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Resumen

Se evaluó la producción de carne a tra-
vés de la ganancia de peso diario en 
bovinos en pastoreo en áreas del trópi-
co de la costa de Chiapas, México, me-
diante el pastoreo libre y restringido 
con pasto estrella de áfrica (Cynodon 

dactylon), leucaena (Leucaena leucocephala) y 
kudzú (Pueraria phaseoloides). Los resultados ob-
tenidos indican que la inclusión de leguminosas 
en el pastoreo promueve niveles satisfactorios de 
ganancia diaria de peso, sin la aplicación de ferti-
lizantes químicos.
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Introducción

La alimentación de los bovinos en las regiones tropicales del sureste 
de México se basa en gramíneas (Poaceae) introducidas, especial-
mente de África y algunas leguminosas nativas que crecen aso-
ciadas a estos pastos. En todos los casos, la producción de materia 

seca de las gramíneas depende de la distribución estacional de la  precipitación, 
debido en parte al sistema radical fibroso que en general presentan estas mo-
nocotiledóneas. Durante la temporada de lluvias, que comprende de junio a no-
viembre, la disponibilidad de agua es superficial en el perfil del suelo y en con-
secuencia suficiente para la producción de forraje. Al final de la temporada de 
lluvias, o bien, durante la temporada de estiaje (diciembre-mayo), la humedad 
del suelo disminuye y las pasturas reducen su crecimiento de manera concomi-
tante. Este factor se expresa con mayor intensidad donde los suelos presentan 
texturas medianas y bajos contenidos de nitrógeno, y la combinación de estos 
factores ocasiona que la mayoría de los productores decidan por la venta de to-
retes en la temporada de secas, para ser engordados en otras regiones de México 
(Maldonado et al., 2009). Para resolver lo anterior se han buscado diferentes al-
ternativas para lograr una producción de forraje suficiente durante todo el año. 
Algunas de ellas se relacionan con la inclusión de especies de la familia de las 
leguminosas (Fabaceae). La Leucaena leucocephala ha sido considerada una es-
pecie importante no sólo para la ganadería, sino también para la reforestación 
(Trujillo, 2010; Zárate, 1994).

El Kudzú (Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth) (Fabaceae) es una planta rastrera 
que se adapta a suelos bien drenados y de mediana a alta fertilidad, y no soporta 
encharcamientos. En la Costa de Chiapas, México se asocia con la rizobia nativa 
(Rhizobium spp.) y no requiere inoculación artificial. Se adapta a periodos no muy 
prolongados de sequía y en casos extremos tira la hoja. La importancia de las 
leguminosas en ser utilizadas con fines pecuarios derivan de grandes atributos 
morfológicos y fisiológicos que pueden apoyar en la producción de biomasa fo-
rrajera en la temporada de secas, cuando las gramíneas no logran hacerlo en las 
cantidades requeridas. 

Leucaena leucocephala tiene un sistema radical pivotante y profundo que le 
permite extraer agua y nutrientes de perfiles del suelo donde las raíces de las 
gramíneas, generalmente, no exploran. El Kudzú presenta raíces más superfi-
ciales, pero abundantes que representan 25% del total de sus componentes del 
rendimiento. Ambas especies poseen la facultad de asociarse a bacterias fijado-
ras de nitrógeno (Aguirre-Medina y Valdés, 1993 ab), así como a ciertos hongos 
endomicorrízicos (Aguirre-Medina y Velazco, 1994) que le permiten aumentar la 
calidad de biomasa para el pastoreo, sobre todo con mayores niveles de proteína. 
Con base en lo anterior, se presentan resultados de investigación generados en 
la costa de Chiapas, México, con impacto en el desarrollo vegetal, producción de 
materia seca y persistencia de Leucaena leucocephala.

Siembra en campo
L. leucocephala se puede establecer por semilla o por medios vegetativos. La for-
ma más común y práctica es por semilla, la cual debe escarificarse debido a que 

posee una testa gruesa e impermea-
ble que la protege del agua y otros 
factores del ambiente y representa 
52% del peso total de la semilla. Este 
atributo es de gran importancia para 
el almacenamiento de la semilla por 
periodos largos, pero con fines de 
siembra la testa debe ser “reblande-
cida” para favorecer la germinación. 
Los métodos más usuales son sumer-
giendo la semilla por uno a tres se-
gundos en ácido sulfúrico, o bien, ras-
pando (fricción) mecánicamente con 
papel lija. El procedimiento más re-
comendable por su facilidad, menos 
riesgo y eficiencia, consiste en meter 
la semilla en un costal o saco de tela 
y sumergirla en agua caliente (80 °C) 
por tres a cuatro minutos; posterior-
mente, se extiende para que seque y 
se siembra.

Preparación del terreno. Para su es-
tablecimiento en “banco de proteí-
na” es necesario barbechar el terre-
no con dos pasos de rastra. Si se va 
a asociar a una pradera de gramínea 
rastrera (pasto, zacate), se debe rea-
lizar un corte previo al pasto para 
reducir su tamaño a 5 cm de altura 
y surcar a una distancia de 0.50 a 
1.0 m, dependiendo del uso final de 
la siembra, que bien puede ser para 
corte o pastoreo.

Época y densidad de siembra. El sem-
brado debe hacerse al inicio de la 
temporada de lluvias. La siembra se 
hace manual a chorrillo, distribuyen-
do la semilla a una densidad de 10-15 
kg.ha1, dependiendo de la distancia 
entre surcos. Para pastorear en “ban-
cos de proteína”, la distancia más 
usual es a un metro. Para corte se 
puede sembrar a 0.50 m, asociada con 
el pasto estrella de África (Cynodon 
dactylon), con distancia entre surcos 
de 1.50 a 2.0 m, a una profundidad de 
siembra de entre 2 y 4 cm (Figura 1).
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L. leucocephala tiene un crecimiento inicial lento después 
de la siembra y es invadida por malezas; por ello, es conve-
niente utilizar herbicida pre emergente para reducir esta 
competencia. Se sugiere el uso de Alaclor (2-cloro-2-6-die-
til-N-metoximetilacetalinida: Acetoanilida), 4 Lha1, que 
reduce notablemente la competencia en los primeros 40-
50 días del cultivo.

Biofertilización. Se recomienda inocular con Rhizobium loti, 
hongos endomicorrízicos como Rhizophagus intraradices 
(Aguirre-Medina y Velazco, 1994) y Azospirillum brasilense 
(Ruiz-Torres et al., 2005). Se han seleccionado cepas de 
Rhizobium loti (Jordán, 1983) en la Costa de Chiapas (Mar-
tínez et al., 1982), pero se encuentra en muchos suelos de 
América y, con excepción de los suelos muy ácidos, genera 
nódulos en casi todas las regiones tropicales y subtropica-
les de México (Figura 2).

El Kudzú (Pueraria phaseoloides) se siembra en la costa de 
Chiapas, México, al inicio de la temporada de lluvias (julio), 
asociándolo con el pasto estrella ya establecido. Para tal 
fin se realiza un chapeo de bajo porte y, posteriormente, se 
surca a un metro de distancia entre surcos y la semilla se 
deposita a “chorrillo” (de forma continua en el surco) a una 
densidad de 6 kg ha1.

Manejo de praderas
El manejo de praderas para el pastoreo animal involucra 
obtener la máxima producción de manera sostenida, rela-
cionándolo con la carga animal por hectárea y la capacidad 
de producción de forraje. L. leucocephala ha sido estudiada 
en la costa de Chiapas en la modalidad de pastoreo res-
tringido en banco de proteína; es decir, se destina un lugar 
al monocultivo de la leguminosa donde se introducen los 
animales al consumo de la planta, solamente cierto tiempo 
del día (Figura 3).

Crecimiento de Leucaena leucocephala 
para pastoreo en Chiapas
La decisión de pastoreo (ramoneo) se debe a la necesidad 
de regular el corte de L. lecocephala para que el animal no 
consuma en exceso y evitar su intoxicación con el com-
puesto “mimosina”. Además de lo anterior, el cultivo se 
logra conservar por más tiempo. En un ensayo realizado 
en el municipio de Pijijiapan, Chiapas, se obtuvieron resul-
tados en la producción de carne con esta planta, en sue-
los de mediana fertilidad, con pH de 6.4, 3.2% de materia 
orgánica, 0.17% de nitrógeno, 24.1 mg kg1 de fósforo y 171 
mg kg1 de potasio. La pradera se estableció un año antes 

Figura 1. Establecimiento de un banco de proteína forrajero a base 
de Leucaena leucocephala.

Figura 2. Aislamiento y selección de cepas de Rhizobium.

por semilla y distancia entre surcos de 1.0 m. El estudio se 
efectuó en condiciones de temporal y se desarrolló bajo 
humedad residual. Las plantas de L. leucocephala se man-
tuvieron a un metro de altura mediante podas para facili-
tar el ramoneo. Para efectuar la rotación de potreros en el 
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Figura 3. Banco de proteína a base de L. leucocephala para “ramo-
neo” por espacios restringidos.

pasto (estrella de áfrica), se dividió en dos partes iguales 
y la de L. leucocephala en tres. Se consideró el pastoreo 
restringido de 6 a 8 am, y el resto del tiempo el ganado 
bovino pastoreó el pasto. La fertilización nitrogenada se 
aplicó en dos partes iguales, la primera al inicio del estu-
dio y la segunda 28 días después. 

Se utilizaron animales de cruza Cebú-Suizo, que son los 
más comunes en la región, con un peso promedio inicial 
de 214 kg y 18 meses de edad. Se utilizó carga fija de cin-
co cabezas por hectárea en pastoreo rotacional. Antes del 
inicio del experimento, se vacunaron y desparasitaron. Se 
evaluaron los siguientes tratamientos: 1) Pastoreo todo el 
tiempo en estrella de África sin fertilizar; 
2) Pastoreo todo el tiempo en estrella de 
África sin fertilizar, más dos horas dia-
rias de pastoreo en L. leucocephala; 3) 
Pastoreo en estrella de áfrica fertilizado 
con 100 kg de N ha1; 4) Pastoreo en es-
trella de áfrica fertilizado con 100 kg de 
N ha1, más una hora de pastoreo en L. 
leucocephala; y 5) Pastoreo en estrella de 
áfrica fertilizado con 200 kg de N ha1. 
El pastoreo en estrella de África más el 
pastoreo restringido en L. leucocepha-
la, generó los aumentos superiores por 
animal desde el inicio del experimen-
to, en comparación con los otros trata-
mientos. En el mes de febrero, todos los 
tratamientos tuvieron pocas ganancias 
de peso y el testigo registró las mayores 
pérdidas por animal día1 (Figura 4).

El tratamiento de estrella fertilizado con 100 kg de N ha1 
registró pérdidas en marzo y, contrario a este comporta-
miento, los tratamientos con L. leucocephala incrementa-
ron su ganancia animal día1, de la misma manera como 
se presentó en el tratamiento con 200 kg de Nitrógeno 
ha1. Los primeros meses de evaluación no se encontraron 
diferencias entre los tratamientos fertilizados, seguramen-
te por la humedad disponible en el suelo en combinación 
con el nitrógeno aplicado, logrando así producir suficiente 
biomasa para los animales en pastoreo. Cuando la hume-
dad en el suelo fue limitante; es decir, durante los meses 
de febrero y marzo, se presentaron los valores más bajos 
de la evaluación y, en algunos tratamientos, como el tes-
tigo, y donde se aplicaron 100 kg de N ha1 se registraron 
pérdidas de peso. El promedio total de las ganancias de 
peso animal día1, durante el periodo de evaluación para 
todos los tratamientos, se presentan en la Figura 5. En for-
ma general los mejores tratamientos fueron el pastoreo en 
estrella de África con y sin nitrógeno más L. leucocephala. 
Los resultados coinciden con lo encontrado por Cino et al. 
(2011) en Cuba. 

Este trabajo se continuó hasta el inicio del mes de junio 
(inicio de lluvias), manteniendo a los animales en dos gru-
pos por un periodo de 84 días con ganancias de peso mos-
trados en la Figura 6.

A los otros tratamientos se les dio seguimiento con una 
dieta a base de caña de azúcar (Saccharum officinarum) 
suplementados con pulido de arroz o salvado de trigo. 

Figura 4. Ganancia media diaria (g) de peso de toretes en pastoreo de Cynodon 
dactylon y L. leucocephala. Periodo de evaluación para el tratamiento testigo de 140 
días de pastoreo y 168 días para los otros tratamientos. La línea vertical indica  el 
error estándar de cinco animales ha1. 
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Aunque en los últimos años la investi-
gación de este uso de la caña de azúcar 
ha disminuido, los estudios realizados 
en diferentes países demuestran que, 
convenientemente suplementada, pue-
de sostener buenas ganancias de peso y 
producciones de leche (Figura 7). 

Las dietas a base de caña de azúcar pre-
sentan rendimientos inferiores a lo cita-
do por Preston et al. (1976), pero coincide 
en la mejor respuesta al utilizar pulido 
de arroz como fuente de proteína acom-
pañante en las dietas, a base de caña de 
azúcar, o bien, considerar otras fuentes 
de proteína. En el mismo sitio experi-
mental se estudió el efecto de tres siste-
mas de alimentación sobre la ganancia 
de peso de toretes, durante la temporada 
de lluvias, considerando como alimenta-
ción base el pasto estrella de África como 
testigo fertilizado y la asociación estrella-

Pueraria phaseoloides; en esta evaluación se consideró como tratamiento de referencia el pastoreo en estrella más dos 
horas diarias en L. leucocephala. Los resultados en la temporada de lluvias no mostraron diferencias estadísticas entre 
tratamientos (Cuadro 1).
 
En la temporada de secas, de noviembre a Mayo, se evaluaron las mismas praderas con toretes post-destete y una carga 
animal de 2.0 U.A.Ha1 (Unidad Animal) durante la temporada de secas. En estos resultados se reflejó la “bondad” de las le-
guminosas, kudzú (P. phaseoloides) y L. leucocephala para inducir una mayor ganancia de peso de los animales en pastoreo 
en comparación del que se hace sólo con estrella de África (Cuadro 2).

El pastoreo alterno con 28 días de ocupa-
ción y 28 de descanso (noviembre-mayo), 
con  carga animal de 2.0 U.A.ha1 (dos 
horas de pastoreo en L. leucocephala por 
día en banco de proteína en 140 días), dio 
como resultado mayor calidad del forraje 
que se ofrece a los animales en pastoreo, 
atribuido a la simbiosis que establecen 
estas plantas en su sistema radical con 
microorganismos fijadores de nitrógeno 
y transportadores de fósforo, así como 
otros nutrimentos y agua a la planta 
(Martínez et al., 1982; De la Garza et al., 
1987). 

Praderas de estrella de áfrica-kudzú
La producción animal basada en gramí-
neas presenta dificultades para la ali-
mentación; no así con leguminosas las 

Figura 6. Ganancia diaria de peso promedio por pastoreo en Cynodon dactylon y L. 
leucocephala, en 84 días de evaluación en época de estiaje en la costa de Chiapas. 
Valores  el error estándar de cinco animales ha1. 

Figura 5. Ganancia media diaria (g) de peso de toretes en pastoreo de Cynodon 
dactylon y L. leucocephala. Periodo de evaluación de octubre a febrero para el trata-
miento testigo con 140 días de pastoreo y 168 días para los otros tratamientos. ( 
Error estándar de cinco animales ha1 y las letras que no son iguales indican diferen-
cia significativa) (Tukey p0.05) CV27%.



21AGRO
PRODUCTIVIDAD

Producción de carne

Cuadro 2. Ganancia diaria (g animal día1) de toretes destetados en tres sistemas de alimentación 
durante la temporada de estiaje en la Costa de Chiapas. 

Tratamientos
Fechas de Evaluación

3 marzo 31 marzo 28 abril 26 mayo

P. phaseoloides (Kudzú)  Cynodon 
dactylon (estrella de África)

512 a* 714 a 583 a 547 a

L. leucocephala  Cynodon dactylon 
(estrella de África)

643 a 250 b 476 a 381 a

Cynodon dactylon (estrella de África) 607 a 24 c 178 b 333 a

* Según la prueba DMS al 5% de probabilidad.

Figura 7. Ganancia diaria de peso promedio de toretes alimentados con caña de azúcar, miel-
urea (2%) y alimentos regionales provenientes de pastoreo en Cynodon dactylon, en 84 días 
de evaluación en época de estiaje en costa de Chiapas. Valores  el error estándar de diez 
animales.ha1.

Cuadro 1. Ganancia diaria (gramos animal día1) de toretes en tres sistemas de alimentación en 
la Costa de Chiapas en época de lluvias.

Tratamientos Aumento de peso

Cynodon dactylon fertilizado con 160 Kg de N.ha.año1 373

Asociación estrellaPueraria phaseoloides 298

Estrella2 horas de pastoreo en L. leucocephala 381

Carga animal de 3.0 U.A.ha1. El periodo de ocupación/descanso (junio-octubre) 14/14.

que, aparte de poseer un sistema ra-
dical profundo y capacidad de asocia-
ción con microorganismos del suelo, 
son capaces de incrementar la calidad 
del forraje, lo cual incrementa la pro-

ducción animal por unidad de super-
ficie (Figura 8).

L. leucocephala y kudzú (P. 
phaseoloides) tienen su mejor expre-

sión en la producción animal en la 
temporada de estiaje, periodo en el 
que existen mayores problemas para 
la alimentación animal en sistemas 
de producción tradicionales en la Cos-
ta de Chiapas.

Conclusiones

Los niveles de nitrógeno aplicados 
al pasto estrella de África (Cynodon 
dactylon) presentan efectos diferen-
ciales en la ganancia de peso vivo de 
los animales en pastoreo, pero infe-
riores al obtenido por la asociación 
de pasto estrella más alimentación 
restringida por una o dos horas con L. 
leucocephala. La asociación de kudzú 
(P. phaseoloides) con estrella de África 
presenta importantes aumentos de 
peso para los animales en pastoreo 
durante la temporada de estiaje. Los 
resultados obtenidos indican que la 
inclusión de leguminosas en el pas-
toreo promueve niveles satisfactorios 
de ganancia diaria de peso, sin la apli-
cación de fertilizantes químicos. 
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