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Evaluacion del rendimiento y la utilizacion de la asociacion
estrella-clitoria cosechada a diferente asignacion de forraje

Evaluation of the stargrass-clitoria mixture grazed to
different herbage allowance

Omar Ramirez Reynoso?, Jorge Pérez PérezP, Alfonso Hernindez Garay®, José Guadalupe
Herrera Harob, Pedro A. Martinez Hernandez®

RESUMEN

Se evalué la respuesta a la defoliacion y la eficiencia de utilizacion de una pradera de estrella (Cyrodon plectostachyus), asociada
con clitoria (Clitoria ternatea), pastoreada a diferentes asignaciones de forraje. Se utilizé un diseiio de bloques completos al azar,
con cinco repeticiones en 20 parcelas de 250 m2. Los tratamientos fueron 3.0, 4.5, 6.0 y 7.5 kg de MS 100 kg-1 PV d-!. Se
realizaron seis pastoreos, con un dia de ocupacion y 30 de descanso. Las variables determinadas fueron forraje en oferta,
composicion botanica y morfolégica, relacion hoja:no hoja y porcentaje de utilizacion. Las asignaciones de 6.0 y 7.5 fueron
superiores (P<0.05) en el forraje en oferta, masa de forraje de estrella, cantidad de hojas, tallos y material muerto de estrella,
con los mas altos valores de 5077, 2588, 826, 1210 y 666 kg MS ha-l respectivamente. Las asignaciones de 4.5 y 6.0 % fueron
superiores (P<0.05) en el rendimiento de forraje y la cantidad de hojas y tallos de clitoria, con rendimientos maximos de 1240,
558 y 649 kg MS ha-1 respectivamente. La relacién hoja:no hoja (0.58) y el porcentaje de utilizacién de la pradera (53 %), fueron
mayores a medida que disminuyé la asignacion de forraje (P<0.05). Se concluye que a medida que se incrementa la asignacion
de forraje, el rendimiento de la pradera en su conjunto, y del componente estrella, son mayores, y la eficiencia de utilizacion
menor; sin embargo, todas las asignaciones de forraje afectaron negativamente el rendimiento de la leguminosa.

PALABRAS CLAVE: Asociacion, Asignaciéon de forraje, Pastoreo, Estrella, Clitoria.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of herbage allowance (HA) on herbage production and utilization in stargrass
(Cynodon plectostachyus) clitoria (Clitoria ternatea) mixture. Four treatments (3.0, 4.5, 6.0 and 7.5 kg de DM 100 kgl PV d-!)
were allocated in a randomized block design with five repetitions. The experimental unit was a paddock of 250 m2. Treatments
were rotationally grazed every 30 d. Herbage mass on offer, botanical and morphological composition, leaf:non-leaf ratio and
pasture utilization percentage were measured. The highest herbage mass on offer (5077 kg DM hal), herbage yield (2588), and
leaf (826), stem (1210) and dead matter quantity (666) was observed in stargrass with HA of 6.0 and 7.5. For clitoria, treatments
with HA of 4.5 and 6.0 (P<0.05) presented the highest herbage mass on offer (1240 kg DM ha-1), leaf (558) and stem quantity
(649). The leaf:non-leaf ratio (0.58) and pasture utilization percentage (53 %) increased as HA decreased (P<0.05). Overall, as
HA increased herbage production of the mixture and in stargrass component increased, whiles percentage of utilization decreased.
Herbage allowances treatments had a negative effect on herbage production of clitoria.

KEY WORDS: Mixture, Herbage allowance, Grazing, Stargrass, Clitoria.

En México, en las regiones localizadas en las costas In the Pacific coastal regions of Mexico there are
del océano Pacifico, existen dos épocas bien two well-defined herbage production seasons: the
definidas de produccién forrajera: la de lluvias o rainy or abundant season; and the dry or scarce
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de abundancia y la de sequia o escasez. En la
ganaderia de doble propoésito, se produce leche y
carne simultineamente, en condiciones de pastoreo,
con un minimo de potreros y, generalmente, mala
distribucién del pastoreo, lo que favorece que estos
sistemas de produccién sean caracterizados como
ineficientes en la alimentacion del ganado, y de
baja rentabilidad. Uno de los recursos disponibles
para aumentar la productividad y calidad de la pradera
y la producciéon animal, de manera econdémica y
viable, es la inclusiéon de leguminosas en praderas
de gramineas; sin embargo, una de las dificultades
es la identificacion de especies compatibles, capaces
de persistir en condiciones de pastoreo(1).

Un factor determinante en la persistencia de
asociaciones graminea-leguminosa, es la presion
de pastoreo, principalmente en praderas asociadas
con leguminosas de habito de crecimiento
semiarbustivo, en las que una alta presion de
pastoreo, generalmente reduce la proporcion de la
leguminosa(®); ademds, la informacién referente a
optimizar el manejo de las praderas es escasa y,
generalmente, en monocultivos o en condiciones
de cosecha mecénica, y son pocos los estudios
realizados que consideran los efectos del pastoreo.

El pasto estrella (Cynodon plectostachyus) se
encuentra distribuido en la regién tropical de
México, con una produccidon de forraje anual de
11 a 26 t MS ha'l®). La leguminosa Clitoria
ternatea variedad Tehuana, también esta distribuida
en las regiones tropicales de ambos hemisferios,
con una producciéon de forraje anual de 20 a 25 t
MS ha-1@®). Se evalu6 la asociacion estrella-clitoria,
a diferentes semanas de rebrote en condiciones de
corte, durante la época de lluvias y se concluyd
que ambas especies fueron compatibles con un
rendimiento promedio de 6 t MS ha-15). Sin
embargo, son pocos los estudios publicados, acerca
de su utilizacién y la respuesta a la defoliacion,
como pradera asociada para pastoreo. Por lo
anterior, se realiz una investigacion con el objetivo
de evaluar la respuesta a la defoliacién y la
eficiencia de utilizacién de una pradera de estrella
de Africa asociada con clitoria, pastoreada por
bovinos, con un mismo periodo de descanso, a
diferentes asignaciones de forraje.
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season. In these regions, dual-purpose production
(milk and meat), is carried out in grazing conditions
with minimum supplementation and generally
insufficient pasture due to uneven seasonal
distribution. These conditions result in production
systems that are inefficient for animal production
and profitability. Overseeding pastures with legumes
is one of the resources available to improve seasonal
distribution of the forage and increases the crude
protein (CP) and digestibility of forage on offer,
resulting in higher animal performance and
profitability. One of the difficulties in introducing
legumes, however, is identifying compatible species
able to persist under grazing conditions(1).

A determining factor in the persistence of grass-
legume mixtures is grazing pressure. This is
principally the case in pastures mixed with semi-
shrublike growth legumes, in which high stoking
rate generally reduces the proportion of the
legume(®). There is also very little information on
optimizing pasture production through grazing
management and the available information is
generally for grasses or pastures utilized under
cutting conditions. In addition, studies rarely
consider grazing effects on individual species of
the mixture.

Stargrass (Cynodon plectostachyus) is grown
throughout tropical region of Mexico and produce
between 11 and 26 t DM ha-lyear-13). Clitoria
ternatea var. Tehuana is a warm-season perennial
legume widely distributed throughout the Neotropics
and its annual yield range from 20 to 25 t DM
ha-1(4). A study of stargrass-clitoria mixture
harvested to different cutting frequencies during
the rainy season showed that both species were
compatible, providing an average yield of 6 t DM
ha-1®). However, experiments aimed to quantify
herbage production and utilization for rotationally
grazed pastures, has not been conducted. Thus, a
grazing trail was conducted to determine the effect
of herbage allowance on herbage production and
utilization of stargrass-clitoria mixture pastures.

The study was carried out at Florencio Villarreal,
Guerrero, Mexico, between 10 July and 31
December 2000, during the rainy season. Mean
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El estudio se realiz6 del 10 de julio al 31 de
diciembre del 2000, durante la época lluviosa, en
el municipio de Florencio Villarreal, Guerrero, con
clima calido seco, lluvias en verano, con
precipitacion y temperatura media anuales de 1,200
mm y 23 °C, respectivamente, a 35 msnm.

La asociacion se establecid en 0.5 ha, en una
pradera de estrella de Africa y se surco a 60 cm;
la clitoria se sembr6 con 8 kg ha-l de semilla, a
una distancia de 30 a 40 cm entre matas y de 3 a
4 semillas por mata. A los 20 y 40 dias después
de la siembra, se chaped manualmente para evitar
que la graminea impidiera su establecimiento. La
leguminosa se fertilizo con 40 kg ha'l de P,Os5 y
30 kg de KCI. La pradera se dividid en 20 parcelas
de 250 m2 con cerco eléctrico fijo, que correspondid
a la unidad experimental. El periodo de
establecimiento finalizé el 10 de julio.

Las asignaciones de forraje estudiadas fueron 3.0,
4.5,6.0y 7.5 kg de MS 100 kg-1 PV d-!, ofrecidas
a becerros y vaquillas destetados de 8 a 15 meses
de edad, de las cruzas Suizo Americano x Cebu y
Holstein x Cebu, los cuales se utilizaron sélo como
cosechadores de forraje. Se realizaron seis
pastoreos, con un dia de ocupacioén y 30 de descanso
(11 de julio al 31 de diciembre). El primer pastoreo
se realizd cuando la pradera tuvo 70 dias de
sembrada. Cada parcela experimental mantuvo los
kilogramos de peso vivo, correspondientes a la
asignacion de forraje establecida, en funcién al
rendimiento de MS de cada parcela.

Se utiliz una 4rea de 0.25 m2 y se cortaron tres
muestras por parcela a ras del suelo, de manera
sistematica para evitar muestrear nuevamente en el
mismo lugar. Cada muestra se pesd para obtener
el promedio por parcela, y posteriormente se
mezclaron para obtener una submuestra de
aproximadamente el 10 % y se peso en fresco; de
ésta, se separaron los componentes de gramineas,
leguminosa y malezas en los primeros dos periodos
de pastoreo, y a partir del tercero, los de estrella,
clitoria, pastos nativos (Paspalum spp.) y malezas.
Estrella y clitoria se separaron en hojas, tallos y
material muerto; cada componente se sec6 a 100
°C por 3 h, en un horno de gas; con la suma de
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annual rainfall is 1200 mm and long-term average
temperature ranges from 23 to 35 °C. The mixture
with clitoria was established on 0.5 ha of Stargrass
pasture. Plots were hand seeded at planting rate
of 8 kg ha-l, with 0.60 m row spacing. Three to
four seeds were planted at a depth of 1 cm within
a linear distance of 0.40 cm. At 20 and 40 d
after sowing weeds on pasture were manually
harvested to allow a good legume establishment.
Legume was fertilized with 40 kg ha'l of P,O5
and 30 kg of KCI. Once establishment was
completed on 10 July, the pasture was divided into
20 paddocks, of 250 m2 with fixed electrical
fencing.

Four herbage allowances were studied: 3.0, 4.5,
6.0 and 7.5 kg DM 100 kg-! LW d-l. Yearling
heifers (Swiss American X Zebu and Holstein x
Zebu crosses) of similar weight were used as
harvesters to achieve the target treatment for each
pasture. Pastures were rotationally grazed during
one day with 30 d rest period for each paddock.
A total of six grazings cycles were carried out
between 11 July and 31 December. Differential
herbage allowance was first imposed 70 d after
sowing the clitoria on the pasture and recording
began on 11 July. Herbage mass was monitored
every month and based on it, stocking rate was
adjusted as needed in each experimental unit.

Herbage mass was determined from three 0.25 m?2
quadrat cuts per plot harvested to ground level
before each grazing. Herbage was washed then
dried at 100 °C for 3 h in a gas oven, and weighted.
From three quadrat cuts one pooled subsample of
herbage from each plot was used to determine pre-
grazing botanical composition with the following
components: stargrass leaf and stem clitoria leaf
and stem, native grass (Paspalum spp.), weeds and
death material. Each component was dried at 100
°C for 3 h in a gas oven. Leaf:non-leaf ratio was
determined for grazing cycles 3 to 6, using
dissection data. To estimate leaf:non-leaf ratio, in
each replication the amount of leaves was divided
by the quantity of stems plus dead matter.

Pasture utilization percentage refers to the herbage
quantity that animals consume during each grazing
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los pesos secos de cada componente, se obtuvo el
contenido de materia seca de la submuestra, con la
que se determind el forraje en base seca, para
obtener el promedio de cada parcela, y con este
dato se calcul6 el rendimiento de materia seca por
hectérea.

De las estimaciones anteriores, se utilizaron por
separado los pesos secos de los componentes
estrella, clitoria, pastos nativos y malezas, para
determinar la composicion botanica de la pradera.
Para la composicion morfolégica de estrella y
clitoria, se consideraron los pesos secos de hojas,
tallos y material muerto. La variable relacion
hoja:no hoja se determiné en los ciclos de pastoreo
3 a 6. En cada repeticion, la cantidad de hojas se
dividio entre la de tallos mas material muerto, para
obtener la relacion hoja:no hoja, para estimar el
promedio para cada asignacion de forraje, por
periodo de pastoreo.

El porcentaje de utilizacion (se refiere a la cantidad
de forraje que el animal consume durante el
pastoreo, expresada como un porcentaje de la
cantidad del forraje presente antes del pastoreo),
se estim6 por cada pastoreo, basado en la cantidad
de materia seca presente antes y después de
pastorear los animales. Para distribuir los
tratamientos estudiados, se utiliz0 un disefio de
bloques completos al azar con cinco repeticiones.
Para comparar el efecto de los tratamientos, los
datos se analizaron estadisticamente con el
procedimiento GLM (modelo lineal general) del
programa SAS(®), de manera independiente para
cada periodo de pastoreo y las medias de tratamiento
por la prueba de Tukey (P=0.05).

Forraje presente antes del pastoreo

Los datos de esta variable se muestran en la Figura
1. Antes del primer pastoreo, cuando no existio
efecto de tratamientos, el forraje presente promedio
4,370 kg MS ha-l; a partir del segundo pastoreo,
resulté6 menor a medida que disminuy6 la asignacién
de forraje de 7.5 a 3.0. Al final del estudio, las
asignaciones de 3.0, 4.5, 6.0 y 7.5, produjeron
51, 72, 94 y 99 %, respectivamente, con relacion
al promedio del primer pastoreo. Esto indica que
hubo un mayor efecto con la asignacién mas baja,
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period and is expressed as a percentage of the
herbage mass present before grazing. This was
estimated for each grazing period based on the
quantity of dry matter present before and after
each grazing. Treatments were arranged in a
completely randomized block design with five
replications. Data were analyzed using analysis of
variance in the General Linear Models Procedure
of SAS(®), with separate analysis and tukey’s test
at 5 % of probability carried out for each grazing
period.

Herbage present before grazing

The results for this variable are shown in Figure
1, where it can be seen that before grazing, when
no treatment effect was present, average herbage
was 4,370 kg DM ha'l. This decreased after the
second grazing, as the herbage allowance decreased
from 7.5 to 3.0. At the end of the study herbage
mass for the 3, 4.5, 6.0 and 7.5 herbage allowance
treatments was 51, 72, 94, and 99 % respectively,
with respect to the first grazing. This indicates that
the lowest herbage allowance had the lowest herbage
mass, whereas with the highest allowance the

Figura 1. Cantidad de forraje presente antes del pastoreo,
en una asociacion de estrella-clitoria, por periodo de
pastoreo, a diferentes asignaciones de forraje

Figure 1. Changes in herbage mass before grazing in a
stargrass-clitoria mixture, by grazing period and at different
herbage allowances
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mientras que en la alta, la pradera mantuvo casi la
misma produccion desde el inicio hasta finalizar el
estudio.

Estos resultados coinciden con otros experimentos,
cuando al evaluar asociaciones, el forraje en oferta
fue mayor conforme disminuyé la presion de
pastoreo(7-8) y difiere de otros, en los que no se
encontr6 efecto de la asignacion de forraje, en
praderas de gramineas en monocultivo® o en
praderas asociadas(10), lo que sugiere que la
respuesta de cada asociacidon, al efecto de la
asignacion de forraje, depende de las especies
involucradas, condiciones ambientales dominantes
en el area, fertilidad natural del suelo y tipo de
manejo que se proporcione a las praderas y a los
animales empleados, por lo que no es posible

Figura 2.

pasture maintained almost the same herbage mass
during the experimental period.

These results coincide with other experiments
involving herbage mixture evaluation in which
herbage on offer was higher as grazing pressure
decreased(7-8). They differ, however, from other
studies in which no herbage allowance effect was
found in grass swards(®® or mixed pastures(10),
This suggests that the response of each mixture
and the effect of herbage allowance depend on the
species involved, the dominant environmental
conditions in the area, natural soil fertility, grazing
management methods and animals used. In other
words, it is impossible to extrapolate results from
different sites and mixtures since different results
will surely be produced in each situation.

Rendimiento por componente botanico del forraje presente antes del pastoreo, en una asociacion de

estrella-clitoria, cosechada a diferentes asignaciones de forraje

Figure 2. Changes in botanical composition before grazing of a stargrass-clitoria mixture harvested at different herbage

allowances
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extrapolar resultados de diferentes sitios y
asociaciones, ya que seguramente, se obtendran
resultados distintos.

Composicion botdnica

La Figura 2 muestra el rendimiento por componente
de la pradera antes del pastoreo. El estrella present6
diferencias (P<0.05) por efecto de la asignacion de
forraje, en el cuarto, quinto y sexto periodos de
pastoreo. En el tercero, este componente promedi
1,322 kg MS ha! y conforme transcurri6 el estudio,
el rendimiento fue mayor conforme se incrementd
la asignaciéon de 3.0 a 7.5. En el dltimo pastoreo,
las asignaciones de 3.0 y 4.5, disminuyeron el
rendimiento en 30 y 9 %, respectivamente, mientras
que las de 6.0 y 7.5, aumentaron 59 y 80 %, con
relacion al rendimiento registrado en el tercer
pastoreo.

Las asignaciones de forraje afectaron el rendimiento
de clitoria, en todos los periodos evaluados. En el
tercero, cuarto y quinto pastoreos la asignacion de
3.0 fue inferior (P<0.05) a los demas tratamientos,
y al final del estudio, las asignaciones de 4.5y 6.0
presentaron las mayores cantidades de forraje, con
promedio de 590 kg MS hal, que fue 40 y 53 %
superior (P<0.05) al obtenido con las asignaciones
de 3.0 y 7.5, respectivamente. La contribucion en
el rendimiento de los pastos nativos también
presentd diferencias (P<0.05) entre asignaciones,
y fue menor a medida que disminuy6 la asignacion
de forraje. No se encontr6 efecto entre las
asignaciones en la cantidad de maleza presente antes
del pastoreo, durante el periodo experimental.

El comportamiento satisfactorio del estrella se puede
explicar por las diferencias entre las asignaciones
de forraje, ya que cuando éstas fueron altas, se
present6 menor utilizacion, lo que favorecié mayor
cantidad de forraje residual y mayor acumulacion
de forraje; por el contrario, las asignaciones
menores favorecieron una mayor utilizacién por
los animales, por lo que al transcurrir los periodos
de pastoreo se redujo el vigor y la capacidad de
rebrote de la graminea. Estos resultados difieren
de otros experimentos, en los que se menciona que
el rendimiento de estrella no presentd diferencias
por efecto de la asignacién de forraje(11,12),
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Botanical composition

The percentage of stargrass before grazing is shown
in Figure 2. Pregraze stargess herbage mass was
affected by the main effects of herbage allowance
in the fourth, fifth and sixth grazing periods. In the
third period stargrass averaged 1,322 kg DM ha-l,
and its proportion increased as herbage allowance
increased from 3.0 to 7.5. In the final grazing
period its percentage decreased by 30 % relative to
the third grazing period in the 3.0 herbage allowance
and by 9 % in the 4.5 treatment, but increased by
59 and 80 % in treatments with 6 and 7.5 of
herbage allowance.

Herbage allowances affected the percentage of
clitoria during all experimental period. The 3.0
allowance had lower (P<0.05) percentage than the
other treatments in the third, fourth and fifth grazing
periods. At the end of the trial, the 4.5 and 6.0
herbage allowances had higher percentage of clitoria
with an average of 590 kg DM ha-l. This was 40
and 53 % higher (P<0.05) than that observed in
3.0 and 7.5 herbage allowance treatments. Native
grasses percentage also presented significant
differences between treatments and also decreased
as herbage allowance decreased. Differences in
herbage allowance did not affect the quantity of
weeds present during the whole experimental period.

The changes in stargrass proportion can be explained
via the differences in herbage allowance. As
herbage allowance increased herbage utilization was
decreased, which favored a higher residual herbage
mass and greater herbage accumulation. In contrast,
as herbage allowance decreased herbage utilization
increased, which reduced plant vigor and reduce
the amount of the grass over the grazing periods.
This differs from the results of other studies which
report no changes in stargrass proportion due to
herbage allowance(11,12),

Clitoria’s negative response may be due to the
lower herbage allowance, which favored greater
defoliation and thus probably diminished the plants’
vigor for later regrowth. However, though the
higher herbage allowance allows the animals greater
selectivity, this does not prevent the animals from
selecting more palatable species, like clitoria, over
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La respuesta negativa de la clitoria pudo deberse a
que con una menor asignaciéon de forraje, se
favoreci6 una mayor defoliacién, que probablemente
disminuy6 el vigor de las plantas para su rebrote
posterior; sin embargo, aunque una asignacion
mayor permite una selectividad mas alta por el
animal, en el caso de asociaciones, no se evita que
las especies mas apetecibles como clitoria, sean
més seleccionadas por los animales, en relacion a
las gramineas(3), que favorece a éstas en la
competencia por espacio y nutrimentos y que, en
el tiempo, superan en crecimiento y rendimiento a
las leguminosas. La contribucién de los pastos
nativos en la composicion boténica, tuvo una minima
variacion y evidencia la adaptacion y persistencia
que tienen ante el efecto del pastoreo.

Composicion morfologica de estrella y clitoria

La masa foliar de estrella present6 diferencias entre
asignaciones (P<0.05), en el cuarto y sexto periodos
de pastoreo, mientras que la cantidad de tallos y de
material muerto varié (P<0.05) en los tres dltimos
pastoreos; en las tres variables sefialadas el rendimiento
fue mayor al incrementarse la asignacién de forraje
de 3.0 a 7.5. Esto se debe, probablemente, a que
al aumentar la asignacién se favorece un menor
porcentaje de utilizacion de la pradera, y hay mayor
cantidad de forraje residual con acumulacién mas
alta de éste, que, con el paso del tiempo, alcanza
la senescencia y muere(13), lo que explica el incre-
mento en los tres componentes morfoldgicos.

La composicion morfoldgica de clitoria fue diferente
(P<0.05) entre asignaciones, en el rendimiento de
hojas y tallos, pero no en el material muerto. La
cantidad de masa foliar disminuyd conforme pasd
el tiempo y se presentaron diferencias (P<0.05) en
el tercero, cuarto y quinto periodos de pastoreo. La
contribucion de clitoria fue mayor en el tercer
pastoreo, al aumentar de 3.0 a 7.5 la asignacion de
forraje, mientras que en el cuarto y quinto periodos,
las asignaciones de 4.5 y 6.0, presentaron la mayor
masa foliar. Las asignaciones de forraje afectaron
(P<0.05) la cantidad de tallos de clitoria, en el tercer
pastoreo y fue mayor al aumentar de 3.0 a 7.5 la
asignacion de forraje, y en el sexto periodo el mayor
rendimiento (P<0.05) se obtuvo con las asignaciones
intermedias de 4.5 y 6.0 (Cuadro 1).
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grass species in mixed pastures(3). This in turn
favors the grasses over the legumes in competition
for space and nutrients, and they dominate the
legumes over time. The contribution of native
grasses to botanical composition presented minimal
variation, evidence of its adaptation and persistence
to grazing.

Stargrass and clitoria morphological composition

Leaf mass in stargrass was affected by herbage
allowance (P<0.05) from the forth-grazing period
onwards, while the percentage of stem and dead
matter varied (P<0.05) in the final three grazing.
Percentage of these three variables increased as
herbage allowance increased from 3.0 to 7.5, due
to negative effects on herbage utilization. Thus,
residual herbage mass increased, resulting in higher
plant senescence and decomposition over time(13),
explaining the increase in the three morphological
components.

Stargrass leaf mass showed differences between
herbage allowances (P<0.05) during the fourth and
sixth grazing periods, while tiller and dead matter
quantity varied (P<0.05) in the final three grazings.
Percentage for these three variables increased as
herbage allowance increased from 3.0 to 7.5.
Grazing laxly in higher herbage allowance has
associated risks, such as reduced pasture utilization
percentage. Thus, residual herbage mass increases,
and higher residual herbage accumulation results
in plant senescence and death over time(13),
explaining the increase in the three morphological
components.

Clitoria morphological composition has an effect
(P<0.05) on leaf and stem percentage among
treatments, but there was not a dead matter effect.
Leaf percentage decreased over time and was
significantly different (P<0.05) in the third, fourth
and fifth grazing periods. Clitoria contribution to
the animal diet was greater in the third grazing
period as herbage allowance increased from 3.0 to
7.5, whereas it had greater leaf percentage in the
fourth (4.5 allowance) and fifth (6.0 allowance)
periods. Herbage allowance affected (P<0.05)
clitoria stem mass in the third grazing period,
increasing as herbage allowance changed from 3.0
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Cuadro 1. Cambios mensuales en la composicion morfolégica del forraje presente de estrella y clitoria asociadas, antes
del pastoreo, a diferentes asignaciones de forraje (kg ha! de MS)

Table 1. Monthly changes in morphological composition of a stargrass-clitoria mixture before grazing in response to

different herbage allowances (kg ha-! DM).

Grazing Periods

HA (%) I 1\ V Vi Average
L S Ddv L S DdM L S DdM L S Ddv L S Ddv
Stargrass
3.0 391 666 201 491 595b  118¢ 471 561 191b 2830 416  187b 409 560 174
45 533 810 219 508ab 829ab 213bc 826 10322 244b  418ab gGG7bC 340D 594 835 254
6.0 387 748 169 6942 999° 361ab 786 11852 6152 5652 913ab 5962 608 961 435
7.5 368 562 231 7352 1035% 4072 513 12102 6662 5192 997a 5764 534 951 470
Average 420 697 205 630 865 275 649 997 429 446 748 425
Clitoria
3.0 2650 2774 0 164> 250 25 16620 192 101 131 180> 108 182 225 59
45 354ab 299b 0 330 410 48 17020 277 117 179 3512 53 258 334 55
6.0 450ab 608% 26 327% 400 51 1832 307 133 145 3362 113 2716 413 81
7.5 5582 6497 29 259ab 378 74 g7b 325 219 88 178> 119 248 383 110
Average 407 458 14 270 360 50 152 276 143 136 261 98

HA= Herbage Allowance (percentage live weight). L= Leaf, T= Stem, DdM= Dead Matter.

ab= Means with a different superscript in each column, in each component of each species, indicate significant

differences (P<0.05).

Estos resultados indican que en esta especie, el
pastoreo afectd negativamente la capacidad y el
vigor de la planta para recuperar el area foliar, lo
que puede atribuirse a que con la menor asignacion
de forraje, la remocién de hojas y tallos fue mayor
y el tejido foliar remanente menor, lo que
posiblemente afectd el suministro de carbono para
una rapida generacion de nueva area foliar, debido
a la necesidad de mantenimiento y a la activacion
de nuevas yemas axilares, antes de la emergencia
de nueva hojas(14). En asociaciones, cuando participan
especies apetecibles o de alto consumo por los
animales como clitoria, las asignaciones altas no
evitan la seleccion de esta leguminosa, especialmente
de las hojas, que son preferidas por los animales
por su mayor valor nutritivo(13), por lo que ain
con la asignacién de 7.0, esta especie presentd los
efectos de una defoliacién severa, y su velocidad
de rebrote fue afectada fuertemente por la
competencia por luz, espacio, agua y nutrimentos
con las gramineas asociadas(14), las cuales fueron
dominantes, en todos los ciclos de pastoreo.
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to 7.5, and in the sixth period, when higher
percentage occurred in the intermediate treatments
of 4.5 and 6.0 % (Table 1).

These results show that close grazing negatively
affected clitoria ability and vigor for leaf area
recovery. This can be attributed to lower herbage
allowance, greater leaf and stem removal and less
remnant leaf tissue. These may have affected the
carbon supply needed for rapid new leaf generation
due to the need for maintenance and the activation
of new axilar buds before new leaf emergence(14).

When palatable species or species highly consumed
by animals, like clitoria, participate in mixtures
high herbage allowances do not prevent their
selection because these species, and especially their
leaves, are preferred by animals for their higher
nutritional value(15). In the present study, clitoria
experienced severe defoliation, even at the 7.5 %
allowance, and its regrowth speed was strongly
affected by competition from associated grasses for
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Relacion hoja:no hoja

En esta variable, las asignaciones manifestaron su
efecto en la pradera asociada, en el cuarto, quinto
y sexto periodos de pastoreo, cuando el valor fue
mayor (P<0.05) conforme disminuy6 la asignacioén
empleada, con valores de 0.66 a 0.46 y 0.63 a
0.24, en las asignaciones de 3.0 y 7.5, respecti-
vamente. En estrella, se presentaron diferencias en
el cuarto y quinto pastoreos, cuando la relacion
hoja:no hoja fue mayor (P<0.05) al disminuir la
asignacion, con valores de 0.69 a 0.45 y 0.54 a
0.27, para las asignaciones de 3.0 y 7.5,
respectivamente (Cuadro 2).

En clitoria la relacién hoja:no hoja fue diferente
(P<0.05) tinicamente en el quinto pastoreo, cuando
con 7.5 fue inferior a las deméas asignaciones
probadas, con un valor de 0.19 (Cuadro 2). Estos

light, space, water and nutrients(14). In fact, the
grasses were dominant in all the grazing periods.

Leaf:non-leaf ratio

The herbage allowances affected the leaf:non-leaf
ratio in the fourth, fifth and sixth grazing periods
(P<0.05). During these periods leaf:non-leaf ratio
increased as herbage allowance decreased,
producing a 0.66 value for the 3.0 allowance, 0.46
for the 4.5, 0.63 for the 6.0 and 0.24 for the 7.5.
Stargrass presented differences in the fourth and
fifth grazing periods. Its leaf:non-leaf ratio increased
(P<0.05) as herbage allowance decreased, with
values of leaf:non-leaf ratio of 0.69 to 0.45 for the
3.0 herbage allowance and from 0.54 to 0.27 for
the 7.5 (Table 2).

The leaf:non-leaf ratio for clitoria was only
significantly different in the fifth grazing period

Cuadro 2. Cambios mensuales en la relacion hoja:no hoja*, del forraje presente de la asociacion estrella-clitoria y de
cada especie, antes del pastoreo, a diferentes asignaciones de forraje

Table 2. Monthly changes in leaf:non-leaf* ratio of a stargrass-clitoria mixture, and for each specie, before grazing, at

different herbage allowances

Grazing periods

HA (%) 1 v \Y, \ Average
Stargrass-clitoria mixture
3.0 0.57 0.662 0.622 0.462 0.58
4.5 0.68 0.623p 0.602 0.422 0.58
6.0 0.54 0.563p 0.43% 0.362 0.47
7.5 0.63 0.52b 0.24b 0.32b 0.43
Average 0.60 0.59 0.47 0.39
Stargrass
3.0 0.45 0.692 0.642 0.48 0.56
4.5 0.54 0.583 0.652 0.42 0.55
6.0 0.41 0.51b 0.442b 0.38 0.43
7.5 0.54 0.51b 0.27b 0.33 0.41
Average 0.48 0.57 0.50 0.40
Clitoria

3.0 0.97 0.62 0.61° 0.41 0.65
4.5 1.17 0.72 0.47°2 0.47 0.71
6.0 1.05 0.75 0.502 0.33 0.66
5.5 0.88 0.58 0.19b 0.35 0.50
Average 1.02 0.67 0.44 0.39

*

non-leaf= (stem + dead matter); HA= Herbage allowance (percentage live weight).

ab Means with different superscripts in each column of each component indicate significant differences (P<0.05).
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resultados se atribuyen a que en las menores
asignaciones, el rebrote estuvo constituido
principalmente por hojas, con menor contribucién
de tallos; por el contrario, en las asignaciones mas
altas, el rebrote se origind del forraje residual,
compuesto por hojas y tallos maduros y lignificados,
lo que disminuy6 su velocidad de recuperacion.

Porcentaje de utilizacion de la pradera

Esta variable se afect6 durante el estudio, excepto
en el segundo pastoreo y fue mayor (P<0.05) a
medida que diminuy6 la asignaciéon. El menor
porcentaje de utilizaciéon fue 21 % y se obtuvo
en el primer pastoreo, con la asignaciéon de 7.5
y el mayor porcentaje fue 64 %, con 3.0 de
asignacién en el tercer pastoreo (Figura 3). El
estrella presentd diferencias de utilizacién
(P<0.05) entre asignaciones, del tercero al quinto
pastoreos, cuando los mayores valores se
registraron de 3.0 y 4.5 de asignacién, con rangos
de 48 a 58 y 47 a 55 % respectivamente. En

Cuadro 3. Porcentaje de utilizacion de las especies
estrella y clitoria, en una pradera asociada, por periodo
de pastoreo, a diferentes asignaciones de forraje

Table 3. Changes in percentage of utilization of stargrass
and clitoria species in a mixed pasture by grazing period,
at different herbage allowances

Grazing periods

HA (%) M Y \Y Vi Average
Stargrass
3.0 522 58a 482 36 49
45 482 473b 552 52 51
6.0 31b 43ab  39p 45 40
7.5 37ab  37b 41b 41 39
Average 42 46 46 44
Clitoria
3.0 66 61 70 76 68
45 54 60 44 72 58
6.0 50 48 53 50 50
7.5 47 50 43 52 48

Average 54 55 53 63

HA= Herbage allowance (percentage live weight).

ab Means with different superscripts in each column of each specie
indicate significant differences (P<0.05).

when herbage allowance of 7.5 produced a value
of 0.19, lower than the other treatments (Table 2).
This lack of difference is a result of regrowth in
the lower herbage allowances coming mainly from
leaves and less from stems, whereas in the higher
herbage allowances regrowth came from residual
herbage mass (leaves, mature and woody tillers),
thus reducing recovery speed.

Pasture utilization percentage

Utilization percentage increased (P<0.05) as herbage
allowance decreased, except in the second grazing
period. The lowest percentage was 21 % during
the first grazing period with the 7.5 herbage
allowance, and the highest was 64 % during the
third grazing period with the 3.0 herbage allowance
(Figure 3). Stargrass showed differences (P<0.05)
in utilization between treatments in the third and
fourth grazing periods, with the higher values
ranging from 48 to 58 % and from 47 to 55 in
the 3.0 and 4.5 herbage allowance, respectively.
No differences (P<0.05) occurred in clitoria
utilization between treatments, though its percentage
of utilization varied from 43 to 76 %, which was
higher than for stargrass (Table 3).

Figura 3. Porcentaje de utilizacién en una pradera
asociada de estrella-clitoria, por periodo de pastoreo, a
diferentes asignaciones de forraje

Figure 3. Changes in utilization percentage of a stargrass-
clitoria mixture pasture by grazing period at different
herbage allowances
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clitoria no se encontré diferencia (P<0.05) entre
asignaciones; sin embargo, presentd mayor
porcentaje de utilizaciéon con relacion a estrella,
con valores que variaron de 43 a 76 % (Cuadro 3).

Estos resultados se pudieron explicar, porque con
las mayores asignaciones se oferté mas forraje,
lo que permiti6 a los animales satisfacer sus
necesidades de materia seca, con menor utilizacion,
y seleccionar ciertas partes y especies de plantas(16),
y conforme transcurrié el estudio, la edad y
madurez del forraje fue mayor, por lo que
también disminuyd la utilizaciéon de la pradera,
debido a la menor existencia de hojas verdes y
a la creciente acumulaciéon de tallos y material
muerto(17),

La mayor utilizacién de clitoria confirma el hecho
observado que, en asociaciones de graminea-
leguminosa tropicales, los animales tienen
preferencia por las leguminosas, y existen
diferencias entre especies que favorecen en mayor
o menor grado su apetecibilidad; asimismo, se
menciona que en este tipo de praderas, la presion
de pastoreo determina la persistencia de las
especies y, en la mayoria de los casos, la
graminea suprime a la leguminosa, principalmente
cuando las praderas son pastoreadas con una baja
asignacion de forraje, y mas atin en aquéllas en
que la leguminosa presenta un habito de
crecimiento arbustivo(®).

Los datos preliminares obtenidos en esta
investigacion, permiten concluir que a medida
que se incrementa la asignacion de forraje, se
favorece una mayor cantidad en oferta de hojas,
tallos y material muerto, en la pradera asociada
en su conjunto y en el componente estrella. Las
menores asignaciones de forraje favorecieron una
relacion hoja:no hoja mas alta y mayor utilizacion
de la pradera asociada como un todo, y también
de ambas especies en forma separada. Sin
embargo, para el caso de clitoria, todas las
asignaciones empleadas afectaron negativamente
el rendimiento de esta leguminosa, y este efecto
fue menor con las asignaciones intermedias, que
favorecieron una mayor disponibilidad de hojas
de esta especie.

These results may explain why more forage was
available in the larger herbage allowances, which
allowed the animals to satisfy their herbage intake
needs and to select more nutritive plant species and
parts(16). As the study progressed, there was a
greater herbage age and maturity, which
consequently decreased pasture utilization due to
the presence of less green leaves and a greater
accumulation of stem and dead matter(17),

The greater utilization of clitoria confirms the
observation that animals prefer legumes in grass-
legume mixtures and that there are interspecies
differences that favor attractiveness to the animal
to a greater or lesser degree. It has also been reported
that grazing pressure determines species persistence
in these types of pastures and in most cases the
grass dominates the legume. This is especially true
when pastures are grazed at a low herbage
allowance and even more when the legume is a
shrub plant().

The preliminary data presented here leads to the
conclusion that increases in herbage allowance favor
higher quantities of leaves, stem and dead matter
in the mixed pasture as a whole and in the Stargrass
component. Lower herbage allowances had a higher
leaf:non-leaf ratio and greater utilization the mixed
pastures as a whole, as well as in stargrass and
clitoria alone. For clitoria, however, all the herbage
allowances used in this study negatively affected
yield, though this effect was less with the
intermediate herbage allowances, which favored
greater leaf availability in this legume species.

End of english version
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