factor que afecta la población de tallos, son las reservas de carbohidratos 

presentes en las plantas después del corte, ya que de ellas depende la rápida 

recuperación de las plantas después de un corte o pastoreo, lo cual puede ser una 

limitante para la constante producción de los tallos y para evitar la pérdida excesiva de 

carbohidratos, es necesario dejar suficiente material remanente en la pradera, lo cual 

estimulará el crecimiento de los tallos (Larry, 1973). Por su parte, Brent y Mitchell (2000) 

encontraron para Eragrostis curvula (Schrad) densidades de 1068-2052 y 1623-2627 

tallos m-2 en áreas sin y con quema. Estos resultados reflejan el efecto de la quema, 

que afecta positivamente la repoblación de tallos. Así, la dinámica de producción de 

tallos responde al ambiente y, en particular, a la precipitación.  
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Figura 4. Dinámica de tallos en tres pastos del género Brachiaria asociados con 
A. pintoi de diciembre 8 de 2005 a octubre 28 de 2006.  
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Figura 5. Dinámica de tallos en tres pastos del género Brachiaria en monocultivo 
de diciembre 8 de 2005 a octubre 28 de 2006.  
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6. 8. Tasa de aparición y mortalidad de tallos  

 

En el Cuadro 12 se presentan las tasas de aparición de tallos por mes, durante el 

periodo experimental. Con excepción de febrero y marzo no se encontraron diferencias 

(P>0.05) entre tratamientos en esta variable. Las mayores y menores tasas de aparición 

se registraron en enero y abril (promedio de todos los tratamientos de 16 y 3 tallos m-2 

d-1, respectivamente). B. dictyoneura en monocultivo y asociado fue el que registró las 

tasas mayores de aparición de tallos, durante el periodo de evaluación (14 y 12 tallos m-

2 d-1). En marzo y abril se registraron las tasas menores de aparición de tallos en todo el 

experimento, que fue de 1 tallo m-2 d-1 para Toledo, Mulato y Toledo+A. pintoi y las 

mayores apariciones fueron en B. dictyoneura con 26,  20 y 18 en enero, febrero y 

septiembre, respectivamente. 

En ninguna época se registró diferencias (P>0.05) entre tratamientos, en la tasa de 

aparición de tallos (Cuadro 14). La mayor tasa de producción de tallos en la época de 

nortes se obtuvo con B. dictyoneura y la menor con Toledo (23 y 8 tallos m-2 d-1, 

respectivamente). Durante la sequía la aparición de tallos disminuyó en todos los 

tratamientos hasta en 50%, mientras que en la lluviosa ocurrieron las tasas de aparición 

más altas en B. dictyoneura asociadas y las más bajas en Toledo (15 y 5 tallos m-2 d-1, 

respectivamente). De manera general, las tasas de aparición de tallos fueron 13, 5 y 8 

tallos m-2 d-1 para las épocas de norte, seca y lluvias, respectivamente.  

La tasa de mortalidad de tallos por mes se muestra en el Cuadro 13. A excepción de 

abril, no se observaron diferencias (P>0.05) entre tratamientos en la mortalidad de 

tallos. Los mayores y menores registros de muerte de tallos se observaron en abril y 

octubre con 15 y 4 tallos m-2 d-1 y en enero se tuvo el valor más alto de desaparición de 
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tallos (12 m-2 d-1). Durante el tiempo que duró la investigación, las mayores y menores 

tasas de desaparición fueron para B. dictyoneura y Toledo con 12 y 5 tallos m-2 d-1 en 

promedio. En las diferentes épocas del año (Cuadro 14) no se observaron diferencias 

entre tratamientos y los valores más altos de mortalidad, se observaron en las épocas 

de nortes y seca con 9 y 10 tallos m-2 d-1, respectivamente.  

Hirata y Pakiding (2001) tuvieron tasas de aparición y muerte de 35 y 17 tallos m-2 d-1 

en pasto bahía, respectivamente, por lo que estos valores concuerdan con los 

registrados en este estudio, ya que hubo un balance entre la muerte y aparición de 

tallos, manteniéndose un equilibrio constante. Algunos autores consideran que cuando 

se expande la primera hoja de un tallo y crece rápidamente, la sombra que produce 

disminuye la dinámica de rebrote de los tallos, por competencia de luz y nutrientes, 

principalmente (Matthew et al., 1999; Matthew et al., 2001). La competencia entre 

especies diferentes, reduce el número de individuos de una población, a causa de los 

cambios ontogénicos en las plantas, que modifican la estructura vegetal en el tamaño, 

número de tallos y hojas (Lemaire, 2001).  

Martínez (2006) encontró la mayor tasa de aparición (71 tallos m-2 d-1) en B. humidicola 

CIAT 6133, cuando el pasto se cosechó cada cuatro semanas a 15 cm de altura, 

mientras que la menor fue en junio (3 tallos m-2 d-1). Respecto a la  muerte de tallos, 

este autor registró los mayores y menores en un rango de 45-46 y 3-5 tallos m-2 d-1, 

respectivamente. Estos valores tan altos de muerte de tallos, se atribuyen a la alta 

densidad de tallos obtenida (3805 m-2), lo que propicia la competencia alta entre ellos 

por radiación y  nutrientes. Los pastos cultivados en regiones tropicales son afectados, 

principalmente, por los factores ambientales de esta región, que influyen en la tasa de 

aparición de tallos, por lo que se puede inferir que los cambios en esta variable, están 
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sujetos a esos factores (Larry, 1973). En este estudio, las tasas más altas de muerte de 

tallos fueron para la especie B. dictyoneura, ya que también fue la que presentó la 

densidad más alta de tallos durante el experimento y, así, se cumple lo que los autores 

anteriores mencionan: que es principalmente la competencia la que ocasiona la muerte 

y desaparición de los tallos. 
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Cuadro 14. Tasa de aparición y muerte de tallos m-2 d-1 en tres pastos del género 
Brachiaria asociados y en monocultivo durante las diferentes épocas del año. 
 

  Época 
Tratamientos Nortes (Dic-Feb) Seca (Mar-May) Lluvias (Jun-Oct) 
  Aparición Mortalidad Aparición Mortalidad Aparición Mortalidad 
B. dictyoneura+A. 

pintoi 13 11 8 13 15 9 
Mulato+A. pintoi 14 8 4 10 6 6 
Toledo+A. pintoi 8 5 5 5 7 7 
B. dictyoneura 23 13 6 19 8 11 
Mulato 10 8 3 6 6 6 
Toledo 8 7 3 5 5 12 

PROMEDIO 13 9 5 10 8 8 
EEM 4 2 2 3 2 3 

SIG NS NS NS NS NS NS 
 
EEM= Error estándar de la media. SIG= Nivel de significancia *P  0.05.  
 

6. 9. Peso de tallos 

 

La variación del peso por tallo entre los pastos fue significativa, ya que existieron  

diferencias (P<0.05) entre las especies (Cuadro 15), en todos los meses de evaluación. 

Se observó que la asociación de las gramíneas con la leguminosa no afectó el peso de 

los tallos, pues resultaron similares tanto en la asociación como en monocultivo. Los 

pesos de tallos más altos se registraron en junio, julio y octubre con promedio de 

tratamientos de 1183, 1248 y 1215 mg tallo-1, respectivamente. En monocultivo, el pasto 

Toledo tuvo el mayor peso de tallos con un promedio de todos los meses de 1513 mg 

tallo-1, seguido por Mulato (941 mg) y el menor en B. dictyoneura (449 mg). El peso de 

los tallos de las diferentes especies está correlacionado con la densidad; así, B. 

dictyoneura tuvo el mayor valor para esta variable, aunque presentó el menor peso de 

tallos, mientras que el Toledo tuvo la menor densidad de tallos m-2 durante el 
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experimento, pero con el mayor peso de los mismos. La diferencia entre los pastos 

Mulato y Toledo, es que son de crecimiento erecto y producen menor densidad de 

tallos, lo cual les permite desarrollarse hasta alcanzar un mayor tamaño y peso, en 

comparación con B. dictyoneura que es de crecimiento semirastrero, lo cual le permite 

producir gran cantidad de estolones, pero que resultan más delgados y, por tanto, de 

menor peso que los tallos de los pastos anteriores. Martínez (2006) encontró un 

promedio de 517 mg tallo-1 en Brachiaria humidicola en la época lluviosa; estos valores 

son similares a los registrados en este estudio, atribuido a que es la misma especie de 

pasto y evaluados en condiciones de suelo y ambiente similares. Algunos autores 

ratifican lo encontrado en este estudio, al señalar que a una mayor densidad de tallos 

es menor el peso de éstos y viceversa (Hirata y Pakiding, 2004; Martínez, 2006). 

 

Cuadro 15. Peso por tallo mensual (mg) en tres pastos del género Brachiaria asociados 
y en monocultivo en Isla, Veracruz.  
 

2006 

Tratamientos May Jun Jul Ago Sep Oct Promedio 

B. dictyoneura+A. 

pintoi 396 c 513 c 560 c 555 b 238 c 536 c 466 c 

Mulato+A. pintoi 859 bac 993 bc 1238 bac 938 ba 780 bac 1115 c 987 b 

Toledo+A. pintoi 1263 ac 1775 ba 2120 a 1438 a 1088 a 1948 ba 1605 a 

B. dictyoneura 395 c 493 c 513 c 563 b 228 c 503 c 449 c 

Mulato 689 bc 1263 bac 1123 bc 925 ba 453 bc 1193 bc 941 b 

Toledo 1028 ba 2063 a 1933 ba 1090 ba 965 ba 1998 a 1513 a 

Promedio 771   1183   1248   918   625   1215   993   

EEM 104  185  203  181  135  168  96 !

SIG *   *   *   *   *   **   **   

 

EEM= Error estándar de la media. SIG= Nivel de significancia *P  0.05, **P 0.01.  
Medias en la misma columna con diferente literal son diferentes entre si (Tukey) 
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6. 10. Altura de las especies evaluadas 

 

En el Cuadro 16 se muestran los valores de las alturas alcanzadas, por las especies de 

Brachiaria en monocultivo y en asociación con A. pintoi. La altura fue  diferente (P<0.05) 

entre las especies de pastos evaluadas, durante todo el periodo experimental. En las 

asociaciones la menor altura fue para B. dictyoneura con 11 cm, en promedio, mientras 

que Mulato y Toledo tuvieron 28 y 30 cm de altura. Cuando los pastos se establecieron 

en monocultivo, las alturas fueron similares que en la asociación, con un promedio de 

14, 29 y 36 cm para B. dictyoneura, Mulato y Toledo, respectivamente. En A. pintoi no 

hubieron diferencias en altura (P>0.05), cuando se asoció con cualquiera de las tres 

gramíneas (4 cm de altura en promedio), debido a que su crecimiento es postrado y la 

altura corresponde a la hoja.  

En la época de nortes la altura fue diferente (P<0.05) entre tratamientos, ya que B. 

dictyoneura presentó el menor valor (8 cm), en comparación con las otras especies de 

gramíneas. En esta época la leguminosa tuvo 4 cm de altura y no varió con la especie 

asociada. En la época seca, la altura de las especies evaluadas fue diferente entre los 

tratamientos (P<0.05) y los valores fueron 6, 21 y 22 cm para B. dictyoneura, Mulato y 

Toledo. En la época seca la altura del A. pintoi fue de 3 cm en promedio, que no varió 

entre tratamientos. En la estación lluviosa, los valores para esta variable aumentaron a 

23, 29 y 48 cm de altura para B. dictyoneura, Mulato y Toledo, respectivamente. La 

leguminosa tuvo una altura de 5 cm en promedio, sin diferencias entre tratamientos.  

 

La altura de las especies forrajeras depende mucho del hábito de crecimiento;  algunas, 

por ser de crecimiento rastrero y producir estolones, tienden a ocupar mayor superficie 
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y tienen baja altura y lo contrario ocurre en los pastos de crecimiento erecto, los cuales 

tienen mayor altura, pero dejan claros en el suelo. En la revisión de literatura efectuada 

por De moura et al.  (2005), en relación a especies del género Brachiaria, menciona que 

la defoliación de B. brizantha por el ganado, afecta la composición morfológica y 

fisiológica de la planta y que cuando se pastorea a 10 cm de altura, se dejan muy pocas 

reservas de carbohidratos, lo que evita que la planta se recupere exitosamente y que 

cuando el pastoreo se realiza hasta 20 a 35 cm sobre el suelo, el material remanente es 

suficiente para regenerar el tejido vegetal. 

El pasto Toledo puede alcanzar hasta 1.60 m de altura, dependiendo del tiempo de 

recuperación que se le permita. Después de un pastoreo severo o ligero, este pasto 

tiene crecimiento amacollado y produce nudos y cuando éstos se ponen en contacto 

con el suelo, por efecto del pisoteo del ganado, pueden enraizar (Lascano et al., 2002). 

Cuadrado et al. (2005) registraron alturas para el híbrido de pasto Mulato de 17, 38 y 60 

cm después 30, 60 y 90 días de germinado; estas alturas son similares a las obtenidas 

en este estudio después de 35 días de descanso. En la especie B. dictyoneura, la altura 

no es representativa, ya que mientras más espacio lateral tenga, tenderá a ocuparlo, 

mediante la producción de muchos estolones, que pueden medir de 60 hasta 120 cm de 

largo e, inclusive, hasta 200 cm (Cook et al., 2005). La leguminosa A. pintoi se 

caracteriza por tener la habilidad de producir muchos estolones, que pueden medir 

hasta 50 cm, antes de enraizar; la altura de la planta es baja ya que, generalmente, 

crece mejor bajo la sombra de otras plantas (Jones, 1993). 
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Cuadro 16. Alturas de tres pastos del género Brachiaria asociados y en monocultivo en 
las tres épocas del año.  
 

  Época 
 Nortes (Dic-Feb) Seca (Mar-May) Lluvias (Jun-Oct) 

Tratamientos  G L G L  G L  
B. dictyoneura+A. pintoi 

8 b 5 6 b 4 20 d 5 
Mulato+A. pintoi 

31 a 4 21 a 4 31 bc 4 
Toledo+A. pintoi 

31 a 4 22 a 3 37 b 6 
B. dictyoneura 

11 b  8 b  23 cd  
Mulato 

35 a  22 a  29 bc  
Toledo 

36 a  25 a  48 a  
A. pintoi 

4 c  3 c  4 c  
PROMEDIO 25   4 17   3 31   5 

EEM 1.6  0.5 1.7  1.3 1.9  0.5 

SIG **   NS **   NS **   NS 
G: Gramínea, L:Leguminosa 
EEM= Error estándar de la media. SIG= Nivel de significancia **P 0.01.  
Medias en la misma columna con diferente literal son diferentes entre si (Tukey). 
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7. CONCLUSIONES 

 

1. La mayor producción de forraje se obtuvo en los pastos en monocultivo (62% del total 

acumulado) y el 65 % del rendimiento anual se produjo en la época de lluvias.  

 

2. La mayor tasa de crecimiento de forraje se obtuvo en la época lluviosa, en la 

asociación de Toledo + A. pintoi y en Toledo en monocultivo. 

 

3. Existió una buena asociación de los pastos Mulato y Toledo con A. pintoi, sin 

embargo la mejor se logro con B. dictyoneura+ A. pintoi, dado que con esta se 

obtuvieron los más altos valores de biomasa de la leguminosa (35 % en promedio).  

 

4. En la época seca se registró la menor proporción de hojas (57%) y durante todo el 

estudio, la hoja predominó en todos los tratamientos, sobre la participación en el 

rendimiento de los tallos y el material muerto. 

 

5. El peso y la densidad de tallos estuvieron relacionados, ya que a mayor número de 

tallos menor fue el peso individual. La asociación de las gramíneas con la leguminosa, 

no afectó la dinámica de tallos y ésta fue semejante a la obtenida por las especies en 

monocultivo. La menor tasa de aparición de tallos fue en la época seca, cuando las 

condiciones ambientales no fueron adecuadas para el crecimiento de los pastos. 
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