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prólogo

A esta obra se han agregado resultados del contenido de elementos minerales re-
gistrados en la mayor parte de las especies evaluadas en la investigación, así como 
la estimación del aporte de energía de todas ellas. En la actualidad los programas 
de alimentación de rumiantes domésticos (bovinos, caprinos y ovinos) deben ba-
sarse en la satisfacción de necesidades nutrimentales específicas en diferentes 
sistemas de producción y objetivos particulares, y proporcionar los nutrimentos a 
través de una nutrición balanceada con la finalidad de aumentar la producción de 
carne, leche, derivados lácteos, lana, etcétera. 

Existe amplia información de los requerimientos de los animales que de acuer-
do a su genética, cuando se satisface en forma balanceada la cantidad de energía 
y los demás nutrimentos en cada etapa fisiológica permiten que se manifieste su 
mayor productividad. Tales necesidades no se concretan como en el pasado a la 
cantidad de proteína, carbohidratos o fibra total, sino que actualmente se indican 
necesidades de fracciones de proteína, carbohidratos no fibrosos, fracciones de 
fibra, cada uno de los elementos minerales y el aporte específico de energía que 
la dieta de los rumiantes en tiempos modernos debe contener.

En distintas fuentes de información es más fácil obtener las fracciones citadas 
en forrajes de clima templado; sin embargo, en México es escasa la investiga-
ción acerca del contenido de esos nutrimentos en los forrajes de clima tropical,  
particularmente de las especies y variedades introducidas, que no se han eva-
luado bajo las condiciones climatológicas y edáficas de las distintas regiones del 
trópico mexicano.

Por lo anterior, a través del proyecto de investigación PAPIIT IN215310 (DGA-
PA- UNAM) que tuvo una duración de tres años (2010-2013) se analizaron las 
fracciones de proteína, carbohidratos y digestibilidad in vitro de la materia seca, 
correspondientes a muestras de las principales especies forrajeras que fueron 
colectadas en distintas instituciones de investigación, algunas localizadas en tró-
pico húmedo, o subhúmedo- seco, y fueron cosechadas a distinta edad de la planta 
tanto en época de lluvias, como en nortes o sequía. Cuyos resultados se publicaron  
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en un primer libro (ver https://papimes.fmvz.unam.mx/proyectos/manuales-nutricion/Ma-
nual_Fracciones.pdf), incluyeron la composición química proximal, digestibilidad in 
vitro, fracciones de fibra, carbohidratos no fibrosos, y fracciones de proteína en 
cada una de las especies estudiadas. El complemento de ese primer libro es la 
presente obra en la que ahora se incluye el contenido de macro y micro elemen-
tos minerales en las especies de uso común en el trópico mexicano (analizados 
entre 2014 y 2016), más la estimación del aporte de energía en todas las especies 
tropicales evaluadas a través de la información de los análisis con las fracciones 
complementarias.

Esta edición como la que se publicó en 2017 cumple con el objetivo principal de 
colaboración de nuestra Universidad Nacional Autónoma de México, con Campo 
Experimental "Las Margarítas" en Hueytamalco, Pue.; Campo Experimental "La 
Posta" en Paso del Toro, Ver.; ambos del INIFAP - SAGARPA; Centro de Estudios 
Profesionales del Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero; Institu-
to Tecnológico Agropecuario "Úrsulo Galván; Veracruz; y el Colegio Bachillerato 
Tecnológica "Miacatlán, Mor. Contar con la participación de  investigadores presti-
giados de otras instituciones participantes, quienes proporcionaron las muestras 
de forraje cosechadas por dos años de estudio, con lo cual se pudieron realizar 
los análisis en el Departamento de Nutrición Animal y Bioquímica de la Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, contando con la valiosa colaboración de es-
tudiantes que a su vez pudieron realizar su tesis de licenciatura y todo el personal 
de laboratorio, merece resaltar nuestro profundo agradecimiento a todos ellos y 
el deseo de que la información generada sea de utilidad para los que realizan nu-
trición de rumiantes en el medio tropical.

MC. Francisco A. Castrejón Pineda. 
Responsable del Proyecto PAPIIT.

(Enero, 2020).
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descrIpcIón  
de abrevIaturas

A proteína fracción A o nitrógeno no proteínico
B1 proteína fracción B1 o proteína verdadera soluble rápidamente degra-

dable en rumen
B2 proteína fracción B2 o proteína verdadera soluble lentamente degra-

dable en rumen
B3 proteína fracción B3 o proteína de sobrepaso en rumen digestible en 

intestino
(BMS) composición nutrimental con base en 100 % de Materia Seca.
C proteína fracción C o proteína no digestible
Ca calcio
CC contenido celular
CEN cenizas o materia inorgánica
CNF carbohidratos no fibrosos o no estructurales
Cu cobre
DIVMS digestibilidad in vitro de la materia seca
ED energía digestible
EE extracto etéreo
ELN elementos libres de nitrógeno
EM energía metabolizable
ENm energía neta de mantenimiento
ENl energía neta de lactación
ENg energía neta de ganancia de peso
FDA fibra detergente ácido
FDAPB proteína en el residuo insoluble de fibra detergente ácido
FDN fibra detergente neutro o carbohidratos estructurales
FDNPB proteína en el residuo insoluble de fibra detergente neutro
FDNSPB fibra detergente neutro sin proteína
Fe hierro
GDP ganancia diaria de peso
ha hectárea
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K potasio 
L lignina
Mg magnesio
Mn manganeso
MS materia seca
MV materia verde indicador de rendimiento de forraje húmedo
msnm metros sobre el nivel del mar
Na sodio
NNP nitrógeno no proteínico
P fósforo
PB proteína bruta o proteína cruda
PD proteína digestible
SPV semilla pura viable
t tonelada
TND total de nutrimentos digestibles
UA unidad animal
var. variedad
Zn zinc
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En México, las zonas de Trópico Húmedo (TH) y sub-húmedo también denominado 
Trópico Seco (TS) son áreas geográficas con precipitaciones pluviales medias a 
altas (para el TH: 1,000 – 2000 mm y para el TS: de 800-1,100 mm) y temperatu-
ras cálidas (22 a 39 °C); se encuentran presentes en los estados de Campeche, 
Colima, Chiapas, México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Morelos, Naya-
rit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosí, Sinaloa, Sonora, 
Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatán. Las zonas de TS (que representa 29 % 
del territorio nacional), han sido objeto de incontables esfuerzos para convertir-
las en una región especializada para la producción de carne y leche. Para lograr 
dicho objetivo los ganaderos hacen intentos de mejorar la producción pecuaria 
mediante la introducción de razas especializadas; sin embargo, estas demandan 
alimentos de mayor calidad. Los forrajes nativos, fuente principal de alimenta-
ción de los rumiantes son deficientes en su valor nutritivo, por esa razón se han 
introducido gramíneas a las zonas tropicales de México, con el fin de obtener una 
mayor eficiencia productiva. Algunas especies introducidas se adaptan a las con-
diciones climáticas del trópico y presentan mayor rendimiento de biomasa que 
las especies nativas, sin embargo, no mejoran mucho en calidad o valor nutritivo, 
ya que son deficientes en proteína, energía o algunos elementos minerales en su 
composición, por lo cual hasta el presente continua la búsqueda de más y mejores 
opciones forrajeras, que respondan a la alta calidad que demanda la ganadería, y 
toleren la incidencia de plagas que disminuyen la productividad y persistencia de 
los pastos (Amendola et al., 2005; Solorio et al. 2017, Piñeiro et al., 2017). 

Por otra parte, la región de TH que ocupa una cuarta parte de la superficie 
nacional es la gran reserva estratégica de nuestro país para hacer frente a los 
nuevos retos que impone la realidad nacional e internacional ya que es en esta 
región en la que se concentra más del 70 % del agua disponible del país y tiene un 
importante potencial para la producción de ganado gracias a la biodiversidad de 
especies vegetales y el desarrollo de cultivos tropicales. 

Ambas regiones tienen gran potencial para la producción de carne y leche ya 
que aproximadamente la mitad de la producción de carne bovina proviene de las 
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áreas tropicales y subtropicales y ha manifestado un incremento de 200 % en los 
últimos 40 años, comparada con un 92 % de incremento en la producción mundial 
(Olvera et al., 2011). Por esa razón, desde la década de los ochenta, el Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) de México, 
inició la evaluación de especies de Panicum (actualmente Megathyrsus) y Brachia-
ria (actualmente Urochloa) , de manera que se liberaron algunas variedades tales 
como: Megathyrsus maximus var. Mombasa, Megathyrsus maximus var. Tanzania;  
Urochloa brizantha var. Insurgente, Urochloa decumbens var. Señal o Chontalpo, 
Urochloa humidicola var. Chetumal, o híbridos como: Urochloa brizantha x Urochloa 
ruziziensis hibrido Mulato, que resultaron sobresalientes en diversos ecosistemas 
del trópico mexicano. Actualmente hay establecidas aproximadamente 2.5 millo-
nes ha con estas especies, lo que representa 6.5 % del área cubierta por pasto.5 
Sin embargo, la información sobre su valor nutritivo se basa en el contenido de 
proteína, fibra, grasa, cenizas; y es muy poco lo que se ha estudiado acerca de la 
composición de las fracciones que integran esos principios nutritivos, así como el 
contenido de los diferentes elementos minerales, y la variación en la composición 
que se presenta ante las diversas condiciones meteorológicas por efecto de época 
del año o edad de las especies al corte (Améndola et al. 2005; Martínez et al., 2019;  
Sánchez   et al. 2011).

Las leguminosas son fuente importante de proteínas y proporcionan mayor 
estabilidad en la producción de forraje; gracias a su resistencia a la sequía man-
tienen su valor nutritivo dentro de la estación seca, ayudan a disminuir el uso de 
fertilizantes nitrogenados, se emplean como sombra en sistemas silvopastoriles 
y también se utiliza como “banco de proteína”, ya que se emplean directamente 
en pastoreo o a través del corte de las ramas que se ofrecen al ganado como 
complemento del pastoreo de praderas de gramíneas. (Chamorro 2002; Juarez et 
al.2005).

Las leguminosas arbustivas y las arbóreas tropicales proporcionan un conte-
nido elevado de proteína, no obstante, la información publicada se refiere princi-
palmente al contenido total de nitrógeno (N) estimado como proteína cruda (N x 
6.25) y es muy escasa la investigación que muestra resultados sobre la proporción 
de ese nitrógeno en los tejidos vegetales como proteína verdadera o en forma de 
nitrógeno no proteínico (NNP) (Hopkins et al., 2017).

En la nutrición de rumiantes, los compuestos nitrogenados se dividen en frac-
ciones de acuerdo a la manera como se solubilizan y fermentan en el rumen. La 
proteína total de los forrajes también denominada proteína bruta (PB), donde PB = 
N total * 6.25 —que, por una inadecuada traducción, también la denominan proteí-

Contenido

Gramíneas

Leguminosas

Malváceas



17 17

  
Ca

ra
ct

er
íst

ica
s N

ut
rim

en
ta

le
s d

e 
Gr

am
ín

ea
s, 

Le
gu

m
in

os
as

 y 
al

gu
na

s A
rb

ór
ea

s F
or

ra
je

ra
s d

el
 T

ró
pi

co
 M

ex
ica

no
:  

Fr
ac

cio
ne

s d
e 

Pr
ot

eí
na

 (A
, B

1, 
B2

, B
3 

y C
), 

Ca
rb

oh
id

ra
to

s, 
Di

ge
st

ib
ilid

ad
 in

 vi
tro

, E
le

m
en

to
s M

in
er

al
es

 y 
Ap

or
te

 d
e 

En
er

gí
a

DG
AP

A,
 U

N
AM

. P
AP

IIT
 IN

21
53

10
, C

as
tre

jó
n 

PF
A,

 C
or

on
a 

GL
, e

t a
l.

na cruda—, en el laboratorio se divide en cinco fracciones: fracción A, corresponde 
al nitrógeno no proteínico (NNP), éste tiene una fermentación instantánea y es la 
principal fuente de nitrógeno soluble para los microorganismos ruminales, cuando 
disponen de suficiente energía para el aprovechamiento del NNP en la síntesis de 
proteína microbiana ruminal; fracción B1, proteína verdadera soluble, integrada 
principalmente por globulinas y algunas albúminas que fermentan con rapidez en 
el rumen (100 %), es la fuente principal de aminoácidos para los microorganismos 
ruminales; fracción B2, proteína verdadera soluble, correspondiente a albúminas 
y algunas glutelinas de fermentación lenta en el rumen, también es fuente directa 
de aminoácidos para los microorganismos ruminales y para el animal; fracción 
B3, proteína de sobrepaso, primordialmente prolamina que no se fermenta en el 
rumen, pero se digiere en el intestino, y fracción C, N y proteína ligados a la lignina 
de la pared celular de los forrajes, por lo que no está disponible para los microor-
ganismos, ni es digestible para los rumiantes y corresponde a la fracción de la PB 
indigestible por completo (Licitra et al. 1996; Das et al. 2015).

En cuanto a las fracciones de carbohidratos, se dividen en carbohidratos so-
lubles o no fibrosos (CNF) completamente fermentados por los microorganismos 
ruminales y los carbohidratos estructurales insolubles determinados por el resi-
duo insoluble en detergente neutro (fibra detergente neutro, FDN), que contiene 
las fracciones de la fibra: detergente ácido (FDA), celulosa (CEL), hemicelulosa 
(HEM), lignina (LIG) y cenizas insolubles en detergente ácido (CIFDA) (Gaviria et 
al., 2015).

La fibra se fermenta en cantidad variable en el rumen y la cantidad finalmente 
digerida depende del grado de lignificación del forraje (Das et al. 2015). Las espe-
cies forrajeras tropicales cuentan con gran cantidad de importantes evaluaciones 
de tipo agronómico, sin embargo, existe poca información sobre su valor nutritivo 
y es  necesario  conocerlo para obtener una eficiente productividad. 

El conocimiento de los elementos minerales contenidos en el forraje es im-
prescindible ya que para los animales todos son esenciales o sea que no pueden 
ser sintetizados por el organismo animal, por tanto, forzosamente deben ser in-
cluidos en la dieta, así que para los rumiantes en pastoreo la principal fuente de 
nutrimentos minerales son los elementos presentes en las especies comestibles 
disponibles en el agostadero. No obstante, en los ambientes tropicales la recircu-
lación de elementos minerales adquiere importancia fundamental ya que es alto 
el riesgo de pérdida de los elementos minerales por erosión o lixiviación (Arzate 
et al., 2016) además, entre los elementos minerales existe amplia interacción que 
es extremadamente frágil y muy difícil de medir. Principalmente el sobrepastoreo 

15
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o la quema de praderas puede llevar al ecosistema del pastizal a la incapacidad de 
reciclar nutrimentos inorgánicos.14 

De acuerdo con la cantidad de cada uno que se demanda en el organismo ani-
mal los elementos minerales comúnmente se clasifican en macronutrimentos 
minerales (también denominados elementos mayores: Ca, P, Mg, Na, Cl, K y S) 
cuyos requerimientos son superiores a 100 partes por millón (ppm) en la dieta y 
generalmente cumplen una función estructural y fisiológica en el cuerpo (huesos, 
fluidos corporales, etc.), son vitales en: la regulación del equilibrio ácido-básico, la 
presión osmótica, el potencial eléctrico de la membrana celular y la transmisión 
nerviosa. Por otro lado están los micronutrimentos minerales (también conocidos 
como minerales traza: Fe, Cu, Mn, Zn, Co, I, Se) que el organismo requiere en 
cantidad inferior a 100 ppm, y generalmente tienen una función catalítica y re-
guladora, ya que forman parte de enzimas como cofactores enzimáticos, o como 
componentes de hormonas. 1

Los requerimientos de elementos minerales para el ganado vacuno indican 
que 1700 a 3400 ppm de Ca y 1600 a 2300 ppm de P son adecuados para el creci-
miento y el engorde de novillos y novillas; mientras que 4300 a 6000 ppm de Ca y 
3100 a 4000 ppm de P son adecuados para vacas lecheras en lactancia y que 1500 
–a 2600 ppm de Ca y 1300 a 2500 ppm de P son necesarios para ovejas. (NRC,2001; 
NRC, 2007). En cuanto al Mg las necesidades mínimas del ganado vacuno y lanar 
en crecimiento pueden ser cubiertas cuando los pastos y raciones contienen 1000 
ppm. Una proporción más alta, 1800 a 2000 ppm es considerada necesaria para 
vacas en lactancia, sin embargo, es importante tomar en cuenta que la disponibi-
lidad dietética de Mg en pastos es generalmente un 33%. Esta cantidad no siem-
pre es la misma, particularmente en el caso de gramíneas jóvenes de primavera 
expuestas a una fertilización abundante en N y K (Underwood y Suttle, 2003). La 
necesidad de K en bovinos es superior a 10,000 ppm ya que estudios realizados 
en Florida indicaron que 8000 ppm de K no fueron adecuadas en condiciones am-
bientales muy calurosas, particularmente con vacas de alta producción de leche; 
en cambio para ovinos y caprinos las necesidades de K quedan cubiertas con 5000 
a 8000 ppm al día. La cantidad de Na recomendada para rumiantes en pastoreo 
está entre 400 y 1800 ppm, esta última cantidad es recomendada para vacas le-
cheras en gestación (Underwood y Suttle, 2003), ya que para vaquillas en la 1ª 
lactación con una producción promedio de 35 Kg de leche/día la cantidad nece-
saria se eleva hasta 15,400 .ppm al día (NRC, 2001). La necesidad de Zn se cubre 
con 40 ppm (mg/Kg de MS) en becerras en crecimiento con 300 Kg de PV y 700 g 
de GDP, pero requiere 65 ppm en vacas de 600 Kg de PV y producción de 25 Kg de 
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leche/día (NRC,2001). La necesidad de Fe se satisface con 30 a 50 ppm en bovinos, 
ovinos y caprinos en crecimiento, y aumenta hasta 100 ppm en vacas con elevada 
producción de leche (>25 Kg/día). La necesidad de Cu es menor en ovinos ya que 
en las distintas etapas fisiológicas se satisface con 7 a 10 ppm, en estos animales 
el exceso es inconveniente ya que interfiere sobre la absorción y metabolismo de 
P, S, Zn, Fe y Co, un nivel más elevado a 25 ppm generalmente termina con la vida 
de estos animales. En bovinos de carne y baja producción de leche la necesidad se 
cubre con 8 a 10 ppm, mientras que en vacas con producción de leche >25 Kg/día, 
la necesidad de Cu aumenta a 16 ppm. Los caprinos demandan algo más de Cu en 
su dieta ya que la necesidad fluctúa entre 15 y 26 ppm. En cuanto a la necesidad 
de Mn en ovinos, caprinos y vacas con producción de leche < 20 Kg/día el requeri-
miento queda cubierto con un contenido entre 10 y 20 ppm; en cambio el ganado 
de carne en gestación o finalización y las vacas con elevada producción de leche 
demandan que el contenido de Mn en su alimento se eleve hasta 40 ppm (NRC, 
2001; NRC, 2007). 

Na, Co, Cu, I, Se y Zn. En algunas regiones, bajo condiciones de elevada lixi-
viación la cantidad de Mg, K, Fe y Mn puede estar deficiente. Además de lo in-
dicado anteriormente, excesos de F, Mo y Se son extremadamente perjudiciales 
(Underwood y Suttle, 2003).

El nivel mínimo de los principales elementos minerales en los forrajes de 
acuerdo a las necesidades del ganado bovino en pastoreo en las regiones tropica-
les, expresado en mg/Kg de forraje (BMS) es el siguiente: 

Ca P Mg K Na Cu Fe Zn

3000 2500 2000 8000 600 10 30 30

El nivel máximo de los principales elementos minerales en los forrajes de 
acuerdo a las necesidades del ganado bovino en pastoreo en las regiones tropica-
les, expresado en mg/Kg de forraje (BMS) es el siguiente: 

Ca P Mg K Na Cu Fe Zn

15000 7000 6000 30000 16000 40 500 500
(McDowell and Arthington, 2005)

Los elementos minerales que tienen más probabilidad de faltar en condiciones 
tropicales son Ca, P,  El aporte de energía de un alimento está determinado por el 
aprovechamiento de su materia orgánica e involucra los procesos de digestión, 
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absorción y metabolismo de los nutrimentos. Sin embargo, medir exatamente la 
energía finalmente aprovechada por el animal es un proceso costoso que requie-
re indispensablemente de una cámara metabólica, equipada con los aditamentos 
que permiten medir la cantidad de alimento ingerido, la producción total de heces 
y orina, el intercambio gaseoso con un sofisticado sistema de circuito abierto que 
mida la cantidad total de O2 utilizado y la cantidad de gases (CO2, metano, etc.) 
producidos, además una cantidad impresionante de termopares en las paredes 
que permitan medir el intercambio calórico producido, en un periodo de prue-
ba que requiere otro periodo normalmente largo de adaptación, que en conjunto 
representan un sistema sumamente complicado, prolongado para hacer la eva-
luación de cada forraje y muy costoso. Por lo anterior, se simula lo que ocurre en 
el animal y se estima la energía producida por el alimento a partir de su compo-
sición química y la digestibilidad de los nutrimentos, generando un principio que 
es conocido como Total de Nutrimentos Digestibles (TND), a través de la siguiente 
fórmula (NRC, 2001): 

TND=(0.98*CNF)+(PD)+[2.8*(EE-1)]+[0.75(FDNSPB-L)*(1-((L/FDNSPB^0.667))]-9

Donde:
CNF – % carbohidratos no fibrosos
PD – % proteína digestible
EE- % extracto etéreo
FDNSPB- % fibra detergente neutro sin proteína
L - % lignina

Nota: si el EE<1 entonces EE = 1; si se conocen los ácidos grasos totales reempla-
ce por ( 2.8*EE )

A partir del TND es posible estimar el aporte de energía digestible (ED), ener-
gía metabolizable (EM), energía neta utilizada para el mantenimiento (ENm), ener-
gía neta utilizada para producción de leche (ENl) y energía neta utilizada para ga-
nancia de peso (ENg), por medio de las siguientes fórmulas:

ED Mcal/Kg de MS = TND * 4.409

EM Mcal/Kg de MS = 0.82 * ED
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ENm Mcal/Kg = 1.37*EM-0.138*EM^2+0.0105*EM^3 - 1.12 

ENl Mcal/KG = 1.01 * ED * 0.45 

ENg Mcal/Kg = 1.42*EM-0.174*EM^2+0.0122*EM^3 - 1.65

La utilización de las fracciones de la composición química complementaria 
para realizar el cálculo de TND (NRC, 2001) a partir de la información de las es-
pecies forrajeras evaluadas en esta investigación, permitió registrar su aporte de 
energía sin sobre valorar la cantidad, lo cual ocurre cuando solamente se dispone 
de la información del análisis químico proximal, o sub valorar el aporte de energía 
cuando se emplean las formulas propuestas por el NRC para los forrajes de clima 
templado: TND = 81.38 + (CP x 0.36) - (ADF x 0.77) para pastos, o TND = 83.088 + 
(CP x 0.0353) - (ADF x 0.788) para leguminosas.

La información presente en esta 2ª edición reúne los resultados de análisis que 
durante cuatro años de investigación se efectuaron en los laboratorios del Depar-
tamento de Nutrición Animal y Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia de la UNAM, con muestras proporcionadas por distinguidos investiga-
dores de las instituciones del trópico mexicano: CE Las Margaritas, Hueytamal-
co, Pue., y CE La Posta, Paso del Toro, Ver., ambos centros de INIFAP-SGARPA; 
CEP-CSAEGRO, Cocula, Gro.; ITA-SEP, Úrsulo Galván, Ver.; y CBTA-SEP, Miacatlán, 
Morelos, a las que como en la edición anterior, se les agradece su participación, 
en espera que la información sea de utilidad a quienes se dedican a alimentar y 
nutrir eficientemente a los rumiantes en pastoreo, en el trópico de México.
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objetIvos

  En hojas de las principales gramíneas y leguminosas forrajeras utilizadas en 
el trópico mexicano:

  Determinar la composición química proximal, las fracciones tanto de proteína 
como de carbohidratos, y la digestibilidad in vitro de la materia seca.

  Determinar la concentración de los principales elementos minerales. 
  Mostrar los cambios en la composición química proximal, las  fracciones tanto 

de proteína como de carbohidratos, la digestibilidad in vitro de la materia seca 
y el contenido de elementos minerales  en las hojas de las principales gramí-
neas y leguminosas forrajeras introducidas al trópico mexicano, en función de 
la especie, la época del año y la edad de la planta a la cosecha.

  Con la información anterior, estimar el aporte de energía a partir del cálculo 
de TND.

  Indicar, por medio de cuadros, los resultados (promedio y desviación estándar) 
obtenidos en cada una de las especies, para facilitar a los productores y encar-
gados de la nutrición animal el acceso a la información. 
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materIal y sItIos  
de muestreo

De forraje gramíneo, se analizaron muestras de tallos y hojas (incluidos limbos y 
vainas) en distinta edad (días) de rebrote; en el caso de las leguminosas, el mate-
rial analizado incluyó hojas completas (folíolos y pecíolos) de distinta edad (sema- 
nas) de rebrote. A continuación se describe la localización geográfica, y las carac-
terísticas climatológicas y edáficas de las instituciones participantes, de donde se 
obtuvieron los materiales: 

1. Campo Experimental “Las Margaritas” (INIFAP-CIGOLFO), pertenece al Insti- 
tuto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP-CI- 
GOLFO). El sitio está ubicado en la sierra nororiente del estado de Puebla, en el 
km 9.5 de la carretera Hueytamalco-Tenampulco; geográficamente el área de 
estudio se ubica a 20° 00’ 12.79’’ latitud norte y 97° 18’ 33’’ longitud oeste del 
meridiano de Greenwich, a una altura de 450-500 msnm, clima subtropical hú- 
medo-semicálido que, de acuerdo con la clasificación de Kóppen modificada 
por García (1973)1, corresponde al Af(c), tiene una precipitación media anual 
de 3 000 mm y una temperatura media anual de 21 °C. La temperatura prome-
dio anual es de 20.8 °C, la mínima es de 15.3 °C en invierno, y la máxima es de 
24.2 °C en verano. Además, disfruta de un periodo bien definido de lluvias de 
julio a octubre, y un periodo de nortes con llovizna que inicia a finales de octu- 
bre y termina a finales de febrero. El suelo está clasificado como arcilloso con 
pH ácido (4.4).

2. Campo Experimental “La Posta”, INIFAP, localizado en Paso del Toro, Me- 
dellín, Veracruz; en el km 22.5 de la carretera libre Veracruz-Córdoba, en la 
coordenada que forman el paralelo 19° 02’ de latitud norte con el meridiano 
96° 08’ de longitud oeste. De acuerdo con la clasificación climática de Koppen, 
modificada por García (1973)1, el clima predominante en el área de La Posta” 
corresponde al intermedio del tipo cálido subhúmedo con lluvias en verano 
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(Aw1). Según los datos de la estación meteorológica “El Copital”, la estación 
más cercana a este campo experimental, los promedios de temperaturas me-
dia, máxima y mínima son de 25.4, 31.3 y 19.5 °C, respec- tivamente, con una 
precipitación pluvial de 1336.8 mm y una evaporación de 1379.5 mm. La altura 
del sitio es de 16 msnm. Los suelos predominantes son de tipo vertisol, con 
pH ácido de alrededor de cinco, con textura que puede ir de franco arcillosa a 
franco arenosa y con un pobre contenido de materia orgánica de menos del 
dos por ciento.

3. Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical (CEIE- 
GT-FMVZ-UNAM). Pertenece a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
(FMVZ) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), se ubica en 
Tlapacoyan, Veracruz, se localiza en el estado de Veracruz en el km 5.5 de la 
carretera federal Martínez de la Torre-Tlapacoyan, a 19° 58’ latitud norte y 97° 
13’ longitud oeste, a una altura de 151 msnm. Cuenta con un total de 284 ha 
divididas en tres predios conocidos en la región como “El Clarín” (140 ha), en 
este predio se desarrolló el experimento, su clima es cálido húmedo con una 
temperatura de 23.4 °C y una precipitación media anual de 1840 mm que, de 
acuerdo con la clasificación de Kóppen modificada por García (1973)1, corres- 
ponde al (Af)m.

Este campo experimental está inmerso, en términos agro-ecológicos, den- 
tro de un bosque subtropical semi siempre verde, localizado en una zona de 
transición climática con la zona costera subhúmeda (de menor precipitación). 
Los suelos predominantes son de tipo vertisol, con pH muy ácido, alrededor de 
4.5-5, con textura que puede ir de migajón arcillo-arenoso a migajón arcilloso, 
con un pobre contenido de materia orgánica menor al dos por ciento.

4. Centro de Estudios Profesionales (CEP), perteneciente al Colegio Superior 
Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEGRO), localizado en Cocula, Gue- 
rrero, ubicado en el km 14.5 de la carretera Iguala-Cocula, Guerrero, que geo- 
gráficamente se encuentra a 18° 16’ de latitud norte y 99° 39’ de longitud oes- 
te; a una altitud de 640 msnm. En el lugar se experimentan dos épocas bien 
definidas: lluvias (de junio a septiembre, esporádicamente octubre) en las que 
se registra una precipitación media anual de 797 mm, y secas (de noviem-
bre a mayo), por lo que prevalece un clima cálido subhúmedo ―el más seco 
del trópico subhúmedo― con lluvias en verano y sin estación invernal definida 
que, de acuerdo con la clasificación de Kóppen modificada por García (1973), 

Carac-
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corresponde al AW0(w)(i)g, con una temperatura promedio máxima de 40 °C y 
una mínima de 10 °C. El suelo tiene una textura principalmente arcillosa con 
un pH ligeramente ácido (6-7).

5. Instituto Tecnológico Agropecuario # 18, perteneciente a la Secretaría de Edu-
cación Pública (SEP), localizado en el centro de Veracruz en el poblado Úrsulo 
Galván, entre los paralelos 19° 24’ y 19° 30’ de latitud norte; los meri- dianos 
96° 18’ y 96° 29’ de longitud oeste, a una altitud entre 10 y 60 msnm, el clima 
es cálido subhúmedo con 100 % de lluvias en verano; una precipitación entre 
1 100-1 300 mm anuales. La temperatura oscila entre 24 y 26 °C. El suelo es 
de textura arcillosa con un pH ácido entre cinco y seis. El área principal de 
influencia colinda al norte con el municipio de Actopan y el Golfo de México, al 
este, con el Golfo de México y el municipio de la Antigua, al sur, con los munici- 
pios de la Antigua y Puente Nacional, y al oeste, con los municipios de Puente 
Nacional y Actopan.

6. Instituto Tecnológico Agropecuario (CBTA) No. 194, perteneciente a la Secre- 
taría de Educación Pública (SEP), localizado en Miacatlán, Morelos, a 18° 46’ 
de latitud norte y 99° 22’ de longitud oeste, a una altitud de 1 054 msnm, con 
una precipitación media anual de 800 a 1 112 mm; clima cálido subhúmedo 
con lluvias en verano, clasificado por Kóppen modificado por García (1973)1 
como AW1, con temperatura media anual entre 22 y 26 °C. Predomina el suelo 
arcilloso de tipo vertisol con pH ácido entre cinco y seis.

Metodología de muestreo
Las gramíneas y las leguminosas de las que se obtuvieron las muestras de hojas 
completas, se establecieron en el campo dos años antes, y durante ese tiempo, se 
cosecharon en distintos intervalos para evaluar aspectos agronómicos y de ren-
di- miento. El tercer año se cortaron los cultivos para uniformarlos —como se 
detallará más adelante, se hizo un día distinto a cuando se muestreaba—, debido 
a las distintas condiciones climatológicas imperantes en cada sitio experimental.

Después, a diferente edad de rebrote, según cada institución y cada una de 
las especies, de las gramíneas se obtuvieron muestras de tallos y hojas, y de las 
eguminosas, hojas completas (folíolos y pecíolo), de cada muestra se determinó 
su composición nutrimental.

Carac-
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En las investigaciones sobre evaluaciones forrajeras, se aplican cortes de 
uniformización para caracterizar el desempeño de la planta; así, las plantas pe-
rennes se podan a frecuencias determinadas, a partir del concepto de inducción 
“repetida” de etapas (delimitadas por fases), de manera que se obtenga un nuevo 
desarrollo vegetal; de tal modo, las frecuencias de corte definen las edades de 
rebrote.

En este proyecto más que haberse precisado la etapa fenológica, se expresó el 
tiempo de rebrote señalando los días o semanas de crecimiento de la planta, sin 
embargo, bajo las condiciones ambientales (fluctuaciones de humedad relativa, 
temperatura, precipitación o riego, luz, oscuridad, latitud, exposición fisiográfica, 
etc.), y no sólo en función del tiempo (en este caso edad), algunas veces las plantas 
pudieron alcanzar mayor o menor avance fenológico.

No es práctico recargar la toma de datos con la información de muchos indi- 
cadores agronómicos y de prácticas culturales que incidan en toda la vegetación 
como factores estándar bajo condiciones de investigación. Si se hace una revisión 
bibliográfica de las evaluaciones científicas de este tipo, siempre se indican los 
valores de edad de rebrote o las frecuencias de corte, toda vez que los objetivos 
del estudio eviten la caracterización de la variabilidad morfológica asociada a la 
fenología.

Por ese motivo, se tomó en cuenta el rebrote en cierto periodo, que de acuerdo 
con la experiencia de los investigadores, permitió evaluar el valor nutritivo de las 
especies en una etapa en la que son consumidas por los animales en las condicio-
nes del trópico mexicano.

En cada institución participante, la metodología de muestreo presentó ciertas 
variantes, que se expondrán a continuación:

En el Campo Experimental “Las Margaritas” (INIFAP-CIGOLFO), después de la 
preparación del suelo con barbecho, y el paso de rastra y surcado a 0.7 m entre 
surco y surco, se trazaron parcelas de 3 x 6 m, las gramíneas se establecieron 
por semilla sembrada a chorrillo y las leguminosas, por plántulas generadas pre- 
viamente en invernadero. Se trasplantó el mismo número de cada especie por 
parcela a 50 cm entre planta y planta, y la distancia entre surcos indicada dentro 
de la parcela, luego, como se explicó anteriormente, se podaron para uniformar- 
las, posteriormente, a través de un diseño experimental de parcelas divididas con 
cuatro repeticiones, en la época de lluvias (de junio a octubre de 2009), se eliminó 
un metro de cada lado de la parcela para evitar el efecto de orilla, y del centro se 
obtuvo, con un cuadrante de metal (1 m2), el material vegetativo correspondiente 
a las siguientes gramíneas: “Estrella de África” (Cynodon plestostachyus), “Mom-
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ba- sa” (Megathyrsus maximus), “Guinea” (Megathyrsus maximus), “Insurgente” 
(Urochloa brizantha), “Chetumal” o “Humidicola” (Urochloa humidicola), “Mulato” 
(Uro- chloa brizantha x Urochloa ruziziensis); estos pastos se cosecharon a los 21, 
28 y 35 días de rebrote, colocando siempre el cuadrante en el mismo orden, los 
de crecimiento bajo, “Estrella de África” y “Chetumal”, se podaron a los cinco cen-
tímetros del suelo, en las especies semi amacolladas como “Insurgente” y “Mu-
lato”, se cortaron a 10 cm, y en las amacolladas, como “Mombasa” y “Guinea”, la 
altura de corte fue a 20 cm del suelo.

Las especies de leguminosas que se evaluaron fueron: cocuite, “Cocoite”, ca- 
cahuananche o matarratón (Gliricidia sepium), “Guaje” o peladera (Leucaena leuco- 
cephala) y “Cratilia” (Cratylia argentea). Estas fabáceas se podaron a 1.2 m altura, 
los rebrotes se cosecharon a las 6, 9 y 12 semanas, de cada cosecha las muestras 
fueron de hoja completa de los arbustos localizados en 1 m2 del centro de la par- 
cela, esto con el propósito de eliminar el efecto de orilla. El material se deshidrató 
en una estufa a 55 °C y se molió en molino Willey (Model 4, Arthur H. Thomas Co. 
Philadelphia, PA) con criba de un milímetro.

En el Campo Experimental “La Posta”, INIFAP, las parcelas se sembraron al 
principio de la época de lluvias, alrededor del 15 de junio de 2006, sobre terreno 
preparado convencionalmente con barbecho, rastra y doble rastra o cruzado, de 
tal manera que la cama de siembra garantizara una adecuada distribución de la 
semilla y las mejores condiciones posibles para el establecimiento de las siguien- 
tes gramíneas: “Mombasa” (Megathyrsus maximus var. “Mombasa”), “Estrella de 
África” (Cynodon plectostachyus), “Insurgente” (Urochloa brizantha), “Mulato” (U. 
brizantha X U. ruziziensis), “Chetumal” (U. humidicola) y “Angleton” (Dichantium 
aristatum). Se sembró a chorrillo al fondo de los surcos previamente marcados 
a una profundidad entre dos y tres centímetros, la semilla se tapó con ramas no 
muy pesadas para protegerla y favorecer su germinación sin cubrirla con exceso 
de tierra. Se usó la dosis de fertilización, que se refiere a la aplicación en kilo- 
gramos (kg) por hectárea (ha), de 100 de nitrógeno x 50 de fósforo (P2O5) x 00 de 
potasio (K2O). El N se aplicó en forma de urea y el P2O5 en forma de superfosfato 
triple de calcio.

Por lo tanto, se usaron 222.22 kg de urea y 111.11 kg de superfosfato triple 
por hectárea. La dosis anterior equivale a la aplicación de 278 g de urea y 139 g 
de superfosfato triple de calcio en los 12.5 m2 de cada parcela experimental. La 
cantidad total de urea se dividió en dos fracciones de igual tamaño, las cuales se 
aplicaron  al principio y a mediados de la época de lluvias. El superfosfato se aplicó 
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todo en una sola ocasión, al inicio del experimento mezclado con la primera frac- 
ción de urea.

Se sembró un número similar de plantas por parcela, en un diseño experi- 
mental de parcelas subdivididas con cuatro repeticiones. Número en el que los 
rectángulos de la parcela grande fueron de 2.5 x 5 m (12.5 m2). En cada una de 
estas parcelas se sembraron cuatro surcos a lo largo del rectángulo, con una se- 
paración entre surcos y entre los bordes de la parcela de medio metro. La parcela 
experimentalmente útil fue de 4 m2 dentro del rectángulo con medio metro libre a 
todos los lados para evitar el efecto de orilla.

El marco para muestrear el corte fue de 1 m2 y se colocó lo más al centro 
po- sible, cubriendo los dos surcos centrales. Las especies cespitosas, como la 
“Es- trella de África”, el “Angleton” y el “Chetumal”, se podó a cinco centímetros 
del suelo, las especies semi amacolladas como el “Insurgente” y el “Mulato”, se 
cortó a los 10 cm, y las amacolladas, como el “Mombasa” y el “Guinea”, a los 20 
cm. La distancia entre parcelas dentro de una misma hilera fue de un metro, y 
la distancia entre las hileras y alrededor del jardín fue de dos metros. La parcela 
mayor representó a la especie y la parcela de menor frecuencia de corte (21, 28, 
35 y 42 días [d] de rebrote).

Esta fase de producción inició con un corte de uniformidad que se llevó a cabo 
el 15 de junio de 2007. El estudio duró dos años. Se consideró época de lluvias al 
periodo comprendido entre el 15 de junio y el 14 de octubre; nortes, entre el 15 
octubre y el 14 de febrero, y secas, entre el 15 febrero y el 14 de junio. Para evitar 
efectos nocivos entre alturas del rebrote adyacente, las frecuencias de corte se 
arreglaron en un orden ascendente: se comenzó con 21 días en un extremo de la 
parcela y se acabó a los 42 días en el extremo opuesto.

El presupuesto sólo permitió la caracterización nutrimental de las muestras 
correspondientes a los 21, 28 y 35 días. Para evaluar la calidad del forraje, se 
usaron como submuestra, aproximadamente 800 g, los cuales se separaron ma- 
nualmente en dos partes, la primera representó el material potencialmente co- 
mestible, integrado por las hojas verdes y la parte tierna de tallos y pseudotallos 
(cogollos), y la segunda con el resto del material (tallos y material muerto).

Una vez separados los materiales se embolsaron y secaron en una estufa de 
aire forzado a 55 °C por 48 horas o hasta tener un peso constante. Las submues- 
tras se identificaron, y los pesos frescos y secos se registraron en hojas de campo. 
Cuando el peso total del forraje fresco que se cosechó no fue suficiente para ob-
tener las dos submuestras (peso fresco total menor a 1 300 g), entonces todo el 
material fue tratado como submuestra y los componentes se separaron, a menos 
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que no hubiera tallos. Sólo al material potencialmente comestible se le determinó 
la composición química y la digestibilidad de la MS, y para efecto de estos análisis 
se hizo alícuota o mezclas compuestas de las submuestras con las hojas verdes y 
los cogollos de las cuatro repeticiones, a las tres edades de rebrote, y tres épocas 
del año.

Las especies de leguminosas que se evaluaron fueron: cocuite, “Cocoite”, ca- 
cahuananche o matarratón (Gliricidia sepium), “Guaje” o peladera (Leucaena leu- 
cocephala) y “Cratilia” (Cratylia argentea). Se plantaron matas de legumbres de 
aproximadamente 75 cm de altura germinadas previamente bajo condiciones de 
invernadero. En cada parcela experimental se sembraron seis surcos de ocho me- 
tros de largo, con 50 cm de separación entre surcos y 50 cm de separación entre 
plantas dentro del mismo surco.

La dosis de fertilización fue de 00-50-00, que se refiere a la aplicación en kilo- 
gramos (kg) por hectárea (ha), de nitrógeno, fósforo (P2O5) y potasio (K2O). El P2O5 
se aplicó en forma de superfosfato triple de calcio. Por lo tanto, se usaron 111.11 
kg de superfosfato triple por ha, lo que equivalió a la aplicación de 311 g de super- 
fosfato triple de calcio en los 28 m2 de cada parcela experimental. Así, las parcelas 
fueron rectángulos de 3.5 x 8 m (28 m2) y en cada una de estas se sembraron seis 
surcos a lo largo del rectángulo con una separación entre los surcos y entre los 
bordes de la parcela de medio metro. El diseño fue el mismo que para las gramí- 
neas y las cuatro repeticiones se establecieron al azar en hileras distintas.

La distancia entre parcelas dentro de una misma hilera o entre éstas fue de 
dos metros. La parcela experimentalmente útil fue de 12 m2 con 0.75 m libres a 
los lados y un metro libre en las cabeceras para evitar el efecto de orilla. El marco 
para muestrear en cada frecuencia de corte fue de 4 m2 y se colocó lo más al cen-
tro posible cubriendo los cuatro surcos centrales.

Una vez que las parcelas se lograron establecer correctamente, cada una de 
las especies en estudio se cosechó a las 6, 9 y 12 semanas de rebrote durante 
todo el año. La primera poda uniformó los cultivos a los 100 cm de altura de la 
planta, durante este corte, todas las plantas se defoliaron por completo. Para la 
evaluación del rendimiento y la calidad del forraje se cortó todo el material poten- 
cialmente comestible, producido por dos plantas de cada uno de los cuatro surcos 
centrales. Las plantas seleccionadas se identificaron con listón de color y fueron 
las únicas que se muestrearon durante toda la fase de producción.

El material cosechado fue hojas completas (incluyendo pecíolo) y ramas de 
rebrotes tiernos emergidos durante el periodo previo de descanso (6, 9 o 12 se-
manas) entre cortes. Este material se pesó en fresco y, en seguida, se tomó una 
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submuestra de aproximadamente 800 g que se colocó en una bolsa de papel con 
pequeñas perforaciones, se deshidrató en estufa de aire forzado a 55 °C por 48 
horas o hasta obtener un peso constante y se molió en molino Willey (Model 4, 
Arthur H. Thomas Co. Philadelphia, PA) con criba de un milímetro.

En el CEIEGT-FMVZ-UNAM la preparación del suelo consistió en barbecho, 
rastra y surcado a 50 cm de distancia entre surco y surco. Se trazaron parcelas 
de 3 x 6 m con cuatro repeticiones asignadas al azar para integrar su jardín de in-
tro- ducción con los siguientes cultivares: Megathyrsus  maximus var. “Aries”, Me-
gathyr- sus maximus var. “Aruana”, Megathyrsus maximus var. “Atlas”. La siembra 
se hizo a chorrillo utilizando la semilla necesaria para establecer 60 000 plantas 
por hec- tárea. Después de que se recortó a la misma altura todo el forraje de la 
parcela, durante la época de lluvias se volvió a podar a las 3, 6, 9 y 12 semanas 
de rebrote. En cada edad de rebrote, el material elegido quedó lejos del efecto 
de orilla, para ello se desechó tanto el forraje proveniente de los surcos laterales 
como el de un metro de cada cabecera, así que, sólo se utilizó el forraje de los dos 
surcos cen- trales de cada parcela, tomado del centro del crecimiento a un metro 
cuadrado. Se muestreó una sola vez debido a que la recuperación de las plantas 
fue muy pobre, fenómeno que demostró la deficiente adaptación de los cultivares 
a las condiciones del suelo y el ambiente. Las muestras se deshidrataron en es-
tufa de aire forzado a 55 °C por 48 horas o hasta peso constante y se molieron en 
molino Willey (Model 4, Arthur H. Thomas Co. Philadelphia, PA) con criba de un 
milímetro.

En el CEP-CSAEGRO se preparó el suelo por medio de barbecho, seguido de 
un paso de rastra y surcado con una separación entre surcos dentro de la parcela 
de 0.81 m. Se trazaron parcelas de 3 x 2.4 metros con un metro de separación 
tanto entre filas como en hileras, también se respetaron las orillas del que fue su 
jardín de introducción; en este jardín se establecieron las especies de gramíneas 
en la siguiente forma: “Llanero (Andropogon gayanus) y Llanerito (A. gayanus var. 
llanerito), “Insurgente” (Urochloa brizantha), “Chetumal” (Urochloa humídicola) y 
“Mulato” (Urochloa hibrido), se sembraron por semilla a chorrillo, se considera- 
ron 10 plantas por metro lineal de surco; Pennisetum purpureum var. “Taiwan” y 
Pennisetum glaucum (sin. americanum) x P. purpureum var. “CT 115”, se sembraron 
por estaca de modo que desarrollaron seis plántulas por metro lineal de surco; 
Megathyrsus maximus var. “Tanzania” y Megathyrsus maximus var. “Mombasa”, se 
plantaron por material vegetativo introduciendo diez plántulas por cada metro li- 
neal de surco.
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Se fertilizó con 150-00-00 kg de (N-P-K)/ha, por lo que se aplicaron 0.108 kg de 
N para los 7.2 m2 de cada parcela, a través de 234.78 g de urea por parcela; esta 
cantidad de fertilizante solamente se aplicó al principio, cuando se estableció el 
jardín de introducción. La composición nutrimental de las especies se evaluó me- 
diante el material comestible (hojas y tallos en crecimiento) para conseguir una 
composición de mayor certeza; en la medida de lo posible, se desechó de forma 
manual el material muerto.

La evaluación se hizo a través de un diseño de parcelas divididas en cuatro, 
donde, al azar, a cada parcela se le asignó el tiempo en que se repetirían las po- 
das. Se denominó “parcela grande” al terreno que contenía una especie y “parcela 
chica”, al forraje proveniente de la parte central de la parcela grande. Para cono- 
cer el efecto que la edad produjo sobre el valor nutritivo del forraje, se utilizó todo 
el forraje de un surco, cosechado a las cuatro, seis y ocho semanas de rebrote. 
Para evitar los efectos nocivos entre alturas del rebrote adyacente, las frecuencias 
de corte se arreglaron en un orden ascendente, se comenzó con un surco cose- 
chado a las cuatro semanas de rebrote en un extremo de la parcela y se acabó con 
otro surco cortado a las ocho semanas de rebrote en el extremo opuesto.

Del forraje total cosechado de cada rebrote establecido, se separaron al azar 
unos 800 g y se introdujeron en bolsas de papel con perforaciones pequeñas, se 
deshidrataron en estufa de aire forzado a 55 °C por 48 horas o hasta obtener un 
peso constante, y se molieron en molino Willey (Model 4, Arthur H. Thomas Co. 
Philadelphia, PA) con criba de un milímetro.

En el Instituto Tecnológico Agropecuario # 18, el terreno se preparó de forma 
tradicional mediante barbecho, rastreo y líneas de siembra (pequeños surcos) a 
baja profundidad (no mayor a 25 cm). Se volteó la superficie del suelo con arado 
de discos, y así, las raíces de las plantas no deseadas se expusieron al sol para 
eliminarlas. Posteriormente, el terreno se rastró mediante un doble cruce, que 
favoreciera el desmoronamiento de terrones y propiciara una adecuada cama de 
trasplante para el pasto.

Una vez preparado el terreno, se trazaron las unidades experimentales, par- 
celas de 3 x 6 m, a las que, al azar, se les asignaron dos repeticiones. Después del 
primer corte de uniformización y de la eliminación del efecto de orilla, del centro 
de la parcela sólo se cosecharon dos cuadrantes de 1 m2 a las ocho semanas de 
rebrote en la época de lluvias. Como la altura del forraje se hallaba entre 1.8 y 
2 m, el material cosechado se redujo por el método de cuarteo hasta obtener 
submuestras representativas de aproximadamente un kilogramo de forraje hú
medo, de cada uno de los siguientes cultivares: Pennisetum purpureum var. “Gi-
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gante Napier”, Pennisetum purpureum var. “Taiwan”, Pennisetum purpureum var. 
Camerún, Pennisetum purpureum var. “Caña africana”, Pennisetum glaucum (sin. 
Americanum) x P. purpureum var. “CT 115”, Pennisetum purpureum var. “Elefante”, 
Pennisetum glaucum x P. purpureum var. “Maralfalfa”, Pennisetum purpureum var. 
“CT 115”, “King grass”, Pennisetum purpureum var. “Merkeron”, Pennisetum pur-
pureum var. “Mineiro”, Pennisetum glaucum (sin. Americanum) x P. purpureum var. 
“Roxo”, Pennisetum purpureum var. “Uruckwona”.

Las muestras se colocaron en bolsas de papel con perforaciones pequeñas, 
se deshidrataron en estufa de aire forzado a 55 °C por 48 horas o hasta obtener 
un peso constante y se molieron en molino Willey (Model 4, Arthur H. Thomas Co. 
Philadelphia, PA) con criba de un milímetro.

En el Instituto Tecnológico Agropecuario (CBTA) No. 194, el suelo de cuatro 
potreros de 2 500 m2 cada uno se preparó en 2009 para la siembra a través de 
barbecho y doble cruce de rastra, y terminada la labor agrícola, al establecerse la 
época de lluvias (julio), se sembró con semilla la gramínea Cenchrus ciliaris var. 
“Buffel” a una dosis de siembra de seis kilogramos de SPV/ha, la siembra se fer- 
tilizó con 150-00-00 de N-P-K, lo que equivale a la aplicación de 217.39 kg de urea 
por hectárea.

En diciembre de 2010, después del corte de uniformización el pasto se cortó 
manualmente a las cuatro, ocho y diez semanas de rebrote, se utilizó el forraje 
del interior de un cuadrante (1 m2) lanzado al azar seis veces en cada potrero, el 
material total se redujo por el método de cuarteo hasta obtener aproximadamente 
un kilogramo de cada potrero (cuatro repeticiones por edad de rebrote). Este ma- 
terial se introdujo en bolsas de papel con pequeñas perforaciones y se deshidrató 
en estufa de aire forzado a 55 °C por 48 horas o hasta alcanzar un peso constante 
y se molió en molino Willey (Model 4, Arthur H. Thomas Co. Philadelphia, PA) con 
criba de un milímetro.

Metodología de análisis
Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Bromatología del Departamento 
de Nutrición Animal y Bioquímica de la FMVZ-UNAM, a través de las siguientes 
determinaciones::

Carac-
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Análisis químico proximal (AQP)
Se reportan resultados de AQP parcial porque el análisis completo incluye deter- 
minación de humedad (% HUM) y cinco principios nutritivos: proteína bruta (PB), 
extracto etéreo (EE), cenizas (CEN), fibra bruta (FB) y elementos libres de nitró- 
geno (ELN), sin embargo, en una evaluación de vanguardia, en este estudio sólo 
se determinó el porcentaje de HUM a través del método 925.09 de la AOAC (As- 
sociation of Official Analytical Chemist, por sus siglas en inglés, 2005); además, 
se determinó el porcentaje de PB en el aparato Buchi-Kjeldhal (N * 6.25) según 
el método 954.01 de la AOAC; el porcentaje de EE, en el extractor Soxhlet por el 
método 962.09 de la AOAC; el porcentaje de CEN, por calcinación a 55 °C según el 
método 923.03 de la AOAC.

Por diferencia 100 - % HUMEDAD se calculó el porcentaje de materia seca (MS).

Análisis de carbohidratos estructurales (fibra)
También conocido como análisis de VanSoest (por el investigador que propuso la 
técnica), reporta los resultados del análisis de carbohidratos estructurales en las 
paredes celulares (fibra) de los forrajes.

Entonces, según la técnica de VanSoest et al. (1991), el análisis se hizo en el 
analizador de fibra Ankom Technology, modelo A-200, 2052 ONeil Road, Macedon, 
NY, en éste se cuantificó el porcentaje de fibra insoluble en solución detergente 
neutra (FDN) y la fibra insoluble en solución detergente ácida (FDA). Por tratarse 
de forrajes, no se utilizó amilasa en el procesamiento de las muestras. Con esos 
resultados, siguiendo la metodología de estos investigadores, se calculó el conte- 
nido celular y las otras fracciones de carbohidratos en la siguiente forma:

  Porcentaje de contenido celular (CC, %) = 100 – FDN (%)
  Porcentaje de hemicelulosa (HEM, %) = FDN (%) – FDA (%)
  Porcentaje de carbohidratos solubles (no fibrosos) (CNF, %) =  

100 – PB % - EE % - CEN % - (FDN % - PBFDN %)
  Donde:

PBFDN % es el porcentaje de PB detectado en el residuo de FDN.

Análisis de las fracciones de la proteína
Para calcular las fracciones de la proteína (A, B1, B2, B3 y C) en los forrajes del 
estudio, fue necesario analizar primero el contenido de nitrógeno insoluble (%) a 
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través de la técnica de Krishnamoorthy et al. (1982)4, y expresarlo en términos de 
proteína, N * 6.25 (PINS, %). La parte soluble se analizó con la misma técnica para 
determinar el porcentaje de proteína verdadera soluble (PVS, %). Además, con la 
técnica de VanSoest et al. se analizó el nitrógeno (N) en el residuo de la FDN y la 
FDA, y con los resultados, se calculó (N * 6.25) la PB ligada al residuo de la FDN 
(PBFDN, %) y la PB ligada al residuo de la FDA (PBFDA, %). Con los resultados, se 
calcularon las fracciones de la proteína de acuerdo con las fórmulas propuestas 
por Licitra et al., de la siguiente forma:

  Fracción A (%) = PB (%) - PINS (%) - PVS (%)
  Fracción B1 (%) = PVS (%)
  Fracción B2 (%) = PINS (%) - PBFDN (%)
  Fracción B3 (%) = PBFDN (%) - PBFDA (%)
  Fracción C (%) = PBFDA (%)

Con estas fracciones se puede estimar la cantidad de proteína digestible (PD) a 
través de la siguiente fórmula: PD = PB – C. 

Determinación de la digestibilidad in vitro  
de la materia seca (DIVMS)
Para analizar la DIVMS, se utilizó la técnica de dos fases de Tilley y Terry (1963), se 
extrajo líquido ruminal de dos o tres ovinos por tratamiento. Antes de la primera 
toma de alimento del día, utilizando una sonda esofágica (15 mm) de plástico elás- 
tico a la que se le hicieron perforaciones en el extremo que se introduce al rumen, 
y una bomba de vacío de dos tiempos, modelo VE 235, CE Ukas, GB, se extrajeron 
aproximadamente 200 ml de líquido ruminal de cada ovino.

El líquido ruminal extraído se mezcla con una solución amortiguadora o buffer 
(que simula la saliva) y se coloca en un tubo al que previamente se introducen 0.25 
g del forraje que se evaluará; después se pone a incubar toda la mezcla a 39 °C 
(temperatura del rumen) bajo condiciones anaerobias por un periodo de 48 horas. 
El tubo se centrifuga a 30 000 g por 20 min, se decanta el sobrenadante y el resi-
duo se somete a un segundo periodo de digestión con pepsina ácida a la misma 
temperatura por otras 48 horas. Después se filtra en rodaja de celulosa deshidra-
tada de peso conocido, y el residuo se deseca para determinar la DIVMS.
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Determinación del contenido de elementos 
Minerales

Se deshidrataron 500 g de la muestra de forraje recolectado en un horno de 
convección a 55 °C alrededor de 48 h hasta  confirmar el peso constante de la 
muestra. Una vez deshidratado se molió en un molino Thomas Wiley con criba de 
1 mm. Se pesó 1 g del forraje y se incineró en crisoles de porcelana previamente 
identificados, en una mufla a 550 °C durante 16 h. Posteriormente, se pesó en una 
balanza analítica, al terminar el pesaje, a cada crisol se le adicionaron 15 mL de 
ácido clorhídrico (1+3) y se realizó una digestión ácida en una parrilla de calenta-
miento a 250 °C durante 10 minutos. Las muestras se filtraron y aforaron a 25 mL 
con agua desionizada. Estas soluciones se almacenaron en recipientes de plástico 
de 60 mL, con tapa de rosca y permanecieron en un anaquel del laboratorio has-
ta su posterior análisis. La determinación de los elementos minerales se realizó 
mediante espectrofotometría de absorción atómica (985.35, AOAC, 2005) para: Ca, 
Mg, Cu, Fe,  Mn y Zn y para Na por el método de emisión atómica. Para ambos 
métodos se utilizó un  espectrofotómetro de absorción atómica (Perkin Elmer TM 
modelo 3110, Northwalk, E.U.A.), de acuerdo con las condiciones de trabajo espe-
cificadas por el fabricante. El P se cuantificó por espectrofotometría de luz Ultra 
Violeta (UV) visible utilizando la técnica de molibdo vanadato (965.17, AOAC, 2005).

Estimación del aporte de energía
La estimación del aporte de energía se realizó a partir de la composición química 
complementaria, primeramente con las fracciones de los nutrimentos se calculó 
un principio que es conocido como Total de Nutrimentos Digestibles (TND), a tra-
vés de la siguiente fórmula: 

TND=(0.98*CNF)+(PD)+[2.8*(EE-1)]+[0.75(FDNSPB-L)*(1-((L/FDNSPB^0.667))]-9

Nota: si el EE<1 entonces EE = 1; si se conocen los ácidos grasos totales reempla-
ce por ( 2.8*EE )

Posteriormente a partir del TND se estimó el aporte de energía digestible (ED), 
energía metabolizable (EM), energía neta utilizada para el mantenimiento (ENm), 
energía neta utilizada para producción de leche (ENl) y energía neta utilizada para 
ganancia de peso (ENg), por medio de las siguientes fórmulas:
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ED Mcal/Kg de MS = TND * 4.409

EM Mcal/Kg de MS = 0.82 * ED

ENm Mcal/Kg = 1.37*EM-0.138*EM^2+0.0105*EM^3 - 1.12 

ENl Mcal/KG = 1.01 * ED * 0.45 

ENg Mcal/Kg = 1.42*EM-0.174*EM^2+0.0122*EM^3 - 1.65
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Andropogon gayanus Kunth,  
var. “Llanero” 

Sinónimo: Gamba grass

Origen. África tropical, que se extiende al sur de Mozambique, Botswana, Namibia 
y Sudáfrica en las regiones con estaciones secas prolongadas. 

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea perenne con rizomas cortos, forma ma-
tas de dos metros, aunque, sin pastoreo, puede crecer hasta cuatro metros. 
Las hojas verdes de un metro de largo se vuelven azulosas bajo estrés hídrico, 
con una fuerte vena central blanca, peluda en ambas superficies, sobre todo 
cuando es joven. La vaina de la hoja mide 20 cm de largo y es pilosa en la base, 
los tallos de la inflorescencia son fuertes y forman una panícula de racimos 
de aspecto sedoso. Los racimos se emparejan de cuatro a nueve centímetros 
de largo, que llevan cerca de 17 pares de espiguillas sésiles y tienen una larga 
arista (30 mm) visible.

Tiene tres tipos de raíces: 1) la mayoría son fibrosas, cercanas a la super- 
ficie, es probable que este tipo de raíces generen un vigoroso crecimiento ini- 
cial, ya que son muy eficientes para captar agua, 2) las gruesas raíces adventi- 
cias almacenan almidón y anclan el mechón, y 3) las raíces verticales pueden 
extraer agua a profundidad durante la estación seca.

Posee un sistema radicular profundo y bien desenvuelto, el cual confiere 
una resistencia a largos periodos de sequía y al frío. 

ecOlOgía. Puede crecer en ambientes con 400 a 3 000 mm de lluvia y soportar una 
fuerte estación seca de hasta nueve meses, pero se desarrolla mejor con pre-
cipitaciones mayores a 750 mm con tres a siete meses de estación seca. 
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Su sistema de raíces proporciona una excelente tolerancia a la sequía 
que conserva verdes las hojas presentes. Las hojas mueren por las heladas 
cuando la temperatura media mínima del mes más frío está por debajo de los  
4.4 °C. 

La óptima floración se presenta a 25 °C, se adapta a una amplia gama de 
suelos, desde arenas hasta arcillas, de alcalinos a fuertemente ácidos (pH 4 
a 7.5), de infértiles a fértiles; sin embargo, crece mejor en suelos francos de 
fertilidad media. Tolera bien una alta concentración de aluminio (sobre 80 % de 
saturación) a través de la exclusión del elemento, pero, no la salinidad. Puede 
soportar algún encharcamiento, es muy aguantadora para la sequía y con- 
trarresta muy bien a la mosca pinta o salivazo. Es de excelente resistencia al 
fuego y al pisoteo. Prefiere los suelos bien drenados, pues su resistencia al 
encharcamiento es baja. Se establece bien en suelos rojizos y, cerca del 35 % 
de su masa, la produce en el invierno, características que lo convierten en una 
buena opción para la sequía. 

establecimientO. Se establece de forma relativamente lenta. Se reproduce por se- 
milla, sin embargo, la semilla es difícil de cosechar y limpiar mecánicamente, 
de manera que la calidad de la semilla puede ser baja (por ejemplo, se requie- 
re una proporción de 5 a 15 kg de semilla sin limpiar, para recuperar un kilo- 
gramo de semilla pura). Las semillas se deben sembrar hasta los seis meses 
posteriores a la cosecha, debido a la latencia fisiológica.

La semilla es esponjosa, hecho que dificulta su siembra con sembradoras 
de granos, pero puede ser sembrada al voleo, mezclada con fertilizantes. La 
época de siembra es durante la estación de lluvias frecuentes, en surcos se-
parados 50 cm y 30 cm entre plantas, o bien, se recomienda distribuir bien las 
semillas superficialmente y, enseguida, pasar ramas o una rastra ligera.

La profundidad de siembra es de hasta un centímetro. La germinación se 
produce de 8 a 15 días después de la siembra. Responde al fotoperiodo de días 
cortos. 

UsOs y prODUcción. Puede utilizarse para pastoreo y para la producción de heno, es 
agradable al paladar y es bien aceptado por el ganado durante todo el año bajo 
una presión de pastoreo moderado; sin embargo, se vuelve gruesa y fibrosa en 
condiciones de subpastoreo por lo que su digestibilidad puede bajar de 60 % a 
tan sólo 30 o 40 % cuando se usa después de la floración. 

Contenido

Gramíneas

Leguminosas

Malváceas



40

  

G
r

a
m

ín
e

a
s

Ca
ra

ct
er

íst
ica

s N
ut

rim
en

ta
le

s d
e 

Gr
am

ín
ea

s, 
Le

gu
m

in
os

as
 y 

al
gu

na
s A

rb
ór

ea
s F

or
ra

je
ra

s d
el

 T
ró

pi
co

 M
ex

ica
no

:  
Fr

ac
cio

ne
s d

e 
Pr

ot
eí

na
 (A

, B
1, 

B2
, B

3 
y C

), 
Ca

rb
oh

id
ra

to
s, 

Di
ge

st
ib

ilid
ad

 in
 vi

tro
, E

le
m

en
to

s M
in

er
al

es
 y 

Ap
or

te
 d

e 
En

er
gí

a

DG
AP

A,
 U

N
AM

. P
AP

IIT
 IN

21
53

10
, C

as
tre

jó
n 

PF
A,

 C
or

on
a 

GL
, e

t a
l.

Produce de 15 a 20 t/ha/año de materia seca en suelos de elevada fertili-
dad. En los de baja fertilidad, la producción puede ser de sólo cuatro t/MS/ha/
año. En Nigeria por ejemplo, se le ha utilizado para la recuperación de las 
tierras pastoreadas. Puede aumentar el valor nutritivo de su forraje cuando 
se asocia a leguminosas tales como Centrosema pubescens, Pueraria phaseo- 
loides y Stylosanthes spp. Es resistente al salivazo y a otras plagas del trópico, 
sin embargo, es susceptible al ataque de hormigas arrieras o trozadoras (Atta 
y Acromyrmex spp.)

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “LLANERO”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro Cocula
Guerrero

2010

4 25.60** 6.36 5.69 7.90 54.83
0.6*** 2.5 0.2 0.4  0.11

6 29.23 6.15 5.01 7.61 52.73
1.0 1.6 0.9 1.3  0.24

8 27.34 4.42 5.95 8.11 50.75
1.4 0.3 0.7 0.9  0.31

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “LLANERO”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 73.08** 41.31 26.92 31.77 11.09
5.4*** 2.5 5.4 3.0 3.4

6 72.11 43.18 27.89 28.93 13.53
1.0 0.2 1.0 1.1 1.5

8 72.49 42.87 27.51 29.62 12.26
2.9 3.1 2.9 0.9 2.2

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “LLANERO”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4  0.58**  0.46  1.21  1.79  2.32
0.2*** 0.2 1.1 0.1 1.0

6  1.03  0.77  0.49  1.64  2.22
0.6 0.2 0.3 0.5 0.5

8  0.18  0.40  0.61  1.44  1.79
0.1 0.01 0.4 0.4 0.4

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* EN PASTO LLANERO.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 49.69 2.19 1.80 0.96 1.00 0.41
6 49.52 2.18 1.79 0.95 0.99 0.40
8 51.16 2.26 1.85 1.01 1.03 0.46

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.

ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)* EN PASTO LLANERO.

Origen Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 4400** 1300 2300 17800 300
400*** 300 300 1200 60

6 4000 1200 2200 14100 700
700 400 900 2100 300

8 4400 1000 1800 13200 200
800 600 100 1600 100

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)* EN PASTO LLANERO.

Origen Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 3** 272 26 19
0.1*** 134 4 5

6 2 177 20 16
0.1 27 4 5

8 0 139 19 13
0 54 6 2

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Andropogon gayanus Kunth,  
var. “Tun tun”, “Llanerito”

Origen. Se ha naturalizado en Brasil y partes del norte de Australia. 

Descripción mOrfOlógica. Es una planta perenne amacollada y de porte más bajo 
que el pasto “Llanero” (2.50 vs 3.20 m de altura). Se caracteriza por sus tallos 
finos y hojosos y por su baja altura, lo que le permite asociarse muy bien con 
leguminosas forrajeras. 

ecOlOgía. Es una gramínea bien adaptada a las regiones del trópico seco, en donde 
prevalecen los suelos delgados e infértiles. Persiste en zonas de escasa pre-
cipitación y prolongados periodos de sequía. Las demás características son 
similares a las descritas en el “Llanero”. 

establecimientO. Se establece de forma relativamente lenta. Se reproduce por se-
milla, sin embargo, la semilla es difícil de cosechar y limpiar mecánicamen- 
te, de manera que la calidad de la semilla puede ser baja (por ejemplo, se 
requiere una proporción de 5 a 15 kg de semilla sin limpiar para recuperar un 
kilogramo de semilla pura). 

Las semillas no se deben sembrar dentro de los seis meses posteriores 
a la cosecha debido a la latencia fisiológica. La semilla es esponjosa, lo que 
dificulta su siembra con sembradoras de granos, pero puede ser sembrada 
al voleo, mezclada con fertilizantes. La época de siembra es durante la esta- 
ción de lluvias frecuentes, en surcos separados 50 cm y 30 cm entre plantas, 
o se recomienda distribuir bien las semillas de forma superficial y, ensegui-
da, pasar ramas o la rastra ligera. La profundidad de siembra es de hasta un 
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centímetro. La germinación se registra de 8 a 15 días después de la siembra. 
Responde al fotoperiodo de días cortos.. 

UsOs y prODUcción. La producción de materia seca varía de 7 a 25 t/ha/año. La di-
gestibilidad en tallos y hojas de la materia seca viva puede llegar hasta un 60 
por ciento. El bajo porte de la planta permite un mayor aprovechamiento del 
forraje verde durante las lluvias o del heno en pie en la sequía.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “LLANERITO”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4  24.92** 6.44 5.26 7.40 55.98
 1.8*** 2.3 0.4 0.8   0.54

6 28.30 5.69 4.87 7.22 53.23
 0.7 1.7 1.5 0.5   0.23

8 28.08 4.99 5.76 7.54 54.75
 1.3 0.6 1.0 0.4   0.27

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “LLANERITO”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 71.80** 41.31 28.20 30.49 14.14
4.2*** 3.1 4.2 1.2 2.7

6 70.35 42.12 29.65 28.23 15.30
4.1 4.4 4.1 0.5 1.2

8 74.49 44.98 25.51 29.51 10.84
2.2 3.1 2.2 1.0 1.8

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “LLANERITO”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 0.45** 0.41 0.54 3.28 1.76
 0.1*** 0.1 0.2 1.3 0.7

6 0.87 0.46 0.93 1.58 1.85
0.7 0.1 0.2 0.7 0.2

8 0.40 0.55 0.42 1.47 2.15
0.2 0.1 0.4 0.2 0.4

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA ( BMS)* EN PASTO LLANERITO.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 52.70 2.32 1.91 1.06 1.06 0.51
6 53.10 2.34 1.92 1.08 1.06 0.52
8 51.11 2.25 1.85 1.01 1.02 0.46

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.

ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)* EN PASTO LLANERITO.

Origen Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 4800** 1000 2000 18700 400
300*** 700 600 1300 300

6 4100 800 700 16100 700
300 200 70 200 500

8 4200 800 1600 12700 300
800 100 100 3100 200

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio, * 
** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)* EN PASTO LLANERITO.

Origen Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 5** 328 22 17
1*** 241 6 3

6 3 149 16 14
1 94 2 3

8 2 177 16 13
0.5 107 2 3

(% BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Cenchrus ciliaris L.  
var. “Buffel”

Sinónimo: Buffel grass

Origen. Nativa del este de la India, Asia sudoriental, África y Sicilia. Ampliamente 
naturalizada en los trópicos y subtrópicos, húmedos y semiáridos de América. 

Descripción mOrfOlógica. Especie muy variable en su morfología, en función del 
tipo de suelo en donde crece, presenta macollos irregulares con mechones 
como insertados (a veces poco rizomatosa), perenne, con ecotipos de hábito 
de crecimiento que van de ascendente a erecto, y una ramificación de tallos de 
entre 0.3 y 2 m en su madurez.

Cada fascículo tiene una sola espiguilla o grupo de dos a cuatro espiguillas 
de 3.5 a 5 mm de largo, rodeadas por un involucro de aristas de diferente lon- 
gitud, de hasta 16 mm de largo, con aristas de púas (como gusano cabelludo, 
púas que hacen al fascículo adhesivo), que contienen (según la interacción de 
clima y suelo en cada lugar) entre 330 000 y 550 000 unidades, o de 900 000 a 
2 000 000 de cariópsides por kilogramo. El pasto posee un sistema radicular 
profundo, fuerte, fibroso, de dos metros de longitud. 

ecOlOgía. A menudo se produce en forma naturalizada en suelos arenosos, pero 
también se adapta muy bien a suelos profundos, franco-arenosos, francos, 
franco-arcillosos y rojo-arcillosos, siempre bien drenados. Aunque es lento 
para establecerse en suelos arcillosos negros, una vez establecida la planta, 
crece bien en suelos fértiles que abundarán en N, P y Ca. Los niveles de P 
deben ser mayores a 10 mg/kg; los niveles totales de N, arriba de 0.1 %. La 
reacción óptima del suelo para su desarrollo es un pH de siete a ocho, pero 
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crece en suelos con pH tan bajo como 5.5. Es muy sensible a altos niveles de 
aluminio (Al) y/o manganeso (Mn) en el suelo.

Aparte de la profundidad del suelo, la profundidad de las raíces también 
está limitada por la alta salinidad o sodicidad del subsuelo y del pH bajo (me- 
nos de cinco). Tiene moderada tolerancia a la salinidad, sin embargo, ésta es 
menor a la de Chloris gayana. El daño más grave es la destrucción causada por 
el hongo Magnaporthe grisea —una enfermedad de la mancha foliar rampante, 
que reduce la calidad y la producción de forraje y semilla—, aunque algunas 
variedades son resistentes al patógeno. Otras especies de hongos que lo da- 
ñan son Fusarium oxysporum, Bipolaris sp., y Claviceps sp. 

establecimientO. Se establece por semilla, pero a menudo tiene un alto nivel de 
latencia, por tanto, la germinación y el establecimiento final es lento, así que el 
primer pastoreo conviene realizarlo hasta los cuatro o seis meses después de 
la siembra. La tasa de germinación de la semilla se puede mejorar si se alma- 
cena en un lugar fresco de 6 a 18 meses después de la cosecha, o mediante la 
separación de cariópsides. Aún así, la germinación de las semillas varía entre 
30 y 50 por ciento.

El establecimiento es difícil de ajustar en suelos arcillosos, debido a que la 
semilla debe sembrarse a un centímetro de profundidad. La dosis de semilla 
pura viable (SPV) varía entre uno y dos kg/ha, la tasa más baja puede utilizarse 
en suelos franco-arenosos. La semilla es muy ligera y tiende a causar proble-
mas en las sembradoras mecánicas, aunque es posible que la granulación 
mejore el flujo de semilla, por ello, es mejor sembrarlo con una sembradora 
voleadora que asocié la semilla con los fertilizantes. Como requiere agua para 
germinar, se sembrará siempre que sea seguro que llueva. La fertilización con 
fósforo será necesaria si se siembra con una leguminosa. 

UsOs y prODUcción. Se utiliza principalmente como pasto permanente, y en segun-
do lugar, como heno o ensilaje. Es muy tolerante al corte o al pastoreo regular. 
Dado que su calidad disminuye muy rápido con la edad, se debe cortar o pas-
torear por lo menos cada ocho semanas. 

Es un zacate de rápido desarrollo, en virtud de su extenso sistema de raí- 
ces que compiten con especies asociadas con el agua y los nutrientes. Tam-
bién parece ser alelopático (supresión de otras especies por la exudación de 
productos químicos fitotóxicos que inhiben la germinación y el crecimiento de 
otras plantas). Se asocia bien con: Chloris gayana, Digitaria eriantha, D. milanjia-
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na, Megathyrsus maximus var. “Petrie”. Leguminosas como: Desmanthus lepto- 
phyllus, D. virgatus, D. bicornutus, Leucaena leucocephala, Macroptilium atropur- 
pureum, Stylosanthes hamata, S. scabra, S. seabrana. 

Resulta invasiva en ambientes áridos y semiáridos con suelo fértil. La gus- 
tabilidad/aceptabilidad del pasto “Buffel”, en general es menor que Megathyr-
sus coloratum y M. maximus, pero es más aceptable que Setaria incrassata. 
Hay algunos reportes acerca de que su nivel de oxalatos causa osteodistrofia 
fibrosa en los caballos jóvenes (cabezones), y el envenenamiento de oxalato en 
ovejas jóvenes o hambrientas. Más, con niveles de oxalato solubles de 2.1 % 
en base seca, rara vez hay un problema con los rumiantes adultos. Sin ferti-
lización presenta rendimientos entre dos y ocho t MS/ha/año. En condiciones 
ideales de fertilidad produce hasta 24 t MS/ha/año.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS,  
EN PASTO “BUFFEL”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Miacatlán
Morelos

4 34.50**  4.30  8.20 9.10 ---
1.2*** 0.8 0.4 0.9

8 91.57  4.59  8.59 10.15 ---
1.0 0.6 0.8 1.0

10 91.57  2.83  7.06 11.56 35.40
1.5 0.5 0.6 0.7 2.2

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.

Contenido

Gramíneas

Leguminosas

Malváceas



50

  

G
r

a
m

ín
e

a
s

Ca
ra

ct
er

íst
ica

s N
ut

rim
en

ta
le

s d
e 

Gr
am

ín
ea

s, 
Le

gu
m

in
os

as
 y 

al
gu

na
s A

rb
ór

ea
s F

or
ra

je
ra

s d
el

 T
ró

pi
co

 M
ex

ica
no

:  
Fr

ac
cio

ne
s d

e 
Pr

ot
eí

na
 (A

, B
1, 

B2
, B

3 
y C

), 
Ca

rb
oh

id
ra

to
s, 

Di
ge

st
ib

ilid
ad

 in
 vi

tro
, E

le
m

en
to

s M
in

er
al

es
 y 

Ap
or

te
 d

e 
En

er
gí

a

DG
AP

A,
 U

N
AM

. P
AP

IIT
 IN

21
53

10
, C

as
tre

jó
n 

PF
A,

 C
or

on
a 

GL
, e

t a
l.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “BUFFEL”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Miacatlán
Morelos

4 68.90** 50.00 31.10 18.90 11.50
1.0*** 2.3 1.0 1.7 2.2

8 70.51 52.36 29.49 18.15  4.16
1.6 1.8 1.6 1.2 1.5

10 72.51 52.36 27.49 20.50 6.5
1.5 1.0 1.5 0.8  1.74

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “BUFFEL”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Miacatlán
Morelos

4 0.50** 0.40 1.40 0.60 1.40
0.1*** 0.05 0.1 0.04 0.2

8 1.59 0.07 0.63 0.09 2.21
0.2 0.01 0.1 0.02 0.5

10 0.79 0.18 1.27 0.04 0.44
0.1 0.02 0.1 0.01 0.2

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA ( BMS)* EN PASTO BUFFEL.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Miacatlán
Morelos

4 61.74 2.72 2.23 1.37 1.24 0.79
8 55.41 2.44 2.00 1.15 1.11 0.59

10 65.00 2.87 2.35 1.47 1.30 0.88
(BMS)* = con base en 100 % materia seca,   
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca
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Cynodon plectostachyus (K. Schumacher) 
Pilg, var. “Estrella de África”

Sinónimo: “Star grass”

Origen. Proviene del este de África y se introdujo a México entre 1962 y1967. En la 
actualidad, después de la grama nativa, es el pasto que más superficie cubre 
en México, se encuentra ampliamente distribuido a lo largo de ambas costas 
(Golfo y Pacífico) en los diversos climas tropicales y subtropicales.

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea rastrera perenne muy persistente, pro-
duce estolones de más de seis metros de longitud, de rápido crecimiento, con 
largos entrenudos, alcanza una altura de 80 a 100 centímetros. Su inflo- res-
cencia es en pata de gallo con dos a cinco racimos con espiguillas solitarias de 
dos a tres milímetros. La germinación de las semillas es muy baja o nula, por 
lo que se reproduce por material vegetativo. 

ecOlOgía. Crece desde el nivel del mar hasta los 1 300 msnm y se reproduce mejor 
en áreas donde llueve de 900 a 2 200 mm, sin embargo, tolera muy bien el ca-
lor y la sequía por lo que es una alternativa para el trópico seco. Su desarrollo 
óptimo se logra en suelos con textura franca de alta fertilidad y buen drenaje, 
aunque también resiste los suelos ácidos y los salinos de baja calidad. 

establecimientO. Se lleva a cabo con material vegetativo (tallos y estolones), y da 
mejor resultado cuando se realiza al finalizar las lluvias para evitar la inciden-
cia de malezas. Conviene sembrarlo cuando el suelo está húmedo, a través de 
espeque, voleo o en surcos. Bajo condiciones de riego, se siembra todo el año, 
requiere una buena preparación de cama de siembra; con 500 a 700 kg/ha se 
logra un rápido establecimiento por espeque, a voleo se requieren de 1 200 a 1 
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500 kg/ha. Se recomienda que los dos primeros meses se controle la vegeta-
ción secundaria y, si es posible fertilizar, aplicar de 100 a 500 unidades de NPK.

UsOs y prODUcción. Después de 90 días, se cosechará por pastoreo ligero o corte 
alto, ya que la acumulación de forraje favorece que aparezcan insectos como 
el falso medidor y la mosca pinta, que figuran entre sus principales plagas. El 
pasto se recupera con rapidez después del corte, entonces es posible cortarlo 
tres o cuatro veces en temporal y once o trece veces al año bajo condiciones de 
riego, con intervalos de 28 a 32 días. En terrenos de buen temporal, se logran 
producciones promedio de 4.8 t MS/ha/año sin fertilización y 16.3 t MS/ha/año 
con fertilización.
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS EN PASTO  
“ESTRELLA DE ÁFRICA”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 31.17**  7.54 10.08  9.30 ---
8.4*** 0.6 0.2 0.3

4 28.50  7.84 11.71  9.06 ---
3.3 0.9 0.1 0.8

5 37.00  8.98 12.75  8.52 ---
1.4 0.7 0.1 0.6

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 41.33  7.93  6.70  6.83 53.30
6.5 0.4 0.3 1.1  0.64

Lluvias 3 25.23  5.75  5.88  7.53 54.08
0.6 1.1 0.9 2.4  2.37

Nortes 3 18.70 8.50  5.14  9.97 54.65
3.9 0.7 1.1 0.5  1.84

Secas 4 37.13  8.41  5.55  6.71 56.10
0.9 1.1 0.3 0.2  1.22

Lluvias 4 22.88  6.91  7.68  8.57 54.63
0.9 0.1 1.5 0.6  1.95

Nortes 4 26.55  7.90  6.21  9.69 52.29
2.3 0.3 0.9 0.6  1.95

Secas 5 34.32  7.00  5.50  9.99 51.99
3.6 0.8 0.8 0.3  1.35

Lluvias 5 27.30  7.93  5.48  8.06 51.76
2.4 0.4 0.2 0.2  1.56

Nortes 5 25.67 12.89  6.63 10.51 54.30
0.7 1.1 0.6 0.8  1.49

* g / 100 g de MS; 
** promedio, 
*** desviación estándar, 
--- no se determinó.

Contenido

Gramíneas

Leguminosas

Malváceas



54

  

G
r

a
m

ín
e

a
s

Ca
ra

ct
er

íst
ica

s N
ut

rim
en

ta
le

s d
e 

Gr
am

ín
ea

s, 
Le

gu
m

in
os

as
 y 

al
gu

na
s A

rb
ór

ea
s F

or
ra

je
ra

s d
el

 T
ró

pi
co

 M
ex

ica
no

:  
Fr

ac
cio

ne
s d

e 
Pr

ot
eí

na
 (A

, B
1, 

B2
, B

3 
y C

), 
Ca

rb
oh

id
ra

to
s, 

Di
ge

st
ib

ilid
ad

 in
 vi

tro
, E

le
m

en
to

s M
in

er
al

es
 y 

Ap
or

te
 d

e 
En

er
gí

a

DG
AP

A,
 U

N
AM

. P
AP

IIT
 IN

21
53

10
, C

as
tre

jó
n 

PF
A,

 C
or

on
a 

GL
, e

t a
l.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “ESTRELLA DE ÁFRICA”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 71.94** 45.42 28.06 26.51 nd
1.4*** 0.9 1.4 1.1

4 73.06 49.73 26.94 23.33 nd
2.0 0.8 2.0 1.8

5 75.85 47.03 24.15 28.83 nd
2.7 3.4 2.7 1.8

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 67.95 32.71 32.05 35.24 10.60
3.5 0.6 3.5 4 2.8

Lluvias 3 67.24 40.00 32.76 27.24 13.60
0.8 2.5 0.8 2.1 3.7

Nortes 3 66.08 36.66 33.92 29.42 10.31
2.0 0.9 2.0 2.4 1.2

Secas 4 70.46 31.74 29.54 38.72  8.88
2.3 1.2 2.3 1.6 2.7

Lluvias 4 69.57 36.80 30.43 32.77  7.28
0.8 2.2 0.8 2.0 1.4

Nortes 4 65.92 36.60 34.08 29.32 10.27
0.4 0.6 0.4 0.2 1.7

Secas 5 63.12 32.47 36.88 30.66 14.38
1.7 2.0 1.7 2.6 0.9

Lluvias 5 70.60 38.73 29.40 31.87  7.93
0.8 1.5 0.8 0.8 0.8

Nortes 5 62.90 33.06 37.10 29.84  7.07
1.8 1.6 1.8 1.3 1.0

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
nd = no detectados.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA EN PASTO  
“ESTRELLA DE ÁFRICA”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3  1.26**  1.33  0.28  1.34  3.32
0.7*** 0.1 0.1 1.2 1.3

4  0.83  0.95  0.85  1.36  3.85
 0.6  0.3 0.7 0.9 0.5

5  0.81  1.84  1.76  1.71  2.86
0.4 0.1 0.4 0.9 1.0

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3  1.27  0.48  1.72  3.36  1.10
0.7 0.2 1.4 0.5 0.1

Lluvias 3  0.29  0.38  1.74  2.22  1.12
0.3 0.1 0.7 0.4 0.1

Nortes 3  1.74  0.45  1.62  3.42  1.27
0.7 0.1 0.3 0.4 0.4

Secas 4  0.95  0.44  3.95  2.14  0.94
0.2  0.03 2.4 1.4  0.03

Lluvias 4  1.26  0.66  1.10  2.89  1.00
0.6  0.01 0.5 0.6 0.3

Nortes 4  1.76  0.38  1.29  3.71  0.75
0.7 0.2 0.2 0.4 0.3

Secas 5  0.61  0.32  1.57  3.82  0.67
0.5 0.1 0.9 0.5  0.1

Lluvias 5  1.73  0.40  1.33  3.72  0.75
0.2 0.1  0.03 0.4 0.2

Nortes 5  2.59  0.55  3.72  5.24  0.78
0.4 0.1 0.7 0.2 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA EN PASTO 
“ESTRELLA DE ÁFRICA”*

Ori-
gen

Rebrote 
Semana

A B1 C

INI-
FAP

3

Las 
Margaritas

Huey-
tamalco 4

5

INI-
FAP

3

La 
Posta

3

3Vera-
cruz

4

4

4

5

5

5

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar. 
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* EN PASTO ESTRELLA DE AFRICA

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

INIFAP
Las 

Margaritas
Hueytamalco

3 50.56 2.23 1.83 0.99 1.01 0.44
4 51.88 2.29 1.88 1.03 1.04 0.48
5 63.57 2.80 2.30 1.43 1.27 0.84

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 62.00 2.73 2.24 1.38 1.24 0.80
Lluvias 3 60.62 2.67 2.19 1.33 1.21 0.75
Nortes 3 55.22 2.43 2.00 1.15 1.11 0.59
Secas 4 61.56 2.71 2.23 1.36 1.23 0.78
Lluvias 4 62.78 2.77 2.27 1.40 1.26 0.82
Nortes 4 61.55 2.71 2.22 1.36 1.23 0.78
Secas 5 61.31 2.70 2.22 1.35 1.23 0.78
lluvias 5 60.59 2.67 2.19 1.33 1.21 0.75
Nortes 5 61.05 2.69 2.21 1.34 1.22 0.77

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)* EN PASTO ESTRELLA DE AFRICA.

Origen Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 1368.4** 3051.0 1833.1 84.2 2635.8
529.0*** 94.2 692.5 0.1 22.0

Lluvias 3 1151.9 2522.8 3190.1 72.9 3977.8
236.8 433.8 1275.0 1.2 313.2

Nortes 3 1546.2 3967.5 2677.8 81.9 2516.0
390.8 785.3 341.9 7.0 367.7

Secas 4 2068.2 2980.6 3084.6 87.6 788.0
118.6 641.4 189.0 2.0 137.5

Lluvias 4 1461.4 3398.8 2493.2 90.9 3046.4
436.5 277.5 354.7 2.2 35.1

Nortes 4 1471.0 3218.5 1782.2 85.7 1831.4
560.8 285.0 757.0 3.4 722.3

Secas 5 2160.9 3267.0 2630.0 73.2 2479.5
874.6 646.5 667.0 0.3 1199.9

Lluvias 5 1620.4 2860.9 2250.0 77.5 1752.5
105.4 173.3 260.3 6.7 700.0

Nortes 5 2143.9 3077.6 2869.4 95.4 2247.8
40.6 446.3 150.5 7.5 994.6

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio, 
 *** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)* EN PASTO ESTRELLA DE AFRICA.

Origen Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg

Época Semanas

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 3.5** 211.6 48.6 29.2
0.2*** 25.8 8.2 3.5

Lluvias 3 3.9 88.9 51.1 20.3
1.2 9.3 6.0 4.7

Nortes 3 4.3 181.8 55.8 35.7
0.9 31.1 13.4 4.9

Secas 4 5.6 187.1 55.4 33.2
0.5 15.0 13.4 2.7

Lluvias 4 4.1 73.9 55.1 36.2
0.3 5.2 7.3 3.0

Nortes 4 4.2 120.9 61.3 36.4
1.0 21.0 7.3 2.4

Secas 5 4.2 148.8 70.7 36.2
1.0 11.0 3.2 4.8

Lluvias 5 3.4 78.1 64.6 31.0
0.3 12.8 9.0 2.5

Nortes 5 3.5 159.3 84.5 29.4
0.4 16.5 12.2 1.8

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Dichantium aristatum (Poir.)  
C.E. Hubb, var. “Angleton”

Sinónimo: “Carretero” 

Origen. Es una gramínea originaria de Asia y Medio Oriente. Este pasto fue intro- 
ducido a la Huasteca potosina en los años 70’s desde el sur de Texas junto con 
otros materiales forrajeros en los que se evaluó el rendimiento y valor nutritivo.

Descripción mOrfOlógica. Pasto perenne amacollado de poca altura casi nunca re-
basa los 20 cm, excepto en otoño cuando presenta inflorescencia de color par-
do cenizo, con muchas espigas que alcanzan de 1 a 1.8 m en su madurez. Las 
plantas jóvenes se postran en un crecimiento semi-erecto con estolones. 

Las hojas son de 3 a 25 cm de largo, por dos a ocho milímetros de ancho. La 
inflorescencia tiene una panícula subdigitada que comprende, en su mayoría, 
de dos a cinco racimos, a veces, sólo un racimo al final de la temporada o en 
condiciones desfavorables. Los tallos de los racimos contienen pubescencias, 
aristas en cada par de espiguillas de 16 a 30 mm de largo. Produce mucha 
semilla, de 500 000 a un millón de semillas por kilogramo. 

ecOlOgía. Se adapta a altitudes desde el nivel del mar hasta 800 msnm en el norte 
de Australia, y hasta 1 500 msnm en Sudáfrica. Crece bien en gran variedad de 
suelos y en condiciones de humedad, sobre todo en suelos arcillosos oscuros 
o rojos, con un pH de neutro a alcalino y puede crecer en arenas calcáreas. A 
menudo se encuentra en los suelos fértiles, pero no es exigente en fertilidad. 
Tolera la salinidad, pero no tan bien como Chloris gayana.

Se adapta a áreas subhúmedas con una precipitación anual en verano de 
750 a 2 000 mm y sobrevive con una precipitación tan baja como los 650 mm, a 
veces, con una larga estación seca. Es moderadamente tolerante a la sequía, 
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aunque no sobrevive a una sequía prolongada mayor a seis meses. Resiste 
muy bien las inundaciones y el anegamiento.

establecimientO. Se reproduce por semilla, aunque la de la temporada tiene baja 
germinación y tarda de seis a siete meses para alcanzar la máxima germina- 
ción. Se requieren dos a cuatro kilogramos SPV/ha. La semilla es muy liviana, 
por lo que conviene establecerla al voleo, mezclada con los fertilizantes. Re- 
quiere poco P y responde bien a la fertilización nitrogenada de 100 a 200 kg N/ 
ha. En general, necesita al menos una tonelada por hectárea de cal para tener 
éxito en suelos ácidos. Según otros estudios, es una especie que no responde 
a la fertilización. 

UsOs y prODUcción. Es una especie que produce poco forraje, el ganado no la ape- 
tece, su digestibilidad es baja, en particular porque se lignifica con rapidez 
y disminuye bastante su contenido de proteína. Esta especie invasora tiene 
una gran capacidad de permanencia y expansión debido a su notable habilidad 
de adaptación a los diferentes ecosistemas ganaderos típicos del noreste de 
México, pues resiste el pisoteo de los animales y además se reproduce por 
medios sexuales y vegetativos tales como tallos, estolones (tallos modificados 
que se originan en la base del tallo principal) y rizomas (tallos subterráneos). 

Algunos ganaderos afirman que, al consumirla, el ganado mantiene una 
buena condición corporal, mientras que otros manifiestan lo contrario, lo real 
es que el ganado lo consume poco, sobre todo, cuando éste se encuentra junto 
con otra especie más apetecible. Derivado de esta situación, en muchos potre- 
ros del trópico existen 17 especies pertenecientes a los géneros Andropogon, 
Bothriochloa y Dichanthium, todos son muy similares entre sí, por lo que con 
frecuencia se les denomina indistintamente zacate carretero. Manifiesta ren- 
dimientos de heno de 4.5 a 13.5 t/ha (produce en promedio nueve t MS/ha/año).
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “ANGLETON”*

Origen Época Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

INIFAP
La Posta
Paso del 

Toro
Veracruz

Secas 3 44.19**  5.32  6.72  9.52 55.97
6.1*** 0.4 0.6 0.4  1.05

Lluvias 3 25.33  5.78  5.72  7.58 53.86
1.1 1.1 1.0 1.2  1.60

Nortes 3 21.91  9.31  6.29 11.17 56.29
2.8 1.4 2.0 1.1  1.57

Secas 4 33.21  7.10  7.91  7.56 53.23
0.8 0.7 1.5 0.8  1.21

Lluvias 4 20.40  7.36  8.06  9.74 51.87
1.8 0.4 1.7 1.7  1.60

Nortes 4 25.60  7.51  7.34 10.07 55.80
5.5 0.6 0.7 0.7  1.86

Secas 5 35.30  7.87  5.50 10.58 58.06
0.4 0.6 0.8 0.6  0.47

Lluvias 5 25.67  8.44  5.38  9.15 56.23
2.8 1.7 0.4 1.8  1.45

Nortes 5 23.63  12.82  5.08 10.51 59.18
2.7 1.9 3.6 2.0  1.13

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “ANGLETON*

Origen Época Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

La Posta
Paso del Toro

Veracruz

Secas 3 69.92** 38.77 30.08 31.15  8.52
2.6*** 2.7 2.6 2.3 2.5

Lluvias 3 67.16 42.04 32.84 25.12 13.76
2.8 3.2 2.8 0.4 5.1

Nortes 3 62.10 37.07 37.90 25.03 11.13
1.4 2.7 1.4 1.7 1.6

Secas 4 70.95 35.42 29.05 35.53  6.48
0.9 3.4 0.9 3.9 1.3

Lluvias 4 68.03 39.56 31.97 28.46  6.82
2.3 1.4 2.3 3.7 1.5

Nortes 4 64.44 38.70 35.56 25.74 10.65
0.7 0.7 0.7 0.2 2.4

Secas 5 63.07 35.97 36.93 27.10 13.50
2.0 0.6 2.0 2.6 1.6

Lluvias 5 66.67 37.50 33.33 29.17 10.36
0.7 2.5 0.7 3.1 2.4

Nortes 5 61.29 34.58 38.71 26.71 10.30
1.6 2.1 1.6 3.3 3.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA EN PASTO  
“ANGLETON”*

Origen Época Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3  0.58** 0.42 0.79 2.32 1.21
0.5*** 0.03 0.4 0.4 0.2

Lluvias 3  1.03 0.41 1.64 1.73 0.97
0.4 0.1 0.4 0.4 0.2

Nortes 3  1.39 0.64 3.56 2.58 1.13
0.4 0.2 0.7 0.4 0.2

Secas 4  0.68 0.36 2.87 2.18 1.00
0.6 0.1 1.9 0.8 0.3

Lluvias 4  0.49 0.69 1.53 3.86 0.80
0.2 0.1 0.3 0.2 0.5

Nortes 4  1.18 0.34 1.66 3.28 1.06
0.2 0.2 0.5 0.6 0.3

Secas 5  1.42 0.53 2.13 3.19 0.60
 0.01 0.1 0.7 0.7 0.3

Lluvias 5  1.58 0.50 1.95 3.74 0.67
1.5 0.1 0.2 0.9 0.1

Nortes 5  2.64 0.73 4.82 3.68 0.95
0.9 0.1 2.5 2.0 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* EN PASTO CARRETERO.

Origen Época Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 58.66 2.59 2.12 1.26 1.18 0.69
Lluvias 3 61.88 2.73 2.24 1.37 1.24 0.79
Nortes 3 58.94 2.60 2.13 1.27 1.18 0.70
Secas 4 64.32 2.84 2.33 1.45 1.29 0.86
Lluvias 4 63.76 2.81 2.31 1.43 1.28 0.85
Nortes 4 61.33 2.70 2.22 1.35 1.23 0.78
Secas 5 61.85 2.73 2.24 1.37 1.24 0.79
Lluvias 5 61.08 2.69 2.21 1.35 1.22 0.77
Nortes 5 62.49 2.76 2.26 1.39 1.25 0.81

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)* EN PASTO CARRETERO.

Origen Época Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 1949.3** 3681.7 2308.5 758.5 1941.1
302.3*** 347.4 453.8 22.9 1107.7

Lluvias 3 1537.4 3336.0 2455.9 815.9 3458.9
407.2 569.9 755.0 117.1 1055.3

Nortes 3 1673.1 4512.5 2971.5 870.9 2429.9
40.3 431.0 69.9 86.4 1476.7

Secas 4 2149.9 4505.0 3437.0 950.2 1063.2
182.1 819.8 1201.2 30.9 216.5

Lluvias 4 1582.5 5643.7 3694.9 800.3 3315.6
81.2 352.5 679.8 29.0 2984.0

Nortes 4 1695.3 4914.0 3243.8 822.2 1293.5
362.7 269.1 828.5 90.9 771.6

Secas 5 2049.6 4093.4 2872.8 854.4 1502.1
241.7 276.9 825.7 26.9 639.4

Lluvias 5 1744.4 1547.3 3685.5 597.1 1540.0
304.6 408.7 745.9 17.0 262.0

Nortes 5 2129.2 1844.4 4223.4 1027.3 1866.7
45.7 338.6 284.3 22.2 522.1

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)* EN PASTO CARRETERO

Origen Época Rebrote
Semanas

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg 

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 4.18** 193.43 40.62 33.22
0.8*** 20.5 9.3 1.5

Lluvias 3 3.25 120.69 48.24 21.71
1.4 38.8 6.3 4.4

Nortes 3 3.34 200.01 62.14 25.29
0.2 59.8 9.1 2.8

Secas 4 3.63 162.68 44.77 35.25
0.6 23.0 7.8 9.7

Lluvias 4 3.45 91.28 50.39 41.06
0.5 8.0 10.0 1.8

Nortes 4 4.85 147.81 53.03 33.08
1.8 16.8 3.5 4.4

Secas 5 3.91 178.05 42.70 34.24
0.4 12.4 0.8 4.5

Lluvias 5 4.47 84.99 48.99 36.16
0.3 5.2 5.0 2.3

Nortes 5 5.23 179.34 60.20 38.73
1.6 7.8 7.2 0.9

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar
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Megathyrsus maximus (Jacq.)  
B.K. Simon & S.W.L. Jacobs,  

var. “Tanzania”

Origen. Igual que los otros Megathyrsus, su origen es africano de donde se ha ex-
tendido a casi todo el trópico. 

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea perenne, de hábito de crecimiento fuer-
temente cespitoso, que forma macollas, puede alcanzar hasta tres metros de 
altura y de 1 a 1.5 m de diámetro de la macolla. Los tallos son erectos con una 
vena central pronunciada. La inflorescencia tiene forma de panoja abierta de 
12 a 40 cm de longitud. Las raíces son fibrosas, largas y nudosas y ocasio- nal-
mente tienen rizomas, esto le confiere cierta tolerancia a la sequía. 

Esta variedad puede producir semilla durante todo el año, con mayor pro- 
ducción en la época seca. La producción de semilla se dificulta por los diferen- 
tes grados de desarrollo de las espigas, el resultado son cosechas de semilla 
inmadura con un bajo porcentaje de germinación. La germinación de semilla 
recién cosechada es de cinco por ciento, aumenta con el tiempo de almace- 
namiento, donde la mejor germinación se obtiene de los 160 a los 190 días 
después de la cosecha.. 

ecOlOgía. Necesita suelos de media a alta fertilidad, bien drenados con pH de cinco 
a ocho y no tolera suelos inundables. A alturas entre 0 y 1 500 msnm, con una 
precipitación entre 1000 y 3 500 mm por año. Crece muy bien con tempera-
turas altas. Tiene menor tolerancia a la sequía que los Urochloa, resiste a la 
media sombra y crece bien bajo árboles. Requiere alta fertilidad del suelo, ma- 
nifiesta una competencia menor con malezas y responde bien a la fertilización. 
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establecimientO. Se establece a través de semilla, su densidad de siembra va de 
ocho a diez kg/ha. Usualmente la preparación del suelo requiere de arado, ras- 
tra, desterronar y nivelar. La siembra debe hacerse superficial y ligeramente 
tapada con una rastra de ramas; el establecimiento con cepas es factible pero 
necesita mucho manejo. El primer pastoreo se recomienda de los 90 a los 120 
días después de la siembra, o bien antes de iniciar la floración. 

UsOs y prODUcción. Se utiliza para pastoreo, corte y acarreo, así como para barre- 
ras vivas. Crece rápido y no compite con malezas, pero deja espacio para aso- 
ciarse bien con leguminosas como Arachis, Centrosema y Pueraria. Aguanta el 
pastoreo intensivo con una capacidad de tres a cuatro animales por hectárea, 
pero sólo si se mantiene la fertilidad del suelo. 

Se recomienda retirar a los animales de la pastura cuando la hierba alcan- 
ce de 20 a 40 cm de altura. Bajo estas condiciones, Megathyrsus maximus var. 
“Tanzania” soporta cargas de 2.5 a 4 UA/ha durante las lluvias y 1.5 a 2 UA/ha 
en sequía. De acuerdo con la calidad del suelo y de los animales, se producen 
entre 10 y 30 t MS/ha/año, de la que se obtiene proteína entre 10 y 14 %, y una 
digestibilidad de 60 a 70 por ciento.

El resultado del alto valor nutritivo de esta especie es una alta producti- 
vidad animal; las ganancias de peso del ganado bovino en una pradera bien 
manejada oscilan entre 700 g/animal/día durante la época de lluvias, y 170 g/ 
animal/día en verano, además tiene la ventaja de ser muy apetecible, a menos 
que la pastura esté muy madura, debido a un filo aserrado en el borde de la 
hoja que disminuye la aceptabilidad. Algunas dificultades que pueden encon- 
trarse con Megathyrsus maximus var. “Tanzania” son: no se adapta a suelos 
muy ácidos, ni a suelos arcillosos que disminuyan su fertilidad, en cuanto a 
las plagas, es susceptible a candelilla, también tiende a acumular nitratos que 
muy pocas veces causan toxicidad.
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS   
EN PASTO “TANZANIA”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 23.84** 6.43 5.19 12.59 55.21
1.2*** 0.8 0.4 1.7 0.40

6 29.48 4.76 6.05 10.32 54.18
4.1 1.3 0.3 0.3 0.47

8 32.19 4.95 5.80 10.71 53.15
3.4 1.3 1.4 0.5 0.22

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2011

4 22.69 6.80 5.47 13.22 58.17
2.1 0.1 0.3 0.7 0.17

6 26.17 6.43 5.19 12.59 55.21
1.2 0.8 0.4 1.7 0.40

8 25.66 5.07 4.73 11.53 52.87
1.0 0.5 2.8 0.6 0.19

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 22.30 7.68 5.43 10.02 57.82
1.7 1.5 0.3 1.0 0.11

6 26.83 5.84 5.10 11.77 54.80
1.5 1.8 1.3 1.5 0.29

8 27.90 4.73 5.42 11.53 51.91
3.0 0.3 1.6 1.3 0.19

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 100.00 10.15 6.29 12.68 70.96
- 0.2 0.1 0.1 0.1

6 100.00 8.75 6.84 12.43 69.16
- 0.2 0.1 0.3 0.3

9 100.00 4.81 7.10 15.48 62.36
- 0.4 0.4 0.2 0.3

12 100.00 6.21 5.92 11.13 60.16
- 0.1 0.1 0.1 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “TANZANIA”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 62.68** 37.24 37.32 25.44 16.46
0.4*** 1.9 0.4 2.1 0.9

6 68.51 37.80 31.49 30.71 12.98
2.7 1.3 2.7 3.9 3.6

8 67.91 41.81 32.09 26.10 13.41
3.9 5.2 3.9 1.8 1.4

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2011

4 70.97 43.16 29.03 27.81 8.06
1.4 1.3 1.4 2.5 1.7

6 71.88 45.09 28.12 26.79 7.41
0.7 0.7 0.7 1.0 2.1

8 74.84 48.20 25.16 26.65 7.02
0.5 0.7 0.5 0.6 2.3

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 69.41 42.98 30.59 26.44 11.48
1.3 1.1 1.3 0.7 0.9

6 68.35 43.93 31.65 24.42 11.79
4.6 0.5 4.6 4.7 0.8

8 70.30 45.64 29.70 24.67 10.48
2.7 2.0 2.7 0.8 2.9

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 75.22 44.83 24.78 30.39 3.98
0.10 0.49 0.1 0.4 0.4

6 75.90 52.77 24.10 23.13 2.99
0.47 0.55 0.5 0.1 0.4

9 69.02 59.20 30.98 19.81 6.93
0.48 0.53 0.5 0.05 0.6

12 73.07 57.29 26.93 15.78 7.74
0.04 0.49 0.04 0.5 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “TANZANIA”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

CSAE-
Gro
Co-
cula 
Guer-
rero 

2010

4

6

8

CSAEGro 4
Coc-

ula 6

8

CSAE-
Gro
Co-
cula 
Guer-
rero

4

6

8

CEIEGT 3      
0

Tlapacoy-
an

Veracruz

0
6       

0
0

9

12

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “TANZANIA”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 1.59** 0.63 0.96 1.65 1.60
1.0*** 0.1 0.6 0.5 0.2

6 0.89 0.48 0.80 0.92 1.67
0.5 0.1 0.2 0.6 0.2

8 1.61 0.44 0.55 0.69 1.66
0.8 0.1 0.1 0.1 0.3

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2011

4 0.13 0.52 1.64 2.54 1.98
0.1 0.1 0.9 0.2 0.3

6 1.60 0.45 0.87 1.39 2.11
0.2 0.1 0.4 0.2 0.3

8 0.32 0.50 1.06 0.51 2.68
0.1 0.1 0.2 0.3 0.4

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 1.24 0.47 1.95 1.96 2.07
1.0 0.1 0.2 0.4 0.1

6 1.69 0.46 0.83 0.88 1.98
0.9 0.05 0.2 0.6 0.2

8 0.43 0.40 1.44 0.86 1.60
0.1 0.1 0.1 0.5 0.7

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 4.54 0.67 1.03 1.23 2.68
0.2 0.01 0.2 0.1 0.01

6 1.64 1.31 3.20 0.26 2.33
0.2 0.1 0.03 0.2 0.2

9 0.23 1.49 0.35 1.19 1.54
0.1 0.1 0.2 0.2 0.1

12 0.89 1.29 1.50 1.33 1.20
0.2 0.03 0.2 0.3 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “TANZANIA”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 B3 C

CSAE-
Gro
Co-
cula 
Guer-
rero 

2010

4
0.6 0.2

6
0.2 0.2

8

0.1 0.3
CSAEGro 4

Coc-
ula

0.9 0.3
6

0.4 0.3
8

0.2 0.4
CSAE-

Gro
Co-
cula 
Guer-
rero

4
0.2 0.1

6
0.2 0.2

8

0.1 0.7
CEIEGT 3

Tlapacoy-
an

Veracruz

0.2
6

0.2
9

0.2 0.1
12

0.2 0.1
* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* EN PASTO TANZANIA.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 52.43 2.31 1.90 1.05 1.05 0.50
6 54.49 2.40 1.97 1.12 1.09 0.57
8 54.06 2.38 1.95 1.11 1.08 0.55

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 46.57 2.05 1.68 0.85 0.93 0.31
6 46.26 2.04 1.67 0.83 0.93 0.29
8 42.26 1.86 1.53 0.69 0.85 0.16

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 49.88 2.20 1.80 0.96 1.00 0.42
6 49.20 2.17 1.78 0.94 0.99 0.39
8 52.20 2.30 1.89 1.04 1.05 0.49

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 45.07 1.99 1.63 0.79 0.90 0.25
6 49.44 2.18 1.79 0.95 0.99 0.40
9 52.24 2.30 1.89 1.05 1.05 0.49

12 55.08 2.43 1.99 1.14 1.10 0.58
(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.

ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)* EN PASTO TANZANIA.

Origen Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 3400** 1600 2700 29800 900
1400*** 500 100 6700 600

6 3500 1300 2800 22800 1000
300 400 400 1800 100

8 3200 1100 2500 21000 800
400 100 300 2400 200

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2011

4 6300 1300 2500 24900 900
1300 300 300 1800 500

6 6000 1000 1200 21200 1200
100 100 700 2800 200

8 5400 1100 2400 18600 800
600 300 700 2300 300

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)* EN PASTO TANZANIA

Origen Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg 

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 0 215** 27 11
0 27*** 10 3

6 0 215 27 11
0 134 2 3

8 0 111 20 10
0 100 8 2

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2011

4 3 688 42 13
1 89 27 5

6 3 319 42 13
1 300 18 5

8 0 120 32 10
0 800 4 2

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** prom0edio,  
*** desviación estándar.
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Megathyrsus maximus (Jacq.)  
B.K. Simon & S.W.L. Jacobs  

var. “Aries” 

Origen. Fue originado en Brasil como un híbrido entre LSC2 (“Centauro”) ―el pa- 
dre de estas semillas― y “Aruana” (tipo rastrero).. 

Descripción mOrfOlógica. Es de macollos menos densos, más cespitosos y de me- 
nor altura (1.2 a 1.5 m) que “Guinea”. Es capaz de producir semillas de más de 
una t/ha/año en tres cosechas. 

ecOlOgía. Es similar a la descrita para el “Guinea”, sin embargo, es más tolerante 
a suelos con drenaje pobre. 

establecimientO. Se reproduce por semilla, de germinación —como la de todas 
estas variedades híbridas— baja, probablemente, porque estos genotipos no 
alcanzan la máxima germinación hasta los 18 meses después de la cosecha, 
mientras que otros se desarrollan en tan sólo unos pocos meses. 

La latencia puede ser superada mediante la eliminación de las glumas de 
la semilla fresca. La dosis de siembra es de dos a tres kilogramos de SPV/ha, 
dosis que siempre debe ajustarse a la cantidad de semilla a sembrar, o depo- 
sitar, después de someterla a una prueba de germinación, y como toda semilla 
pequeña, no debe ser plantada a más de un centímetro de profundidad. Habrá 
de regarse después de la siembra para mejorar la germinación y el estable- 
cimiento. También puede establecerse por medio de plántulas germinadas en 
almacigo, aunque ese tipo de establecimiento es lento.
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UsOs y prODUcción. Al parecer, es mucho más aceptada por los herbívoros que pas-
torean muy abajo, casi al ras del suelo (caballos y ovejas). No hay mucha in-
formación acerca de su persistencia, aunque se menciona que presenta un 
rápido rebrote después del corte o del pastoreo. No hay información acerca de 
la toxicidad o la resistencia a las plagas. Rinde entre 14 y 18 t MS/ha/año.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “ARIES”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 100.00 7.14** 6.53 13.08 ---
- 0.2*** 0.4 0.5

6 100.00 8.92 6.73 11.86 ---
- 0.2 0.1 0.1

9 100.00 5.77 6.98 12.09 ---
- 0.001 0.04 0.2

12 100.00 6.30 6.63 11.40 ---
- 0.2 0.01 0.03

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF   
EN PASTO “ARIES”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 80.33** 42.33 19.67 38.00 nd
1.24*** 0.8 1.2 0.9

6 79.25 55.63 20.75 23.63 nd
0.68 0.67 0.7 0.02

9 78.49 54.98 21.51 23.51 nd
0.61 0.59 0.6 0.01

12 77.40 59.54 22.60 17.86 1.43
0.2 0.3 0.2 0.1 0.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
nd = no detectados.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “ARIES”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 1.77** 0.64 1.08 1.66 1.98
0.2*** 0.04 0.4 0.3 0.2

6 2.24 1.16 1.62 1.75 2.16
0.1 0.03 0.1 0.5 0.2

9 0.95 0.60 2.57 0.63 1.02
0.1 0.04 1.3 0.1 0.1

12 1.29 1.12 0.73 1.27 1.89
0.03 0.2 0.3 0.1 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* EN PASTO ARIES.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 53.43 2.36 1.93 1.09 1.07 0.53
6 53.68 2.37 1.94 1.10 1.08 0.54
9 60.35 2.66 2.18 1.32 1.21 0.75

12 53.18 2.34 1.92 1.08 1.07 0.52
(BMS)* = con base en 100 % materia seca,   
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Megathyrsus maximus (Jacq.)  
B.K. Simon & S.W.L. Jacobs,  

var. “Aruana” 

Origen. Especie africana, ampliamente cultivada como forrajera en América del 
Sur, al oeste de la India, y al sur y este de Asia, en las regiones tropicales y sub- 
tropicales, donde se comporta también como una arvense importante.

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea perenne de porte bajo que se sitúa por 
debajo del metro de altura y en promedio entre 60 y 70 cm de altura. Sus raí-
ces son profundas, se ensanchan en la corona de la planta formando un corto 
rizoma. Las hojas son largas y anchas, y muy bien distribuidas en los tallos, su 
crecimiento promedio es de 60 a 90 días. 

ecOlOgía. Crece en alturas que van desde el nivel del mar hasta los 2 000 msnm y 
en regiones con más de 700 mm de lluvias; su mayor productividad es en sue-
los franco-arcillosos con un pH de medio a alto.. 

establecimientO. Se reproduce por semilla, cuyo porcentaje de germinación es 
bajo, probablemente, porque estos genotipos —como sus progenitores— no 
alcanzan la máxima germinación hasta los 18 meses después de la cosecha, 
mientras que otros se desarrollan en tan sólo unos pocos meses. 

La latencia se supera mediante la eliminación de las glumas de la semilla 
fresca. La dosis de siembra es de dos a tres kg de SPV/ha, dosis que siem- 
pre debe ajustarse a la cantidad de semilla a sembrar o depositar, después 
de someterla a una prueba de germinación, y como toda semilla pequeña, se 
plantará a un máximo de un centímetro de profundidad. Si se riega después de 
la siembra, mejora su germinación y establecimiento. También se establece 
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por medio de plántulas germinadas en almacigo, aunque ese tipo de estable-
cimiento es lento. 

UsOs y prODUcción. Se caracteriza por ser la pastura usada para los ganados ovino 
y caprino, debido a su bajo porte, no obstante, también con los bovinos y los 
equinos da excelentes resultados. Su producción es de 15 a 20 t MS/ha/año. 
No resiste mucho las plagas como la mosca pinta o el falso medidor, tampoco 
tolera la humedad excesiva o las largas temporadas de sequía. Bajo las con- 
diciones de CEIEGT, Ver., es un pasto que siempre manifestó elevadas propor- 
ciones de tallos en relación con las hojas, de ahí su elevada cantidad de fibra.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “ARUANA”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 100.00  7.99**  6.89 14.60 ---
---  0.05*** 0.2 0.2

6 100.00  7.79  7.06 12.84 ---
---  0.04  0.02  0.02

9 100.00  9.88  7.20 11.33 ---
--- 0.1 0.3 0.2

12 100.00  6.39  6.50 10.43 ---
--- 0.1  0.01 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “ARUANA”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 75.35** 40.84 24.65 34.51 nd
 0.69***  0.07 0.7 0.8

6 75.21 52.64 24.79 22.57 nd
0.9 0.5 1.0 0.5

9 76.96 57.27 23.04 19.69 nd
0.1 0.2 0.1 0.1

12 77.21 55.29 22.79 21.92  2.13
0.8 0.8 0.8 0.1 1.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
nd = no detectados.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “ARUANA”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3  2.35** 0.65  0.59  1.70  2.68
0.3*** 0.01 0.4 0.2 0.2

6  2.00 0.67  1.63  2.30  1.20
0.2 0.01 0.2 0.4 0.4

9  4.30 0.63  2.30  1.46  1.20
 0.01 0.02 0.4 0.4 0.1

12  1.43 0.63  1.67  1.11  1.55
0.3 0.02 0.05 0.1 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* EN PASTO ARUANA.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 47.00 2.07 1.70 0.86 0.94 0.32
6 57.57 2.54 2.08 1.23 1.15 0.66
9 61.89 2.73 2.24 1.37 1.24 0.79

12 56.14 2.48 2.03 1.18 1.13 0.62
(BMS)* = con base en 100 % materia seca 
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Megathyrsus maximus (Jacq.)  
B.K. Simon & S.W.L. Jacobs,  

var. “Atlas” 

Origen. Fue originado en Brasil como un híbrido de progenitores sexuales de To- 
biatã cruzado con K-68 de Costa de Marfil. 

Descripción mOrfOlógica. Es de macollos menos densos y más cespitosos de 1.5   a 
2 m de altura, su inflorescencia es una panícula abierta que no tiene tallos tan 
desarrollados como el pasto “Guinea”. 

ecOlOgía. Es similar a la descrita para el “Guinea”, aunque bastante más toleran- 
te a la alta saturación de Al, debido a su sistema radicular más profundo y, por 
ello, también soporta mejor la sequía. 

establecimientO. Se reproduce por semilla y su germinación es baja, probable- 
mente, porque estos genotipos alcanzan la máxima germinación hasta los 18 
meses después de la cosecha, mientras que otros se desarrollan en tan sólo 
unos pocos meses. 

La latencia se supera mediante la eliminación de las glumas de la semilla 
fresca. La dosis de siembra es de dos a tres kilogramos de SPV/ha, siempre 
debe ajustarse la cantidad de semilla a sembrar o depositarla después de so- 
meterla a una prueba de germinación y, como toda semilla pequeña, se plan- 
tará a una profundidad máxima de un centímetro. Si se riega después de la 
siembra, mejora su germinación y establecimiento. También se establece por 
medio de plántulas germinadas en almacigo, mas ese tipo de establecimiento 
es lento. 
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UsOs y prODUcción. Los rendimientos de la semilla alcanzan hasta los 600 kg/ha 
en una sola cosecha. Resiste el pastoreo con carga animal elevada, donde la 
frecuencia de pastoreo debe ser menos intensa a la que se utiliza con el pasto 
“Guinea”. Es poco resistente a las plagas como la mosca pinta o el falso medi- 
dor, tampoco tolera la humedad excesiva ni las largas temporadas de sequía. 
Produce de 15 a 20 t MS/ha/año.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “ATLAS”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 100.00  9. 59**  6.85 14.43 ---
--- 0.2*** 0.2 0.2

6 100.00 9. 17  6.92 13.38 ---
--- 0.4  0.1  0.03

9 100.00  8.42  6.98 11.48 ---
--- 0.2 0.1 0.1

12 100.00  5.01  5.42 10.41 ---
--- 0.1 0.3 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “ATLAS”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 74.18** 38.16 25.82 36.03  2.06
0.9***  0.01 0.9 0.9 0.7

6 74.76 51.75 25.24 23.01  5.79
0.6 0.2 0.6 0.8 0.6

9 77.61 62.44 22.39 15.17  2.77
0.2 0.2 0.2 0.5 0.6

12 78.30 58.19 21.70 20.12  2.40
0.4 0.9 0.4 0.5 0.3

* g / 100 g de MS; * 
* promedio,  
*** desviación estándar. 

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “ATLAS”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 2.28** 0.70  1.19  2.49  2.51
0.02*** 0.01 0.2 0.3 0.2

6 2.81 1.29  1.56  1.94  1.98
0.3 0.03 0.2 0.1 0.2

9 1.75 0.67  2.32  1.82  1.86
0.1 0.01 0.1 0.2  0.04

12 0.59 1.31  0.87  1.22  1.02
0.1 0.01 0.5 0.5 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “ATLAS”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

CEI-
EGT

Tlapacoyan 
Veracruz

3 0
0.9 0.9     

0
6 0

0.2 0.6 0.8     
0  

9 0
0.2 0.2 0.5     

0
12 0

0.9 0.4 0.5     
0

* g / 100 g de MS; * *promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “ATLAS”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 C

CEI-
EGT

Tlapacoyan 
Veracruz

3

6

9

12

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* EN PASTO ATLAS.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CEIEGT
Tlapacoyan

Veracruz

3 48.32 2.13 1.75 0.91 0.97 0.36
6 52.53 2.32 1.90 1.06 1.05 0.50
9 54.87 2.42 1.98 1.14 1.10 0.58

12 54.67 2.41 1.98 1.13 1.10 0.57
(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Megathyrsus maximus (Jacq.)  
B.K. Simon & S.W.L. Jacobs,  

var. “Guinea” 

Origen. Originaria de África, el océano Índico y Asia, en la actualidad está amplia- 
mente naturalizada en los trópicos. Probablemente en el siglo xvii, se introdujo 
a América de manera accidental en los barcos que traían esclavos del oeste 
de África. Crece de forma natural en los pastizales abiertos, en general por 
debajo o cerca de árboles y arbustos, y a las orillas de los ríos. 

Descripción mOrfOlógica. Una especie muy variable, porque sus ecotipos son muy 
diversos, en general, produce macollos densos de 1.5 a 3.5 m de altura, con 
tallos de hasta aproximadamente 10 mm de diámetro, poco rizomatosa, con 
raíces en los nudos inferiores. Las láminas van de lineares a lanceoladas es- 
trictas. Su inflorescencia es en panícula abierta, oblonga o piramidal; con ra- 
mas secundarias bien desarrolladas y flexuosas, de 12 a 45 cm de largo y de 
12 a 30 cm de ancho, con espiguillas oblongas, agudas o romas y redondeadas 
en la parte posterior, cuyo largo es de 2.5 a 3 mm. Produce de 700 000 a dos 
millones de semillas por kilogramo. 

ecOlOgía. Crece desde el nivel del mar hasta arriba de los 2 000 msnm. Demanda 
mucha luz para producir, y su respuesta a la temperatura varía con el genoti- 
po. Las variedades generalmente producen la mayor parte del crecimiento a 
la mitad del verano, y aunque esto varía con el cultivar, no se recomienda este 
tipo para las zonas subtropicales o tropicales de gran altitud. Donde hay riesgo 
de heladas se recomiendan los ecotipos más cespitosos como M. coloratum. 

El “Guinea” se cultiva principalmente en zonas con precipitaciones anua-
les por encima de los 1000 mm, mientras que, las variedades cespitosas se 
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plantan en zonas con 800 mm o menos. Su tolerancia a la sequía varía entre 
cultivares, aunque en general, no toleran periodos secos mayores a cuatro o 
cinco meses. Resiste las inundaciones de corto plazo. Se adapta a la mayoría 
de los tipos de suelo, siempre que estén bien drenados, y sean húmedos y 
fértiles, aunque, algunas variedades son tolerantes al pH del suelo bajo con 
un alto porcentaje de saturación de Al, sobre todo el Vencedor y el Centenario, 
variedades desarrolladas para soportar estas condiciones; otras variedades 
requieren encalado en ultisoles ácidos y oxisoles para obtener mejores resul- 
tados. En general, la especie es intolerante a la salinidad.

 establecimientO. Se reproduce por semilla, de la que algunos genotipos podrían 
alcanzar la máxima germinación hasta los 18 meses después de la cosecha, 
mientras que otros se reproducirán en tan sólo unos pocos meses. 

La latencia se supera mediante la eliminación de las glumas de la semi- 
lla fresca. La dosis de siembra es de dos a tres kilogramos de SPV/ha, dosis 
que siempre debe ajustarse a la cantidad de semilla a sembrar o depositar, 
después de someterla a una prueba de germinación y, como toda semilla pe- 
queña, se plantará a un máximo de un centímetro de profundidad. Si se riega 
después de la siembra, mejora su germinación y establecimiento.

También se puede establecer a partir de retoños arraigados (o esquejes 
con variedades de tallo grueso), plantados en el contorno de cada 0.5 a 0.6 m 
en hileras de 1.25 a 1.5 m de distancia, aunque es más lento el establecimiento.

UsOs y prODUcción. uando la fecundidad de la semilla se mantiene, se puede usar 
para pastoreo, sin embargo, es susceptible a cortes bajos frecuentes, por lo 
que para mantener su persistencia, ha de pastorearse y cortarse por arriba de 
los 30 cm. Se ha utilizado con éxito para la fabricación de ensilaje y heno. Es 
adecuado para la agroforestería por su tolerancia a la sombra. 

A Megathyrsus maximus lo consumen bien todas las clases de ganado en 
pastoreo, en particular cuando está frondoso y es joven, no obstante, es bien 
aceptado cuando está maduro, la DIVMS disminuye de 64 % (dos semanas de 
rebrote) a 50 % (ocho semanas de rebrote). Se le ha relacionado en Sudáfrica 
con el ganado ovino fotosensibilizado, tal vez relacionado con la infección por 
hongos.

La planta también se dice que causa cólico fatal si el caballo se la come 
demasiado húmeda o en exceso. Existen algunos reportes en los que se señala 
que provoca nefrosis o hipocalcemia en los rumiantes, debido a la acumula-
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ción de oxalato. Comúnmente produce de 20 a 30 t MS/ha/año, dependiendo de 
la variedad y de las condiciones de crecimiento (sobre todo, cuando se aplican 
altos niveles de N, produce hasta 60 t MS/ha/año).

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “GUINEA”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 26.27** 6.08 4.71 12.20 55.87
6.1*** 0.3 0.5 0.1 0.38

6 29.63 5.73 5.41 11.94 54.06
1.4 0.8 0.5 1.8 0.59

8 29.91 4.98 5.90 12.00 51.65
2.3 0.8 0.9 1.6 0.97

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “GUINEA”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 75.16** 45.95 24.84 29.21 4.74
4.2*** 0.8 4.2 3.6 3.3

6 71.54 45.01 28.46 26.52 8.86
1.4 3.1 1.4 1.9 3.6

8 72.50 45.56 27.50 26.94 7.92
0.7 2.3 0.7 1.9 1.5

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “GUINEA”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 1.48** 0.71 0.99 0.98 1.92
0.4*** 0.2 0.6 0.4 0.1

6 1.23 0.44 0.59 1.44 2.02
0.2 0.1 0.1 1.1 0.2

8 0.44 0.59 0.65 1.32 1.98
0.2 0.2 0.6 0.3 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* EN PASTO GUINEA.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 46.43 2.05 1.68 0.84 0.93 0.30
6 47.98 2.12 1.73 0.90 0.96 0.35
8 48.89 2.16 1.77 0.93 0.98 0.38

(BMS)* = con base en 100 % materia seca; 
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.

ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)* EN PASTO GUINEA.

Origen Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 5000** 700 2400 20900 700
800*** 200 200 1000 300

6 4500 800 2400 21000 900
130 300 700 100 400

8 3600 1000 2200 18900 600
800 200 200 1000 300

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “GUINEA”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 B3 C

CSAE-
Gro
Co-
cula 
Guer-
rero

4
0.6 0.1

6
0.1 0.2

8
0.6 0.1

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)* EN PASTO GUINEA.

Origen Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg 

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 0 291** 37 11
0 241*** 4 5

6 3 272 32 12
1 200 4 5

8 6 101 32 11
1 50 5 4

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Megathyrsus maximus (Jacq.)  
B.K. Simon & S.W.L. Jacobs,  

var. “Mombasa”

Origen. Originario de África tropical y subtropical, de donde se extendió a los de- 
más continentes. Actualmente se encuentra en Centroamérica, Sudamérica, 
el Caribe y el sureste de Estados Unidos como especie naturalizada. En el cli- 
ma tropical, es donde se distribuye con mayor amplitud. 

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea perenne amacollada que mide de 0.5 a 
1.5 m, puede alcanzar los 1.65 m de altura. Sus hojas anchas y largas, cuan-
do maduran se doblan en vertical en la punta, además presentan un bor- de 
cortante que interfiere con su aceptabilidad. Sus tallos son de un ligero color 
púrpura. 

ecOlOgía. Crece desde el nivel del mar hasta los 2 000 msnm de altitud, su mayor 
producción se alcanza en regiones donde la precipitación es de 1000 mm, re- 
siste las sequías y el frío, por ello, se puede considerar como una alternativa 
para el trópico seco, húmedo y subhúmedo de nuestro país. Su mayor rendi- 
miento se logra con suelos medianamente fértiles, con buen drenaje y ligera- 
mente ácidos. 

establecimientO. Se reproduce por semilla, de la que algunos genotipos podrían 
alcanzar la máxima germinación hasta los 18 meses después de la cosecha, 
mientras que otros se repoducirían en tan sólo unos pocos meses, por tanto, 
siempre debe ajustarse la cantidad de semilla a utilizar después de realizar 
con ella una prueba de germinación. Para el establecimiento, se requiere una 
densidad de siembra de ocho a diez kilogramos de SPV/ha. El método de siem-
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bra será al voleo o en surcos separados a 80 cm, con una buena cama de siem- 
bra (pasar el arado, y dos veces o más, la rastra) y sembrarse a un centímetro 
de profundidad en la época de lluvias. 

UsOs y prODUcción. Se utiliza para pastoreo o corte, la altura de corte será de 15 a 
20 cm del nivel del suelo, e incluso más alta, ya que estos pastos se desequili- 
bran con cortes bajos de alrededor de cinco centímetros.

El primer pastoreo debe ser de los 90 a los 120 días después de la siembra, 
cuando la pradera cuente con más del 90 % de cobertura y se hará con ganado 
joven. Los cortes o pastoreos frecuentes, y un incremento en la presión de pas- 
toreo, disminuyen la producción, que aumenta cuando se poda poco. En gene- 
ral, se recomienda el pastoreo rotativo con intervalos de tres a nueve semanas 
entre cada uno, durante la época de crecimiento, con lo cual se incrementa la 
producción animal y de pasto. En las últimas etapas de crecimiento, las hojas 
no son muy apetecibles y los tallos gruesos de las variedades más robustas no 
son muy apreciados. Cuando se pastorea con 30 a 40 días de crecimiento, la 
digestibilidad es del 60 %, altamente apetecible, las hojas representan el 82 % 
del peso total de la planta, lo cual la convierte en una alternativa a considerar 
para la engorda de novillos y la producción de leche.

El “Mombasa” tiene rendimientos de hasta 165 t/ha/año de forraje húme- 
do, y hasta 33 t MS/ha/año, por esto y por su gran cantidad de hoja, se reco- 
mienda para el pastoreo (capacidad de carga de tres a cuatro UA/ha). Puede 
usarse para ensilaje y en algunas ocasiones para henificarlo. Entre las plagas 
que afectan a este pasto está el salivazo, medianamente resistente a él.

La tendencia es que este pasto sea prácticamente tolerante a las enfer- 
medades de la hoja, y joven, tiene fama de ser un pasto muy apetecible para 
cualquier tipo de ganado, por lo menos durante las primeras etapas de creci- 
miento, o sea, unas semanas después del último corte o pastoreo.
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “MOMBASA”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 22.63**  7.60  5.55 11.00 57.07
1.6*** 2.6 0.5 1.3 0.11

6 22.06  6.17  5.34 10.86 54.17
5.0 1.7 1.5 0.6 0.17

8 23.35  5.62  6.90 11.18 51.91
1.0 1.2 0.7 0.4 0.41

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 17.00  8.74 10.32 14.77 ---
0.8 1.0 0.3 0.5

4 20.50  6.61 11.59 16.10 ---
1.9 0.6 0.5 1.1

5 10.25  7.44 12.38 13.87 ---
1.3 1.4 0.6 0.4

Días
CSAEGro
Cocula

Guerrero

45 100.00  8.74  7.55 11.49 ---
--- 2.6 0.9 0.8

60 100.00  7.46  7.31 11.62 ---
- 1.9 1.9 1.3

90 100.00  5.63  7.04 10.56 ---
--- 1.8 0.4 0.7

Época Semana
INIFAP 

La Posta
Paso del Toro

Veracruz

Secas 3 40.67  7.45  7.49  9.94 60.09
0.9 0.7 0.7 1.0 2.93

Lluvias 3 20.87  6.15  6.04  9.36 55.65
1.4 0.7 1.6 1.9 3.01

Nortes 3 24.35  9.79  5.27 13.68 58.27
2.8 1.0 2.6 0.9 3.64

Secas 4 31.77 10.35  5.91  9.29 56.45
1.5 2.2 1.8 0.7 0.27

Lluvias 4 21.67  6.58  7.74 11.89 51.29
0.9 0.2 2.3 0.7 2.32

Nortes 4 19.30 8.14 6.02 14.31 53.82
3.6 0.7 0.5 1.1 1.67

Secas 5 30.50 9.03 5.61 13.91 57.92
1.0 0.4 0.1 0.2 0.73

Lluvias 5 24.50  4.97  5.46 11.59 58.49
1.1 0.9 0.4 1.1 1.82

Nortes 5 22.27 10.15  6.23 14.51 50.71
2.7 1.4 0.6 0.7 1.66

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF   
EN PASTO “MOMBASA”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 67.57** 37.99 32.43 29.58 12.31
0.9*** 2.1 0.9 1.5 2.4

6 70.73 45.91 29.27 24.83 10.06
1.8 3.2 1.8 5.0 2.2

8 72.30 43.35 27.70 28.95 7.38
2.7 0.8 2.7 2.5 2.3

Días
CSAEGro
Cocula

Guerrero

45 68.58 40.97 31.42 27.61 5.75
5.2 2.7 5.2 5.6 4.3

60 72.58 41.84 27.72 30.74 3.25
3.5 1.7 3.5 2.0 3.6

90 70.03 45.85 29.97 24.18 7.83
3.4 5.5 3.4 3.8 1.8

Semana
INIFAP

Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 64.91 50.91 35.09 14.00 nd
2.1 1.7 2.1 1.9

4 70.46 56.13 29.54 14.32 nd
3.0 1.4 3.0 4.1

5 72.11 52.84 27.89 19.27 nd
2.1 0.9 2.1 2.8

Época Semana
INIFAP

La Posta
Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 64.62 31.78 35.38 32.84 10.22
1.2 0.6 1.2 1.8 1.1

Lluvias 3 70.16 42.42 29.84 27.74 8.30
3.0 2.2 3.0 3.9 0.8

Nortes 3 63.62 37.39 36.38 26.23 7.64
1.0 0.9 1.0 1.7 2.4

Secas 4 69.06 34.73 30.94 34.34 5.39
3.2 1.8 3.2 1.7 1.6

Lluvias 4 65.61 38.91 34.39 26.69 8.19
1.5 3.2 1.5 1.8 2.1

Nortes 4 60.39 37.89 39.61 22.50 11.14
0.9 0.8 0.9 1.6 0.5

Secas 5 59.87 34.47 40.13 25.40 11.57
0.7 1.4 0.7 1.7 0.8

Lluvias 5 67.66 41.38 32.34 26.28 10.31
0.8 0.8 0.8 0.1 2.3

Nortes 5 61.90 36.08 38.10 25.82 7.20
1.3 0.3 1.3 1.0 1.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
nd = no detectados.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “MOMBASA”*

Origen Rebrote
semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 1.80** 0.56 1.21 1.88 2.15
0.9*** 0.1 0.3 1.5 0.4

6 1.21 0.47 1.32 0.74 2.42
0.7 0.1 1.0 0.1 0.1

8 0.82 0.47 0.95 1.62 1.76
0.6 0.1 0.2 0.5 0.2

Días
CSAEGro
Cocula

Guerrero

45 1.96 0.74 2.36 2.11 1.56
0.9 0.01 1.2 1.3 0.6

60 0.96 0.83 2.15 2.23 1.30
0.4 0.2 0.5 1.0 0.3

90 1.02 0.77 1.33 1.09 1.41
0.5 0.1 0.9 0.9 0.4

Semana
INIFAP

Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 1.94  0.91 0.57 2.38 2.93
0.5 0.1 0.5 1.0 1.4

4 0.69 1.37 0.92 0.54 3.10
0.6 0.4 0.4 0.4 0.03

5 0.74 1.78 1.44 0.88 2.60
0.5 0.3 1.1 0.2 0.2

Época Semana
INIFAP

La Posta
Paso del Toro

Veracruz

Secas 3 1.32 0.60 0.62 3.88 1.04
0.1 0.02 0.4 0.5 0.1

Lluvias 3 0.36 0.47 1.82 2.12 1.37
0.4 0.1 0.8 0.6 0.2

Nortes 3 1.62 0.39 2.04 4.60 1.14
0.5 0.04 0.3 0.9 0.1

Secas 4 1.02 0.44 4.74 2.94 1.21
0.5 0.04 1.9 1.7 0.3

Lluvias 4 0.47 0.46 1.44 3.49 0.72
0.4 0.2 0.4 0.7 0.3

Nortes 4 0.95 0.40 2.00 4.12 0.67
0.4 0.1 0.4 0.3 0.1

Secas 5 1.47 0.29 1.93 4.74 0.60
0.2 0.1 0.3 0.05 0.05

Lluvias 5 0.67 0.38 0.61 2.38 0.92
0.5 0.03 0.3 0.6 0.2

Nortes 5 2.26 0.52 1.55 5.21 0.61
1.3 0.2 0.9 1.1 0.1

* g / 100 g de MS; * 
* promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “MOMBASA”*

Ori-
gen

Rebrote 
semana

A C

4

6

8

Semana

INI-
FAP

Las 
Margaritas 
Hueytamal-
co Puebla

3

4

5

INI-
FAP
La Pos-

ta Paso 
del Toro 
Veracruz

3

3

3

4

4

4

5

5

5

* g / 100 g de MS; **promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* EN PASTO MOMBASA.

Origen Rebrote
Semanas

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 49.19 2.17 1.78 0.94 0.99 0.39
6 46.89 2.07 1.69 0.86 0.94 0.32
8 52.97 2.34 1.91 1.07 1.06 0.52

Días

CSAEGro
Cocula

Guerrero

45 56.11 2.47 2.03 1.18 1.12 0.62
60 56.33 2.48 2.04 1.19 1.13 0.62
90 57.48 2.53 2.08 1.23 1.15 0.66

Semanas

INIFAP
Las 

Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 49.70 2.19 1.80 0.96 1.00 0.41

4 53.66 2.37 1.94 1.09 1.08 0.54

5 60.75 2.68 2.20 1.33 1.22 0.76

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 61.42 2.71 2.22 1.36 1.23 0.78
Lluvias 3 56.40 2.49 2.04 1.19 1.13 0.63
Nortes 3 52.72 2.32 1.91 1.06 1.06 0.51
Secas 4 57.31 2.53 2.07 1.22 1.15 0.65
Lluvias 4 62.67 2.76 2.27 1.40 1.26 0.82
Nortes 4 58.55 2.58 2.12 1.26 1.17 0.69
Secas 5 58.52 2.58 2.12 1.26 1.17 0.69
Lluvias 5 57.28 2.53 2.07 1.22 1.15 0.65
Nortes 5 58.13 2.56 2.10 1.25 1.16 0.68

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)* EN PASTO MOMBASA.

Origen Rebrote
semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 3000** 1300 2500 23900 900
400*** 400 400 1700 500

6 3100 1400 2500 17300 1300
50 100 500 800 200

8 2800 1400 2500 20000 1200
700 400 100 3600 200

Época Semana

INIFAP
La Posta 

Paso del Toro 
Veracruz

Secas 3 2792.3 3274.9 4294.2 81.2 795.8
421.8 455.2 486.4 0.4 20.4

Lluvias 3 1982.8 3083.6 3908.0 81.0 1076.4
680.5 727.8 1405.2 6.2 59.6

Nortes 3 2317.2 2342.9 4506.7 83.1 1511.8
192.5 32.4 730.3 11.3 109.2

Secas 4 2233.6 3938.9 4319.3 91.5 1370.1
634.5 236.0 674.8 4.6 221.7

Lluvias 4 2203.7 4692.9 5471.1 92.1 1760.6
402.3 236.6 596.7 9.7 605.0

Nortes 4 2600.3 3861.4 5310.3 90.8 1926.1
554.8 216.8 583.7 7.6 749.4

Secas 5 3202.6 3937.7 5507.2 86.4 874.1
237.0 262.1 780.9 6.3 101.4

Lluvias 5 2083.3 3894.2 4995.8 67.1 3256.6
317.4 495.1 223.0 5.4 98.5

Nortes 5 3221.6 3424.2 4923.9 96.7 2189.1
720.9 122.5 110.7 13.7 325.2

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)* EN PASTO MOMBASA.

Origen Rebrote
semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg 

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 3** 234 33 12
0.5*** 80 18 3

6 0 291 20 10
0 268 4 3

8 3 130 23 11
0.5 40 4 3

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 3.0 966.4 60.1 25.0
1.0 70.8 1.9 3.0

Lluvias 3 4.2 687.4 54.3 26.0
1.8 182.5 6.5 3.8

Nortes 3 2.0 718.4 66.2 21.1
0.2 117.1 7.3 4.3

Secas 4 3.0 869.5 56.3 25.4
0.8 95.6 6.5 9.3

Lluvias 4 3.3 584.1 66.2 24.4
0.5 31.2 11.7 5.6

Nortes 4 2.4 648.0 78.5 17.4
0.4 29.0 5.9 0.3

Secas 5 3.0 601.9 75.9 25.5
1.0 10.9 0.7 2.0

Lluvias 5 2.1 438.2 78.3 14.3
0.4 11.0 4.9 3.6

Nortes 5 2.6 813.0 79.3 14.0
0.5 95.5 5.2 1.7

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Pennisetum purpureum Shumacher,  
var. “Napier”

Origen. El pasto “Napier” var. Gigante, sinónimo de pusa gigante, proviene de un 
híbrido (integrado por P. purpureum x P. glaucum), desarrollado en una estación 
experimental de pastos localizada en Florida, de ahí se ha difundido a América 
Latina y al sudeste de Asia. 

Descripción mOrfOlógica. Es una planta perenne con macollos poco densos altos 
que llegan a medir de 2 a 4.5 m (en suelos fértiles llega a superar los 7.5 m). 
Comparado con P. purpureum var. “Taiwan”, los tallos son menos fibrosos, las 
hojas más delgadas, de mayor longitud, más suaves, y los pelos, menos per- 
sistentes. La proporción de hoja es menor en el pasto gigante. 

Su inflorescencia es una espiga hirsuta densa con el pico truncado que 
mide poco menos que las demás del género Pennisetum (de 10 a 15 cm de 
largo, 1.5 cm de ancho, excluyendo las aristas, por lo general de color dorado). 
Casi no produce semilla fértil. 

ecOlOgía. Similar a la del pasto “Elefante”, se adapta a las regiones con clima 
tropical o subtropical, desde el nivel del mar hasta una altitud de 2 000 msnm, 
crece rápido cuando la precipitación pluvial es mayor a 1 500 mm anuales. 
Crece en distintos tipos de suelo bien drenados con un pH de 4.5 a 8.2 (una 
media de 6.2). No hay datos disponibles sobre la tolerancia a la salinidad o los 
altos niveles de Al y Mn. Es poco resistente a la sequía, los mejores resultados 
se obtienen en suelos arcillo-arenosos no muy pesados y que conservan la 
humedad, hay que recalcar que puede considerase como un pasto mejorador 
del suelo. 
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establecimientO. Igual que los otros cultivares de este mismo género, la semilla 
es muy poco fértil, por lo que se debe propagar por material vegetativo. Los 
esquejes, trozos de tallos maduros cortados en diagonal que incluyen tres nu- 
dos, normalmente se plantan en hileras de 0.5 a 2 m de distancia entre surcos, 
entre 0.3 y un metro de distancia entre uno y otro, se enterrarán inclinados a 
45 ° y se dejarán dos nudos bajo la superficie; también se planta como caña, 
donde los tallos maduros se entierran de forma horizontal sin la vaina de la 
hoja, a una profundidad de cinco a diez centímetros. Se establece bien, de pre- 
ferencia cuando al sembrarlo se fertiliza con una dosis de 100 a 150 kg N /ha, 
responde a la producción cuando se fertiliza con 300 kg N/ha/año. Numerosos 
productores indican que crece rápido y entre los 90 y 120 días registrará un 
potencial de rendimiento mayor que el pasto “Elefante”, cuando la fertilización 
fue la adecuada. 

UsOs y prODUcción. Se sugiere su uso para corte y ensilado, o para proporcionarlo 
picado en fresco. Es desfavorable para el pastoreo y es común que se le utilice 
como protección contra el viento. Es más nutritivo, suculento, sabroso y de 
mejor respuesta al N que el pasto “Elefante”, pero es susceptible a Helmin-
thosporium sp. Produce de 30 a 40 t MS/ha/año, sin embargo, la producción 
aumenta a 85 t MS/ha/año, cuando se fertiliza con 897 kg N/ha/año.
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS   
EN PASTO “NAPIER”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100  5.47*  3.88 10.32 ---
--- 0.1** 0.1 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “NAPIER”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 77.31** 47.43 22.69 29.88  5.75
0.5*** 0.4 0.5 0.2 4.4

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA   
EN PASTO “NAPIER”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8  0.89** 0.95  0.56  1.00  2.07
0.2*** 0.1 0.1 0.2 0.4

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS 
EN PASTO “NAPIER”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

PB EE

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
0.1

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar, --- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “NAPIER”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
0.5 4.4

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “NAPIER”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 B3 C

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
0.1 0.4

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO NAPIER.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 45.03 1.99 1.63 0.79 0.90 0.25

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Pennisetum purpureum Shumacher,  
var. “Taiwan” 

Origen. Es originario de países africanos y de ahí fue introducido por el Golfo de 
México al estado de Veracruz, de donde los propios ganaderos se encargaron 
de multiplicarlo a otros estados de la República Mexicana. 

Descripción mOrfOlógica. Especie amacollada que produce hasta 80 tallos en un 
sólo macollo, es de tallos gruesos como el maíz, hojas de cuatro a cinco cen-
tímetros de ancho y de 80 a 120 cm de longitud. Observa gran cantidad de 
ahuates en los tallos y las hojas. Su coloración es verde en varias tonalidades, 
dependiendo de la variedad y llega a desarrollar alturas de 3.5 a 4.5 metros.

Produce una inflorescencia en forma de espiga de grano abundante, pero 
poco fértil. Su crecimiento es erecto, su follaje se dobla desde edades muy 
tempranas debido a su abundante biomasa. 

ecOlOgía. Se desarrolla adecuadamente en terrenos de 0 a 1 200 msnm, aunque 
también prospera durante el verano en alturas de 1 900 a 2 200 msnm. Produ- 
ce forraje todo el año en zonas libres de heladas. Se adapta a una amplia diver- 
sidad de suelos, desde los delgados y pobres, hasta los pesados y arcillosos, 
con excepción de los inundables y salitrosos. Es un pasto restaurador de la es- 
tructura y fertilidad del suelo debido a su sistema radicular y amacollamiento. 

Cuando se siembra correctamente en curvas a nivel en terrenos de difícil 
topografía, evita la erosión del suelo. Se adapta a condiciones de temporal en 
regiones que tengan arriba de 800 mm de lluvia al año. Al igual que otras gra-
míneas forrajeras, responde bien a los fertilizantes nitrogenados.
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establecimientO. Es similar al de los pastos del mismo género y consiste en bar- 
becho, rastreo, cruce de rastra y surcado profundo del suelo, con una separa- 
ción entre surcos de 90 a 120 cm. También responde a una preparación rús- 
tica de limpieza y ahoyando en forma de cepas. El método y dosis de siembra 
dependen de las condiciones del terreno, la disponibilidad de maquinaria, la 
disponibilidad de material vegetativo y la mano de obra.

La siembra en surcos con cañas desprovistas de hojas, depositadas en el 
fondo del surco y que se tapen con una capa de 10 a 15 cm de tierra, da buenos 
resultados. Para un mejor acomodo del material en surcos, la caña se deposi- 
tará en forma traslapada o troceada en el fondo del surco. Otro método prácti- 
co, es la siembra con estacas de 40 a 60 cm de longitud, enterradas en ángulo 
a 45 ° en el fondo del surco, se dejarán de dos a tres nudos dentro del terreno 
y de uno a dos por fuera. En terrenos de difícil acceso, se sembrará a espeque 
con estacas en cepas separadas de 30 a 40 cm y de 1.5 m entre hileras. En cli-
mas cálidos, se sembrará durante todo el año si se dispone de riego. En áreas 
de temporal, lo más recomendable es sembrar al inicio del periodo de lluvias. 
La siembra en climas fríos está condicionada a la presencia de heladas, de tal 
manera que las mejores siembras se dan en los meses de abril y mayo bajo 
condiciones de riego, y en junio o julio, en temporal.

El material vegetativo (2 000 kg/ha) debe tener de cinco a seis meses de 
edad y sólo se debe emplear un 70 % de la parte basal de los tallos, se des- 
echará la punta. La fertilización será a una dosis óptima económica para con- 
diciones de riego de 100 kg N/ha (217 kg de urea) después de cada corte, y 80 
kg P/ha/año (170 kg de superfosfato triple) en una sola aplicación al inicio de 
las lluvias. En terrenos de temporal, las aplicaciones son de 50 kg N des- pués 
de cada corte y 50 kg P al inicio de lluvias. En terrenos muy pobres se conside-
rará el suministro de K cada dos años. 

UsOs y prODUcción. Se puede usar para pastoreo cuando la planta tiene de 1.5 a 
1.8 m de altura, y la presión de pastoreo mantendrá la altura del macollo por 
arriba de los 30 a 40 cm. De preferencia, se recomienda como forraje verde 
picado y el corte debe hacerse cada 65 a 70 días; si se requiere para ensilar, se 
amplían los intervalos, o cuando los pastos alcanzan alturas de 1.8 a 2 metros. 
Su rendimiento está entre 60 y 100 t MS/ha/año. 
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “TAIWAN”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100 3.24** 5.77 11.25 63.56
--- 0.01*** 0.2 0.1 0.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “TAIWAN”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 75.45** 50.62 24.55 24.84 5.91
0.6*** 0.9 0.6 0.3 2.0

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “TAIWAN”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8 0.63** 0.35  0.27 1.14 0.85
0.03*** 0.01 0.03 0.1 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS 
EN PASTO “TAIWAN”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

PB EE

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
0.2

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “TAIWAN”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “TAIWAN”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 B3 C

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
0.1

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO TAIWAN.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 57.59 2.54 2.08 1.23 1.15 0.66

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Pennisetum purpureum Shumacher,  
var. “Camerún” 

Origen. Denominado cultivar Camerún o Cameroon (verde o morado), deriva del 
pasto “Elefante” originado también en África, de donde pasó a Colombia y Bra-
sil en los años 80’s. 

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea alta de color verde o morado, su prin- 
cipal época de crecimiento es verano y, durante el invierno, no suele durar mu-
cho. Con su vigoroso sistema radicular, los macollos alcanzan 1.8 a 3.6 m de 
altura, sus hojas miden de dos a cuatro milímetros de ancho. Su inflorescencia 
es una espiguilla falsa color amarillo o morado que mide 30 cm. 

ecOlOgía. Se adapta a las regiones con clima tropical o subtropical, desde el nivel 
del mar hasta una altitud de 2 000 msnm, crece rápido cuando la precipitación 
pluvial es mayor a 1 500 mm anuales, si bien puede sobrevivir en el trópico 
seco donde la precipitación es 1483 +/- 620 mm, prefiere los suelos profundos, 
bien drenados, aunque crece en sitios pobres y pedregosos, en estos últimos, 
por estrés hídrico, disminuye su altura de 113 a 65 cm en los 36 días de rebro- 
te; se encaña con rapidez y las hojas se vuelven menos digestibles. 

establecimientO. Se recomienda sembrar 20 000 estacas/ha. En general, a las va- 
riedades de pasto Camerún, se las subdivide en tres grupos de acuerdo con 
su floración: temprana, media y tardía. Cuando entra en floración (su periodo 
reproductivo), es más duro y empieza a encañarse, se vuelve menos digestible, 
de ahí que se recomienda más la variedad de floración tardía o una variedad 
que no florezca. El corte se hará aproximadamente a 10 cm del suelo, cuando 
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la planta tenga una altura aproximada de 1.6 m de altura, o cuando las hojas 
del tallo empiecen a secarse. 

UsOs y prODUcción. Es utilizado esencialmente para corte y ensilaje, aunque tam- 
bién se utiliza bajo pastoreo y en asociación con leguminosas. Requiere de 
buena cantidad de abono, normalmente estiércol de vaca o de aves ―si está 
disponible― más o menos una tonelada de estiércol de vaca por cada tonelada 
cosechada y, si el abono es de estiércol de aves, la mitad. El estiércol fresco se 
utilizará directamente, sin dañarlo.

Se recomienda cosecharlo cada 45 a 65 días, dará de 25 a 50 t MV/ha. Con 
buena fertilización y humedad, se cosecha un pasto con tallo tierno y muchas 
hojas de buena digestibilidad. La producción de biomasa seca en una localidad 
de Costa Rica llamada Liberia, fue de 8 557, 11 485, 12 725 y 13 723 kg/ha, con 
un suministro nulo, o de 150, 300 y 450 kg N/ha. En Santa Cruz, el rendimien- 
to de biomasa, según los suministros de N fue de 5 935 kg MS/ha a 0 kg/ha, 9 
838 kg MS/ha a 150 kg/ha, 12 291 kg MS/ha a 300 kg/ha, y 14 434 kg MS/ha a 
450 kg/ha.

También la biomasa seca incrementó según la edad de corte: 8 855, 11 
297 y 14 715 kg/ha, para 30, 60 y 90 días, respectivamente en Liberia; en Santa 
Cruz fue de 5 036, 10 326 y 16 512 kg MS/ha, respectivamente. Es importante 
conocer la edad a la que se debe cortar el pasto Camerún, porque un régimen 
intensivo de cosechas puede eliminar las cepas..
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “CAMERÚN”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100 3.46** 3.07 11.16 69.72
--- 0.1*** 0.01 0.4 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “CAMERÚN”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 71.50** 57.67 28.50 13.83 12.54
1.1*** 0.8 1.1 1.9 1.7

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “CAMERÚN”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8 0.12** 0.80 0.30 1.24 1.00
0.1*** 0.1 0.2 0.01 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS) 
* EN PASTO “CAMERÜN”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 52.44 2.31 1.90 1.05 1.05 0.50

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Pennisetum purpureum Shumacher,  
var. “Caña Africana” 

Origen. El pasto Pennisetum purpureum var. “Caña Africana”, es probable que se 
haya introducido a los Estados Unidos de Norteamérica como hierba “Elefan-
te” o hierba “Napier”, “Capim” o “Caña Africana”, proveniente de África en 
1913 ―el actual Zimbawe. La introdujo el coronel “Napier” y se distribuyó a los 
granjeros de la Florida en 1915, desde entonces, se selecciona para forraje. El 
género Pennisetum se encuentra en todo el mundo tropical y subtropical, está 
representado por un elevado número de especies y variedades colectadas en 
varias zonas de Brasil, África y Asia.

Descripción mOrfOlógica. Posee hojas que alcanzan los 3.5 cm de ancho, los 105 cm 
de largo y los 0.21 cm de grueso. Su color varía desde el verde claro (joven) al 
verde oscuro (maduro). En cada planta se pueden encontrar 13.1 hojas com-
pletamente abiertas y, a partir de los 60 días de rebrote, comienza la aparición 
de hojas cloróticas o marchitas (2.4 hojas por planta) en las secciones más 
próximas al nivel del suelo.

Alcanza hasta cuatro metros de altura, pero en condiciones normales de 
explotación llega a los 190 cm. El tallo tiene un diámetro de 1.2 cm y su color 
varía por las condiciones antes señaladas. Es flexible en estadio joven y rígido 
cuando alcanza su madurez. La distancia entre nudos es de 17.2 cm y tiene 10 
nudos a lo largo del tallo. 

ecOlOgía. Se adapta principalmente a regiones tropicales y subtropicales, entre 0 
y 2 000 msnm de altura. Para su plantación, requiere de suelos profundos y 
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que no tengan limitaciones nutricionales. Su comportamiento es deficiente en 
suelos de mal drenaje o que se inunden. 

establecimientO. Casi no produce semilla fértil, por lo que, la forma más prác- tica 
y económica para sembrarlo es el material vegetativo en cantidades de 2 500 
kg de tallos/ha. Cualquier época del año (siempre que se disponga de riego), 
es propicia para plantarse, pero los mejores resultados se obtienen du- rante 
el periodo lluvioso. 

UsOs y prODUcción. Se recomienda utilizarlo como forraje de corte, y ensilar o 
darlo picado en verde; se puede pastorear con poca frecuencia y de ma-
nera superficial. La mejor altura para pastoreo es cuando la planta tiene 
de 1.60 a 1.80 m de altura. Comúnmente presenta rendimientos entre 40 y  
80 t MS/ha/año.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “CAÑA AFRICANA”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100 4.11**  5.18  9.56 67.96
- 0.01*** 0.3 0.1 0.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “CAÑA AFRICANA”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 74.99** 42.09 25.01 32.90  8.22
0.5*** 0.1 0.5 0.4 2.7

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “CAÑA AFRICANA”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8 0.28** 1.02  0.32 0.77  1.72
0.05*** 0.01 0.04 0.1 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO “CAÑA AFRICANA”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 51.51 2.27 1.86 1.02 1.03 0.47

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Pennisetum glaucum (L.) R. Br.  
(sin. Americanum) x P. purpureum,  

var. “CT 115” 

Origen. Es un híbrido del pasto P. purpureum x P. glaucum y se obtuvo en el Instituto 
de Ciencia Animal de Cuba por modificación genética a través del cultivo de 
tejidos in vitro de un clon de “King Grass”. 

Descripción mOrfOlógica. Es una planta perenne y de crecimiento erecto, que al- 
canza una altura de tres metros, con tallos que de tres a cinco centímetros 
de diámetro. Sus hojas son anchas y largas con vellosidades suaves, de color 
ver- de claro cuando son jóvenes y verde oscuro cuando están maduras. Sus 
raíces forman cepas muy compactas y sólidas que pueden alcanzar hasta dos 
metros de profundidad.

Su inflorescencia es compacta y cilíndrica, de 12 a 15 cm de largo. Alcanza 
entre 1.5 y 1.8 m de altura a los 150 días, florece muy poco, se caracteriza por 
el acortamiento de la distancia entre los nudos del tallo. 

ecOlOgía. Se adapta a ambientes con precipitaciones desde 700 hasta 3 000 mm. 
No tolera el encharcamiento prolongado. Prefiere los suelos profundos, de 
buen drenaje interno. El Clon Cuba “CT 115”, es un pasto que soporta perio- 
dos de sequía prolongados. Se lo cultiva en suelos con pH ligeramente ácido y 
neutro (6.0 y 7.5). No se recomienda su difusión en terrenos de baja fertilidad, 
porque después de su uso el pasto desaparecerá y para corte necesita de fer- 
tilización en mayores cantidades que las recomendadas para los otros pastos. 

establecimientO. Se siembra por tallos. Para sembrar una hectárea se necesitan 
entre 3.5 y 4.5 toneladas de material vegetativo, ya que el porcentaje de ger-
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minación de esta semilla está entre 10 y 15, se prefiere propagarlo vegetati-
vamente por estacas. Las estacas deben proceder de tallos de 90 a 120 días 
de edad. Se recomienda usar cañas enteras que luego el cultivador cortará 
en pedazos en el mismo surco y tapará con una capa de tierra de 10 a 15 cen-
tímetros. La distancia apropiada entre surcos es de 1 a 1.5 m y de una a dos 
pulgadas de profundidad. El primer corte se realiza entre los cuatro y los seis 
meses. 

UsOs y prODUcción. De modo similar a todos los Pennisetum, acumula biomasa 
hasta los cinco o seis meses, pero a una altura considerablemente menor que 
otros (1.40 m o menos). Si se deja en pie, después de seis meses ya no acumua 
más biomasa. Las experiencias de varios años de observaciones indican que 
si se suman seis cortes al año, cada dos meses, la suma de todos los cortes 
no superará las 90 t/ha/año. Sin embargo, en dos cortes en el año (cada seis 
meses) el total de forraje puede superar las 200 t/ha/año.

Este clon, a medida que envejece, acumula menos lignina que el resto de 
los Pennisetum, estos resultados le confieren una gran ventaja. La digestibili-
dad se relaciona directamente con la edad, cuanto más viejo es el pasto, más 
disminuye su digestibilidad, los mayores valores se obtienen a los 30 días para 
ambos periodos, 67.5 %, para la época de sequía y 64.5 %, para la de lluvias7,

8, 9, 10.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS   
EN PASTO “CT-115”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100 3.33**  5.08 12.36 ---
- 0.01*** 0.3 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “CT-115”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 75.95** 60.37 24.05 15.59 4.94
0.3*** 0.1 0.3 0.2 3.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “CT-115”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8 0.34** 0.13  0.62  0.69  1.55
0.01*** 0.01 0.1 0.01 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO “CT-115”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 49.65 2.19 1.79 0.95 0.99 0.41

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Pennisetum purpureum Shumacher,  
var. “Elefante” 

Origen. Nativo de las planicies tropicales de África, el pasto Pennisetum purpureum 
Shumacher también es conocido en México como “Elefante”, “Merkeron”, 
pasto “Elefante”, “Zacate Gigante”. Este pasto proviene de zonas tropicales de 
África, actualmente ya se encuentra en estatus de naturalizado en casi todas 
las regiones tropicales del mundo. 

Descripción mOrfOlógica. Es una planta perenne alta, que llega a medir de 2 a 4.5 
m (en suelos fértiles puede superar los 7.5 m), con hojas aserradas de 30 a 120 
cm de longitud y de 1 a 5 cm de ancho. Los tallos de tres centímetros de diáme-
tro, cerca de la base presentan hojas lampiñas o vellosas, con vainas foliares 
lampiñas o con pelos rígidos.

Se propaga por rizomas cortos, o a través del enraizamiento de los nudos 
inferiores que crean un estolón. Las hojas alternas se disponen en dos hileras 
sobre el tallo con las venas paralelas, divididas en dos porciones. Cuando los 
tallos alcanzan altura se ramifican y surgen decumbentes que se curvan, de 
allí procede el nombre común.

Su inflorescencia es una espiga hirsuta densa con el pico truncado que 
mide de 10 a 30 cm de largo, 1.5 a 3 cm de ancho (excluyendo las aristas), por 
lo general de color amarillo-marrón, raramente verdoso, que produce cerca 
de 3 000 000 de espiguillas fértiles o semillas por kilogramo. Tiene un sistema 
radicular extenso que penetra hasta 4.5 m de profundidad. 

ecOlOgía. Se adapta principalmente a regiones tropicales y subtropicales, de entre 
0 y 2 000 msnm, donde los 1 500 msnm es su altitud óptima. Crece rápida-
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mente (3 a 7 cm/día) con temperaturas entre 18 y 30 °C, 25 °C es la óptima. 
Crece poco por debajo de los 15 °C, cesa su crecimiento a los 10 °C y muere 
por las heladas, por tanto, es muy susceptible a las bajas temperaturas con 
una humedad relativa entre el 60 y 80 %. Crece en distintos tipos de suelo bien 
drenados con un pH de 4.5 a 8.2 (media de 6.2). 

No hay datos disponibles sobre la tolerancia a la salinidad o a los altos ni-
veles de Al y Mn. Es resistente a la sequía, los mejores resultados se obtienen 
en suelos arcillo-arenosos, no muy pesados y que conservan la humedad, hay 
que recalcar que puede considerase como un pasto mejorador del suelo. Se 
encuentra en zonas con precipitaciones mayores a 1000 mm, y en los bancos 
de los ríos, en las zonas de menor precipitación.

Aunque es muy tolerante a la sequía, en virtud de su sistema de raíces pro-
fundas, necesita buena humedad para la producción. No tolera la inundación 
o el anegamiento prolongado. Se recupera después de un incendio. Tiene to- 
lerancia a la sombra moderada, mientras en la época de floración el conjunto 
de semillas es generalmente pobre, posiblemente debido a la baja viabilidad 
del polen.

establecimientO. Se puede establecer a partir de semillas, que no presentan la- 
tencia después de la cosecha y son poco fértiles, por esa razón, casi siempre 
se planta por medio de esquejes o estacas (trozos de caña), que se toman de 
la parte basal de tallos maduros y deben contener al menos tres nudos. Se 
entierran dos nudos de los esquejes a 45 ° con el extremo basal hacia abajo. 
También se siembra por caña que se deposita horizontalmente en el fondo del 
surco a una profundidad de cinco a diez centímetros. Normalmente los surcos 
deben estar entre 0.5 y 2 m de distancia, y la distancia entre esquejes será de 
0.3 a 1 m dentro de las filas. Se requiere una estrecha separación de conser-
vación del suelo y barreras vivas en contorno para las regiones con elevada 
pluviosidad. 

UsOs y prODUcción. Se utiliza esencialmente para corte y ensilaje. Aunque tam- 
bién se puede usar para bajo pastoreo y asociado con leguminosas. Es nece- 
sario que se le permita establecer entre 90 y 120 días después de la siembra, 
para garantizar un buen desarrollo radicular, lo que se traducirá en un pasto 
de larga vida productiva.

La edad de corte apropiada para obtener un forraje tierno y de buena ca-
lidad es de siete a nueve semanas cuando la planta alcanza una altura entre 
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145 y 165 cm, en pastoreo con buenas condiciones de humedad y fertilidad, se 
puede usar cada 35 a 40 días, con una altura de 0.90 a 1.65 m. En condiciones 
óptimas de suelo, humedad y fertilidad, algunas variedades sobrepasan las 
300 t/año; aunque lo más frecuente es esperar rendimientos que fluctúen en-
tre 180 y 200 t MV/ha/corte, o bien de 35 a 40 t MS/ha, con seis cortes al año.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “ELEFANTE”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100 4.94** 3.69 11.71 61.16
- 0.05*** 0.1  0.03 0.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “ELEFANTE”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 72.92** 57.63 27.08 15.28  9.21
0.2*** 0.6 0.2 0.4 3.2

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA   
EN PASTO “ELEFANTE”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8 0.15**  1.14 1.16  1.12  1.37
0.07*** 0.1 0.01 0.1 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO “ELEFANTE”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo Galván
Veracruz

8 49.73 2.19 1.80 0.96 1.00 0.41

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.

Contenido

Gramíneas

Leguminosas

Malváceas



120

  

G
r

a
m

ín
e

a
s

Ca
ra

ct
er

íst
ica

s N
ut

rim
en

ta
le

s d
e 

Gr
am

ín
ea

s, 
Le

gu
m

in
os

as
 y 

al
gu

na
s A

rb
ór

ea
s F

or
ra

je
ra

s d
el

 T
ró

pi
co

 M
ex

ica
no

:  
Fr

ac
cio

ne
s d

e 
Pr

ot
eí

na
 (A

, B
1, 

B2
, B

3 
y C

), 
Ca

rb
oh

id
ra

to
s, 

Di
ge

st
ib

ilid
ad

 in
 vi

tro
, E

le
m

en
to

s M
in

er
al

es
 y 

Ap
or

te
 d

e 
En

er
gí

a

DG
AP

A,
 U

N
AM

. P
AP

IIT
 IN

21
53

10
, C

as
tre

jó
n 

PF
A,

 C
or

on
a 

GL
, e

t a
l.

Pennisetum glaucum x P. purpureum,  
var. “Maralfalfa” 

Origen. Es un pasto híbrido mejorado de origen colombiano. Fue el resultado de 
la hibridación del Pennisetum glaucum (L.) R. Br. (sin. Americanum (L.) Leeke) 
con el P. purpureum Shumacher, en el que obviamente no existen genes de 
leguminosa. 

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea perenne de crecimiento alto (2 a 3.5 m), 
con macollos densos integrados por tallos suaves, muy suculentos, con una 
buena proporción de hojas que permanecen verdes y poco lignificadas por ma-
yor tiempo. Su inflorescencia es similar a la de los otros Pennisetum, sólo que 
con número de espiguillas es menor. 

ecOlOgía. Se le ha visto crecer desde la costa hasta los 2 400 msnm, hay reportes 
de que crece hasta 3 000 msnm. Crece en suelos pobres en materia orgánica 
y se adapta bien a suelos con fertilidad de media a alta. Su mejor desarrollo 
se obtiene en suelos con buen contenido de materia orgánica y buen drenaje, 
franco-arcillosos y franco-arenosos en clima relativamente seco con pH del 
suelo entre 4.5 y 5. 

establecimientO. Por lo poco fértil de su semilla, para su establecimiento se re-
quiere multiplicación vegetativa mediante porciones de tallos (o estacas), a ra-
zón de 3 t/ha, sembrados de modo inclinado o recostado, como caña o a cho-
rrillo, como máximo a tres centímetros de profundidad y una distancia de 50 
cm entre surcos. También puede sembrarse por esquejes plantados en hileras 
de medio a dos metros de distancia entre surcos, y de 0.3 a 1 m de distancia 
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entre uno y otro, se deben enterrar en el suelo a 45 ° dejando dos nudos bajo 
la superficie y dos arriba de los que surgen nuevos macollos, sin embargo, su 
establecimiento así es más lento.

UsOs y prODUcción. Se recomienda principalmente como forraje de corte para en-
silar o proporcionarlo picado en fresco, pero también se puede utilizar para 
pastoreo, aunque éste debe hacerse con la rapidez suficiente para ocupar un 
máximo de dos días, y sin disminuir la altura del macollo por debajo de 30 a 40 
cm. A los 75 días se han obtenido cosechas de 285 t MV/ha, a una altura pro-
medio por caña de 2.5 metros. Se han llegado a cosechar entre 28 y 44 kg/ m2, 
dependiendo del manejo del cultivo. 

inDicaDores broMatológicos:
ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  

EN PASTO “MARALFALFA”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100.00 4.33** 5.69 13.60 62.86
- 0.1*** 0.5 0.3 0.1

Días

Cerro
Azul

Veracruz

45 100.00 5.63 6.19 13.63 ---
- 1.3 0.9 2.7

60 100.00 6.06 6.44 15.11 ---
- 0.6 0.4 2.3

90 100.00 7.63 5.88 11.74 ---
- 2.6 0.4 3.2

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “MARALFALFA”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 72.51** 49.06 27.49 23.45 6.04
1.4*** 0.7 1.4 2.1 2.4

Días

Cerro
Azul

Veracruz

45 65.48 43.16 34.52 22.32 9.07
1.6 4.4 1.6 4.1 4.9

60 62.19 42.66 37.81 19.53 10.20
2.4 2.6 2.4 3.4 1.9

90 69.25 50.71 30.75 18.54 8.87
2.0 2.4 2.0 3.1 2.6

* g / 100 g de MS; * 
* promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “MARALFALFA”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8 0.92* 0.35 0.16 1.19 1.72
0.06** 0.01 0.1 0.3 0.1

Días

Cerro
Azul

Veracruz

45 1.30 0.69 1.18 0.99 1.48
0.9 0.4 0.8 0.4 0.5

60 1.67 0.29 1.33 1.29 1.48
0.8 0.2 0.7 0.7 0.7

90 1.61 0.48 2.67 1.41 1.46
0.9 0.2 1.0 0.9 0.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “MARALFALFA”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
0.7 1.4 2.1

Cerro 
Azul 
Vera-
cruz

45
4.4 1.6 4.1

60
2.6 2.4 3.4

90
2.4 2.0 3.1

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “MARALFALFA”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 B3 C

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8

Cerro 
Azul 
Vera-
cruz

45

60

90

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

Malváceas
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO “MARALFALFA”.

Origen Rebrote
Semanas

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 48.91 2.16 1.77 0.93 0.98 0.38

Días

Cerro Azul
Veracruz

45 53.76 2.37 1.94 1.10 1.08 0.54
60 53.50 2.36 1.93 1.09 1.07 0.53
90 53.87 2.38 1.95 1.10 1.08 0.55

(BMS)* = con base en 100 % materia seca;  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Pennisetum purpureum Shumacher,  
var. “King Grass” 

Origen. Es un híbrido natural entre P. purpureum y P. typhoides, desarrollado en 
Westfalia, Sudáfrica, por el doctor WR Landford quien lo llevó a la estación 
experimental de Tifton EUA y NESTLÉ lo introdujo a Panamá con el nombre 
de pasto “Elefante” Panamá o “King Grass”. Se distribuyó ampliamente a la 
región tropical de América. Existe una variedad verde y otra morada. 

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea amacollada perenne de crecimiento 
erecto y alcanza hasta tres metros de altura. El tallo es similar al de la caña 
de azúcar y alcanza hasta dos centímetros de diámetro. Las hojas son anchas 
y largas con vellosidades suaves y no muy largas, verde claro cuando son jó-
venes y verde oscuro cuando maduran. La relación hoja:tallo es mayor que en 
el pasto “Elefante”. Su semilla como en los anteriores también es muy poco 
fértil. 

ecOlOgía. Se adapta a condiciones tropicales entre 0 y 2 000 msnm. Tolera mode-
radamente la sombra. Crece mejor en suelos francos, bien drenados en un 
amplio rango de pH, cinco a siete, no tolera encharcamiento, ni saturación de 
Al. El suelo requiere de alta fertilidad, muy importante sobre todo para su es- 
tablecimiento. En Sudamérica se han reportado muchas enfermedades cau- 
sadas por hongos, el más común es Helminthosporium sacchari; además, lo 
atacan bacterias y nemátodos. 

establecimientO. Se siembra de la misma forma que el pasto “Elefante”. Las es-
tacas deben proceder de tallos de 90 a 120 días de edad. Se recomienda usar 
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cañas enteras que luego se cortan en pedazos en el mismo surco para ser 
tapados con una capa de 10 a 15 cm del suelo. La distancia apropiada es de 1 a 
1.5 m entre surcos. Requiere una fertilización [kg(del elemento)/ha] alta de N: 
70 a 140, P2O5: 25 a 57, K2O: 24, MgO: 33, SO4: 59.8. El primer corte se realiza 
entre los cuatro y los seis meses. 

UsOs y prODUcción. Se recomienda su uso como forraje picado, heno y ensilaje. Sin 
embargo, la planta joven puede aprovecharse por medio del pastoreo, pero 
este debe ser con moderada carga animal y no muy profundo. Con buen ma- 
nejo del pastoreo, produce ganancias entre 400 y 600 g/animal/día. Por corte 
produce hasta 26.3 t MS/ha/año, con cortes cada 75 días sin fertilizar, y hasta 
37.7 t MS/ha/año, fertilizado con 200 kg N/ha. En cuanto a su calidad nutricio-
nal, su digestibilidad varía entre 55 y 70 %. Aunque puede causar envenena-
miento por nitratos.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “KING GRASS”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100 3.15**  5.57 11.17 ---
- 0.01*** 0.4 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “KING GRASS”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 74.70** 59.36 25.30 15.34  6.99
0.5*** 0.5 0.5  0.02 3.2

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “KING GRASS”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8 0.08**  0.22  0.26  1.57  1.02
0.1*** 0.1 0.2 0.6 0.4

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)* 
EN PASTO “KING GRASS”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 55.71 2.46 2.01 1.17 1.12 0.60

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “KING GRASS”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
0.5 0.5

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “KING GRASS”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 B3 C

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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Pennisetum purpureum Shumacher,  
var. “Merkeron” 

Origen. Es conocido también como cultivar Merkeri, derivado del pasto “Elefante” 
y originado también en África. 

Descripción mOrfOlógica. Es una planta perenne alta, que llega a medir de 2 a 4.5 
m, hojas aserradas de 30 a 120 cm de longitud y de uno a cinco centímetros 
de ancho. Similar a la hierba común “Elefante”, pero tiene las hojas y tallos 
más anchos. Se cultiva ampliamente en Puerto Rico y otras áreas de las Indias 
Occidentales. Es más resistente que el pasto “Elefante” común, pero menos 
productiva en la sequía y de menor valor alimenticio. Su inflorescencia es una 
espiga hirsuta densa con el pico truncado que mide de 10 a 30 cm de largo, y 
de 1.5 a 3 cm de ancho (excluyendo las aristas), por lo general de color dorado. 
Casi no produce semilla fértil. 

ecOlOgía.  Se adapta principalmente a regiones tropicales y subtropicales, de una 
altura entre 0 y 2 000 msnm. El pasto Pennisetum purpureum var. “Merkeron”, 
es probablemente dentro de este género, la variedad que más resiste condi-
ciones de sequía por lo que puede adaptarse a condiciones de trópico seco. Se 
desarrolla adecuadamente en terrenos de 0 a 1 200 msnm, aunque también 
prospera durante el verano en alturas entre 1 900 y 2 200 msnm.

Produce forraje todo el año en zonas libres de heladas. Se adapta a una 
amplia diversidad de suelos, desde los delgados y pobres, hasta los pesados y 
arcillosos, con excepción de los inundables y con problemas de sales. 
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establecimientO. Casi no produce semilla fértil, por lo que, la forma más práctica y 
económica para su siembra es utilizando el material vegetativo en cantidades 
de 2500 kg/ha. Se prepara el terreno con barbecho, rastreo y surcado pro- 
fundo, con una separación entre surcos de 90 a 120 centímetros. También se 
puede realizar una preparación rústica a base de limpia y ahoyando en forma 
de cepas. Depende de las condiciones del terreno, la disponibilidad de maqui-
naria, la disponibilidad de material vegetativo y la mano de obra.

En los surcos se siembra con cañas desprovistas de hojas, depositadas en 
el fondo del surco y las cañas se tapan con una capa de 10 a 15 cm de tierra. 
Para un mejor acomodo del material en surcos, la caña se deposita en forma 
traslapada o troceada en el fondo del surco. Otro método práctico, es la siem-
bra con estacas de 40 a 60 cm de longitud. Se entierran inclinadas con dos a 
tres nudos en el fondo del surco y de uno a dos quedan fuera.

En terrenos de difícil acceso se aconseja sembrar a espeque con estacas 
en cepas separadas de 30 a 40 cm, y 1.5 m entre hileras. El material vegetativo 
debe tener de cinco a seis meses de edad y sólo se debe emplear un 70 % de 
los primeros nudos y entrenudos, se desechará la punta.

La dosis de fertilización óptima económica para condiciones de riego es de 
100 kg N/ha después de cada corte, y 80 kg P/ha/año (170 kg de superfosfato 
triple) en una sola aplicación al inicio de las lluvias. En terrenos de temporal, 
las aplicaciones serán de 50 kg N/ha después de cada corte, y 50 kg P/ha al 
inicio de lluvias. En terrenos muy pobres habrá de considerar aplicaciones de 
K cada dos años. 

UsOs y prODUcción. En condiciones de temporal se obtienen mejores resultados 
con el zacate “Merkeron”, los rendimientos anuales de forraje verde bajo con- 
diciones de riego, son de 100 a 143 t/ha/año, 6.3 a 7.6 % de proteína cruda y 
37.9 a 43.5 % de digestibilidad. La aplicación de fertilizante incrementa los ren-
dimientos a 183 t MV/ha/año, con un contenido de MS entre 25 y 32 por ciento   . 
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS   
EN PASTO “MERKERON”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100.00 5.21** 5.82 11.09 ---
- 0.2*** 0.4 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF   
EN PASTO “MERKERON”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 77.67** 57.28 22.33 20.39 2.82
0.1*** 0.9 0.1 0.8 3.8

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA   
EN PASTO “MERKERON”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8 0.31** 0.96 0.35 2.13 1.46
0.2*** 0.1 0.3 0.1 0.2

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS 
EN PASTO “MERKERON”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

PB EE

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
- 0.4 0.1

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar, --- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “MERKERON”*

Origen
Re-
brote 
Sema-
na

CC

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
0.9 0.1 0.8 0.2

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “MERKERON”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 B3 C

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO “MERKERON”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo Galván
Veracruz

8 51.49 2.27 1.86 1.02 1.03 0.47

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Pennisetum purpureum Shumacher,  
var. “Mineiro” 

Origen. Es uno de los cultivares de Pennisetum purpureum desarrollado en Brasil.

Descripción mOrfOlógica. Su crecimiento es semejante a P. purpureum, pero con 
mayor cantidad de tallos que el “Elefante” o “Napier”. Sus tallos son delgados 
y con mayor proporción de hojas. Su inflorescencia es una espiga hirsuta den- 
sa con el pico truncado que mide de 10 a 30 cm de largo, 1.5 a 3 cm de ancho 
(excluyendo las aristas), por lo general de color dorado (amarillo-marrón). Sus 
semillas son poco fértiles. 

ecOlOgía. Se adapta bien a regiones con clima tropical o subtropical, crece desde 
el nivel del mar hasta los 2 000 msnm; se produce mejor a una temperatura 
de 25 a 40 °C y su crecimiento cesa cuando la temperatura baja de 10 °C, no 
resiste heladas y los tallos mueren, pero al aumentar la temperatura de los 
meses cálidos, los macollos rebrotan. Necesita buena humedad, normalmen- 
te produce más en áreas de 1000 mm de precipitación pluvial, no tolera pro- 
longadas sequías o inundaciones. Crece en un amplio tipo de suelos en los que 
la fertilidad es adecuada y produce más en suelos profundos bien drenados, 
tolera un pH de 4.5 a 8.2 y produce más cuando el pH es 6.2, no existe mucha 
información sobre su tolerancia a la salinidad o los niveles elevados de Al o Mn 
en el suelo. 

establecimientO. Se realiza como los demás Pennisetum, por material vegetativo 
en la cantidad y forma similar a la que se describe en el pasto “Elefante”. Los 
esquejes normalmente se plantan en hileras a medio a dos metros de distan-
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cia entre surcos, y de 0.3 a 1 m de distancia entre uno y otro, se deben enterrar 
dos nudos a 45 grados. También se puede plantar como caña, se entierran los 
tallos maduros sin la vaina de la hoja en forma horizontal a una profundidad 
de cinco a diez centímetros. Requiere suelos fértiles y una elevada cantidad 
de fertilizante para su mantenimiento. El establecimiento es rápido cuando se 
fertiliza la siembra con una dosis de 150 a 300 kg N/ha/año. 

UsOs y prODUcción. No se recomienda para pastoreo, es mejor para corte y siste- 
mas de acarreo de forraje picado, en crecimiento, la planta joven puede produ- 
cir buen heno. Los tallos gruesos de mayor crecimiento lo hacen inadecuado 
para producir heno, sin embargo, pueden utilizarse para producir buen ensila-
je, aunque inferior a maíz y sorgo. 

Comparado con el pasto “Elefante” o “Napier”, su producción es mayor, 
así como la de la cantidad de proteína, principalmente en las hojas, y la baja 
lignificación de los tallos. La producción de forraje cortado a 20 cm del suelo, 
es aproximadamente de 145 t MV/ha/año, lo que equivale a 32.2 t MS/ha/año. 
La proporción de hojas (con base en el contenido de MS) disminuye de 66.9 a 
38.9 % cuando aumenta la edad de rebrote de la cosecha de 30 a 90 días. Aun 
cuando la producción de forraje depende de las condiciones ambientales y de 
fertilización, por su calidad llega a producir una ganancia diaria de peso (GDP) 
de un kilogramo en el ganado bovino, cuando durante la época de lluvia la ca- 
pacidad de carga es de 1.3 UA/ha, la producción de carne puede ser de 480 kg/ 
ha/año. En producción de leche, llega a registrar más de 11 kg de leche corre-
gida a 4 % grasa/vaca/día. Algunas veces ha sido atacado por fungosis causa-
das por Helminthosporium sacchari (sin. Bipolaris sacchari), Helminthosporium 
ocellum, pero es medianamente susceptible a Piricularia grisea, a diferencia de 
otros Pennisetum.

Contenido

Gramíneas

Leguminosas

Malváceas



133

  

G
r

a
m

ín
e

a
s

Ca
ra

ct
er

íst
ica

s N
ut

rim
en

ta
le

s d
e 

Gr
am

ín
ea

s, 
Le

gu
m

in
os

as
 y 

al
gu

na
s A

rb
ór

ea
s F

or
ra

je
ra

s d
el

 T
ró

pi
co

 M
ex

ica
no

:  
Fr

ac
cio

ne
s d

e 
Pr

ot
eí

na
 (A

, B
1, 

B2
, B

3 
y C

), 
Ca

rb
oh

id
ra

to
s, 

Di
ge

st
ib

ilid
ad

 in
 vi

tro
, E

le
m

en
to

s M
in

er
al

es
 y 

Ap
or

te
 d

e 
En

er
gí

a

DG
AP

A,
 U

N
AM

. P
AP

IIT
 IN

21
53

10
, C

as
tre

jó
n 

PF
A,

 C
or

on
a 

GL
, e

t a
l.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “MINEIRO”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100.00 4.24**  3.28 8.62 ---
- 0.06*** 0.1 0.01

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.  
--- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “MINEIRO”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 75.63** 58.56 24.37 17.08 10.39
1.1*** 0.6 1.1 0.5 3.9

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “MINEIRO”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8  0.18*  0.62  0.70  0.67  2.07
0.01**  0.05  0.1  0.1  0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS 
EN PASTO “MINEIRO”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

PB EE

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8
-

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar. --- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “MINEIRO”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “MINEIRO”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 C

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO “MINEIRO”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 46.30 2.04 1.67 0.84 0.93 0.30

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Pennisetum glaucum  
(sin. Americanum) x P. purpureum,  

var. “Roxo” 

Origen. Es originario de África y seleccionado ampliamente en Brasil. 

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea perenne de tallos altos, que llega a me-
dir de 2 a 4.5 m, con hojas aserradas de 30 a 120 cm de longitud y de uno a 
cinco centímetros de ancho. Similar a la hierba común “Elefante”, pero tiene 
las hojas y tallos más fibrosos. Su inflorescencia es una espiga hirsuta densa 
con el pico truncado que mide de 10 a 30 cm de largo por 1.5 a 3 cm de ancho 
(excluyendo las aristas), por lo general de color dorado. Casi no produce se-
milla fértil. 

ecOlOgía. Se adapta principalmente a regiones tropicales y subtropicales, de en- 
tre cero y 1600 msnm; se ha reportado que su rendimiento disminuye por arri- 
ba de los 1200 msnm. Se adapta bien a un amplio tipo de suelos, pero estos 
deben ser fértiles y bien drenados. Resiste relativamente la sequía o el frío. 
Entre sus principales desventajas se menciona el alto contenido de fibra en las 
plantas maduras, su baja producción de semilla (infértil) y la susceptibilidad a 
las heladas.

establecimientO. Casi no produce semilla fértil, por lo que la forma más práctica  
y económica de sembrarla es utilizando el material vegetativo en cantidades 
de 2 500 kg/ha. Para plantarla, el terreno se barbecha, rastrea y surca profun-
do. La separación entre surcos será de 90 a 120 cm. Se limpian de hojas las 
2/3 partes inferiores de los tallos maduros y se colocan en el fondo del surco 
(como se siembra la caña) y se tapan con cinco a diez centímetros de tierra. 

Gramíneas
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También se puede realizar una preparación rústica a base de limpia y ahoyan-
do en forma de cepas, pero así su establecimiento es más tardado. 

UsOs y prODUcción. El pasto Pennisetum purpureum var. “Roxo” es una gramínea 
perenne de alta rusticidad, gran rendimiento, fácil establecimiento, que debido 
a su composición química, cuando se cosecha en etapa inmadura, y debido a 
su aceptación por el ganado, se constituye como una forrajera muy recomen- 
dada, principalmente como productora de forraje verde para corte o ensilaje. 

Las plantas sometidas a estrés hídrico son de menor altura, y ninguna 
muestra entrenudos encima de la altura de corte (10 cm). Como resultado de la 
escasez de agua, la reducción de la altura de la planta es de 42.7 % (Camerún) 
y 35.5 % (“Roxo” de Botucatu). En un estudio que evaluó el efecto de diferentes 
alturas de corte (0, 15, 30 y 45 cm) en la productividad de pasto “Elefante” var. 
“Roxo”, en las estaciones seca y lluviosa (dos cortes en la estación seca con 90 
días de intervalo, tres cortes en la época de lluvias con intervalo de 60 días), en 
la región de pantano Paraíba, Brasil, no hubo interacción entre las estaciones 
y la altura de corte; sin embargo, al aumentar la altura de corte tiende a incre- 
mentarse la producción materia verde (base húmeda) y materia seca, en tanto 
que disminuye la de tallos, sin alterarse con notoriedad la cantidad de proteína 
bruta, pues, en general se aprecía que la cosecha en la estación seca es más 
productiva que en la temporada de lluvias. Generalmente produce entre 60 y 
90 toneladas de pasto fresco por hectárea.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “ROXO”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100 5.03**  4.06 13.22 ---
- 0.1*** 0.2  0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “ROXO”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 68.82** 48.98 31.18 19.84 11.39
0.1*** 0.4 0.1 0.3 3.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “ROXO”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván 8 0.65** 0.95  0.62  0.81 2.00
Veracruz 0.1*** 0.1 0.01 0.1 0.03

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar. 

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO “ROXO”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 45.64 2.01 1.65 0.81 0.91 0.27

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “ROXO”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

Úrsulo 
Galván 
Veracruz

8

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “ROXO”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 C

Úrsulo 
Galván

8

Veracruz
* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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Pennisetum purpureum Shumacher,  
var. “Uruckwona” 

Origen.  También citado como Wruckwana; es posible decir que su origen es africa- 
no, pero no se tiene bien establecido en qué periodo fue introducido a América. 
En la literatura se describe que posiblemente fue en los años 70’s, sus prime-
ros reportes datan de 1974. Tiene una totalidad de 28 cromosomas a diferencia 
de otros híbridos que se han estudiado con 56 pares de cromosomas, lo que 
marca una clara diferencia genética. 

Descripción mOrfOlógica. Es una gramínea amacollada de crecimiento alto, pero no 
desarrolla tantos tallos, ni tanta altura, como con pasto Taiwán o “King Grass”. 
Sus hojas son más largas y sus tallos más cortos (dos a tres metros de altura). 
Su inflorescencia es una espiga hirsuta densa con el pico truncado que mide 
de 10 a 20 cm de largo por 1.5 a 3 cm de ancho (excluyendo las aristas), por lo 
general de color dorado. 

ecOlOgía. Es una variedad del pasto Pennisetum purpureum, por lo que sus reque- 
rimientos para crecer, ya sea clima, suelo, altitud, humedad relativa, etcétera, 
son muy similares a los del pasto “Elefante”, aunque sí existen ciertas diferen- 
cias de rendimiento, genética y aporte de nutrientes. En la literatura se des- 
cribe que una de las particularidades en su crecimiento es que se ve afectado 
en zonas de regadío constante, por lo que puede denotar que prefiere clima 
subhúmedo y suelos bien drenados. 

establecimientO. Se siembra de la misma forma que el pasto “Elefante”. Las es- 
tacas deben proceder de tallos de 90 a 120 días de edad. Se recomienda usar 
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cañas enteras que luego se cortan en pedazos en el mismo surco para ser 
tapados con una capa de 10 a 15 cm de tierra. La distancia apropiada es de 1 a 
1.5 m entre surcos. 

UsOs y prODUcción. La recomendación es que se utilice mejor como pasto de cor- 
te. Lamentablemente es un pasto poco estudiado, pero en un estudio realizado 
en Brasil para comparar su calidad nutritiva, se logra obtener 7.34 % PC, el 
segundo más nutritivo; tiene un 31.93 % de digestibilidad in vitro, por ello en la 
clasificación como alimento nutritivo, ocupa una baja posición, pero, en gene- 
ral se cataloga como una de las variedades con mayor potencial nutritivo. Su 
rendimiento se reporta en una escala de 14.09 a 20.78 t MS/ha.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “URUCKWONA”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Úrsulo Galván
Veracruz

8 100 4.77**  3.91 10.74 ---
- 0.1*** 0.3  0.02

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “URUCKWONA”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Úrsulo Galván
Veracruz

8 75.65** 56.63 24.35 19.02 7.32
1.1*** 0.5 1.1 1.6 2.0

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “URUCKWONA”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Úrsulo Galván
Veracruz

8  0.76**  0.42  1.01  0.32  2.25
0.2*** 0.1 0.2 0.2 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO URUCKWONA.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Úrsulo-Galván
Veracruz

8 44.33 1.95 1.60 0.76 0.89 0.23

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.

Contenido

Gramíneas

Leguminosas

Malváceas



141

  

G
r

a
m

ín
e

a
s

Ca
ra

ct
er

íst
ica

s N
ut

rim
en

ta
le

s d
e 

Gr
am

ín
ea

s, 
Le

gu
m

in
os

as
 y 

al
gu

na
s A

rb
ór

ea
s F

or
ra

je
ra

s d
el

 T
ró

pi
co

 M
ex

ica
no

:  
Fr

ac
cio

ne
s d

e 
Pr

ot
eí

na
 (A

, B
1, 

B2
, B

3 
y C

), 
Ca

rb
oh

id
ra

to
s, 

Di
ge

st
ib

ilid
ad

 in
 vi

tro
, E

le
m

en
to

s M
in

er
al

es
 y 

Ap
or

te
 d

e 
En

er
gí

a

DG
AP

A,
 U

N
AM

. P
AP

IIT
 IN

21
53

10
, C

as
tre

jó
n 

PF
A,

 C
or

on
a 

GL
, e

t a
l.

Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.)  
R.D. Webster, var. “Insurgente”

Sinónimo: Bread Grass

Origen. Procede de África subsahariana de los 25 °S a 12 °N; desde los 100 a los 
2 300 msnm, ampliamente naturalizada en las zonas tropicales húmedas y 
subhúmedas. 

Descripción mOrfOlógica. Gramínea perenne amacollada con rizomas cortos y erec-
tos o ligeramente decumbentes, tallos de 60 a 150 cm de altura (a veces hasta 
200 cm), de hojas planas de color verde brillante hasta los 20 mm de ancho y 
100 cm de largo. La vaina de la hoja es muy pubescente y la lámina puede ser 
lampiña o peluda. La inflorescencia es una panícula arracimada que consiste 
en 2 a 16 racimos de 4 a 20 cm de longitud y espiguillas elípticas de cuatro a 
seis milímetros de largo, sin pelos o unos pocos en la punta. 

ecOlOgía. Es probablemente la mejor adaptada a las zonas tropicales húmedas y 
subhúmedas con 1 500 a 3 500 mm de precipitación, pero también crecerá en 
las regiones de trópico seco (AWo) de los trópicos con precipitaciones algo in- 
feriores a 1000 mm. Crece más en la estación cálida de las tierras bajas hasta 
altitudes de 2 000 m en los trópicos, pero sólo a 1000 m en las latitudes más 
altas ya que es sensible a las heladas, sólo sobrevive a heladas ligeras. 

Soporta estaciones secas de tres a seis meses, tiempo durante el cual 
la hoja puede permanecer verde, mientras que otras especies tropicales se 
secan o marchitan. Por otro lado, es menos adaptado que U. humidicola o U. 
dictyoneura a suelos húmedos inundables con periodos secos cortos (menos 
de tres meses), los informes sobre su tolerancia a las inundaciones son va- 
riados. Resiste inundaciones a corto plazo (menos de un mes), Marandú tiene 
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poca tolerancia a la inundación. La tolerancia a la sombra de U. brizantha, es 
intermedia. 

En general, requiere de fertilidad del suelo de media a alta para ser pro-
ductivo, crece en una amplia gama de suelos con pH de cuatro a ocho, y textura 
que va desde arenosa hasta arcillosa (pero con drenaje), incluidos los suelos 
ácidos con altas concentraciones de Al soluble. La tolerancia a Mn varía entre 
las accesiones. Es un pasto nutricionalmente más exigente que otras especies 
de Urochloa. No tolera el fuego, cuando se quema anualmente desaparece. 

establecimientO. Se establece por semilla, sin embargo, la semilla fresca no ger- 
mina debido a la latencia fisiológica, por lo que debe almacenarse bajo con- 
diciones frescas de seis a nueve meses, después debe ser escarificada con 
ácido antes de la siembra. Pueden utilizarse dos a cuatro kg/ha sobre un lecho 
de siembra bien preparada y luego pasar una rastra ligera para incorporar la 
semilla. Los pequeños productores establecen pasto “Insurgente” vegetativa- 
mente por hijuelos enraizados. 

Tiene buena respuesta a los fertilizantes nitrogenados y su producción es 
mayor si las aplicaciones son moderadas repetidas. En los sistemas de corte 
y acarreo, el fertilizante debe aplicarse después de cada corte para la produc-
ción máxima. Las mezclas con leguminosas son comunes y el establecimiento 
debe hacerse evitando el exceso de humedad en el suelo.

Bajo pastoreo ligero, muchas leguminosas persistirán en el césped (mejor 
que con otras especies comerciales de Urochloa), en tanto que leguminosas 
como Arachis spp. y Desmodium heterocarpon subsp. ovalifolium, Centrosema 
molle, Stylosanthes spp., Alysicarpus vaginalis, Leucaena leucocephala, Pueraria 
phaseoloides y Desmodium intortum, combinan bien bajo pastoreo más intenso. 
Marandú parece ser la excepción ya que manifiesta algún efecto de tipo alelo- 
pático, que incluso, reduce el número de plántulas de su propia semilla. 

UsOs y prODUcción. Soporta el pastoreo racional con elevada carga animal, además, 
puede utilizarse como forraje de corte y proporcionarlo en verde o henificado, 
aunque en este último caso el corte debe hacerse con la planta antes de la 
floración para aumentar su aceptabilidad. 

Manifiesta rendimientos superiores a las 14 t MS/ha/año. Es generalmente 
bien aceptado por los herbívoros y se considera un poco más apetecible que U. 
decumbens; al parecer es de baja toxicidad, sin embargo, puede causar foto- 
sensibilidad grave en las ovejas, las cabras y el ganado joven, cuando el pasto 
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es sometido a estrés por helada, sequía prolongada o ataque de salivazo. Al 
parecer este pasto es más resistente a la mosca pinta y al falso medidor, no 
obstante, bajo drenaje deficiente en el suelo es susceptible a la pudrición de la 
raíz bacteriana (Erwinia chrysanthemi Zeae).

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “INSURGENTE”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 27.19**  4.85  5.05  9.95 54.41
6.7*** 1.0 0.5 1.6  0.44

6 34.23  4.40  5.35  8.93 56.03
0.7 0.1 0.4 0.6  0.78

8 30.95  4.22  6.42  9.24 54.79
0.5 0.3 0.7 0.3  0.54

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 19.75  7.42 10.79 11.48 ---
1.3 0.4 0.3 0.5

4 27.25  7.11 12.23 13.68 ---
9.3 1.5 0.2 0.8

5 32.25  7.31 12.27 11.89 ---
4.6 1.2 0.4 1.1

Época Semana
INIFAP

La Posta
Paso del Toro

Veracruz

Secas 3 40.01  6.78  7.43  9.35 56.71
0.8 1.0 0.7 1.1  1.95

Lluvias 3 21.86  6.30  6.22  7.53 59.00
0.6 0.7 1.1 0.3  1.19

Nortes 3 17.66  9.13  5.22 10.11 57.31
4.0 0.7 1.0 0.4  0.73

Secas 4 32.60  8.34  6.07  8.60 54.93
0.8 1.1 0.7 0.6  1.23

Lluvias 4 21.93  6.52  7.98  8.10 55.98
0.3 0.6 0.5 0.1  1.37

Nortes 4 22.48  8.47  7.03  9.20 49.91
0.5 0.3 0.1 0.4  0.45

Secas 5 27.61  7.00  6.15 10.12 54.81
3.7 1.4 0.3 0.3  1.67

lluvias 5 30.77  5.93  5.69  8.51 50.64
2.7 0.8 0.5 0.6  0.57

Nortes 5 22.52 10.12  6.74  9.63 54.64
0.7 1.6 0.3 0.4  1.45

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS 
EN PASTO “INSURGENTE”*

Ori-
gen

Rebrote 
Semana

4

6

8

INI-
FAP

Las 
Margaritas 
Hueytamal-
co Puebla

3

4

5

INI-
FAP
La Pos-

ta Paso 
del Toro 
Veracruz

3

3

3

4

4

4

5

5

5

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar, --- no determinada *
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “INSURGENTE”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 73.00** 40.56 27.00 32.43 9.59
4.1*** 1.6 4.1 2.7 6.5

6 71.68 42.11 28.32 29.57 11.61
2.1 0.9 2.1 1.5 2.3

8 69.95 42.00 30.35 27.65 12.34
2.5 0.8 2.5 1.9 3.0

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 64.87 41.18 35.13 23.69 nd
1.0 4.9 1.0 4.0

4 72.07 41.68 27.93 30.39 nd
0.8 5.9 0.8 5.3

5 67.09 46.55 32.91 20.54 5.27
2.5 2.9 2.5 3.3 2.2

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 57.11 26.74 42.89 30.37 19.34
3.0 0.7 3.0 2.4 2.4

Lluvias 3 66.96 38.60 33.04 28.37 12.90
2.3 0.1 2.3 2.2 2.7

Nortes 3 61.43 31.71 38.57 29.72 14.12
0.7 0.1 2.3 2.2 2.7

Secas 4 62.68 27.37 37.32 35.51 14.31
1.8 1.8 1.8 2.8 1.5

Lluvia 4 63.23 33.86 36.77 29.37 14.17
2.4 2.4 2.4 1.5 1.9

Nortes 4 58.76 31.18 41.24 27.58 16.54
0.4 0.9 0.4 1.0 1.0

Secas 5 59.98 28.32 40.02 31.65 16.75
0.7 0.6 0.7 0.1 0.7

Lluvias 5 64.14 35.75 35.86 28.39 15.73
2.0 1.6 2.0 0.8 0.7

Nortes 5 60.23 31.63 39.77 28.61 13.28
1.2 0.8 1.2 0.8 0.6

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
nd = no detectados

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “INSURGENTE”*

Ori-
gen

Rebrote 
Semana

4

6

8

INI-
FAP

Las 
Margaritas 
Hueytamal-
co Puebla

3
1.0

4

5

INI-
FAP
La Pos-

ta Paso 
del Toro 
Veracruz

3

3

3

4

4

4

5

5

5

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar, nd = no detectados
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FRACCIONES DE PROTEÍNA   
EN PASTO “INSURGENTE”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 1.21** 0.48 0.72 0.68 1.76
0.5*** 0.04 0.4 0.4 0.2

6 1.11 0.52 0.80 0.42 1.54
0.2 0.1 0.2 0.1 0.1

8 1.07 0.44 0.84 0.45 1.42
0.3 0.1 0.3 0.2 0.1

INIFAP
Las 

Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 0.77 0.84 0.78 2.38 2.65
0.1 0.2 0.4 0.2 0.2

4 0.65 1.00 1.51 1.70 2.25
0.5 0.11 1.2 0.4 0.6

5 1.49 1.07 0.92 1.53 2.30
0.7 0.3 1.4 0.7 0.2

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 1.48 0.94 2.06 1.42 0.87
1.7 0.1 0.9 0.3 0.1

Lluvias 3 0.54 0.54 1.88 2.18 1.15
0.1 0.1 0.4 0.3 0.05

Nortes 3 1.65 0.57 3.24 2.70 0.97
0.3 0.1 0.3 0.1 0.1

Secas 4 0.59 0.74 3.32 2.89 0.80
0.3 0.2 0.8 1.4 0.2

Lluvias 4 1.03 0.61 2.09 2.14 0.64
0.4 0.3 0.1 0.5 0.2

Nortes 4 1.81 0.60 3.41 1.95 0.71
0.8 0.2 0.7 0.6 0.1

Secas 5 1.46 0.46 1.00 3.50 0.58
1.2 0.1 0.2 0.2 0.02

Lluvias 5 1.16 0.52 1.81 1.71 0.74
0.4 0.1 0.5 0.7 0.01

Nortes 5 2.05 1.06 3.85 2.50 0.66
1.0 0.2 0.6 0.2 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “INSURGENTE”*

Ori-
gen

Rebrote 
Semana

A C

4

6

8

INI-
FAP

Las  Mar-
garitas 
Huey-

tamalco 
Puebla

3

4

5

INI-
FAP

La 
Pos-
ta 
Paso 
del 
Toro

Vera-
cruz

3

3

3

4

4

4

5

5

5

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA ( BMS)*  
EN PASTO “INSRGENTE”

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/

Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 51.24 2.26 1.85 1.01 1.03 0.46
6 54.98 2.42 1.99 1.14 1.10 0.58
8 58.01 2.56 2.10 1.24 1.16 0.68

INIFAP
Las 

Margaritas
Hueytamalco, 

Pue.

3 55.50 2.45 2.01 1.16 1.11 0.60
4 61.77 2.72 2.23 1.37 1.24 0.79

5
59.92 2.64 2.17 1.31 1.20 0.73

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 67.04 2.96 2.42 1.54 1.34 0.94
Lluvias 3 61.01 2.69 2.21 1.34 1.22 0.77
Nortes 3 59.43 2.62 2.15 1.29 1.19 0.72
Secas 4 63.38 2.79 2.29 1.42 1.27 0.84
Lluvias 4 69.11 3.05 2.50 1.61 1.38 1.00
Nortes 4 67.04 2.96 2.42 1.54 1.34 0.94
Secas 5 64.23 2.83 2.32 1.45 1.29 0.86
lluvias 5 63.72 2.81 2.30 1.43 1.28 0.85
Nortes 5 65.78 2.90 2.38 1.50 1.32 0.91

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca
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ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)*  
EN PASTO “INSURGENTE”.

Origen Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 3100** 1100 2100 15000 600
900*** 200 300 3600 400

6 3100 800 2000 18200 400
400 300 100 500 100

8 3400 600 2300 18200 300
1800 100 400 1300 50

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 2341.6 3535.0 6744.4 892.7 510.8
331.6 963.7 1829.0 18.3 141.1

Lluvias 3 1707.5 2754.6 8813.4 697.9 606.3
99.8 189.9 515.9 29.5 139.1

Nortes 3 1974.3 2995.4 7846.7 1061.5 663.3
82.4 220.2 2024.2 25.1 72.4

Secas 4 2510.7 3631.5 6680.1 1089.6 541.7
255.2 112.6 317.2 52.1 145.8

Lluvias 4 1375.8 3167.1 5831.8 833.5 532.8
576.3 141.7 1646.9 136.4 125.1

Nortes 4 1524.1 4752.6 5909.6 1021.1 610.6
608.1 284.9 2014.3 28.9 191.8

Secas 5 2610.1 3870.9 5296.8 862.1 685.3
912.6 1314.0 2388.5 96.3 48.0

Lluvias 5 1599.0 4500.2 8246.6 622.4 455.3
45.2 125.3 738.8 49.0 63.9

Nortes 5 1798.0 4754.1 6633.8 1029.5 531.2
190.5 217.5 1157.5 78.9 43.1

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)*  
EN PASTO “INSURGENTE”.

Origen Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 0 168** 27 11
0 13*** 14 4

6 0 262 46 18
0 201 4 3

8 0 186 43 19
0 74 8 0.2

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 3.5 373.3 47.0 31.4
0.8 51.9 15.8 6.7

Lluvias 3 8.0 113.2 76.5 33.6
0.2 10.0 10.2 2.5

Nortes 3 3.6 238.3 71.0 31.0
0.4 37.2 11.2 0.9

Secas 4 4.3 212.9 68.6 38.6
1.0 34.0 9.7 6.2

Lluvias 4 2.2 87.3 68.9 42.5
0.5 2.7 6.5 9.9

Nortes 4 3.6 193.9 65.8 29.1
1.7 26.7 0.4 6.3

Secas 5 1.8 154.7 63.5 30.1
0.5 49.4 5.4 17.7

Lluvias 5 2.0 93.7 100.2 36.5
0.7 20.6 9.2 3.9

Nortes 5 2.9 280.2 76.9 25.0
0.6 8.6 12.1 2.7

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Urochloa humidicola (Rendle)  
Morrone & Zuloaga  

var. “Chetumal”, “Humidicola”
Sinónimo: “Koronivia Grass”

Origen. África, desde el sur de Sudán y Etiopía, hasta el norte de Sudáfrica y el sur 
de Namibia. A México se introdujo a través de los países tropicales húmedos 
de América del Sur. 

Descripción mOrfOlógica. Una gramínea perenne fuertemente estolonífera y ri- zo-
matosa, que forma una cubierta vegetal densa, de tallos vegetativos postra- 
dos o arqueados en la parte inferior, de donde se arraigan los nudos inferiores. 
Estos son tallos de floración erectos de 20 a 60 cm de altura. Las láminas de 
las hojas son lanceoladas, planas, de color verde brillante, de 5 a 16 mm de 
ancho y hasta 25 cm de largo, pero por lo general, de 12 cm o menos, glabras 
(lampiñas) o escasamente pilosas con márgenes engrosados. Inflorescencia 
en racimos (color verde brillante) de 2.5 a 5.5 cm de largo, raquis estrecho en 
ángulo, generalmente dos racimos con espiguillas de 4.5 a 5.5 mm de largo. 

ecOlOgía. Crece a altitudes de hasta 2 400 msnm. En México U. humidicola es consi-
derada como una especie para los ambientes de tierras bajas tropicales, pero 
se puede extender a 1000 msnm de altitud y encontrarse en las tierras bajas a 
latitudes de hasta 27 grados. Produce más en la estación calurosa, ya que su 
tolerancia a las heladas es pobre. 

Requiere de 1000 a 4 000 mm de precipitación anual bien distribuida; es 
menos vigorosa en entornos con una precipitación anual menor a los 1 600 mm  
y, en la estación seca, de más de seis meses. Cuando la sequía es prolongada 
o en condiciones secas extremas, su color verde se vuelve rojizo. Crece en una 
amplia gama de suelos, desde los muy ácidos infértiles (pH 3.5) ricos en Al de 
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arcillas pesadas, a los de arenas coralinas de pH alto. Crece bien en suelos 
infértiles con bajos niveles de P, pero responderá bien a la aplicación de N y P, 
y requiere poco Ca. Tolera mal el drenaje y con frecuencia se encuentra en las 
arcillas de los valles que se anegan. Crece mejor a pleno sol, aunque también 
tolera la sombra moderada. 

establecimientO. Se propaga con rapidez a través de material vegetativo. Áreas 
grandes también se plantan mediante estolones sobre suelo cultivado, y el 
material vegetativo se incorpora con el paso ligero de una rastra de discos. La 
semilla se usa para la plantación de fincas más grandes, sin embargo, puede 
estar latente seis meses después de la cosecha, así que se recomienda al- 
macenarla de forma correcta, y normalmente debe ser escarificada con ácido 
antes de la siembra. La dosis de semilla es de dos a ocho kg/ha (en función 
del porcentaje de germinación), sobre una cama de siembra bien preparada. 
La semilla disminuirá en calidad rápidamente si se almacena de manera in- 
adecuada, la mala calidad de la semilla ha sido la causa de muchos fracasos 
de plantación. 

UsOs y prODUcción. Se siembra en potreros para pastoreo permanente y como co- 
bertura del suelo para el control de la erosión y las malezas. En el este de Ve- 
nezuela, también se utiliza para producir heno. Al parecer, ejerce un buen con- 
trol de nematodos. Produce más bajo una presión de pastoreo de moderada a 
fuerte, debido a su arraigado hábito de crecimiento estolonífero. Bajo pastoreo 
ligero, la densa maraña de hojas y tallos decumbentes, asociada a condiciones 
de humedad, da como resultado una masa de forraje de baja calidad. 

U. humidicola es de muy rápido crecimiento. El rendimiento de la materia 
seca varía de 7 a 34 t/ha/año y está en función de la fertilidad del suelo. El mo- 
mento óptimo de cosecha es entre 35 y 65 días depués del último corte. No es 
un pasto que pueda asociarse bien con leguminosas forrajeras, quizá por su 
capacidad para inhibir la nitrificación.

Malváceas

Leguminosas

Gramíneas
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “CHETUMAL”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 19.25**  7.08 10.68 10.52 ---
1.3*** 0.4 0.4 0.1

4 19.75  7.90 12.25 10.72 ---
1.7 1.6 0.1 0.2

5 15.00  7.96 12.96  9.74 ---
2.4 1.3 0.7 0.7

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 34.81  7.62  6.45  8.58 58.98
- 2.0 0.3 2.5  0.74

Lluvias 3 14.60  5.73  6.18 9.49 57.44
- 0.8 0.8 0.9  0.27

Nortes 3 31.50  7.36  6.08 11.01 54.28
- 0.8 1.7 0.6  1.83

Secas 4 27.33  8.60  6.69  7.98 55.07
1.3 1.4 2.1 0.6  1.23

Lluvias 4 17.97  5.48  7.36  9.49 58.45
0.5 0.3 1.2 0.5  1.91

Nortes 4 21.77  7.92  7.54 10.27 53.73
0.5 0.7 0.4 0.4  1.21

Secas 5 30.67  6.78  5.72 12.54 56.07
1.3 0.2 0.3 0.6  0.42

Lluvia 5 20.59  6.65  5.65 10.24 57.17
0.6 0.7 0.1 0.2  0.56

Nortes 5 20.86  9.39  6.63 10.75 54.49
0.9 1.0 0.4 0.4  1.29

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “CHETUMAL”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 69.83** 43.16 30.17 26.67 nd
1.3*** 3.3 1.2 4.0

4 71.12 48.07 28.88 21.97 nd 
4.2 3.4 4.2 4.9

5 72.62 45.48 27.38 27.14 nd 
3.8 4.6 3.8 4.3

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

Secas 3 67.77 34.19 32.23 33.58 9.57
0.7 1.9 0.7 2.3 3.6

Lluvias 3 68.90 42.56 31.10 26.34 9.70
2.1 1.3 2.1 3.3 0.6

Nortes 3 66.05 37.13 33.95 28.92 9.51
1.0 0.7 1.0 1.7 3.5

Secas 4 73.34 33.54 26.66 39.81 3.10
0.7 1.7 0.7 1.8 2.9

Lluvias 4 68.92 39.02 31.08 29.90 8.74
0.2 1.2 0.2 1.0 1.5

Nortes 4 63.54 35.79 36.46 27.74 10.73
0.6 1.5 0.6 1.8 0.8

Secas 5 64.25 37.27 35.75 26.98 10.71
0.8 0.1 0.8 0.7 0.7

Lluvias 5 68.71 38.86 31.29 29.85 8.76
1.60 0.6 1.6 1.1 1.6

Nortes 5 65.56 35.42 34.44 30.14 7.68
1.6 1.5 1.6 0.7 0.9

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
nd = no detectados

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “CHETUMAL”*

Ori-
gen

Rebrote 
Semana

INI-
FAP

3

Las 
Margaritas 0.1

Huey-
tamalco 4

5

INI-
FAP

3

La 
Posta

Paso
3

del
Toro

3Vera-
cruz

4

4

4

5

5

5

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar, nd = no detectados
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FRACCIONES DE PROTEINA  
EN PASTO “CHETUMAL”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 1.45** 0.96 0.66 0.64 3.37
0.3*** 0.1 0.4 0.9 0.5

4 2.33 1.05 0.36 1.36 2.80
1.4 0.04 0.1 0.9 0.4

5 2.25 1.15 1.23 1.01 2.32
0.8 0.6 1.1 0.4 0.2

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 1.67 0.62 1.12 3.11 1.10
1.1 0.1 0.9 1.8 0.2

Lluvias 3 0.58 0.83 1.99 1.13 1.20
0.2 0.2 0.7 0.9 0.2

Nortes 3 1.07 0.51 3.01 1.64 1.13
0.6 0.03 0.1 0.4 0.2

Secas 4 0.45 0.44 4.41 2.37 0.94
0.4 0.2 2.8 1.3 0.2

Lluvias 4 0.92 0.60 0.79 2.51 0.66
0.4 0.3 0.1 0.1 0.2

Nortes 4 2.05 0.50 2.24 2.48 0.66
1.1 0.1 0.5 0.6 0.03

Secas 5 1.72 0.35 1.50 2.47 0.74
0.2 0.1 0.2 0.3 0.01

Lluvias 5 1.45 0.44 1.01 3.01 0.74
0.2 0.01 0.7 0.5 0.2

Nortes 5 0.60 0.60 4.52 2.97 0.71
0.4 0.1 0.7 0.1 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEINA 
EN PASTO “CHETUMAL”*

Ori-
gen

Rebrote 
Semana

A B1 C

INI-
FAP

3

Las 
Margaritas

Huey-
tamalco 4

5

INI-
FAP

3

La 
Posta
Paso 

del Toro 3
Vera-

cruz
3

4

4

4

5

5

5

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA ( BMS)*  
EN PASTO “CHETUMAL”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

INIFAP
Las 

Margaritas
Hueytamalco

3 51.31 2.26 1.85 1.01 1.03 0.46
4 58.57 2.58 2.12 1.26 1.17 0.69

5
65.03 2.87 2.35 1.47 1.30 0.88

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 60.04 2.65 2.17 1.31 1.20 0.74
Lluvias 3 58.91 2.60 2.13 1.27 1.18 0.70
Nortes 3 58.27 2.57 2.11 1.25 1.17 0.68
Secas 4 61.47 2.71 2.22 1.36 1.23 0.78
Lluvias 4 64.67 2.85 2.34 1.46 1.30 0.87
Nortes 4 65.72 2.90 2.38 1.50 1.32 0.91
Secas 5 59.26 2.61 2.14 1.28 1.19 0.71
lluvias 5 59.84 2.64 2.16 1.30 1.20 0.73
Nortes 5 62.31 2.75 2.25 1.39 1.25 0.81

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca
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ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)*  
EN PASTO HUMIDICOLA.

Origen Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 2000** 1500 2500 27100 700
300*** 100 100 4500 200

6 2600 1200 2200 23800 600
300 100 200 4200 400

8 2000 1000 2200 18200 300
300 100 200 4000 100

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 1700.0 2987.8 3773.3 991.9 942.3
252.0 979.8 522.3 6.0 27.4

Lluvias 3 551.2 2470.3 4048.7 822.6 3319.5
30.3 275.3 356.6 190.2 250.3

Nortes 3 1310.2 4050.9 4909.9 962.8 2587.2
208.7 442.4 932.7 51.6 481.6

Secas 4 1390.6 3120.8 4980.5 1119.7 1729.9
213.8 502.4 1440.9 68.1 532.6

Lluvias 4 875.8 4530.8 5288.5 1007.7 3107.1
205.8 403.0 754.9 115.0 283.4

Nortes 4 1024.6 3754.3 5396.4 993.3 2561.6
86.9 340.2 600.2 67.7 224.3

Secas 5 1633.0 4889.4 5719.7 833.6 2112.7
379.2 208.4 1569.4 27.8 32.9

Lluvias 5 807.9 4462.0 5402.2 740.3 2983.1
153.4 261.8 447.4 29.0 194.0

Nortes 5 1022.3 4677.0 4927.6 1067.5 2686.7
142.0 917.1 281.7 44.6 81.4

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)*  
EN PASTO HUMIDICOLA.

Origen Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 0 215** 29 16
0 20*** 1 1

6 0 877 29 18
0 50 1 1

8 0 101 23 13
0 30 1 1

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 7.0 178.1 41.6 40.3
1.2 47.0 6.8 8.5

Lluvias 3 2.7 89.6 57.6 23.2
1.1 12.4 11.7 1.3

Nortes 3 2.9 157.8 69.1 31.4
0.6 37.7 4.0 4.0

Secas 4 4.8 191.2 82.3 40.1
0.6 16.2 12.2 4.8

Lluvias 4 2.9 107.1 91.7 38.1
0.9 32.7 4.3 6.5

Nortes 4 3.2 124.5 62.0 29.8
1.2 14.3 17.8 2.6

Secas 5 3.5 134.7 71.8 60.7
1.2 13.8 9.9 5.3

Lluvias 5 1.9 75.2 83.3 26.1
0.5 36.2 5.2 1.5

Nortes 5 3.0 217.7 81.9 24.2
0.2 45.9 3.4 0.1

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis,  
var. “Mulato”

Origen. El pasto “Mulato” (CIAT 36061) es el primer híbrido del género Urochloa 
obtenido por el programa de mejoramiento genético del Centro Internacional 
de Agricultura Tropical (CIAT). Se trata de Urochloa híbrido var. “Mulato” (U. 
brizantha x U. ruziziensis). 

Descripción mOrfOlógica. Perenne con un hábito de crecimiento semi-erecto de 40 
a 60 cm, que se extiende por el enraizamiento de los nodos del culmo inferior. 
El limbo es lineal, de forma triangular, de dos a tres centímetros de ancho, de 
color verde oscuro, de superficies tanto la abaxial como la adaxial, densamen-
te cubiertas de vellos largos. La vaina de la hoja altamente pubescente, con 
estigmas de color rosa.

La inflorescencia es una panícula de 12 cm de largo, con cuatro a ocho ra- 
cimos de unos seis centímetros de largo, y espiguillas dispuestas en dos filas 
en cada racimo. 

ecOlOgía. Es adecuado para los trópicos hasta los 1 800 msnm y las zonas subtro- 
picales de baja altitud. Requiere suelos bien drenados de textura media, y alta 
fertilidad, con pH de 4.5 a 8, pero también crece en suelos ácidos infértiles con 
menos elevada concentración de aluminio. Responde muy bien a la fertiliza-
ción con N en suelos deficientes.

Está adaptado a la lluvia anual de 1000 a 3 500 mm, con una buena produc- 
ción en la estación seca. Sin embargo, no persiste una temporada seca mayor 
a cuatro meses. Se adapta a los subtrópicos cálidos si hay riego. Tolera la som- 
bra intermedia, a diferencia de otras gramíneas tropicales. No se recomienda 
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la quema, pero es probable que se recupere del fuego de vez en cuando. A 
veces resiste el salivazo. En el programa de mejoramiento continuo en el CIAT, 
un grupo de híbridos se ha identificado por sus altos niveles de antibiosis y 
resistencia al salivazo Aeneolamia varia, A. reducta y Zulia carbonaria. 

establecimientO. Se puede sembrar en una cama de siembra bien preparada con 
una densidad de semilla de cuatro a seis kg/ha. Sin embargo, en forma simi-
lar a lo que sucede con U. brizantha, recién cosechada la semilla de “Mulato”, 
permanecerá inactiva durante varios meses, por lo que debe almacenarse en 
buenas condiciones y después escarificarse con ácido antes de la siembra. Se 
puede plantar vegetativamente a partir de esquejes o estolones, se establece 
rápidamente —en Honduras alcanzó el 85 % de cobertura del suelo a los dos 
meses después de la siembra en cinco sitios. Se puede rozar ligeramente des- 
pués de tres o cuatro meses. 

UsOs y prODUcción. Pasto permanente para el pastoreo y el corte, tolera el pasto- 
reo intensivo con carga alta, pero se beneficia con un periodo de descanso ade- 
cuado. Se combina con leguminosas rastreras de vigorosa dispersión como 
Arachis pintoi. El “Mulato” es altamente digerible para rumiantes en pastoreo y 
no se ha reportado que sea tóxico; sin embargo, algunos productores en Méxi-
co indican que el ganado, cuando no conoce este pasto, no lo consume o tarda 
mucho en consumirlo y no con mucha aceptabilidad, además, hay algunos re- 
portes que indican que puede causar fotosensibilización de la piel. Produce de 
10 a 25 % más de materia seca que U. brizantha o U. decumbens. En Tabasco, 
México, se han reportado rendimientos de hasta 25 t MS/ha/año. 

Leguminosas

Gramíneas
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “MULATO”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 23.84**  6.43  5.55 11.41 52.77
2.2*** 0.6 0.2 0.2 0.27

6 29.48  4.77  6.05 10.32 55.07
4.1 1.3 0.3 0.3 0.39

8 32.19  4.94  5.80 10.71 53.99
3.4 1.0 1.4 0.5 0.30

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 19.75  8.54 10.65 12.76 ---
1.3 0.4 0.6 0.4

4 27.25  9.14 12.33 15.55 ---
9.3 1.5 0.3 0.9

5 32.25  7.96 13.48 12.66 ---
4.6 0.6 0.5 0.5

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 37.67  7.50  6.69 10.39 55.71
1.8 0.8 0.8 0.3 1.12

Lluvias 3 20.55  6.49  7.13  8.20 59.16
0.2 0.3 0.2 0.6 2.27

Nortes 3 16.28 10.23  5.77 10.83 43.07
4.4 0.9 2.3 0.7 0.17

Secas 4 30.93  9.14  5.80  9.80 54.19
1.0 2.4 1.6 0.5 1.23

Lluvias 4 18.22  6.71  8.75  9.48 60.10
2.9 0.7 1.0 0.2 0.59

Nortes 4 19.51  9.79  8.26 10.62 47.48
0.6 1.1 1.4 1.1 1.88

Secas 5 32.69 7.90  6.16 11.27 58.73
3.0  0.76 0.6 1.0 0.74

Lluvias 5 23.34  7.28  6.51 10.15 63.51
1.7 1.3 0.7 0.6 0.34

Nortes 5 20.79 11.01  7.25 10.64 54.21
0.3 0.3 0.4 0.1 1.91

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “MULATO”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 62.68** 37.24 37.32 25.44 16.46
0.4*** 1.9 0.4 2.1 0.9

6 68.51 37.80 31.49 30.71 12.98
2.7 1.3 2.7 3.9 3.6

8 67.91 41.81 32.09 26.10 13.41
3.9 5.2 3.9 1.8 1.4

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 62.84 41.80 37.16 21.05 nd
1.5 1.1 1.5 2.5

4 64.18 40.53 35.82 23.66 nd
4.9 2.2 4.9 4.6

5 65.30 36.32 34.70 28.98  4.86
3.3 3.4 3.3 1.8  3.2

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 52.75 25.10 47.25 27.66 22.67
2.3 2.4 2.3 1.9 1.4

Lluvias 3 64.90 35.27 35.10 29.62 13.28
1.1 1.2 1.1 0.8 1.4

Nortes 3 56.50 30.67 43.50 25.84 16.67
0.3 3.0 0.3 2.9 3.3

Secas 4 58.76 25.91 41.24 32.84 16.50
2.2 1.9 2.2 0.8 2.2

Lluvias 4 59.43 32.99 40.57 26.44 15.63
0.4 1.5 0.4 1.2 1.3

Nortes 4 54.79 28.4 45.21 26.35 16.54
0.9 1.8 0.9 2.5 1.3

Seca 5 53.71 26.65 46.29 27.06 20.96
1.1 0.5 1.1 0.9 2.6

Lluvias 5 57.70 33.23 42.30 24.47 18.36
1.0 0.8 1.0 1.7 1.9

Nortes 5 57.42 30.09 42.58 27.33 13.67
1.5 1.2 1.5 0.3 1.9

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
nd = no detectados.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “MULATO”*

Ori-
gen

Rebrote 
Semana

4

6

8

INI-
FAP

Las 
Margaritas 
Hueytamal-
co Puebla

3
0.5

4

5

INI-
FAP
La Pos-

ta Paso 
del Toro 
Veracruz

3

3

3

4

4

4

5

5

5

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar, nd = no detectados.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “MULATO”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 1.59** 0.63 0.96 1.65 1.60
1.0*** 0.1 0.6 0.5 0.2

6 0.89 0.48 0.80 0.92 1.67
0.5 0.1 0.2 0.6 0.2

8 1.61 0.44 0.55 0.69 1.66
0.8 0.1 0.1 0.1 0.3

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

3 1.20 0.74 0.85 2.16 3.59
0.6 0.1 0.5 0.3 0.6

4 2.39 1.08 1.21 1.88 2.58
1.0 0.1 0.5 1.1 0.9

5 1.56 1.05 1.10 2.07 2.19
0.6 0.6 0.4 0.4 0.6

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 2.64 0.97 1.41 1.56 0.91
0.5 0.1 0.8 0.5 0.1

Lluvias 3 0.68 0.55 2.09 2.19 0.98
0.3 0.1 0.5 0.1 0.1

Nortes 3 1.83 0.89 4.79 1.78 0.95
0.7 0.1 1.1 0.4 0.1

Secas 4 0.61 0.74 3.75 2.95 1.09
0.5 0.3 1.9 0.5 0.3

Lluvias 4 1.56 0.77 2.34 1.16 0.87
0.6 0.2 0.3 0.3 0.1

Nortes 4 2.42 0.64 4.28 1.82 0.61
1.4 0.1 1.2 1.1 0.3

Secas 5 2.16 0.24 2.14 2.75 0.61
0.2 0.1 0.6 0.2 0.07

Lluvias 5 1.40 0.76 2.55 1.62 0.95
0.9 0.2 0.59 0.5 0.2

Nortes 5 2.75 0.87 4.29 2.53 0.57
0.1 0.1 0.3 0.4 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “MULATO”*

Ori-
gen

Rebrote 
Semana

A

4

6

8

INI-
FAP

Las 
Margaritas 
Hueytamal-
co Puebla

3

4

5

INI-
FAP
La Pos-

ta Paso 
del Toro 
Veracruz

3

3

3

4

4

4

5

5

5

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA ( BMS)*  
EN PASTO MULATO

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 54.24 2.39 1.96 1.11 1.09 0.56
6 54.48 2.40 1.97 1.12 1.09 0.56
8 54.07 2.38 1.95 1.11 1.08 0.55

INIFAP
Las 

Margaritas
Hueytamalco

3 49.30 2.17 1.78 0.94 0.99 0.40
4 56.24 2.48 2.03 1.18 1.13 0.62
5 62.31 2.75 2.25 1.39 1.25 0.81

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 65.45 2.89 2.37 1.49 1.31 0.90
lluvias 3 64.05 2.82 2.32 1.44 1.28 0.86
Nortes 3 61.90 2.73 2.24 1.37 1.24 0.79
Secas 4 60.38 2.66 2.18 1.32 1.21 0.75
lluvias 4 68.87 3.04 2.49 1.60 1.38 0.99
Nortes 4 69.91 3.08 2.53 1.63 1.40 1.02
Secas 5 65.05 2.87 2.35 1.47 1.30 0.89
lluvias 5 63.63 2.81 2.30 1.43 1.28 0.84
Nortes 5 67.25 2.97 2.43 1.55 1.35 0.95

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca
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ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)*  
EN PASTO MULATO.

Origen Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 3900** 1200 2200 26800 400
700*** 100 100 1900 200

6 4500 500 2200 19700 600
1000 300 200 6200 400

8 4000 600 2100 16300 300
300 300 200 2600 100

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 2411.3 2689.7 5417.5 916.2 405.3
229.4 391.3 1375.0 41.6 35.3

Lluvias 3 2253.9 1596.0 7286.0 809.2 839.2
308.3 185.9 380.2 148.5 161.5

Nortes 3 2333.2 2172.1 7149.8 1103.2 530.9
76.4 218.0 1795.1 69.1 26.0

Secas 4 2329.2 2623.1 5445.8 1051.8 442.8
150.7 250.4 731.6 45.9 39.0

Lluvias 4 1895.2 3450.1 7812.1 885.2 739.2
296.6 1244.5 736.8 45.3 89.9

Nortes 4 2195.5 4472.5 7812.0 997.4 385.0
217.7 701.4 739.9 55.1 199.3

Secas 5 3577.7 4369.7 7502.9 786.4 633.9
225.0 756.2 1569.0 47.0 48.8

Lluvias 5 2401.2 4966.8 9147.9 646.1 707.4
79.5 940.0 842.7 56.6 134.1

Nortes 5 1960.8 4114.7 6820.4 1056.1 619.6
106.6 801.3 60.8 64.7 29.5

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)*  
EN PASTO MULATO.

Origen Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 0 262** 46 14
0 13*** 8 1

6 0 272 45 17
0 54 2 0.4

8 0 243 45 17
0 147 10 6

Época Semana

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Secas 3 3.2 482.4 37.9 30.5
1.4 79.6 6.2 5.4

Lluvias 3 7.4 114.1 63.5 30.5
1.2 14.5 6.7 2.3

Nortes 3 3.2 240.9 47.3 26.9
0.6 43.0 7.4 0.6

Secas 4 2.5 471.5 50.2 33.9
0.2 81.1 5.5 2.7

Lluvias 4 3.5 270.0 64.8 30.0
0.4 27.1 1.8 7.1

Nortes 4 4.9 173.7 61.6 26.8
1.4 38.2 2.3 3.7

Secas 5 2.5 185.8 55.0 28.2
0.4 12.3 12.4 1.4

Lluvias 5 4.5 90.8 58.5 32.9
0.8 24.1 6.1 4.3

Nortes 5 2.8 282.2 67.5 23.9
0.4 27.3 10.2 5.7

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio, * 
** desviación estándar.
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Vetiveria zizanioides (L.) Nash,  
var. “Vetiver”

Origen. Gramínea perenne originaria de África y Asia, se encuentra distribuida en 
toda África, India, Birmania, Sri Lanka, el sudeste de Asia y la América tropical. 

Descripción mOrfOlógica. Es una planta perenne con macollos robustos que mi- den 
de 60 a 150 cm de altura, presenta su inflorescencia como una panícula oblon-
ga que mide más de 30 cm de largo, la panícula tiene ramas verticiladas con 
espiguillas de cinco a seis milímetros de largo, con un par de cerdas cortas. La 
semilla tiene baja germinación. Las raíces son muy ramificadas y profundas 

ecOlOgía. Se adapta a una altitud de 300 a 1 250 msnm, requiere zonas que ma- 
nifiestan 500 a 5 000 mm de precipitación pluvial. Crece en suelos de franco 
arenosos a arcillosos, fuertemente ácidos o ligeramente alcalinos con un pH 
de 4 a 7.5, pero prefiere suelos ligeramente alcalinos y neutros. Su respuesta 
a la quema es buena, así como su tolerancia a la inundación, por lo que se re- 
produce en las tierras mal drenadas. 

establecimientO. Como la germinación de la semilla es baja, se prefiere reprodu- 
cir por plántulas o esquejes que se clavan en horadaciones hechas en el suelo 
previamente preparado con barbecho, rastra y nivelación. También es posible 
sembrarlo en surcos de 80 cm de separación, en los cuales los esquejes se 
colocan de 20 a 25 cm de distancia entre plantas. 

UsOs y prODUcción. Es muy resistente al pastoreo aunque éste sea de elevada car-
ga. Debido a que se madura con gran rapidez, por lo general, se quema y el 
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rebrote tierno se utiliza para el pastoreo. Las hojas más viejas son demasiado 
duras como forraje, por lo que su aceptabilidad disminuye. Se ha demostrado 
que es útil para el control de la erosión en 20 regiones tropicales de la In- 
dia y, en Fiyi, se le ha utilizado como una de las más importantes gramíneas 
para conservación del suelo. Las raíces aromáticas son una fuente de aceite 
de “Vetiver”, que se utiliza principalmente en perfumería. Su producción no es 
elevada, generalmente rinde entre 8 y 15 t MS/ha/año.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN PASTO “VETIVER”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 28.60** 6.11 6.29 11.13 54.16
3.2*** 0.4 1.3 0.7 0.1

6 39.41 5.95 7.62 10.87 52.53
3.9 0.6 0.6 0.3 0.46

8 33.43 5.39 6.85 10.91 51.03
10.9 0.5 1.6 0.9 0.68

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN PASTO “VETIVER”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 72.45** 43.87 27.55 28.58 7.43
3.1*** 3.2 3.1 6.2 3.0

6 69.27 42.32 30.73 26.95 9.97
0.6 1.0 0.6 1.1 0.7

8 69.00 44.40 31.00 24.60 11.42
3.3 0.9 3.3 4.1 3.9

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN PASTO “VETIVER”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 0.84** 0.46 1.41 1.28 2.12
0.3*** 0.01 0.7 0.4 0.3

6 1.35 0.50 0.41 1.44 2.24
0.7 0.1 0.1 0.2 0.3

8 0.42 0.40 1.00 1.11 2.46
0.4 0.1 0.3 0.7 0.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN PASTO “VETIVER”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

CSAE-
Gro
Co-
cula 
Guer-
rero

4

6

8

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN PASTO “VETIVER”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 C

CSAE-
Gro
Co-
cula 
Guer-
rero

4

6

8

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN PASTO “VETIVER”.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 49.52 2.18 1.79 0.95 0.99 0.40
6 52.21 2.30 1.89 1.04 1.05 0.49
8 49.60 2.19 1.79 0.95 0.99 0.41

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.

ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)*  
EN PASTO VETIVER

Origen Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 3900** 800 1700 22700 500
100*** 100 200 4800 200

6 2200 800 1500 14100 500
800 100 200 4800 100

8 2200 700 1300 14800 300
300 100 200 4800 100

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.

ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)*  
EN PASTO VETIVER

Origen Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg 

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 4.0** 215 29 13
0.4*** 50 10 10

6 1.0 433 24 15
0.3 69 11 9

8 1.0 291 29 12
0.2 55 12 8

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Acacia farnesiana (L.) Willd,  
var. “Huizache”

Origen. Pertenece a la subfamilia de las mimosas, es originaria de la América 
tropical, naturalizada en todo el mundo tropical, está presente en la costa afri- 
cana que colinda con el Mediterráneo. Su área de distribución en el país es 
heterogénea; en la vertiente del Pacífico, desde el sur de Sonora hasta Chiapas 
y de manera discontinua en la vertiente Atlántica. 

Descripción mOrfOlógica. Es un arbusto espinoso o árbol pequeño, perennifolio o 
subcaducifolio, de uno a dos metros de altura, la forma arbustiva, y de tres a 
diez metros, la forma arbórea, con un diámetro a la altura del pecho de hasta 
40 centímetros. Tiene copa redondeada, hojas plumosas alternas bipinnadas, 
de dos a ocho centímetros de largo incluyendo el pecíolo, con dos a siete pares 
de folíolos primarios opuestos y 10 a 25 pares de folíolos secundarios.

Sus flores se encuentran en cabezuelas de color amarillo, originadas en 
las axilas de las espinas, solitarias o en grupos de dos a tres, muy perfumadas, 
de cinco milímetros de largo. Sus brillantes flores están apiñadas en bolas 
densas y mullidas y con frecuencia cubren el árbol en forma tal que éste da la 
sensación de una masa amarilla. Sus frutos son vainas café-rojizas, semidu- 
ras, subcilíndricas, solitarias o agrupadas en las axilas de las espinas, de dos 
a diez centímetros de largo, terminadas en una punta aguda, permanecen en 
el árbol después de madurar.

ecOlOgía. Se le encuentra donde predominan climas cálidos (Aw) y semicálidos 
A(C), en regiones que tienen entre 500 y 750 mm de precipitación anual aun- 
que puede sobrevivir en áreas que reciben una precipitación de tan sólo 400 
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mm anuales y temperaturas que varían entre los 5 y 30 °C. Prospera en una 
gran variedad de suelos, desde muy arcillosos hasta muy arenosos. Presente 
en suelos rendzina, xegorendzina, vertisol, de tipos arenoso, húmedo, caliza, 
yeso, lutita y aluvión.

establecimientO. El método más frecuente para su establecimiento es por medio 
de material vegetativo (estacas). Los brotes o retoños manifiestan buena ha- 
bilidad para rebrotar o regenerarse. También propaga por medio de semillas. 

UsOs y prODUcción. Se recomienda para ramoneo, sobre todo del ganado caprino, 
aunque también los bovinos la apetecen. Se regenera rápidamente después 
de una remoción mecánica. La quema estimula la formación de yemas folia-
res. Por su resistencia al pastoreo, en algunas áreas se considera una planta 
indeseable; sin embargo, sus características forrajeras y su valor nutritivo la 
hacen un recurso alternativo emergente para la alimentación del ganado, so-
bre todo en áreas de trópico seco, y áridas o semiáridas. La atacan los coleóp-
teros, Oncideres pustulatus (Cerambicidae) y Mimosestes nubigens (Bruchidae), 
y hongos patógenos (Ravenelia spegazziniana). Su rendimiento oscila entre tres 
y siete t MS/ha/año.
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN “HUIZACHE”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 40.97** 16.76 11.29 6.29 ---
1.1*** 0.1 0.1 0.02 ---

8 38.90 15.47 7.35 6.87 64.31
0.7 1.0 0.03 0.3 1.4

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN “HUIZACHE”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 45.55** 21.54 54.45 24.01 26.49
1.0*** 0.6 1.0 0.4 1.0

8 50.54 25.08 49.46 25.45 29.71
0.3 0.6 0.3 1.0 1.0

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN “HUIZACHE”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero
2010

4 2.60** 0.46 7.32 3.00 3.38
0.01*** 0.06 0.15 0.27 0.12

8 2.34 0.47 2.71 6.83 3.12
1.3 0.05 0.28 0.23 0.25

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS 
EN “HUIZACHE”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

EE

CSAEGro 4
Coc-

ula
Guer-

rero 8
2010

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar, --- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN “HUIZACHE”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CSAEGro 4
Coc-

ula
Guer-

rero 8
2010

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN “HUIZACHE”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

B1 B2 C

CSAEGro 4
Coc-

ula
Guer-

rero 8
2010

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.

Malváceas
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN “HUIZACHE”

Origen Rebrote
Semanas

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 69.52 3.06 2.51 1.62 1.39 1.01
8 65.93 2.91 2.38 1.50 1.32 0.91

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Clitoria ternatea L.,  
var. “Clitoria”, “Conchita azul”,  

“Campanita Morada”

Origen. “Clitoria” o “Campanita Morada”, es una leguminosa de áreas tropicales y 
subtropicales, originaria de Asia. 

Descripción mOrfOlógica. Leguminosa semi-arbustiva y trepadora, alcanza una al-
tura de 60 a 70 cm, de tallos delgados pubescentes, hojas de forma elíptica 
a lanceolada y estrechas de tres a cinco centímetros de largo. Flores azules, 
algunas veces de color blanco, de cuatro a cinco centímetros de largo; vainas 
alargadas y planas. Sus raíces son fuertes y profundas. Crece en matorra- 
les y pastizales, a menudo en suelos arcillosos temporalmente inundados o 
encharcados. 

ecOlOgía. Se ajusta a una gama amplia de condiciones de suelo desde arenosos a 
franco-arcillosos con un pH de 4.5 a 8.7 y tiene cierta tolerancia a la salinidad, 
crece a una altitud de hasta 1800 msnm, pero su crecimiento óptimo se da a los 
1600 msnm, con una precipitación anual de 800 a 4 000 mm y a temperaturas 
de 19 a 32 °C. Tolera temperaturas bajas de hasta 15 °C, resiste ligeramente la 
sombra y es muy susceptible a las heladas. La semilla fresca no germina, pero 
almacenada por seis meses mejora la tasa de geminación. Soporta las sequias 
y el pastoreo durante periodos cortos. 

establecimientO. El suelo debe prepararse adecuadamente con barbecho, rastra, 
surcado y ha de sembarse con semilla; se recomiendan las siembras a partir 
de los ocho kilogramos de SPV/ha. La germinación mejora con la escarifica- 
ción limada con arena, agua caliente, ácido sulfúrico o tratamientos con KOH. 
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El desarrollo inicial es moderado y se deben controlar las malezas; una vez 
establecida, cubre densamente, compite bien con las malezas y, para asegurar 
su persistencia, se debe permitir la maduración de la semilla. Rebrota rápida-
mente después de las primeras lluvias. 

UsOs y prODUcción. El rendimiento varía entre épocas, localidad y régimen de hume- 
dad, en Brasil y en México se han obtenido rendimientos de 30 t MS/ha/año en 
condiciones de riego, mientras que en condiciones de temporal, se han produ- 
cido 5.9 a 7.15 t MS/ha/año. Se utiliza en pastoreo de praderas solas o asocia- 
das con gramíneas tropicales, o bien, en lotes compactos para producción de 
semilla y forraje de corte, producción de heno y ensilado con otras gramíneas.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN “CLITORIA”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 17.69** 19.95  9.16  7.43 ---
0.9*** 0.7 0.1 0.1 ---

5 21.14 15.51  6.41  7.22 61.09
0.6 0.1 0.1  0.03 0.2

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN “CLITORIA”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 44.92** 31.08 55.08 13.84 26.39
0.3*** 0.1 0.3 0.2 0.2

5 44.70 34.49 55.30 10.21 32.33
0.7 0.7 0.7  0.03 0.5

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN “CLITORIA”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4  5.78**  0.65  5.67  5.96  1.89
 0.01*** 0.1 0.8 0.7 0.7

5  5.11  0.69  3.53  3.67  2.50
0.2 0.1 0.1  0.01 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN “CLITORIA”.

Origen Rebrote
Semanas

TND
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

4 71.72 3.16 2.59 1.69 1.44 1.07

8
67.22 2.96 2.43 1.54 1.35 0.95

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Cratylia argentea (Desvaux)  
O. Kuntze, var. “Cratilia” 

Origen. Es una leguminosa arbustiva nativa de la Amazonia, de la parte central 
de Brasil y de áreas de Perú, Bolivia y el noreste de Argentina; pertenece a la 
subfamilia Papilionoideae. 

Descripción mOrfOlógica. Crece de 1.5 a 3 m de altura o en forma de lianas vo- lu-
bles. Las hojas son trifoliadas y estipuladas, los folíolos son membranosos 
o coriáceos, ligeramente asimétricos. La inflorescencia es un pseudo racimo 
nodoso con seis a nueve flores en cada nodo; las flores varían en tamaños de 
1.5 a 3 cm con pétalos de color lila, y el fruto es una legumbre dehiscente que 
contiene de cuatro a ocho semillas en forma lenticular, circular o elíptica. 

ecOlOgía. Se adapta hasta los 930 msnm, pero la mejor adaptación se reporta en- 
tre los 300 y 800 msnm, en formaciones vegetales de diversos tipos. Se carac- 
teriza por su amplia adaptación a zonas bajas tropicales con sequías de hasta 
seis meses y suelos ácidos de baja fertilidad de tipo ultisol y oxisol. 

Tiene la capacidad de rebrotar durante el periodo seco, debido a un desa- 
rrollo radicular vigoroso. Produce abundante semilla y su establecimiento es 
relativamente rápido cuando las precipitaciones varían entre los 997 mm (en 
Isla, Veracruz, México) y los 4 000 mm anuales (en Guápiles, Costa Rica). Crece 
bien donde predominan suelos tipo oxisol, ultisol e inceptisol con un pH de 3.8 
a 5.9 y una saturación de Al de 0 a 87 %. Resiste hasta seis meses de sequía 
(100 mm de precipitación). 

Contenido

Gramíneas

Leguminosas

Malváceas



178

  

Le
g

u
m

in
o

s
a

s

Ca
ra

ct
er

íst
ica

s N
ut

rim
en

ta
le

s d
e 

Gr
am

ín
ea

s, 
Le

gu
m

in
os

as
 y 

al
gu

na
s A

rb
ór

ea
s F

or
ra

je
ra

s d
el

 T
ró

pi
co

 M
ex

ica
no

:  
Fr

ac
cio

ne
s d

e 
Pr

ot
eí

na
 (A

, B
1, 

B2
, B

3 
y C

), 
Ca

rb
oh

id
ra

to
s, 

Di
ge

st
ib

ilid
ad

 in
 vi

tro
, E

le
m

en
to

s M
in

er
al

es
 y 

Ap
or

te
 d

e 
En

er
gí

a

DG
AP

A,
 U

N
AM

. P
AP

IIT
 IN

21
53

10
, C

as
tre

jó
n 

PF
A,

 C
or

on
a 

GL
, e

t a
l.

establecimientO. Se propaga fácilmente por semilla de buena calidad que el ar- 
busto produce, y sin marcada latencia física (dureza) o fisiológica; por lo tanto, 
la semilla no necesita escarificación. Requiere de una buena preparación del 
suelo con barbecho, rastra y surcado. Para que se logre una cobertura am- 
plia en forma rápida, es necesario aplicar algún herbicida pre-emergente para 
hoja angosta. 

UsOs y prODUcción. Se recomienda utilizarla como banco de proteína y hay repor- 
tes de su uso en pastoreo. Resiste una carga animal de media a alta, debido 
a la alta retención foliar (particularmente de hojas jóvenes), y a la capacidad 
de rebrote durante la época seca, que son de las características más sobre- 
salientes de C. argentea. Esta cualidad está asociada al desarrollo de raíces 
vigorosas de hasta dos metros de longitud, que le permite tolerar la sequía aún 
en condiciones extremas de suelos pobres y ácidos. 

Hasta la fecha no se han reportado plagas ni enfermedades importantes. 
En algunos sitios se han observado ataques moderados de chiza (Melolonthi-
dae sp.) durante la fase de establecimiento, así como también ataques de al-
gunos grillos comedores y hormigas cosechadoras de hojas. Por otra parte, 
experiencias en las laderas del Cauca (Colombia) en suelos ácidos de baja 
fertilidad, muestran que el arbusto tiene un crecimiento y desempeño pobres 
cuando la altitud es superior a los 1200 msnm. La producción de forraje se 
reporta desde 8.2 hasta 18.1 t MS/ha/ año.

Contenido

Gramíneas

Leguminosas

Malváceas



179

  

Le
g

u
m

in
o

s
a

s

Ca
ra

ct
er

íst
ica

s N
ut

rim
en

ta
le

s d
e 

Gr
am

ín
ea

s, 
Le

gu
m

in
os

as
 y 

al
gu

na
s A

rb
ór

ea
s F

or
ra

je
ra

s d
el

 T
ró

pi
co

 M
ex

ica
no

:  
Fr

ac
cio

ne
s d

e 
Pr

ot
eí

na
 (A

, B
1, 

B2
, B

3 
y C

), 
Ca

rb
oh

id
ra

to
s, 

Di
ge

st
ib

ilid
ad

 in
 vi

tro
, E

le
m

en
to

s M
in

er
al

es
 y 

Ap
or

te
 d

e 
En

er
gí

a

DG
AP

A,
 U

N
AM

. P
AP

IIT
 IN

21
53

10
, C

as
tre

jó
n 

PF
A,

 C
or

on
a 

GL
, e

t a
l.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN LEGUMINOSA “CRATILIA”*

Origen Época Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

INIFAP
las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

6 23.00** 21.35 11.20 9.27 74.85
3.4*** 2.4 2.9 2.3 7.2

Lluvias 9 27.25 19.70 9.73 11.24 62.63 
1.0 2.2 0.2 1.1 0.7 

12 29.00 15.19 4.30 16.47 47.43
2.2 1.8 0.6 10.1 4.1

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6 23.85 19.64 3.06 6.52 61.83
0.9 1.2 0.4 0.3 0.9

Lluvias 9 25.35 16.76 3.00 7.92 55.04
1.0 0.5 0.4 0.6 2.1

12 26.18 16.85 5.32 8.53 50.41
2.3 0.9 0.6 0.6 3.4

6 25.17 26.03 2.74 8.26 70.25
1.2 1.2 0.3 0.5 1.8

Secas 9 23.72 19.39 3.55 7.35 63.74
0.9 1.2 0.4 0.6 3.8

12 35.12 19.47 3.40 7.98 57.11
1.8 1.6 0.2 0.9 1.2

6 25.85 23.12 3.52 8.93 70.73
1.5 0.8 0.3 0.3 0.4

Nortes 9 26.09 20.70 3.87 9.46 63.77
1.9 0.9 0.4 0.2 1.5

12 28.13 19.44 4.58 8.20 56.42
2.3 0.7 0.3 0.5 1.4

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN “CRATILIA”*

Origen Época Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

6 66.31** 36.83 33.69 29.48 nd
2.4*** 3.4 2.4 4.3 nd

Lluvias 9 69.74 54.38 30.26 15.36 nd
4.6 0.4 4.6 5.0 nd

12 70.51 39.83 39.49 20.68   8.17
5.8 1.5 5.8 6.6 6.6

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6 55.00 44.22 45.00 10.78  26.61
2.5 1.0 2.5 2.4  4.7

Lluvias 9 55.25 31.87 44.75 23.38  25.04
0.5 4.4 0.5 4.8  1.3

12 59.74 34.42 40.26 25.31  25.25
6.2 1.1 6.2 7.0  5.8

6 33.27 20.09 66.73 13.18  34.94
2.4 1.8 2.4 2.2  2.5

Secas 9 47.90 24.72 52.10 23.18  27.82
1.3 3.0 1.3 3.8  3.0

12 41.64 30.93 58.36 10.71  40.58
1.5 1.1 1.5 2.5  1.1

6 43.81 28.85 56.19 14.96  28.76
2.7 3.4 2.7 1.4  1.1

Nortes 9 39.39 24.57 60.61 14.81  32.38
2.7 1.7 2.7 4.1  2.4

12 37.23 24.38 62.77 12.85  34.99
2.7 1.7 2.7 2.7 1.0

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
nd = no detectados.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN “CRATILIA”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

INIFAP 6
Las 

Margaritas
Huey-

tamalco 9

6
INI-

FAP
La 

Posta 9
Paso 

del Toro 
Veracruz

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar, nd = no detectados.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN “CRATILIA”*

Origen Época Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

6  5.16**  1.54  3.94  4.87  5.84
1.2*** 0.6 1.5 0.8 1.1

Lluvias 9  3.10  1.20  5.26  5.55  4.58
1.8 0.6 1.0 0.9 0.3

12  2.73  0.73  1.50  4.28  5.95
0.9 0.2 1.3 0.5 1.0

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6  4.27  0.40  2.82  4.37  7.78
0.9 0.2 1.5 0.5 0.7

Lluvias 9  4.28  0.23  3.19  4.85  4.22
1.0 0.1 1.7 1.2 0.5

12  4.54  0.28  3.73  4.82  3.49
0.5 0.1 1.6 2.4 0.6

6  8.35  0.39  11.07  4.11  2.11
1.0 0.2 1.3 1.0 0.4

Secas 9  5.03  0.19  6.51  5.01  2.64
0.7 0.2 1.6 0.5 0.7

12  4.84  0.36  7.82  4.44  2.00
1.1 0.1 0.7 1.6 0.9

6  6.24  0.59  6.96  6.83  2.51
1.1 0.4 0.7 0.6 0.1

Nortes 9  5.17  0.46  8.31  4.73  2.03
2.0 0.3 1.0 0.6 0.5

12  6.22  0.28  7.93  3.23  1.78
0.6 0.1 1.3 0.8 0.5

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA 
EN “CRATILIA”*

Ori-
gen

Re-
brote 
Sema-
na

A B1 B2 C

INI-
FAP

Las 
Margaritas 
Hueytamal-
co Puebla

INI-
FAP
La Pos-

ta Paso 
del Toro 
Veracruz

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN “CRATILIA”.

Origen Época Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla
Lluvias

6 54.58 2.41 1.97 1.13 1.09 0.57

9 55.78 2.46 2.02 1.17 1.12 0.61
12 42.53 1.88 1.54 0.70 0.85 0.17

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6 46.05 2.03 1.66 0.83 0.92 0.29
Lluvias 9 52.44 2.31 1.90 1.05 1.05 0.50

12 55.31 2.44 2.00 1.15 1.11 0.59
6 65.34 2.88 2.36 1.48 1.31 0.89

Secas 9 60.78 2.68 2.20 1.34 1.22 0.76
12 64.41 2.84 2.33 1.45 1.29 0.87
6 61.77 2.72 2.23 1.37 1.24 0.79

Nortes 9 64.55 2.85 2.33 1.46 1.29 0.87
12 68.31 3.01 2.47 1.58 1.37 0.98

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)*  
EN CRATILIA.

Origen Época Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Lluvias 6 11893.4** 2930.0 7499.9 30449.2 877.9
2375.6*** 225.5 900.6 2807.6 279.3

9 15893.2 4597.5 7672.8 31015.8 699.2
4010.4 1505.2 1664.9 3840.7 185.1

12 13504.8 2598.0 8489.3 28982.7 582.1
2143.4 317.0 1027.0 3833.9 277.1

Secas 6 97.6 2755.0 5992.6 36197.4 425.1
44.6 370.3 465.2 4303.7 83.0

s 9 13306.8 4458.5 7024.9 27300.6 627.2
3049.6 741.9 68.5 4346.3 128.6

12 13237.7 3208.8 6842.2 30137.3 410.0
1193.8 744.0 1059.7 7428.2 227.3

Nortes 6 20197.2 4362.8 8131.9 32247.8 1266.1
2402.5 722.3 954.7 3212.3 388.9

s 9 13725.8 5277.5 6591.5 21944.0 511.0
2715.0 228.9 928.7 6921.4 181.6

12 8754.7 4017.8 5069.5 21710.2 438.1
3476.7 877.5 1577.5 10991.4 269.4

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)*  
EN CRATILIA.

Origen Época Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg 

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Lluvias 6 8.9** 88.1 2.0 30.9
0.8*** 7.3 0.4 2.7

9 7.2 94.4 1.0 23.8
1.7 20.0 0.1 3.5

12 5.6 79.3 3.1 20.6
0.7 16.4 0.1 5.9

Secas 6 7.2 152.9 2.3 31.6
0.6 32.0 0.2 7.6

s 9 7.0 172.0 1.6 30.6
0.6 35.4 0.8 3.4

12 5.9 217.3 2.4 27.4
1.1 44.2 0.6 4.6

Nortes 6 8.3 180.1 1.4 25.7
1.8 20.7 0.3 2.0

s 9 6.9 67.2 1.2 35.6
1.1 6.7 0.2 8.5

12 4.7 242.1 3.5 18.7
0.6 23.6 0.4 4.0

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Desmanthus virgatus (L.) Willd.,  
var. “Desmantus”

Origen. Está distribuida de forma silvestre en el centro y sur de América, también 
en el sur de Asia, y fue introducida a otros países tropicales y subtropicales 
como “Desmantus”, también llamada Mimosa virgata. 

Descripción mOrfOlógica. Planta arbustiva o herbácea con tallos erectos que mi- 
den más de dos metros de alto. Hojas bipinadas de cuatro a ocho centímetros 
de largo, con tres pares de pinas, cada una con seis a ocho pares de folíolos. 
Da flores blancas de pocas a varias, agrupadas en pequeñas y densas coronas. 
Su legumbre es pequeña de dos a tres centímetros, y delgada, de tres a cuatro 
milímetros, y produce suficiente semilla fértil para asegurar su persistencia. 

ecOlOgía. En América Latina se encuentra entre el nivel del mar y los 2 000 msnm, 
pero es más común abajo de los 500 msnm. Su distribución en México abar- 
ca Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, Durango, San Luís Potosí, 
Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Jalisco, Colima, Michoacán, Morelos, Puebla, 
Veracruz, Guerrero, Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatán y Quinta- 
na Roo. Prospera mejor en suelos con un pH abajo de ocho, pero también se 
encuentra en suelos alcalinos; igualmente crece en suelos arenosos que ar- 
cillosos o rocosos. Es propia de matorrales xerófilos, así como de pastizales y 
de bosque tropical caducifolio. Tiende a desarrollarse en sitios húmedos o con 
alta precipitación, en orillas de cuerpos de agua y en la costa. Es poco tolerante 
a la sombra.
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establecimientO. Se propaga fácilmente por la semilla de buena calidad produci- 
da por el arbusto, y su latencia física (dureza) o fisiológica es leve; por lo tanto, 
la semilla no necesita escarificación. Requiere de una buena preparación del 
suelo con barbecho, rastra y surcado. Para que se logre una cobertura am- 
plia en forma rápida, es necesario aplicar algún herbicida pre-emergente para 
hoja angosta. 

UsOs y prODUcción. Es apetecible para el ganado, resistente al pastoreo y a los 
cortes. Se reportan cosechas en verde de hasta 70 t MV/ha/año en el norte de 
Australia, y hasta 23 t MV/ha/año en Hawaii cuando la precipitación es mayor a 
la normal. El peso seco llega a los 7.6 t MS/ha/año. En algunos experimentos 
en Nuevo León, México, en una zona relativamente seca, se obtuvieron rendi-
mientos de tres a cuatro t MS/ha/año.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN “DESMANTUS”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero

8 (folíolos) 32.70** 20.87  7.78 7.99 ---
0.1*** 0.4 0.1 0.02 ---

8 (hojas+) 32.33 15.71  7.44 6.44 41.71
0.2 0.1 0.3 0.1 0.6

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar, 
 --- no se determinó. 
+ incluye folíolos + pedicelos.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN “DESMANTUS”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero

8 (folíolos) 41.73** 31.73 58.27 10.00 33.35
0.5*** 0.8 0.5 0.3 0.6

8 (hojas +) 54.42 44.73 45.58 9.69 27.96
0.4 0.4 0.4 0.7 0.7

* g / 100 g de MS  
** Los datos incluyen promedio,  
*** desviación estándar 
+ incluye folíolos + pecíolos

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN “DESMANTUS”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro
Cocula

Guerrero

8 (folíolos)  2.64** 0.51  6.00  6.08  5.64
1.5*** 0.04 1.4 0.3 0.1

8 (hojas +)  1.52 0.41  1.81  4.64  7.32
0.4 0.1 0.1 0.1 0.2

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar. 
+ incluye folíolos + pecíolos. 

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN DESMANTUS.

Origen Rebrote
Semanas

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro
Cocula

Guerrero

8 (foliolos) 61.93 2.73 2.24 1.37 1.24 0.79

8 (hojas***)
53.67 2.37 1.94 1.10 1.08 0.54

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth,  
var. “Cocoite”, “Matarrata”,  

“Palo de Sol” 

Origen. Nativa de Centroamérica y el norte de Sudamérica. Se extiende natu- ral-
mente desde el sur de México, por toda América Central hasta Colombia, Ve-
nezuela y las Guyanas. Con la intervención del hombre, se encuentra distri-
buida en la vertiente del Golfo de México desde Tamaulipas, San Luís Potosí, 
el norte de Puebla y Veracruz, hasta la península de Yucatán, y desde Sinaloa 
hasta Chiapas, en la vertiente del Pacífico. 

Descripción mOrfOlógica. Es una leguminosa arbórea perenne caducifolia, de 2 a 
15 m (hasta 20 m) de altura. A menudo presenta múltiples tallos originados 
cerca de la base. La corteza externa es escamosa, ligeramente fisurada, de 
pardo amarillenta a pardo grisácea, con un grosor de ocho a diez milímetros. 
Tiene hojas alternas, pinnadas, de 15 a 35 cm de largo, compuestas por 6 a 24 
hojuelas elípticas opuestas, acabadas en punta y de cuatro a ocho centímetros 
de largo. Las flores son rosadas y se agrupan en racimos cortos de hasta 15 
cm de largo. 

ecOlOgía. En su ámbito de distribución natural prevalece un clima subhúmedo con 
temperaturas de 20 a 30 °C, precipitaciones anuales de 500 a 2 300 mm y un 
periodo seco de cinco meses. Crece bien en altitudes desde 0 hasta 700 msnm, 
sin embargo, se ha reportado su presencia hasta los 1600 msnm. Tolera una 
gran variedad de suelos, menos aquéllos que tengan deficiencias de drenaje, 
desde arenas puras, regosoles pedregosos, hasta vertisoles negros profundos 
en su rango natural, y ha sido cultivada en suelos desde arcillosos hasta fran- 
co-arenosos. Tolera un pH entre 5.5 y 7.
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establecimientO. Se establece y maneja con facilidad. No requiere tratamiento pre-
germinativo. Se pueden usar plántulas o estacas para plantar, ya que am- bas 
dan buenos resultados. Si se usan estacas, deben tener al menos seis me- ses 
de edad, de tres a seis centímetros de diámetro y de medio a dos metros de 
largo. En plantas provenientes de semillas, el sistema radical es fuerte y pro-
fundo, pero en las plantas provenientes de estacas, las raíces son superfi- cia-
les. Las plántulas son muy sensibles a la competencia. Se habrá de practicar 
un control de malezas hasta que los individuos estén bien establecidos. 

UsOs y prODUcción. Tiene una notable capacidad de regenerarse con vigor des- 
pués de la acción perturbadora de un agente externo (heladas, ramoneo, cor-
te o poda). Puede ser cosechada a intervalos de tres meses para maximizar 
su producción de follaje. Se reportan producciones de 11.9 t MS/ha/año. La 
producción de forraje varía de 2 a 20 t MS/ha/año. Es susceptible al daño por 
insectos (hoja), áfidos y pulgones.
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN “COCOITE”*

Origen Época Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

6 18.75** 24.92 11.73 8.75 78.31
3.8*** 0.7 2.7 0.5 1.2

Lluvias 9 23.43 20.92 10.25 10.52 62.89
0.3 1.4 2.2 1.0 4.4

12 20.00 21.60  4.40  9.39 55.58
2.2 0.7 0.8 0.4 4.9

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6 15.63 22.61  2.83  7.52 65.26
0.6 1.4 0.2 0.5 3.6

Lluvias 9 19.28 19.72  3.10  7.30 63.42
1.6 1.7 0.3 0.6 3.3

12 20.13 20.39  4.91  7.25 65.01
1.8 1.2 0.5 0.4 4.7

6 17.73 20.41  5.64  8.29 60.83
0.8 3.6 2.2 2.2 1.9

Secas 9 16.14 22.84  3.51  7.60 64.08
1.2 0.8 0.4 0.3 2.1

12 21.78 18.98  2.95  7.69 64.16
1.1 0.7 0.4 0.6 3.5

6 25.62 21.58  4.28  8.79 66.59
3.4 0.6 0.6 0.2 3.9

Nortes 9 22.16 20.41  4.37  8.38 67.38
1.1 0.6 0.6 0.5 1.1

12 28.79 16.62  4.25  9.26 60.26
1.1 1.0 0.8 0.2 0.7

Miacatlán
Morelos

8 24.20 15.70 12.10 8.10 ---
1.2 0.8 1.5 0.7 ---

12 89.11 17.30  8.38  9.15 67.19
0.1 1.4 1.0 0.3 2.8

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN “COCOITE”*

Origen Época Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

6 52.96** 25.44 47.04 27.52 7.31
3.0*** 1.4 3.0 3.0 4.6

Lluvias 9 61.28 41.91 38.72 19.37 1.16
2.5 6.8 2.5 9.0 4.7

12 61.03 34.91 38.97 26.12 9.66
1.34 1.8 1.34 1.30 1.28

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

6 50.07 39.91 49.93 10.16 27.33
1.2 1.9 1.2 1.4 1.2

Lluvias 9 52.92 31.39 47.08 21.52 26.28
3.0 2.2 3.0 2.9 3.1

12 66.88 29.95 33.12 36.92 12.45
3.8 4.7 3.8 4.5 3.7

6 47.40 29.98 52.60 17.42 25.15
4.6 5.2 4.6 0.9 7.2

Secas 9 44.99 27.55 55.01 17.44 26.73
1.0 4.3 1.0 4.4 1.5

12 41.57 29.89 58.43 11.68 37.42
1.6 0.9 1.6 2.3 7.5

6 44.48 24.76 55.52 19.72 29.17
2.5 0.4 2.5 2.7 3.0

Nortes 9 47.57 21.52 52.43 16.05 36.38
4.8 0.9 4.8 5.1 4.3

12 52.45 23.58 47.55 28.87 27.24
4.9 1.0 4.9 4.8 11.9 

Miacatlán
Morelos

8 34.00 23.60 66.00 10.40 38.90
1.0 2.0 1.0 1.5 1.2

12 37.72 32.30 62.28 5.42 27.45
3.6 4.2 3.6 1.1 1.21

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN “COCOITE”*

Ori-
gen

Re-
brote 
Sema-
na

CC

INI-
FAP

Las 
Margaritas 
Hueytamal-
co Puebla

INI-
FAP

La 
Pos-
ta 
Paso 
del 
Toro

Vera-
cruz

Miacatlán 
Morelos

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN “COCOITE”*

Origen Época Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

6  3.76**  3.02  9.13  5.67  3.35
1.0*** 1.3 2.9 0.7 0.2

Lluvias 9  5.44  1.49  3.52  4.13  6.34
1.0 0.1 1.8 2.5 0.5

12  2.46  1.25  4.90  6.08  6.91
1.5  0.01 1.3 1.8 0.6

INIFAP 
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6  6.04  0.66  4.03  5.22  6.67
0.5 0.2 1.4 1.4 1.1

Lluvias 9  5.09  0.36  3.63  7.34  3.30
0.9 0.1 1.1 0.5 1.2

12  4.81  0.35  9.15  3.41  2.67
0.6 0.1 0.6 0.9 0.4

6  5.05  0.27  7.46  5.64  2.00
2.4  0.01 1.3 2.1 0.1

Secas 9  7.08  0.37  7.73  4.36  3.30
0.4 0.1 1.4 1.1 0.1

12  3.65 0.44 9.12 3.16 2.61
1.1 0.2 1.2 1.3 0.2

6  5.03  0.41  6.81  6.64  2.69
0.4 0.1 0.8 1.0 0.2

Nortes 9  8.42  0.30  3.72  5.46  2.52
3.3 0.3 3.1 0.9 0.7

12  4.08  0.20  6.52  3.78  2.03
0.5 0.1 0.9 0.6 0.4

Miacatlán
Morelos

8  3.90  0.70  8.70  0.10  2.30
0.1  0.02 0.1  0.01 0.1

12  4.38  0.37  8.39  0.68  3.50
0.1 0.2 1.0 0.2 2.3

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar. 
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN “COCOITE”.

Origen Época Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

6 70.11 3.09 2.53 1.64 1.40 1.03
Lluvias 9 54.18 2.39 1.96 1.11 1.09 0.56

12 47.67 2.10 1.72 0.88 0.96 0.34

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6 53.61 2.36 1.94 1.09 1.07 0.54
Lluvias 9 56.52 2.49 2.04 1.19 1.13 0.63

12 56.68 2.50 2.05 1.20 1.14 0.63
6 66.75 2.94 2.41 1.53 1.34 0.93

Secas 9 58.83 2.59 2.13 1.27 1.18 0.70
12 60.99 2.69 2.20 1.34 1.22 0.77
6 62.28 2.75 2.25 1.38 1.25 0.80

Nortes 9 62.02 2.73 2.24 1.38 1.24 0.80
12 60.93 2.69 2.20 1.34 1.22 0.76

Miacatlán
Morelos

8 69.12 3.05 2.50 1.61 1.39 1.00
12 64.95 2.86 2.35 1.47 1.30 0.88

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)*  
EN COCOITE.

Origen Época Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Lluvias 6 6598.4** 2697.7 6051.5 28683.5 856.2
4453.2*** 379.5 2451.0 11364.4 606.3

9 10100.5 4165.7 7977.3 28581.3 489.5
3231.4 1354.7 2129.7 4505.8 265.2

12 11976.0 2844.3 8582.0 24130.4 445.7
1999.0 586.3 517.0 7325.2 230.2

Secas 6 11000.0 3617.6 7549.9 38378.5 591.8
1200.0 1155.8 897.4 10245.8 295.1

s 9 11171.8 3197.8 7705.4 27962.7 786.3
3361.6 1311.2 1243.3 2710.8 88.1

12 10912.7 3203.7 8195.2 25853.5 388.4
2565.9 642.0 538.2 2884.5 191.0

Nortes 6 14491.6 3685.3 7402.1 28166.8 1344.5
5292.2 842.9 1926.4 6199.2 465.1

s 9 11782.2 5171.6 6506.7 16540.5 676.8
3993.5 272.6 2024.9 4861.8 317.8

12 16646.3 3307.1 6590.6 17881.0 1193.8
4867.8 1088.4 1028.9 7813.0 271.2

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)*  
EN COCOITE.

Origen Época Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg 

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Lluvias 6 7.3** 135.7 2.0 19.7
1.6*** 0.1 0.5 1.1

9 6.7 97.2 1.1 15.4
0.5 23.0 0.2 1.9

12 4.7 190.5 2.9 12.2
0.8 96.8 0.4 2.0

Secas 6 8.5 216.4 1.8 22.6
1.9 32.6 0.5 1.2

s 9 7.2 335.1 1.6 18.6
0.6 60.8 0.5 1.0

12 5.4 389.8 2.6 15.1
0.5 57.6 0.6 2.3

Nortes 6 7.1 189.5 1.3 21.4
1.5 111.3 0.4 5.3

s 9 6.1 75.7 1.1 29.4
1.2 13.8 0.3 30.0

12 3.5 98.3 3.2 10.2
0.6 10.7 0.2 3.2

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit,  
var. “Huaje”

Origen. Originaria de la América tropical, parece que del sur de México (Yucatán). 
Se extiende de México hasta Nicaragua, incluyendo Guatemala, Honduras y El 
Salvador. Es una especie de amplia distribución en las regiones tropicales y 
subtropicales del país, desde Baja California hasta Yucatán a lo largo de ambas 
costas (Golfo y Pacífico). 

Descripción mOrfOlógica. Es un árbol o arbusto caducifolio o perennifolio, de tres   
a seis metros (hasta 12 m) de altura con copa redondeada, ligeramente abier- 
ta y rala. Hojas alternas, bipinnadas, de 9 a 25 cm de largo, verde grisáceas y 
lampiñas; folíolos con 11 a 24 pares, de 8 a 15 mm de largo, elípticos y algo 
oblicuos. Presenta cabezuelas con 100 a 180 flores blancas, de 1.2 a 2.5 cm 
de diámetro; una flor de 4.1 a 5.3 mm de largo de pétalos libres y cáliz de 2.3 a 
3.1 mm. Sus frutos son vainas oblongas, en capítulos florales de 30 o más vai- 
nas, de 11 a 25 cm de largo por 1.2 a 2.3 cm de ancho, verdes cuando tiernas y 
cafés cuando maduras; que contienen de 15 a 30 semillas. Produce abundante 
semilla. 

ecOlOgía. Se adapta muy bien a tierra bajas, crece desde el nivel del mar hasta 
los 2 200 msnm, y desde sitios secos con 350 mm precipitación/año hasta, hú- 
medos con 2 300 mm/año y una temperatura media anual de 22 a 30 °C. Crece 
en una amplia variedad de suelos, desde neutros, hasta alcalinos, siempre y 
cuando sean suelos bien drenados, no compactados ni ácidos. Los mejores 
resultados se obtienen en suelos con pH de 6.5 a 7.5. Suelos inferiores a un pH 
de 5.5 no son recomendables. 
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establecimientO. Se multiplica por semillas que se pueden sembrar a chorrillo so-
bre una cama de siembra bien preparada con barbecho, rastra, cruce de rastra 
y nivelación o surcado poco profundo, pero deben someterse a tratamientos 
previos para ablandar las cubiertas si se desea una germinación aceptable y 
regular. Es lenta para establecerse, pero una vez establecida, su productividad 
es alta aún bajo defoliación regular. 

UsOs y prODUcción. Se logran producciones anuales de 23 t MV/ha, en densidades 
de 66 600 árboles/ha y cosechas a intervalos de 60 días. Sus hojas tienen un 
alto contenido de N. Tiene una alta capacidad de rebrote, lo que le permite que 
sea usada para leña y forraje para pastoreo en periodos relativamente cortos. 
Es susceptible al daño por insectos. Su principal plaga es elpsílido Heteropsylla 
cubana, que se ha dispersado por todo el mundo acabando con varios plantíos. 
Es atacada por Centrimospis linnelus, el picudo del follaje y las hormigas cor- 
tadoras Atta sp. 
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inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN “HUAJE”*

Origen Época Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

6 24.75** 24.25 10.19  8.91 74.94
1.7*** 1.5 4.1 1.7 0.8

Lluvias 9 25.50 18.75 10.97  6.88 53.67
1.3 2.3 0.3 1.4 6.5

12 28.00 23.12  2.41  9.92 56.12
1.4 1.4 1.6  2.9 3.0

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6 24.77 17.57  2.73  8.77 62.12
1.6 1.3 0.4 0.5 1.4

Lluvia 9 26.34 16.98  3.09  8.11 52.31
1.6 1.1 0.3 0.5 3.0

12 26.42 17.96  5.03  9.19 54.44
1.5 0.6 0.4 0.5 2.4

6 28.09 21.38  6.34  9.85 67.33
1.4 1.1 0.3 0.9 0.9

Seca 9 36.46 17.03  3.68  9.97 54.62
1.3 1.5 0.2 1.2 3.0

12 41.54 18.32  2.94  9.35 57.64
5.5 1.0 0.9 0.8 4.3

6 32.83 18.68  3.11 11.34 65.88
2.2 1.1 0.3 1.0 1.5

Nortes 9 31.89 16.13  4.64 10.39 59.65
1.6 0.5 0.2 1.0 2.5

12 28.76 16.88  4.45  8.65 55.15
1.9 1.6 0.3 1.1 1.9

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN “HUAJE”*

Origen Época Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

6  57.09** 23.41  42.91  33.68   6.89
1.32*** 1.9 1.32 1.44 1.40

Lluvias 9 66.75 45.53 33.25 21.71 nd
2.1 7.7 2.1 7.3 nd

12 71.71 27.52 28.29 44.20 nd
6.6 2.4 6.6 7.6 nd

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6 58.46 47.61 41.54 10.86 21.98
1.3 1.0 1.3 1.2 0.6

Lluvias 9 60.52 37.52 39.48 23.00 19.59
1.1 1.7 1.1 0.9 2.1

12 66.51 33.68 33.49 32.83 12.62
4.0 1.0 4.0 3.6 6.0

6 46.44 29.88 53.56 16.56 23.89
2.7 1.3 2.7 1.7 2.3

Secas 9 57.68 34.10 42.32 23.58 19.86
1.2 0.9 1.2 0.5 1.2

12 55.93 36.32 44.07 19.60 24.72
1.4 1.4 1.4 2.1 1.5

6 53.66 32.66 46.34 21.00 22.17
1.6 1.7 1.6 2.6 1.7

Nortes 9 53.43 32.85 46.57 20.58 21.37
2.7 1.4 2.7 3.1 1.8

12 54.87 35.32 45.13 19.56 19.53
1.5 1.1 1.5 1.7 2.8

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
nd = no detectados.

CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF 
EN “HUAJE”*

Origen Re-
brote 
Sema-
na

CC

INIFAP 6
Las 

Margaritas
Huey-

tamalco 9

INIFAP 6
La 

Posta
Paso 

del Toro 9
Vera-

cruz

* g / 100 g de MS; ** promedio, *** desviación estándar, nd = no detectados.
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FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN “HUAJE”*

Origen Época Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

Puebla

6  2.68**  3.91  6.28  7.52  4.05
1.9*** 1.8 1.9 1.8 0.9

Lluvias 9  3.67  1.35  4.07  2.54  7.12
2.4 0.5 0.8 1.9 3.0

12  6.75  1.26  6.50  4.41  4.20
1.3 0.1 0.8 1.2 0.3

INIFAP
La Posta

Paso
del

Toro
Veracruz

6  4.45  0.46  1.98  3.95  6.72
0.4 0.1 0.9 0.2 0.5

Lluvia 9  4.18  0.24  3.22  5.99  3.36
0.7 0.1 1.1 2.4 1.4

12  4.96  0.33  7.16  2.99  2.52
0.4 0.1 0.5 0.3 0.2

6  7.77  0.20  6.51  4.94  1.96
3.9 0.1 0.8 0.6 0.2

Secas 9  4.26  0.18  3.02  5.30  4.27
0.3 0.1 1.0 1.6 0.7

12  2.42  0.18  12.67  0.96  2.09
0.8  0.01 1.0 0.6 0.3

6  4.43  0.39  3.96  7.18  2.71
0.4  0.04 0.8 1.4 0.1

Nortes 9  3.89  0.26  4.78  4.62  2.57
1.0 0.2 1.6 0.7 0.4

12  4.51 0.25  6.73  3.50  1.89
0.5 0.1 2.1 1.6 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN “HUAJE”.

Origen Época Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

INIFAP
Las Margaritas
Hueytamalco

6 63.76 2.81 2.31 1.43 1.28 0.85
lluvias 9 50.35 2.22 1.82 0.98 1.01 0.43

12 48.86 2.15 1.77 0.93 0.98 0.38

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

6 51.30 2.26 1.85 1.01 1.03 0.46
lluvias 9 55.96 2.47 2.02 1.17 1.12 0.61

12 52.00 2.29 1.88 1.04 1.04 0.49
6 66.77 2.94 2.41 1.53 1.34 0.94

Secas 9 48.91 2.16 1.77 0.93 0.98 0.38
12 56.30 2.48 2.04 1.19 1.13 0.62
6 54.57 2.41 1.97 1.13 1.09 0.57

Nortes 9 58.06 2.56 2.10 1.24 1.16 0.68
12 61.75 2.72 2.23 1.37 1.24 0.79

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.

ELEMENTOS MACRO MINERALES (BMS)*  
EN “HUAJE”.

Origen Época Rebrote
Semana

Ca
mg/Kg

P
mg/Kg

Mg
mg/Kg

K
mg/Kg 

Na
mg/Kg

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Lluvias 6 14139.5** 2726.2 5613.6 24683.1 1184.2
2732.1*** 519.3 2168.7 5434.6 602.0

9 15678.7 3542.4 6264.7 15595.3 274.1
7235.9 1732.4 2122.9 9331.1 145.6

12 16483.3 2794.3 6676.5 22473.9 887.5
3245.1 446.0 1818.9 2203.3 298.0

Secas 6 11200.0 2555.5 5289.0 2063.9 359.9
1100.0 668.4 417.5 154.5 290.2

s 9 19106.6 3778.4 7871.3 1894.4 804.8
672.4 621.1 977.6 477.3 70.8

12 17090.1 3196.8 6702.8 2479.8 334.7
2673.6 803.4 560.8 347.2 126.6

Nortes 6 19175.1 3849.4 7622.9 33467.1 1671.5
3725.0 722.5 7622.9 4185.8 186.6

s 9 15808.7 5249.3 1263.3 15636.8 749.7
2334.7 242.4 6434.1 6470.5 233.2

12 11917.4 4195.1 1085.5 26930.2 642.3
1792.8 762.0 4969.4 6359.2 236.7

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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ELEMENTOS MICRO MINERALES (BMS)*  
EN “HUAJE”.

Origen Época Rebrote
Semana

Cu
mg/Kg

Fe
mg/Kg

Mn
mg/Kg

Zn
mg/Kg 

INIFAP
La Posta

Paso del Toro
Veracruz

Lluvias 6 9.1** 119.9 1.8 18.5
1.9*** 14.7 0.3 0.9

9 9.2 140.4 1.2 21.8
2.8 22.5 0.2 3.5

12 7.2 108.6 3.1 18.4
1.0 12.5 0.1 2.6

Secas 6 16.0 274.2 2.1 22.0
15.7 38.5 0.4 2.8

s 9 9.0 246.4 1.6 22.1
0.9 35.1 0.4 1.5

12 6.8 302.0 2.3 19.2
0.6 116.7 0.5 1.3

Nortes 6 7.2 285.7 1.4 18.6
1.8 52.4 0.1 3.2

s 9 7.0 96.6 1.3 16.6
0.7 6.1 0.4 1.0

12 5.0 295.2 3.5 12.7
0.8 35.0 0.0 0.4

(%BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.,  
var. “Guamúchil”

Sinónimo: “Madras Thorn”, “Manila Tamarind”

Origen. Leguminosa de la subfamilia de las mimosas, originaria de México y Cen- 
troamérica. Se distribuye ampliamente en las zonas tropicales del país: en el 
Golfo, desde Tamaulipas, el norte de Veracruz, San Luis Potosí, Hidalgo, Que- 
rétaro, hasta la parte más seca de la Península de Yucatán; en el Pacífico, des- 
de Baja California y Sonora, hasta Chiapas, incluyendo la cuenca del Balsas. 

Descripción mOrfOlógica. Es un árbol o arbusto espinoso, perennifolio, de 15 a 20 
m de altura y con un tronco de 80 cm (hasta un metro), con ramas provistas 
de espinas. Tiene una copa piramidal o alargada, ancha y extendida de 30 m 
de diámetro, muy frondosa. Con hojas en espiral, aglomeradas, bipinadas, de 
dos a siete centímetros de largo, con un par de folíolos primarios, cada uno 
con un par de folíolos secundarios sésiles y un haz verde pálido mate. Las in- 
florescencias son axilares de 5 a 30 cm de largo, con cabezuelas de 1 a 1.5 cm 
de diámetro, flores pequeñas ligeramente perfumadas, actinomórficas, blan- 
co-cremosas o verdes. Los frutos son vainas delgadas de hasta 20 cm largo 
por 10 a 15 mm de ancho, enroscados, rojizos o rosados, constreñidas entre 
las semillas y dehiscentes. Se abren por ambos lados para liberar numerosas 
semillas que miden de 7 a 12 mm de largo rodeadas de tejido blanco que el ser 
humano consume. 

ecOlOgía. Prospera desde los 0 a los 1 800 msnm, prefiere terrenos planos y cre-
ce en ondulados, es resistente al calor y la sequía, se adapta a una amplia 
varie- dad de condiciones climáticas, subtropicales, tropicales de secas a se-
miáridas, con precipitaciones de 450 a 1 650 mm y a diferentes tipos de suelos:  
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somero, pobre, pedregosos (basalto), negro-rocoso, aluvial, arenoso, cali-
zo-rocoso, amarillo-arenoso profundo, café-grisáceo, litosol, arcilla negra, 
casi de todo tipo.

establecimientO. Las semillas se deben germinar en almacigo, el tiempo en que 
alcanza la talla óptima para su trasplante es de cuatro meses. Tolera bien el 
corte o la poda. Es susceptible a daño por insectos defoliadores y barrenado- 
res, y hongos que causan manchas necróticas. 

UsOs y prODUcción. Se puede usar como cortina rompe viento, sin embargo, de- 
bido a que tiene una copa muy pesada y raíces poco profundas, los vientos 
fuertes pueden quebrar sus ramas o derribar el árbol. Sus hojas se aprove- 
chan por poda de las ramas de los árboles, las hojas generalmente producen 
un rendimiento entre cuatro y siete t MS/ha/año. Otra forma de uso es esta- 
bleciendo arbustos en un sistema de silvopastoreo con carriles de Guamuchil 
sembrado a medio o un metro entre planta y planta establecidos con 4 000 a 
6 000 plantas/ha, separadas de cuatro a seis metros, sembrados con gramí- 
neas de trópico y si es posible con alguna leguminosa trepadora, por ejemplo 
“Kudzu” o “Conchita azul”.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN “GUAMÚCHIL”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

CSAEGro
Cocula

Guerrero

5 22.25** 22.96  4.34 5.76 ---
0.2*** 0.1 0.2 0.01 ---

12 32.55 18.06  5.38 8.14 66.07
0.3 0.1 0.2 0.01 0.7

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar,  
--- no se determinó.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN “GUAMÚCHIL”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

CSAEGro
Cocula

Guerrero

5 51.18** 40.02 48.82 11.15 23.64
0.3*** 0.1 0.3 0.2 0.2

12 66.37 39.31 33.63 27.06  8.02
0.9 0.2 0.9 0.7 0.8

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA  
EN “GUAMÚCHIL”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

CSAEGro 5  4.48** 0.04 10.99 3.33 4.13
Cocula 0.2***  0.01 0.4 0.2  0.01

Guerrero 12  2.47 0.02  9.17  4.02 2.38
0.4 0.01  0.01 0.2 0.01

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN GUAMUCHIL.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

CSAEGro Cocula 5 56.54 2.49 2.04 1.19 1.1
3

0.63

Guerrero 12 58.33 2.57 2.11 1.25 1.17 0.68
(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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Guazuma ulmifolia Lam.,  
var. “Cuaulote”, “Guásimo”

Origen. El género Guazuma, que pertenece a la familia Malvacea, antes clasificada 
como Sterculiaceae, comprende cuatro especies: G. longipedicellata, G. tomen-
tos, G. crinita y G. ulmifolia. Originaria de la América tropical, se extiende desde 
México hasta América del Sur y en el Caribe. En México, se encuentra en la 
vertiente del Golfo, desde Tamaulipas hasta la península de Yucatán, y en la 
vertiente del Pacífico, desde Sonora hasta Chiapas, incluyendo Puebla, Mo-
relos, Hidalgo y San Luis Potosí. Forma parte de diversos tipos de vegetación, 
desde matorral espinoso hasta selva baja caducifolia. 

Descripción mOrfOlógica. Es un árbol característico de zonas bajas con clima cá-
lido. Guazuma ulmifolia mide de 10 a 25 m de altura, su tronco llega a medir 
80 cm, es de ramas largas y extendidas, follaje caducifolio y florece durante 
casi todo el año. La corteza que mide entre cinco y diez milímetros es ligera- 
mente fisurada. Su copa es abierta con hojas alternas simples de 3 a 13 cm de 
largo y de 1.5 a 6.5 cm de ancho, con la punta en forma de lanza y el margen 
aserrado. El color del haz de la hoja es verde oscuro y de textura rasposa, 
mientras que el envés es verde grisáceo o amarillento y de textura sedosa. La 
flor se encuentra en forma de racimos y mide entre dos y cinco centímetros, 
es bisexual, de color blanco y amarillo, de olor dulce. El fruto es ovoide de en- 
tre tres y cuatro centímetros, con numerosas protuberancias en la superficie, 
color verde oscuro o café; su olor y sabor es dulce. El interior del fruto contiene 
múltiples semillas de dos milímetros de largo, redondeadas y de color pardo. 
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ecOlOgía. Se adapta a zonas tropicales bajas no mayores a los 1 200 msnm, a una 
temperatura media anual de 24 °C y una precipitación anual de 700 a 1500 mm.  
Se adapta a diferentes texturas de suelo, es sensible o susceptible a suelos 
arcillosos y suelos salinos. Crece más rápido en suelos con un pH superior a 
5.5. Es intolerante a suelos de compactados a muy compactados. 

establecimientO. Las semillas se deben germinar en almacigo, alcanza la talla óp-
tima para su trasplante a los seis meses. Tolera bien el corte o la poda. Es sus-
ceptible al daño por insectos defoliadores y barrenadores, y la atacan hon- gos 
que le causan manchas necróticas. 

UsOs y prODUcción. Se puede utilizar en silvopastoreo sembrando la arbórea en dos 
hileras o carriles que separan áreas sembradas con pastos rastreros o de cre-
cimiento mediano. Tiene un rendimiento que va desde 1.1 hasta 5.3 t MS/ ha/
año a los cinco años de crecimiento. Su capacidad de rebrote es también muy 
buena. Lo dañan el viento, las termitas (madera cosechada), los insectos (fru-
tos, madera, hoja) coleópteros (familias Lyctidae y Anobiidae), en particular, las 
larvas de Lepidoptera atacan los frutos, y los Cerambicidea, la madera (ramas 
de tres centímetros de diámetro). También es dañado por epífitas (parásitas) y 
un mal manejo del ramoneo.

inDicaDores broMatológicos

ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL Y DIVMS  
EN “GUÁSIMO”*

Origen Rebrote
Semana MS PB EE CEN DIVMS

Miacatlán
Morelos

12 88.87** 10.46 10.18 14.12 43.15
1.9*** 0.7 0.8 1.2 2.8

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.
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CONTENIDO CELULAR, FRACCIONES DE FIBRA Y CNF  
EN “GUÁSIMO”*

Origen Rebrote
Semana FDN FDA CC HEM CNF

Miacatlán
Morelos

12 34.32** 27.79 65.68 6.58 30.92
2.2*** 1.6 2.2 1.0 1.5

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

FRACCIONES DE PROTEÍNA EN  
“GUÁSIMO”*

Origen Rebrote
Semana A B1 B2 B3 C

Miacatlán
Morelos

12 1.10** 0.17  7.17  0.39  1.62
0.2*** 0.05 0.1 0.1 0.1

* g / 100 g de MS;  
** promedio,  
*** desviación estándar.

APORTE ESTIMADO DE ENERGÍA (BMS)*  
EN GUÁZIMO.

Origen Rebrote
Semana

TND 
%

ED
Mcal/Kg

EM
Mcal/Kg

ENm
Mcal/Kg

ENl
Mcal/Kg

ENg
Mcal/Kg

Miacatlán
Morelos

12 69.65 3.07 2.52 1.62 1.40 1.02

(BMS)* = con base en 100 % materia seca,  
Mcal/Kg = megacalorias por Kg de materia seca.
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