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Caracteristicas de la vegetacion en gramas nativas solas o
asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434 en pastoreo
rotacional intensivo

Characteristics of the sward in native grass pastures either alone
or associated with Arachis pintoi CIAT 17434, under intensive
rotational grazing

Lucrecia Fernandez Torres?, Epigmenio Castillo GallegosP: Eliazar Ocafia Zavaletab, Braulio
Valles de la MoraP, Jests Jarillo Rodriguezb

RESUMEN

El objetivo de este ensayo fue estimar algunas caracteristicas de la vegetaciéon en pasturas de grama nativa sola (G) o asociada
con Arachis pintoi CIAT 17434 (GA) sometidas a pastoreo rotacional intensivo en el tropico humedo de Veracruz, luego de cinco
afios de haberse sembrado la leguminosa. Se usaron cinco divisiones de G y tres de GA. Los muestreos se efectuaron del 7/VIII/
95 al 28/V/96, totalizando 27 para G y 18 para GA; las cargas animal instantaneas fueron 29.9+5.2 y 32.9+5.6 vacas/ha/dia
y los dias de recuperacion 4344 y 50+4. No hubo diferencia entre pasturas (P=0.05) en cuanto a materia seca disponible,
residual y el consumo, con promedios respectivos de 29.3 & 2.0, 25.1 # 1.9 y 3.31 = 0.20 kg MS/100 kg PV. EIl nivel de uso
de la pastura de GA (18.5%+1.1 %) superd (P<<0.05) al de G (14.6%+0.9 %). La proteina cruda de hojas y tallos tanto antes como
después del pastoreo, fue siempre superior (P<<0.05) en GA, superando casi siempre el valor critico de 7 %. Los contenidos de
hoja y tallo fueron similares entre pasturas, produciendo una relacién hoja:tallo de 1. Las tasas de crecimiento no fueron
afectadas por la pastura, con promedios de 37.7+8.1 kg MS/ha/dia para la absoluta y 0.0110+0.0002 MS/kg/ha/dia para la
relativa. Las gramineas dominaron la composicion botanica de G (74.1 %) y A. pintoi domind en la asociacion (62.1 %). La
leguminosa benefici6 el nivel de proteina cruda del forraje, pero no a las demas variables.

PALABRAS CLAVE: Gramas nativas, Arachis pintoi, Asociaciones, Pastoreo, Trépico himedo.

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate some characteristics of pasture vegetation in native grass pastures alone (G) or
associated with Arachis pintoi CIAT 17434 (GA) under intensive rotation in the humid tropics of Veracruz, five years after legume
establishment. Five pasture divisions of G and three of GA were used. Samplings took place from 7/VI111/95 to 28/V/96, for a
total of 27 for G and 18 for GA; the instantaneous stocking rates were 29.9+5.2 and 32.9+5.6 cows/ha/d and days of recovery
were 43%+4 and 50%4. There were no differences (P=0.05) between pastures for available dry matter, residual dry matter and
dry matter intake, being the respective means: 29.3+2.0, 25.1+1.9 and 3.31+0.20 kg DM/100 kg LW. Pasture use in GA (18.5
+ 1.1 %) was greater (P<<0.05) than that of G (14.6 == 0.9 %). The CP content of leaves and stems both before and after grazing
was always higher (P<<0.05) in GA than in G; CP was nearly always above the critical value of 7 %. The leaf and stem contents
were similar (P=0.05) between pastures, giving a mean leaf:stem ratio of one. Crop growth rates were not affected (P=0.05)
by pastures, with means of 37.7 & 8.1 kg DM/ha/d for the absolute and 0.0110 #+ 0.0002 DM/kg/ha/d for the relative. Botanical
composition was dominated by grasses in G and by A. pintoi in GA. The legume benefited the protein of forage but other
variables were not improved.

KEY WORDS: Sod-forming native grasses, Arachis pintoi, Associations, Grazing, Humid tropics.
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En el trépico himedo mexicano, las pasturas nativas
cubren aproximadamente la mitad de las tierras de
pastoreo y son la fuente principal de alimento para
el ganado. Estdn compuestas principalmente de
gramineas cespitosas de los géneros Paspalum spp.
(P. notatum y P. conjugatum), Axonopus spp. (A.
compressus y A. affinis) con una ligera contribucién
de leguminosas nativas, de entre 2.5 y 15.4 %,
principalmente Desmodium spp. (D. canum, D.
incanum, D. triflorum)(1). Es comin que se sobre
pastoreen en la época critica (noviembre a mayo)
y se sub pastoreen el resto del afio, cuando se
produce mas forraje del que puede consumir el
ganado, por lo que su capacidad de carga no es
mayor a una unidad animal (UA)/ha/afio(2). Sin
embargo, Alarcon et al(3®) encontraron que con
manejo rotacional intensivo, pudieron soportar casi
el doble.

Una alternativa de mejoramiento de las gramas
nativas es la introduccién de leguminosas tropicales
persistentes que mejoren el rendimiento de MS de
la pastura, asi como su calidad nutricia(4). Informes
de Costa Rica indicaron que Arachis pintoi CIAT
17434 permitié incrementar la produccion animal
al asociarla a pastos introducidos al tropico himedo.
Esta accesion es conocida en México como
cacahuate forrajero perenne. También es conocida
como cv. Amarillo en Australia, cv. mani mejorador
en Costa Rica, cv. pico bonito en Honduras, cv.
mani forrajero perenne en Colombia y cv. Amarillo
MG-100 en Brasil.

Hernandez et al®) registraron la ganancia de peso
mas alta para una pastura tropical sin riego: 937
kg/ha/afio en una asociacion de Brachiaria brizantha
y A. pintoi, que se pasté a razon de seis novillos/
ha. En otro ensayo, las vacas que pastaron una
asociacion de estrella (Cynodon nlemfuensis) y A.
pintoi, produjeron 8.8 kg de leche por dia, en
comparacion con 7.7 kg diarios producidos en
estrella no asociada(®).

El A. pintoi CIAT 17434 fue introducido a la regién
centro norte del estado de Veracruz, Mexico en
1986(7), y durante dos afios de evaluacion bajo
corte, resulté ser junto con kudzu tropical (Pueraria
phaseoloides CIAT 9900), una de las leguminosas
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More than half of the available land for grazing in
the Mexican humid tropics is made up by native
pastures, being the main source of feed for cattle.
Species present in them are mainly sod grasses of
the genera Paspalum (P. notatum, P. conjugatum),
Axonopus (A. compressus, A. affinis) with a slight
presence of native legumes (2.5 to 15.4 %) mainly
of the genera Desmodium (D. canum, D. incanum,
D. triflorum)(1). These pastures are as a rule
overgrazed in the critical periods (November
through May) and undergrazed in the remainder.
Due to this, the stocking rate is not above 1 AU/
ha/year(2). However, Alarcon et al(® found that
with intensive rotational grazing the carrying
capacity could be twice as much.

A valid alternative for native pasture improvement
is the introduction of perennial tropical legumes
which increase both DM and nutritional quality(4).
Reports from Costa Rica indicate that Arachis pintoi
CIAT 17434 increased animal production when
associated to introduced grasses in the humid
tropics. This accession is known in Mexico as
cacahuate forrajero perenne (perennial forage
peanut). It is also known as Pinto peanut cv.
Amarillo in Australia, cv. Mani mejorador in Costa
Rica, cv. Pico Bonito in Honduras, cv. Mani
forrajero perenne in Colombia and cv. Amarillo
CG-100 in Brazil.

Hernandez et al(®) reported the highest weight gain
in a tropical rainfed pasture: 937 kg/ha/yr in a
Brachiaria brizanta + Arachis pintoi pasture mix
grazed with six steers per ha. In another experiment,
dairy cows grazing a Star grass (Cynodon
niemfuensis) + A. pintoi pasture produced 8.8 L
of milk daily, against 7.7 produced in a pure Star
grass pasture(6).

A. pintoi CIAT 17434 was introduced to the north
central region of the State of Veracruz, Mexico in
1986(7) and in evaluations carried out for two years
on several legumes was, jointly with kudzu
(Pueraria phaseoloides CIAT 9900), one of the
most promising legumes for the seasonal semi-
evergreen tropical forest ecosystem(8.9). The
evaluation plots had been abandonde by 1994 and
were grazed by sheep. Surprisingly, A. pintoi had
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mas promisorias para el ecosistema de bosque
tropical semi siempre verde estacional(8.9). Para
1994 las parcelas donde se realizaron estos ensayos
se habian abandonado y estaban siendo pastadas
por ovejas. Sorprendentemente, la Gnica leguminosa
presente fue A. pintoi, pues las demés habian
desaparecido, probablemente por la alta carga
animal instantdnea generada por el pastoreo
rotacional intensivo usado entonces. Lo anterior
indicé que A. pintoi era capaz de persistir con
pastoreo intensivo y de incrementar la produccion
animal, y por lo tanto, era muy promisoria para el
tropico himedo mexicano.

Considerando los buenos resultados logrados en
Costa Rica al asociar Arachis pintoi CIAT 17434
con gramineas introducidas(®:6), se podria especular
sobre si daria resultados similares al asociarla a las
gramas nativas del tropico humedo de Meéxico.

El esquema de prueba y seleccién de forrajeras
tropicales de la desaparecida Red Internacional de
Evaluacién de Pasturas Tropicales (RIEPT), que
estuvo coordinada por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT)(10), indicaba que la
siguiente etapa era ver el efecto del pastoreo sobre
la leguminosa. Asi, la presente investigacion tuvo
como objetivo ver el efecto de pastorear
intensivamente Arachis pintoi CIAT 17434 asociada
a gramas nativas, sobre el rendimiento de materia
seca (MS) y calidad nutricia de la pastura.

El area experimental esta situada en el Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia
Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma
de México, localizado a 20° 02" N, 97° 06" O y
112 msnm en el municipio de Tlapacoyan,
Veracruz; que presenta un clima de tipo Af(m),
calido y hdmedo con lluvias todo el afio, con
precipitacion anual promedio de 19314334 mm vy
temperatura media diaria promedio de 23.9 + 6.4
°C, con temperaturas mensuales méaximas de 29.2
#+ 3.3 °C y minimas de 18.6 = 3.9 °C. La época
lluviosa, de julio a octubre, presenta precipita-
cioén y temperaturas altas; el invierno o “nortes”
(noviembre a febrero), presenta lluvia y
temperaturas decrecientes, y la “sequia” (marzo a
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survived while all the other had disappeared,
probably due to the high instantaneous stocking
rates used on the plots after the ending of the
agronomic experiment. All this indicated that A.
pintoi was able to persist under intensive grazing
conditions and also to increase animal production,
and therefore, it was promising for the Mexican
humid tropics.

Taking into account the good results obtained in
Costa Rica when A. pintoi CIAT 17434 was
associated to introduced grasses(5.6), it was
considered if it were possible to obtain similar
results using Mexican tropical native grasses.

The test and selection scheme of the former Red
Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales
(RIEPT) coordinated by CIAT(0), indicated that
the next step was to assess the effect of grazing
upon this legume. Therefore, the present study had
as its objective to assess intensive grazing of A.
pintoi CIAT 17434 in association to native grasses,
on dry Matter yield and nutritional quality of the
pasture.

The study was conducted at the Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia
Tropical, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia of the Universidad Autonoma de México,
located at 20° 02" N, 97° 06 W at 112 m asl, in
the Municipality of Tlapacoyan, State of Veracruz,
México, with a hot and humid climate (Af(m)), all
year round rainfall, 19314334 mm average annual
rainfall, 23.9%& °C mean daily temperature,
29.2+3.3 °C of maximum monthly temperature
and 18.6%3.9 °C of minimum monthly temperature.
The rainy period, July through October, shows
high temperatures and rainfall, the “Nortes” season
(winter), November through February, shows
diminishing temperature and rainfall and the “dry”
season, March through June, high temperatures and
less rainfall than in winter. In these last two, forage
production decreases.

Soils in this area are Ultisols (Durustults), clay-
lime, acid, with low P content (3.5 ppm, Bray 2),
low cation exchange capacity (10.5 meqg/100 g)
and its Al saturation does not reach toxic levels(7).
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junio), altas temperaturas y menos lluvia que el
invierno. En estas dos Ultimas épocas la produccion
forrajera decrece.

Los suelos son Ultisoles (Durustults) arcillo-limosos,
acidos, con bajos niveles de fosforo (3.5 ppm,
Bray 2) y baja capacidad de intercambio cationico
(10.5 meqg/100 g), sin que la saturacion de aluminio
alcance niveles toxicos(). Una capa impermeable
a profundidad variable (0 a 25 cm), dificulta el
buen drenaje en las épocas de lluvias e invierno,
y a la vez impide que el suelo almacene mucha
humedad.

El experimento se inici6 después de cinco afios de
haber introducido la leguminosa, cuando ya se
observaba una cierta estabilidad de los componentes
botanicos de la pastura. Esto indujo a pensar que
un periodo no muy largo de evaluacion seria
suficiente para demostrar o no los beneficios de la
leguminosa sobre la produccion de MS y calidad
nutricia de la misma.

El trabajo de campo se realizd del 7 de agosto de
1995 al 28 de mayo de 1996. Las pasturas
experimentales fueron: gramas nativas (G), y G
asociadas con cacahuate forrajero perenne (Arachis
pintoi CIAT 17434) (GA). Se usaron cinco y tres
divisiones de G y de GA, respectivamente. La
leguminosa se introdujo en una divisién en agosto
de 1990, en tanto que en otras dos praderas se
establecio entre noviembre de 1991 y febrero de
1992. Las ocho divisiones formaron parte de un
total de 45 en las que se aplico pastoreo rotacional
intensivo, donde diariamente se decidié cuél de
éstas se pastaba, y por esto el ganado no se introdujo
siguiendo una secuencia fija. Debido al manejo
flexible, el tratamiento G recibié en promedio 1.3
=+ 0.5 dias de ocupacion (20 ocasiones 1 dia, 6
ocasiones 2 dias y 1 ocasion 3 dias) y 43 = 4 dias
de descanso (minimo 21 dias y maximo 64 dias),
en tanto que el tratamiento GA recibi6 1.2+0.5
dias de ocupacién (15 ocasiones 1 dia, 1 ocasién
2 dias y 1 ocasion 3 dias) y 50=%4 dias de descanso
(minimo 37 dias y méaximo 78 dias) (Cuadro 1).
So6lo una vez se pastaron tres divisiones de G por
tres dias seguidos, lo que ocurrié del 12 al 15 de
octubre de 1995; en el caso de GA esto sucedio
del 5 al 8 de noviembre de 1995.
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An impervious layer at variable depth (0 to 25 cm)
obstructs drainage in the humid and winter seasons
and impedes water to be stored in large amounts.

This study was carried out five years after the
legume was sown, when certain equilibrium of the
pasture’s botanical components had been reached.
This fact leads to think that a relatively short
evaluation period was necessary to demonstrate the
effects of the legume on DM production and
nutritional quality.

Fieldwork was carried out from August 7, 1995 to
May 28, 1996. The experimental pastures were
native grasses (G) and native grasses in association
with A. pintoi CIAT 17434 (GA). Three and five
plots of GA and G, respectively, were utilized.
The legume was introduced to one division in
August 1990 and between November 1991 and
February 1992 to the other two. These eight
divisions were part of a total of 45 subject to
intensive rotational grazing, and no definite grazing
sequence was followed as a decision was made
daily on which division to graze. Due to this
flexible management, G was occupied 1.3+0.5 d
(20 times 1 d, 6 times 2 d and 1 time 3 d) with
4344 d of recovery (minimum 21 d, maximum 64
d) while GA was occupied 1.240.5 d (15 times 1
d, 1 time 2 d and 1 time 3 d) with 50+4 d of
recovery (minimum 37 d, maximum 78 d) (Table
1). Only once were G and GA plots grazed
consecutively for three days.

On average, 47 Holstein x Zebu (F1, 3/, and /)
lactating cows were used as the leading grazing
group, being the followers Holstein x Zebu dry
cows and heifers and Brahman cows. Average
weight of the leaders was 409+4 kg each. Average
instantaneous stocking rate for the leading group
was 29.945.2 and 32.9%5.6 cows/ha/d for G and
GA, respectively (Table 1). Cows were allowed
free access to molasses only during milking, except
in November and December due to scarcity.
Besides, during the “Nortes” season Taiwan Grass
(Pennissetum purpureum) silage mixed with maize
was provided. Cows were weighed each month
before being fed, after being milked and if it was
the case after feeding their calf.
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Pastaron en promedio 47 vacas Holstein x Ceb0
(F1, 3/4 y 5/g) en lactancia, como lideresas, siendo
las seguidoras vacas secas y vaquillas de la cruza
Holstein x CebU, asi como vacas cebd Brahman.
El peso promedio de las primeras fue de 409+4
kg/vaca. La carga instantanea promedio (lideresas)
fue de 29.9 = 5.2 y 32.9 =+ 5.6 vacas/ha/dia para
G y GA, respectivamente (Cuadro 1). Las vacas
recibieron diariamente melaza ad libitum solo
durante el ordefio, excepto en noviembre y
diciembre por escasez del producto. Ademas, en la
época de “nortes” se ofrecid ensilado de pasto
Taiwan (Pennisetum purpureum) mezclado con maiz
(Zea mays). Las vacas se pesaron mensualmente
sin dieta previa, después del ordefio y, dado el
caso, después de amamantar su becerro.

En la pastura se midi6 la disponibilidad de MS
presente antes y después del pastoreo, mediante la
técnica del rendimiento comparativo(11), asi como
los porcentajes de graminea, leguminosa y maleza,
sOlo antes del pastoreo por el método de rangos de
peso seco(12), evaluando visual y simultaneamente
100 cuadrantes de 0.25 m2 por division.

Las hojas y los tallos (materiales verde y senescente
juntos) de las gramineas en el tratamiento G y de
gramineas y la leguminosa en el tratamiento GA,
se estimaron por separacion manual de las cinco
muestras cortadas para la escala de referencia de
la técnica del rendimiento comparativo. En GA,
las hojas de gramineas y leguminosas se unieron
en una sola muestra de hojas, realizando la misma
operacion con los tallos, esto con el fin de reducir
el numero de muestras a analizar en el laboratorio.
Se determind el contenido de proteina cruda (PC,
N x 6.25)(13) de hojas y tallos de G y de GA tanto
antes como después el pastoreo. La materia seca
presente después de salir las seguidoras, necesaria
para calcular las tasas de crecimiento, s6lo se midi6
entre el 7 de noviembre de 1995 hasta el 25 de
abril de 1996.

Las variables de respuesta fueron: disponibilidad
de MS (DIS, kg de MS/100 kg de peso vivo (PV))
y la MS residual (RES, kg de MS/100 kg de PV)
después del pastoreo, a partir de las cuales se
calculé el consumo de materia seca (CON, kg de
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Cuadro 1. NUumero de muestreos, carga animal
instantanea promedio (vacas/ha/dia) y dias de
recuperacion promedio aplicados a gramas nativas solas
(G) y asociadas con A. pintoi (GA)

Table 1. Number of samplings, average instantaneous
stocking rate (cow/ha/day) and average days of recovery
for native grasses alone (G) and in association with A.
pintoi (GA)

Pastures Average
Bimester G GA or Total
-------------- Total Samples -- - - - - --------
Aug-Sep 5 4 9
Oct-Nov 7 3 10
Dec-Jan 5 5 10
Feb-Mar 5 3 8
Apr-May 5 3 8
Total (pasture) 27 18 45
------------ Direct stocking rate - - - - - - ------ -
Aug-Sep 380+21 460+22 420x15
Oct-Nov 406 +18 489+25 448+15
Dec-Jan 264 +£22 278+20 271+15
Feb-Mar 191+£21 173+25 182+ 16
Apr-May 254 +21 245+25 250%16
Average (pasture) 299 +52 329+56 29.7%0.7
---------- Recovery period (days)" - - - - --------
Aug-Sep 377 52 £7 45 £ 5
Oct-Nov 437 51+8 47 £ 5
Dec-Jan 48 £ 7 53+ 7 51+ 5
Feb-Mar 437 44 + 8 43 +5
Average (pasture) 43 +4 50+ 4 45 £ 2

* Only the bimonthly period where the recovery was initiated, was
taken into consideration.

Available DM was measured before and after
grazing, through the comparative yield method(11),
and grass, legume and weed percentage was
estimated only before grazing through the dry-
weight rank method(12), evaluating visually
simultaneously one hundred 0.25 sq m quadrats
per plot.

Leaves and stems (green and senescent matter) of
grasses in G and of grasses and legumes in GA
were estimated by separating manually the five samples
cut for the reference scale of the comparative yield
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MS/100 kg de PV) y el uso aparente de la DIS
(USO, % de la DIS), asi como las tasas absoluta
(TAC, kg/ha/dia de MS) y relativa (TRC, kg/kg/
ha/dia) de crecimiento de la pastura; los porcentajes
de hoja y tallo de la pastura, a partir de los cuales
se calculé la relacion hoja:tallo; proteina cruda
(PC, N x 6.25) antes (AP) y después (DP) del
pastoreo tanto de hojas como de tallos; y los
componentes botanicos graminea, legumbres vy
maleza.

Las divisiones fueron consideradas como
repeticiones en los analisis de varianza, que se
efectuaron con el siguiente modelo lineal aditivo:

Yijkl =u+ Pj + Dk(Pj) + B + (P x B)jl +
by (Xj = X) + Sjjii

Donde: Yij es la variable de respuesta; u es la
media general comun a todas las observaciones; Pj
es el efecto de la pastura (j = Gy GA); D(P;) es
el efecto de la division dentro de la pastura (k =
1,2,3,4y5 para G; 6, 7y 8 para GA) o error
en “a” usado para probar el efecto de la pastura,
el cual se supone independiente, normalmente
distribuido, con media cero y varianza del error;
B, es el efecto del bimestre (I = ago-sep, oct-nov,
dic-ene, feb-mar, abr-may); (P x B)j| es el efecto
combinado de la pastura por el bimestre
(interaccion); by es el coeficiente de regresion
asociado a la co-variable; X; es el efecto lineal de
la covariable carga animal instantanea (vacas/ha/
dia); &ijm es el error en “b”, usado para probar los
efectos de la covariable, el bimestre y la interaccion,
el cual se supone independiente, normalmente
distribuido, con media cero y varianza del error.

La covariable carga animal instantanea se us6 para
aminorar el efecto del tamafio de potrero y del
nimero de vacas que pastaron, ya que estos fueron
de distinta magnitud en cada fecha de muestreo.
En cuanto a las tasas de crecimiento, se usaron los
dias de recuperacion como covariable, con el fin
de producir valores uniformizadas a un periodo de
recuperacién promedio, que fue de 45 =+ 2 dias
(Cuadro 1); asimismo, en vez de usar el bimestre,
se utilizé el mes en el que se efectuaron las
estimaciones de crecimiento. Los anélisis de
varianza se efectuaron con el paquete estadistico
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technique. In GA, leaves of both legume and grasses
were combined in a single sample, and also in the
case of stems, in order to reduce the number of
samples to be analyzed in the laboratory. Crude protein
content was determined (CP, N*6.25)(13) in leaves
and stems, in G and GA, both before and after grazing.
Dry Matter present after the follower group left,
necessary to estimate growth rates, was measured
only between November 7, 1995 and April 25,
1996.

Response variables were DM availability (DIS, DM
kg/100 kg liveweight (PV)), residual DM (RES,
DM kg/100 kg LW) after grazing. From these
variables DM intake was estimated (CON, DM kg/
100 kg LW) and apparent DMA use (USO, % of
DIS), as well as absolute (TAC, DM kg/ha/day)
and relative (TRC, kg/ha/d) pasture growth rates,
leaf and stem percentages, leaf:stem ratio, crude
protein (CP, N*6.25) before (AP) and after (DP)
grazing in leaf and stem and botanical analysis
(grasses, legumes and weeds).

Pasture divisions were considered as replications
in the analyses of variance which were carried out
according to the following additive linear model:

Yijkl = u+ Pj + Dk(Pj) +B| +(P X B)jl +
b1 (Xi-X) + &ijki

Where: Yijy is the response variable; p is the
general average for all observations; P is the pasture
effect (j = G and GA); Dy(Pj) is the nested effect
of a division within the pasture (k = 1,2,3,4 and
5 for G, 6,7 and 8 for GA) or error in “a” used
to prove the pasture effect, which should be
considered as independent, with normal distribution,
zero mean and error variance; By is the effect due
to a two month period (I = Aug-Sep, Oct-Nov,
Dec-Jan, Feb-Mar, Apr-May); (P x B)j is the
combined effect of the two month period and pasture
(interaction); bq is the regression coefficient
associated to the covariable; X; is the linear effect
of the instantaneous stocking rate covariable
(animals/ha/d) and Eijy is the error in “b” used to
test the effects of the covariable, the two month
period and the interaction, which is considered as
independent, with normal distribution, zero mean
and error variance.
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SAS(14), mediante el procedimiento PROC GLM,
en el cual se usaron sumas de cuadrados tipo 3
para compensar el hecho de que hubieron diferente
numero de observaciones por combinacion de
pastura y bimestre (Cuadro 1); con la opcion
LSMEANS se generaron medias de cuadrados
minimos (& error estandar), las cuales se
compararon con la prueba de “t” a P<<0.05.

Entre el 1 de agosto de 1995 y el 31 de mayo de
1996 la precipitacion total fue de 1,766 mm, siendo
los meses mas lluviosos y mas secos, octubre de
1995 con 418 mm y enero y mayo de 1996 con 40
mm cada uno, respectivamente. En el mismo periodo,
la temperatura media maxima fue de 28.0 °C y la
media minima de 17.9 °C; el mes més calido fue
mayo de 1996 con 33.0 °C de temperatura media
méaxima y el méas frio fue enero de 1996 con una
media minima de 13.7 °C (Figura 1). Estos Gltimos
meses, presentaron condiciones de lluvia y tempe-
ratura inadecuadas para el crecimiento de la pastura.

El tratamiento G recibié nueve muestreos mas que
el tratamiento GA; sin embargo, esto no se reflejo
en cargas animales instantaneas distintas para los
dos tipos de pasturas, en tanto que el periodo de

Figura 1. Lluvia (mm) y temperaturas (°C) media maxima
y media minima por mes en el periodo experimental en
Tlapacoyan, Veracruz, México

Figure 1. Rainfall (mm) and average maximum and
minimum temperatures (°C) during the period of study in
the Municipality of Tlapacoyan, Veracruz, México
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The instantaneous stocking rate covariable was used
to lessen the effect of division size and number of
grazing cows, because these were different at each
sampling date. With reference to growth rates, the
recovery periods were used as covariable in order
to produce standardized values for an average

Cuadro 2. Disponibilidad, residuo, consumo y uso de las
pasturas evaluadas de gramas nativas solas (G) y
asociadas con A. pintoi (GA)

Table 2. Availability, residue, intake and use of native
grass pastures, either alone (G) or in association with A.
pintoi (GA)

Pasture
Bimester G GA Mean
------ Availability (kg DM/100 kg LW)- - - - -
Aug-Sep 29.1+6.1a 278+ 902 284 + 6.5
Oct-Nov 219+642 180+10423 200+76
Dec-Jan  445+54a 192+ 48D 318 +3.7
Feb-Mar 385+6928 311+ 824 348 +64
Apr-May 351+542 192+ 650 211+ 45
Average 338+30a 231+ 362 29.3+20
------ Residue (kg DM/100 kg LW)- - - - - - -
Aug-Sep 239+602a 206+ 882 223 +64
Oct-Nov  179+632 140+1022a 159+75
Dec-Jan 409 +52a 161+ 47b  285+36
Feb-Mar 315+6.72 287+ 804 30.1 +6.3
Apr-May 325+522 164+ 63b 244 +44
Average 293+282a 192+ 354 251 +19
------ Intake (kg DM/100 kg LW)- - - - - - - -
Aug-Sep 326 +0622 332+091a 329 +0.66
Oct-Nov 253 +0652 252+105a  252+0.77
Dec-Jan 370+ 054a 333+0492a 352+ 037
Feb-Mar 451 +069a 334+0822a 392065
Apr-May 276 £ 0542 319+065a 298 +0.45
Average 335+0262a 314+031a 331+0.20
-------- Use (% of Availability)- - - - - - - - -
Aug-Sep 154 +48a 220+7.14 18.7 £ 5.2
Oct-Nov 151+512a 206+822 17.8 £ 6.0
Dec-Jan 103 +422a 189+382 146 £ 29
Feb-Mar 228 +542a 115+642 171 +£51
Apr-May 93+42a 193+514 143 £ 35
Average  146+092 185+ 11D 16.6 + 1.6

DM = dry matter; LW = liveweight.
ab Within a bimester, pasture means with the same letter are equal

(P>0.05).
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Cuadro 3. Porcentajes de proteina cruda antes y después del pastoreo en hojas y tallos de las pasturas evaluadas
de gramas nativas solas (G) y asociadas con A. pintoi (GA)

Table 3. Crude protein percentages before and after grazing in stem and leaf of native grass pastures, either alone (G)

or in association with A. pintoi (GA)

Bimester Before grazing After grazing
G GA G GA
--------------------- Leaf - - - - - - - - - - - - - - - -
Aug-Sep 13.7+1.12 219+1.2b 132+1.22 19.3+150D
Oct-Nov 147 +1.02 19.4 £+ 150D 127+1.12 199 +1.7 P
Dec-Jan 140+1.12 21.0+1.0Db 125+1.22 187 £ 1.2 P
Feb-Mar 153 +1.12 199+ 140D 135+1.32 18.6 + 1.6 b
Apr-May 13.4+1.02 21.3+1.3b 11.7+122 209+15b
General 142 + 052 207 +06 b 127+ 052 195+ 0.6 P
————————————————————— Stem - -------------------
Aug-Sep 75+062 125+ 0.7 P 6.4+072 11.0+09b
Oct-Nov 76 +052 10.0 £ 0.8 P 69072 104 £ 1.1 P
Dec-Jan 70+062 10.6 £ 0.6 P 6.0+ 0.7 2 99+0.75b
Feb-Mar 6.9+ 062 10.2 £+ 0.8 P 6.7+0.82 10.0 £ 1.0 P
Apr-May 6.5+062 125+ 0.7 P 58+ 072 123 +09Pb
General 71+032 11.2 + 0.3 b 6.4+032 10.7 £ 0.4 P

a,b Within “Before” or “After” grazing, means with the same letter are equal (P>0.05).

recuperacion para GA fue de una semana mas en
comparacion con G (Cuadro 1).

El efecto de la pastura no fue significativo sobre
DIS, RES y CON, pero si lo fue (P<<0.05) para
el USO; los demas efectos del modelo, no afectaron
de manera significativa a ninguna de esas variables.
Sin embargo, la DIS de G fue superior (P<<0.05)
a la de GA en dic-ene y abr-may, sucediendo lo
mismo para el RES (Cuadro 2), lo cual estuvo sin
duda asociado a las mayores cargas instantaneas
aplicadas a GA en dic-ene, mas no en abr-may en
que la carga fue similar para ambas pasturas
(Cuadro 1). EI CON fluctué entre 2.52 y 4.51 kg
MS/100 kg PV, presentando una media general de
3.31 kg MS/100 kg PV (Cuadro 3). Para el USO,
la diferencia entre tratamientos fue significativa
(P<<0.05), presentando G y GA valores de 14.6 %
y 18.5 % (Cuadro 2).

La DIS fue siempre superior en G que en GA. En
la asociacion, A. pintoi domind a las gramineas,
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recovery period of 452 d (Table 1). Besides, instead
of using the two month period, the month in which
the growth estimates were performed was used. The
ANOVA'’s were performed with the SAS statistical
software(14), using the PROC GLM procedure, in
which type 3 sums of squares were used to compensate
for the fact that each two month period by pasture
combination had different number of observations
(Table 1). Least squares means (% Standard Error)
were generated with the LSMEANS option, which
were compared with the “t” test at P<<0.05.

Between August 1, 1995 and May 31, 1996 rainfall
totaled 1,736 mm, being October the rainiest (418
mm) and January and May the drier months (40 mm
each). For the same period, the average maximum
temperature was 28 °C and the average minimum
temperature was 17.9 °C, the hottest month was
May with a mean temperature of 33.0 °C and
January the colder with 13.7 °C (Figure 1). These
months presented unsatisfactory rainfall and
temperature for pasture growth.
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porque su habito estolonifero fue estimulado aun
mas por el pastoreo intensivo. Dicha leguminosa
requiere el sombreo y la competencia por la
graminea asociada para estimular su crecimiento y
produccion(®). Lo anterior explica en parte por
qué en el presente experimento la asociacion siempre
tuvo menos MS presente. Asimismo, las tasas de
crecimiento de GA fueron siempre inferiores a las
de G. En Costa Rica, se encontraron valores de 80
kg/ha/dia de MS en la asociacion pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis)/A. pintoi(15). Sin embargo,
en México el crecimiento fue menor en monocultivo
cortado cada 9 a 12 semanas: 30 kg/ha/dia de
MS(9). Esto sugiere que la produccion de MS de
la pastura disminuye al aumentar el contenido de
A. pintoi. El potencial productivo de MS fue
superior en G que en GA, probablemente porque
en el primero predominaron las gramineas Cy4, de
mayor productividad que las leguminosas C3 que
predominaron en el segundo. En condiciones de
pastoreo intensivo de la asociacion de A. pintoi
con C. nlemfuensis, Gonzalez et al(16) encontraron
1.7 veces més MS (3.3 t MS/ha que la registrada
en el presente estudio en GA. Esto sugiere que la
leguminosa produce mas MS al asociarla con estrella
que con gramas nativas, e implica que la mejor
forma de aprovechar A. pintoi, seria asociada con
gramineas introducidas y no con gramas nativas.

El nivel de uso fue superior en GA (18 %) que en
G (14 %). Empero, tales valores se obtuvieron con
base en el hato de lideresas, cuyo numero vari
durante el afio por el ingreso de vacas en inicio de
lactancia y la salida de vacas secas; a ese se sumé
el realizado por las seguidoras, lo que dio por
resultado niveles del orden del 24 % (datos no
presentados). Esto concuerda con la literatura, que
sefiala para pasturas tropicales valores de uso
menores al 30 %, los cuales se consideran bajos e
indicativos de subutilizacion de la pastura(17).

El contenido de PC de los componentes hoja y
tallo, tanto antes como después del pastoreo, solo
fue afectado (P<<0.01) por el tipo de pastura, siendo
G superada siempre por GA, lo que se adjudica a
la presencia de A. pintoi en la composicion boténica.
La interaccion estuvo cerca de la significancia
(P=0.07) sélo en los tallos después del pastoreo.
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The G had 9 more samplings than the GA treatment.
However, this did not reflect on different
instantaneous stocking rates for both types of
pasture, although GA recovery time was one week
longer (Table 1).

The effect of pasture was non significant for DIS,
RES and CON, but was significant (P<<0.05) for
USO. The remaining effects of the model did not
affect significantly any of these variables. However,
DIS in G was higher (P<<0.05) than in GA in
Dec-Jan and Apr-May, as well as for RES for
the same periods (Table 2), which can be
explained through the higher instantaneous
stocking rate for GA in Dec-Jan but not in Apr-
May in which it was similar for both treatments
(Table 1). CON ranged between 2.52 and 4.51
kg DM/100 kg PV (Table 3). In USO difference
between treatments was significant (P<<0.05), G
and GA presenting values of 14.6 and 18.6 %,
respectively (Table 2).

DIS was always greater in G than in GA. In the
latter, A. pintoi CIAT 17434 dominated the native
grasses, because intensive grazing stimulated its
stoloniferous growth habit by. This legume
requires the shade and competition provided by
the accompanying grasses to stimulate its growth
and production(15). This helps explain in part
the lower DM production in GA recorded in this
study. Besides, growth rates in GA were
consistently lower than in G. In Costa Rica, DM
production of 80 kg/ha/d was reported for a
Cynodon niemfuensis/A. pintoi(®) mixed pasture.
However, in Mexico DM production was lower,
30 kg/ha/d, when cut at a 9-12 wk interval(9).
This suggests that production decreases when the
A. pintoi content in the grass/legume association
increases. The production potential in G was higher
than in GA, most probably because in the former
predominated more productive C, grasses than
the C3 legumes that dominated the latter. Under
intensive grazing conditions, Gonzalez et al.(16)
reported 1.7 times more DM (3.3 t/ha) in a Cynodon
niemfuensis/A. pintoi association, than what was
found in GA in the present study. This suggests
that A. pintoi produces more DM when associated
to C. niemfuensis than when in association with
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En términos generales, las hojas tuvieron siempre
méas PC que los tallos y los valores antes del
pastoreo siempre fueron superiores a después del
pastoreo (Cuadro 3).

Los contenidos de PC de hoja siempre fueron
superiores a los de tallo en ambos tratamientos,
pero la PC de las hojas en GA superé ampliamente
a las de las hojas de G. Por ejemplo, Miller y
Stockwell(18) obtuvieron 9.5 y 16.4 % de PC para
tallos y hojas del forraje cortado de A. pintoi
asociado con pastos nativos, lo cual fue inferior a
lo encontrado en el presente estudio. En Colombia
con animales pastando una asociacion de A. pintoi/
B. humidicola ex B. dictyoneura cv. Llanero
encontraron contenidos de PC de 14 y 22 % para
tallos y hojas, respectivamente(19). En suma, los
niveles de PC hallados en el presente estudio son
similares a los informados en la literatura para
asociaciones de gramineas tropicales introducidas
con A. pintoi.

El efecto negativo de la edad de rebrote sobre la
calidad nutricia debié ser minimo en el presente
estudio, pues la PC de hojas y tallos casi siempre
fue superior al valor critico del 7 %(20), lo cual
concuerda con la literatura. En resumen, la
asociacion incremento la proteina del forraje
ofrecido al ganado. En el presente estudio, los
animales que pastaron en GA muy probablemente
consumieron una dieta con un contenido de proteina
tan alto, que una gran proporcién fue usada
ineficientemente por los animales, ya que la MS y
la PC de A. pintoi es altamente soluble en el
ramen(21,22),

La composicion boténica de la pastura no varié en
el transcurso del experimento, siendo no
significativos (P=0.05) los efectos del bimestre y
de la interaccion Pastura x Bimestre, en tanto que
el efecto de la pastura fue significativo sobre los
diversos componentes, y por esta razdn, se
presentan sélo los promedios por pastura. La
presencia de A. pintoi en GA deprimi6 los
contenidos de malezas y de gramineas, pues el
tratamiento G tuvo significativamente dos veces
mas maleza que el tratamiento GA, y las gramineas
contribuyeron significativamente 2.7 veces mas a
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native grasses, implying that the best way to use.
A. pintoi should be associated to introduced instead
of native grasses.

Use was greater in GA (18 %) than in G (14 %).
However, these values were obtained with the group
of grazing leaders, whose number changed
throughout the experiment. If the use of the follower
group is added to the previous, a total of 24 %
use was achieved (Data not shown). This concurs
with other studies on tropical pastures which indicate
use values lower than 30 %, which can be
considered low and suggests underutilization(7).

Crude protein content in stem and leaves, before
and after grazing, was affected only by pasture
type (P<<0.01), being always greater in GA than
in G, which can be attributed to the presence of A.
pintoi in the pasture. The interaction was close to
significance only in stems post grazing (P=0.07).
In general, leaves showed a higher CP content
than stems, and also was greater before grazing
than after (Table 3). In both treatments, crude
protein content was higher in leaves than in stems,
and much higher in leaves in GA than in leaves in
G. For example, Miller and Stockwell(18) found
9.5 and 16.4 % CP contents for stems and leaves
in A. pintoi mixed with native grasses, lower than
what was recorded in the present study. In
Colombia, for an A. pintoi/B. humidicola ex B.
dictyoneura cv Llanero mixed pasture being grazed,
a CP content of 14 and 22 % for stems and leaves,
respectively was reported(19). In short, PC contents
found in this study are very similar to those reported
in literature for tropical introduced grasses
associated to A. pintoi in pastures.

The negative effect of regrowth age on nutritional
quality must have been very low in the present
study, because CP content was greater than the 7 %
critical value(20), which agrees with reports in the
literature. In summary, the association increased
the protein content in forage. In the present study,
animals’ diets which grazed GA, most probably
were so rich in protein that it was underutilized,
because DM and CP of A. pintoi’s are highly soluble
in the rumen(21,22),
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la composicion boténica (CB) en G que en GA
(Figura 2). Por el contrario, la asociacion presentd
significativamente 13 veces mas leguminosa que la
pastura de G. En G todo el componente leguminoso
fue de especies nativas en tanto que en GA tal
componente s6lo aportd el uno por ciento a la CB.

La CB de las praderas no cambi6 durante la investi-
gacion. Sin embargo, la leguminosa tuvo siempre
la mayor proporcion dentro de la asociacion. Varios
informes de la literatura sefialan que leguminosas
como Stylosanthes spp. asociadas a gramineas intro-
ducidas o nativas, han dominado la CB(23,24,25),
Por otro lado, en una asociacion de A. pintoi con
B. humidicola ex B. dictyoneura cv. Llanero
(Colombia) en Costa Rica, se encontrd6 una CB
mas equilibrada: 48, 48 y 4 % para gramineas,
leguminosas y malezas, respectivamente(26),

Carulla et al(19) en Colombia, encontraron que en
una asociacion de A. pintoi con B. humidicola ex
B. dictyoneura cv. Llanero, la extrusa esofagica
tuvo 56 % de la leguminosa, y que ademas ésta
contenia mas leguminosa que la presente en la
pastura.

Los contenidos de hoja y tallo de la planta fueron
similares (P=0.05) tanto antes como después del
pastoreo, y por esa razon la RHT fue similar entre
tratamientos (Cuadro 4). En general, la RHT fue
de 1:1, pues ambas pasturas mostraron contenidos
de hoja y de tallo de alrededor del 50 %.

No se encontraron informes sobre valores de
contenidos de hoja, tallos y RHT de asociaciones
de graminea/A. pintoi. La proporcion de hoja y
tallo fue similar durante el experimento, lo que
llevé a valores parecidos de relacion hoja:tallo.
Esto sugiere que, los componentes consumibles de
ambas pasturas experimentales fueron equivalentes
entre éstas(27), de ahi que no se presentaran
diferencias en consumo aparente de MS entre
tratamientos.

Ninguno de los efectos del modelo fue significativo
sobre las tasas de crecimiento, y aun cuando la
diferencia en TAC entre G y GA fue de casi 21
kg/ha/dia, no fue significativa, seguramente por la
alta variabilidad registrada (Cuadro 5). Las TRC

Botanical composition of the pasture did not change
throughout the experiment, being non significant
(P=0.05) the effect of the two month period and
that of the pasture x bimonthly interaction, while
the pasture effect was significant on several
components, and owing to this, only pasture
averages are shown. A. pintoi’s presence depressed
weed and grass content, because the G treatment
had twice as much the amount of weeds than the
GA. Grasses contributed significantly 2.7 times
more to CB in G than in GA (Figure 2). On the
other hand, GA had 13 times more legumes than
G. In G, all the legumes were native, while only
1 % of legumes in GA were native.

Botanical composition of the pastures did not suffer
changes in the course of the experiment. However,
legumes were preponderant in the associated
pasture. Several authors report that legumes as
Stylosanthes spp. associated to introduced or native
grasses dominate the botanical composition(23,24,25),
On the other hand, in an A. pintoi/B. humidicola
ex B. dictyoneura cv. Llanero mixed pasture in
Costa Rica the botanical composition was more
balanced, 48, 48 and 4 % for grasses, legumes and
weeds, respectively(26).

Carulla et al in Colombia(19) reported that the
esophageal extrusion in an A. pintoi/B. humidicola

Figura 2. Porcentaje de gramineas, leguminosas y
malezas en pasturas de gramas nativas solas (G) y
asociadas a Arachis pintoi CIAT 17434 (GA)

Figure 2. Percent grasses, legumes and weeds in native
grass pastures either alone (G) or in association with
Arachis pintoi CIAT 17434 (GA)
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de G y GA fueron précticamente iguales: 0.0121
=+ 0.0021 y 0.0119 =+ 0.0025 kg MS/kg MS/ha/
dia, respectivamente, lo que implica que ambas
pasturas fueron igualmente eficientes para producir
materia seca a partir de la MS ya existente en la
cubierta vegetal.

Arachis pintoi predomind en la asociacion, lo que
llevé a una reduccién del potencial productivo de
MS, pero al mismo tiempo, increment6 el contenido
de PC del forraje ofrecido al ganado. El nivel de
uso de la MS disponible fue muy bajo y la relacion
hoja:tallo practicamente la unidad, lo que llevd a
consumos de forraje similares entre tratamientos.

Se puede afirmar entonces, que aln cuando si
aumento el contenido de PC del forraje, el alto
contenido de Arachis pintoi en la asociacion, no
representd ventajas para la produccion y el consumo
de MS. Por esto, el manejo debe enfocarse a obtener
contenidos menores de 30% de la leguminosa, para

Cuadro 4. Porcentajes de hoja y tallo y relacion hoja/tallo
en pasturas evaluadas de gramas nativas solas (G) y
asociadas con A. pintoi (GA)

Table 4. Leaf and stem percentages and leaf:stem ratio
in evaluated native grass pastures either alone (G) or in
association with Arachis pintoi (GA)

Pastures
Variables G GA
Leaf
Before grazing 52+ 2 48 + 3
After grazing 47 + 2 48 + 3
Stem
Before grazing 48 + 2 52+ 3
After grazing 53+ 2 52 +3
Leaf:Stem ratio
Before grazing 1.08 £ 0.04 0.92 + 0.05
After grazing 0.89 + 0.05 0.92 + 0.05

(P>0.05)

Cuadro 5. Efecto del tipo de pastura y el mes de medicion sobre las tasas de crecimiento de las pasturas evaluadas
de gramas nativas solas (G) y asociadas con A. pintoi (GA)

Table 5. Effects of pasture type and month on growth rates in native grass pastures either alone (G) or in association

with Arachis pintoi CIAT 17434 (GA)

Pasture
Month G GA Average (Month)
————————— Absolute growth rate (kg DM/ha/d) - - - - - - - -
November 36.2 + 274 28.8 + 26.1 31.1+17.1
December 89.6 + 34.2 37.4 + 26.2 59.8 + 18.7
January 47.3 £ 35.7 39.3 +33.2 44.7 £ 22.2
February 34.5 + 35.0 40.7 + 8.4 23.1+ 324
March 324 +224 134 + 25.4 23.2+ 151
Average 46.7 £ 7.7 26.1 £ 9.0 37.7 £8.1
——————— Relative growth rate (kg DM/kg DM/ha/d) - - - - - - -
November 0.0071 £ 0.0067 0.0134 + 0.0064 0.0104 + 0.0042
December 0.0155 + 0.0083 0.0134 + 0.0064 0.0143 + 0.0046
January 0.0153 + 0.0087 0.0173 + 0.0081 0.0161 + 0.0055
February 0.0109 + 0.0085 0.0156 + 0.0056 0.0110 + 0.0080
March 0.0107 = 0.0054 0.0050 * 0.0062 0.0083 + 0.0037
Average 0.0121 + 0.0021 0.0119 + 0.0025 0.0110 + 0.0002

DM = Dry matter.
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no reducir el potencial de produccion de MS
(capacidad de carga) de la pastura, para lo cual se
sugieren: una rotacién mas lenta que lleve a cargas
instantaneas menores, la asociacién con gramineas
introducidas, o la combinacion de ambas medidas.
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