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Resumen
Los componentes agroecológicos de pasturas hacen parte de 
la dinámica del sistema productivo ganadero. Por tal motivo, 
el objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de la 
rotación del ganado bovino en la unidad agroambiental La 
Esperanza (UAA) en lotes con pastos Urochloa spp.y Cynodon spp., 
sobre la densidad de malezas y el índice de verdor. Para ello, 
se implementó un diseño estadístico factorial con muestreos 
al azar, aplicando ANOVA para la densidad de malezas, según 
factores: pastos, rotación del ganado y muestreos. En el índice 
de verdor se aplicó prueba t (Student) y Kruskal Wallis para los 
factores pastos y momento de rotación del ganado. El número 
de malezas fue variable en el tiempo entre 19 y 36 plantas.m-2, 
sin diferencias estadísticas para los muestreos, tipos de pastos 
y rotación del ganado. La vegetación de arvenses por efecto 
de pospastoreo en lotes con Urochloa spp. fue menor en 7.9 
individuos m-2 con respecto al prepastoreo, y en Cynodon spp. fue 
menor en 6.8 individuos m-2, lo que contribuye con un manejo 
cultural mediante la rotación del ganado en los lotes evaluados. 
Por otro lado, el índice de verdor fue similar estadísticamente 
entre pastos y momentos de rotación, lo cual indica un rebrote 
rápido de los pastos, sin afectación de las láminas foliares por el 
consumo del ganado vacuno. Estos resultados demuestran que 
el periodo de rotación de 35 días de pastoreo contribuye con la 
regulación de las poblaciones de plantas arvenses, y, además, en 
esos lotes evaluados, los pastos tuvieron coloraciones semejantes 
en las hojas bajo las condiciones de rotación de prepastoreo y 
pospastoreo.

Palabras clave: clorofila, competición de malas hierbas, ganado 
vacuno, pastoreo, vegetación.

Abstract
The agroecological components of pastures are part of the 
dynamics of livestock production systems. The objective of this 
study was to evaluate the effect of cattle rotation at the unidad 
agroambiental La Esperanza (UAA), in plots with Urochloa spp. 
and Cynodon spp. pastures, on weed density and the greenness 
index. A factorial statistical design with random sampling was 
implemented, and ANOVA was implemented weed density 
according to the following factors: pastures, livestock rotation 
and sampling time. For the greenness index, the t-test and 
Kruskal-Wallis were applied according to pasture and cattle 
rotation stage. The number of weeds varied over time between 19 
and 36 plants.m-2, with no statistical differences among sampling 
times, pasture types, orlivestock rotation stages. Weed density 
after grazing in plots with Urochloa spp. was 7.9 plants m-2 lower 
than before grazing, whereas in plots with Cynodon spp., it was 
6.8 plants m-2 lower. This contributes to cultural management 
through livestock rotation in the evaluated plots. The greenness 
index was statistically similar between pastures and rotation 
stages, indicating a rapid pasture regrowth, without affecting the 
leaf blade due to cattle consumption. These results show that a 
35-day grazing rotation period contributes to the regulation of 
weed populations and that, in the evaluated plots, the pastures 
had similar leaf coloration under pre-grazing and post-grazing 
rotation conditions.

Key words: Cattle, chlorophyll, grazing, vegetation, weed 
competition.
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Introducción
El departamento de Cundinamarca, Colombia, posee 
aproximadamente 1 122 167 hectáreas con pasturas 
naturales y mejoradas, pastos de corte, sistemas 
silvopastoriles y cultivos forrajeros, lo que equivale 
al 50.13 % del suelo dedicado a la producción para 
alimentación animal. Dentro de estas últimas, el 
género Urochloa es uno de los más representativos 
en la provincia del Guavio, con lo que alcanza 33 612 
hectáreas (Secretaría de Agricultura y Desarrollo 
Rural, 2022).

Los géneros de pastos Urochloa y Cynodon son de 
tipo perenne, pertenecientes a la familia Poaceae, 
provenientes de África tropical (Apollon et al., 
2022), de tipo fotosintético C4 y con alto potencial 
de rendimiento en materia seca (Da Silva et al., 
2015). Los pastos del género Urochloa producen 
altos rendimientos de biomasa y su valor nutricional 
es aceptable para la alimentación de rumiantes 
(Ventura-Ríos et al., 2024). El pasto Cynodon se cultiva 
extensivamente y está ampliamente distribuido en 
casi todas las condiciones ambientales (Shumail et 
al., 2022). Estas pasturas son ampliamente utilizadas 
en la región del Guavio bajo (Cundinamarca) para 
alimentación bovina en sistemas silvopastoriles.

Ahora bien, las malezas o arvenses son 
componentes bióticos de los agroecosistemas 
agropecuarios, las cuales compiten con los pastos 
por recursos de crecimiento indispensables para 
las plantas (nutrimentos, CO2, agua, luz e incluso 
oxígeno), lo que puede afectar los rendimientos de 
los pastos ganaderos; sin embargo, algunas especies 
de arvenses pueden desempeñar funciones ecológicas 
y productivas en los agroecosistemas: contribución 
a la dieta de los bovinos, fijación de nitrógeno y 
contribución con la conservación del suelo (Blanco-
Valdés, 2016).

En su estudio Gómez-Gómez (2024) analiza 
la contribución de las arvenses con la diversidad 
funcional, y anota un balance favorable entre 
productividad y biodiversidad en los agroecosistemas 
agrícolas y pecuarios. También se reporta la 
contribución de ciertas especies de arvenses con la 
alimentación del ganado, como lo indican Gómez-
Miranda et al. (2023), con el uso de Cosmos bipinnatus 
Cav. (Asteraceae) en ensilaje para ganado vacuno, 
con resultados favorables en fibra, proteína y 
palatabilidad.

En los sistemas pecuarios, los géneros Urochloa y 
Cynodon son ampliamente utilizados en la alimentación 
bovina en Colombia, ya que son apetecidos por sus 
rendimientos y calidad alimenticia. No obstante, 
la asociación con diferentes arvenses puede influir 
en la dinámica del agroecosistema, lo cual afecta 
la disponibilidad de recursos productivos y la 
biodiversidad funcional en los ecosistemas (Gómez-
Gómez, 2024).

El índice de verdor en las plantas representa la 
medida de la concentración de pigmentos clorofílicos 
en la lámina foliar, lo que favorece la capacidad de 
energía lumínica absorbida que es transferida a 
otras moléculas de forma excitada electrónicamente 
(Castellanos-Reyes et al., 2017). Este parámetro se 
constituye en una forma rápida para determinar el 
nitrógeno foliar que está relacionado directamente 
con el contenido de clorofila, a través de la luz 
transmitida entre las longitudes de onda de 650 y 
940 nm (Caires et al., 2005).

Por otro lado, Veloz-Ceballos et al. (2025) definen 
el índice de vegetación de diferencia normalizada 
(NDVI) como una herramienta utilizada actualmente 
para el monitoreo de la sanidad de los cultivos por 
medio de imágenes satelitales, para evidenciar el 
vigor de las plantas, lo cual permite asociar factores 
abióticos que pueden apoyar toma de decisiones 
para mejorar la productividad agrícola y que puede 
complementarse con el índice de verdor para futuros 
estudios. 

Los valores denominados SPAD (Soil Plant 
Analysis Development), que son medidos con el 
clorofilómetro, se basan en que parte de la luz, que 
es absorbida por la clorofila o es reflejada, entra 
en contacto con la celda detectora del equipo para 
ser convertida en señales eléctricas, por lo cual su 
absorbancia se cuantifica en unidades SPAD, que 
varían según el tono de color verde de la lámina 
foliar (Krugh et al., 1994). Con el desarrollo de nuevas 
tecnologías se han desarrollado sensores espectrales 
y minicontroladores (Song et al., 2021), así como 
también cámaras integradas en equipos celulares que 
pueden estimar los niveles de clorofila en las láminas 
foliares (Putra et al., 2022).

El índice de verdor se relaciona con la clorofila 
y, a su vez, con el nitrógeno foliar, debido a su 
participación en la estructura de diversos compuestos 
orgánicos, como proteínas y enzimas, por lo cual 
tiene acción directa sobre las funciones metabólicas 
a través de la modulación de la expresión de los 
ácidos nucleicos, y también es uno de los principales 
componentes de la molécula de clorofila; por lo tanto, 
este elemento acelera la formación y crecimiento de 
nuevas láminas foliares mediante el incremento del 
vigor del rebrote posterior a la defoliación (Da Silva 
et al., 2017).

El valor del índice de verdor SPAD ayuda a la 
identificación de los pastos que son más eficientes 
en la utilización de nutrientes, según lo observado 
por Almeida et al. (2023), quienes encontraron que 
el pastoguinea (Megathyrsus maximus) mostró mayores 
contenidos de clorofila correlacionados con los 
valores SPAD y la biomasa.

Se planteó como hipótesis que la densidad del 
gremio de arvenses y el índice de verdor de los pastos 
Urochloa spp. y Cynodon spp. varían significativamente 
entre los estados de prepastoreo y pospastoreo, 
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siendo menor la cobertura de arvenses y mayor el 
índice de verdor en los lotes en prepastoreo, debido 
a una menor competencia por recursos y a una mayor 
capacidad de regeneración foliar en los periodos de 
descanso. 

De tal manera, esta investigación tuvo como 
objetivo evaluar el efecto de la rotación del 
ganado bovino en lotes con pastos Urochloa spp.y 
Cynodon spp., mediante la evaluación de la densidad 
de plantas que conforman el gremio de arvenses y 
el índice de verdor en la finca unidad agroambiental 
La Esperanza - UAA, Fusagasugá, Colombia, con 
proyección al diseño de estrategias de manejo que 
optimicen la regulación de malezas, la interacción con 
las pasturas y su afectación al índice de verdor de las 
láminas foliares, lo que permitirá evaluar los periodos 
de descanso para la regeneración de las pasturas.

Materiales y métodos
Esta investigación fue desarrollada en la finca 
unidad agroambiental La Esperanza - UAA, vereda 
Guavio bajo, Cundinamarca (Colombia), ubicada 
en las coordenadas 4°16´34” latitud norte y 
74°23´12” longitud oeste, altura de 1550 m s. n. m., 
temperatura promedio anual de 19.9 °C y humedad 
relativa promedio de 67.09  %. La zona de vida, 
según clasificación Holdridge, es bosque muy 
húmedo montano bajo (bmh-MB) y precipitación 
anual alrededor de 1250 mm. Durante el periodo de 
la investigación entre febrero a mayo de 2025, se 
registraron las condiciones climáticas mostradas en 
la Tabla 1.

En la UAA se dispone de lotes para alimentación 
bovina con pastos Urochloa spp. (Figura 1) y Cynodon 
spp. (Figura 2), y se realiza un sistema de rotación de 
los animales para permitir el descanso de las pasturas. 
Los periodos de descanso después de la alimentación 
del ganado en los lotes muestreados fueron de 35 
días. De esta manera, se escogieron 2 lotes como 
área de estudio, uno previo al ingreso de los animales 
para la alimentación, denominado prepastoreo, y otro 
posterior al periodo de alimentación bovina llamado 
pospastoreo (Figura 3). Los lotes cuentan con una carga 
animal de alrededor de 20 unidades bovinas (raza 
blanco orejinegro o BON) (Figuras 4 y 5) de doble 
propósito en el rango de edad de 1 a 5 años.

Para la evaluación de la densidad de arvenses 
(individuos.m-2) se seleccionó un lote de 4196  m2 

cultivado con Urochloa spp. y Cynodon spp. el cual 
estaba dividido en franjas de rotación, lo que 
garantiza la condición de alimentación de los 
bovinos. En esa área se realizaron muestreos de tipo 
sistemático al azar, utilizando un cuadrado de 0.25 m2 

(Figura 6). Se tomaron 10 muestras (réplicas) por lote 
y 4 muestreos en el tiempo, entre febrero y mayo 
de 2025. Se tuvo un diseño tipo factorial (2 géneros 
de pasto x 2 momentos de rotación x 4 muestreos). 
En el análisis de la información se aplicó análisis de 
varianza y prueba de comparación múltiple de Tukey 
(α= 0.05) con el programa InfoStat/Versión: 2024.

Las mediciones del índice de verdor se realizaron 
en lote anteriormente descrito durante 4 meses 
consecutivos, teniendo en cuenta el ingreso y la 
salida de los bovinos en el periodo de alimentación. 
El muestreo de las plantas se basó en la metodología 
dada por Posada Ochoa et al. (2013), en la cual se 
utilizó un marco cuadrado con área de 0.25 m2 que 
correspondió a la unidad experimental tomando 4 
repeticiones. El marco se lanzó al azar en el terreno 
para tomar los individuos de los pastos Urochloa spp. 
y Cynodon spp., y posteriormente proceder a la toma 
del índice de verdor in vivo mediante el medidor 
Minolta® SPAD 502 que permite su determinación 
de forma rápida. 

E l  l anzamiento  de l  marco  se  rea l i zó 
consecutivamente 4 veces en cada lote de prepastoreo 
y pospastoreo para obtener las repeticiones 
respectivas. Dentro del marco, se escogieron de cada 
planta de pasto 10 hojas sanas con láminas foliares 
completas para proceder a tomar de forma directa la 
medida del índice de verdor mediante las unidades 
SPAD. Este medidor se constituye en una herramienta 
útil que determina instantáneamente el color verde 
sin daño en la lámina foliar (D’Oliveira et al., 2020). 
La medición se realizó en 5 puntos de la lámina foliar, 
para obtener el promedio de cada hoja y luego, el 
promedio total de las mediciones en la planta.

El comportamiento de los datos del índice de 
verdor fue analizado por medio de un análisis de 
varianza mediante la prueba t (Student) siguiendo 
una estructura factorial 2  x  2 y utilizando como 
factores principales el pasto (Urochloa spp. y Cynodon 
spp.) y el momento de evaluación con respecto al 
pastoreo (prepastoreo y pospastoreo) y la prueba 
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Tabla 1. Condiciones ambientales de temperatura (ºC), humedad relativa (%) y precipitación acumulada (mm/mes) en la UAA La Esperanza, de febrero a mayo 
de 2025 (datos ponderados)

Factor climático Febrero Marzo Abril Mayo

Temperatura promedio (ºC) 22.7 22.3 20.3 21.4

Humedad relativa promedio (%) 65.7 53.5 54.32 69.3

Precipitación acumulada (mm/mes) 115.3 131.2 155.7 97.6

Fuente: estación meteorológica de la UAA, 2025.
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de comparación de Kruskal-Wallis (α= 0.05) en el 
programa estadístico Jamovi ® versión 2025 (Jamovi, 
2025), aplicando el lenguaje de programación 
R (R core team, 2025) y los paquetes car (Fox y 
Weisberg. 2024) y emmeans (Lenth y Piaskowski, 
2025). Debido a que en el diseño factorial no se 
presentaron diferencias estadísticas, se procedió a 

realizar pruebas t para realizar comparaciones entre 
especies forrajeras y entre momentos de evaluación. 
Los supuestos de normalidad y homogeneidad de 
varianzas se verificaron mediante las pruebas de 
Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. Cuando los 
supuestos no se cumplieron, se empleó la prueba no 
paramétrica de Kruskal-Wallis. 

Componentes agroecológicos: densidad de malezas e índice de 
verdor en pasturas de Urochloa spp. y Cynodon spp.

Figura 1. Pasto Urochloa spp. en la unidad agroambiental La Esperanza.

Figura 3. Lotes en condición de prepastoreo (izquierda) 
y pospastoreo (derecha). 

Figura 5. Ejemplar de ganado bovino blanco orejinegro o BON en la unidad 
agroambiental La Esperanza.

Figura 2. Pasto Cynodon spp. en la unidad agroambiental La Esperanza.

Figura 4. Lote en pastoreo con ganado bovino blanco orejinegro o BON en 
la unidad agroambiental La Esperanza.

Figura 6. Cuadrado: unidad de muestreo de la densidad de arvenses.
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Resultados
En la Tabla 2 se presenta el análisis de varianza de la 
densidad de arvenses para las fuentes de variación 
evaluadas: 4 muestreos, para los 2 tipos de pastos (1: 
Urochloa spp. y 2: Cynodon spp), momento de pastoreo 
1: prepastoreo y 2: pospastoreo), e interacción tipos 
de pastos por momento de pastoreo. En dichos 
resultados no se registraron diferencias estadísticas 
significativas entre los diversos factores estudiados.

Los resultados de la densidad de arvenses 
(individuos.m-2), se muestran en la Tabla 3. Para 
la variable mencionada, se registraron valores 
sin diferencias estadísticas significativas (ns) en 
los 4 factores evaluados: muestreos de febrero a 
marzo; tipos de pastos (1: Urochloa spp. y 2: Cynodon 
spp.); momento de pastoreo (1: prepastoreo y 
2: pospastoreo); y para la interacción pasto por 
momento de pastoreo. El máximo valor de la densidad 
de arvenses (37.52 individuos.m2) se registró en 
la interacción de Urochloa spp. en condición de 
prepastoreo (pasto 2 * momento pastoreo 1).

Índice de verdor de las plantas de 
Urochloa spp. y Cynodon spp.
Los factores pastos y momento de muestreo no 
evidenciaron diferencias estadísticas sobre la variable 
índice de verdor en la UAA La Esperanza (Tabla 4).

Discusión
La densidad de plantas de arvenses registrada en la 
finca UUA - La Esperanza en los factores de análisis 
fue la siguiente: los 4 muestreos de febrero a mayo, 
los tipos de pastos (Urochloa spp. y Cynodon spp.), el 
momento de pastoreo (prepastoreo y pospastoreo) 
y la interacción pastos por momento de pastoreo. 
Los factores no registraron diferencias estadísticas 
significativas (p  >  0.05) (Tabla 2), lo que muestra 
que estos valores pueden variar entre lotes de 
pastos destinados a alimentación de ganado bajo las 
condiciones de espacio y tiempo evaluadas. 

Para los lotes con pasto Urochloa spp. y Cynodon 
spp., el número de individuos de arvenses puede 
alcanzar unos 36  600 individuos/hectárea; esta 
comunidad de arvenses estaría afectando los 
rendimientos de los pastos, sin embargo, la rotación 
del ganado y el tiempo de recuperación de los 
lotes podrían afectar la fluctuación poblacional, sin 
descartar a las condiciones ambientales registradas.

Tabla 2. Cuadro de análisis de varianza para densidad de arvenses ( individuos.m-2)

 Fuente de variación (FV) SC gl CM F p-valor

Modelo 702.69 6 117.11 1.41 0.2151

Muestreo (4) 439.07 3 146.36 1.76 0.1574

Pastos (1 y 2) 135.06 1 135.06 1.62 0.2046

Momento de pastoreo (1 y 2). 127.81 1 127.81 1.54 0.2171

Interacción pastos * momento de pastoreo 0.76 1 0.76 0.01 0.9242

Error 12 730.56 153 83.21

Total 13 433.24 159

Estadísticos generales n: 160; r2= 0.72; r² ajustado: 0.58; cv: 75.80

Nota: ns: diferencias no significativas (p > 0.05). Muestreo (4): de febrero a mayo de 2025; pastos 1: Urochloa spp y 2: Cynodon spp; momento de pastoreo 1: 
prepastoreo y 2: pospastoreo.

Tabla 3. Resultados de densidad de arvenses (individuos.m-2) para las 
diferentes condiciones evaluadas

Factor de análisis Densidad de arvenses 
(individuos m-2)

Muestreo 1: febrero 34.92 ± 8.2

Muestreo 2: marzo 36.60 ± 9.2

Muestreo 3: abril 19.60 ± 5.2

Muestreo 4: mayo 31.00 ± 7.6

Pasto 1: Urochloa spp. 34.12 ± 8.2

Pasto 2: Cynodon spp. 26.96 ± 7.6

Momento de pastoreo 1: prepastoreo 34.20 ± 9.9

Momento de pastoreo 2: pospastoreo 26.84 ± 5.6

Pasto 1 * momento de pastoreo 1 30.92 ± 8.9

Pasto 1 * momento de pastoreo 2 23.00 ± 5.4

Pasto 2 * momento de pastoreo 1 37.52 ± 8.8

Pasto 2 * momento de pastoreo 2 30.72 ± 6.4

Nota: muestreo 1 a 4: de febrero a mayo de 2025; pasto 1: Urochloa spp. 
y 2: Cynodon spp; momento de pastoreo 1: prepastoreo y 2: pospastoreo.

Tabla 4. Índice de verdor en pastos Urochloa spp. y Cynodon spp. en la UAA 
La Esperanza bajo condiciones de prepastoreo y pospastoreo

Pastura Momento de 
muestreo

Índice de verdor 
(unidades SPAD)*

Coeficiente de 
variación

Urochloa spp.
Prepastoreo 37.4 ± 2.9 8.67

Pospastoreo 36.1 ± 4.1 12.92

Cynodon spp. 
Prepastoreo 33.5 ± 1.6 4.65

Pospastoreo 37.5 ± 2.0 7.66

Nota: *significancia estadística: para especies: p  valor=  0.532; para 
momento de pastoreo: p valor= 0.520, interacción especies x momento: 
p valor= 0.211.
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La cantidad de arvenses es similar entre lotes; 
no obstante, esta similitud puede ser afectada por 
el número de cabezas de ganado, la intensidad de 
pastoreo y la rotación en los ciclos de pastoreo. Estos 
resultados de la densidad de arvenses en los 2 géneros 
de pastos contrastan con lo mencionado por Duque et 
al. (2023), quienes resaltan que la presión antrópica 
sobre la comunidad de arvenses puede seleccionar a 
las poblaciones y regular la dominancia en diferentes 
sistemas agrícolas.

El número de plantas arvenses por metro cuadrado 
no se vio afectado significativamente por la rotación 
del ganado en los pastos Urochloa spp. y Cynodon 
spp., lo que muestra que este parámetro es variable 
según el género de pasto y el momento de rotación 
del ganado. Tal situación, se puede deber al efecto 
del pisoteo en la regulación de la abundancia de 
plantas de arvenses; ello muestra cierta reducción 
después del pisoteo del ganado (hasta un 25 % en 
Urochloa spp. y 18 % en Cynodon spp.), cuyo efecto 
estaría contribuyendo como un manejo cultural 
de las malezas. Esto contrasta con las condiciones 
de pastoreo rotacional que tienen un tiempo de 
recuperación pertinente para las especies de pasto, 
en el cual la flora que interactúa en los lotes puede 
permanecer más equilibrada en el trasncurso de 
los meses, como lo anotan Chillo y Ojeda (2020). 
Sin embargo, no se debe descartar el efecto de 
condiciones ambientales en el agroecosistema, que, 
para el caso de la UAA, fue variable en los 4 meses 
de evaluación (Tabla 1).

Por su parte, el coeficiente de variación de la 
densidad del gremio de arvenses en los lotes de pastos 
estudiados se pude considerar de alta variabilidad 
ecológica (CV: 75.80 %), lo que está ligado al efecto de 
la distribución del banco de semillas del suelo (BBS) 
junto con el efecto antrópico del pastoreo de ganado, 
condiciones que afectan la distribución espacial y 
temporal de los individuos de malezas. Esto contrasta 
con lo expuesto por Duque et al. (2023), quienes, 
en un estudio en 4 agroecosistemas (3 sistemas de 
producción agrícola y un ecosistema forestal) en el 
norte de los Andes colombianos, departamento de 
Antioquia, no registraron diferencias significativas 
en la riqueza de malezas y observaron variaciones 
en la composición de las comunidades, reflejadas 
principalmente en los altos valores de recambio, 
especialmente en los sistemas agrícolas. En el mismo 
contexto, gran parte de las malezas que emergen y 
logran completar su ciclo en los establecimientos 
agrícolas o ganaderos provienen del BSS. Los cambios 
que se producen en el BSS juegan un papel crucial 
en el control de las malezas y generan variaciones 
en magnitud y tiempo de emergencia (Foresto et 
al., 2021), lo que se vio reflejado en la densidad de 
malezas en los sistemas de pastoreo estudiados.

A su vez, los resultados obtenidos para el índice 
de verdor en Urochloa spp. están acordes con los 
reportados por Rincón Castillo y Ligarreto (2010) 

para pastos asociados con maíz utilizados en la 
alimentación bovina en la zona del piedemonte 
llanero colombiano. Estos autores encontraron 
valores de 39.3 SPAD en U. decumbens, 44.1 SPAD 
para pasto mulato (U. híbrido) y 38.7 unidades SPAD 
en pasto Toledo (U. brizantha), correlacionándolos 
directamente con su contenido de nitrógeno. Esta 
correspondencia se fundamenta en que este índice 
cuantifica la intensidad del color verde foliar, el cual 
está determinado por la concentración de nitrógeno 
estructural presente en las moléculas de clorofila.

Para el pasto Cynodon spp. hubo gran diferencia 
con los valores reportados por Priyadarshana et al. 
(2022) para pasto Bermuda (C. dactylon L. Pers. x C. 
transvaalensis) bajo diferentes métodos de aplicación 
de nitrógeno; los autores encontraron un valor 
máximo de 13.86 unidades SPAD con la aplicación 
foliar de urea.

De acuerdo con Zanine et al. (2020), en su 
investigación con el pasto U. brizantha, los valores 
obtenidos a través de las mediciones con el SPAD 
mostraron que cuando se incrementaba el contenido 
de nitrógeno en el suelo, el índice de verdor 
respondía aumentando su valor en las plantas: desde 
33.21 SPAD con 0 kg N.ha-1; 36.75 SPAD con 150 kg 
N.ha-1; 38.56 SPAD con 300 kg N.ha-1; hasta 41.22 
unidades SPAD con 450 kg N.ha-1, lo cual demuestra 
que los niveles de fertilización nitrogenada además 
promueven un incremento en el rendimiento, debido 
a una mayor eficiencia fotosintética de las hojas 
(Ferro et al., 2015).

El reporte de Bezerra et al. (2019) sobre U. brizantha 
fertilizada con aplicaciones de ceniza de madera 
indica que con 23.87  g.dm-3 de ceniza se obtuvo 
el máximo valor con 48.16 unidades SPAD, lo que 
permite concluir que elementos como potasio y 
magnesio presentes en la ceniza permiten una mayor 
eficiencia fotosintética de las plantas.

También las condiciones estresantes, como el 
suelo anegado, afectan el índice de verdor en las 
plantas de pasto del género Urochloa, tal como lo 
mencionan Amaral et al. (2024) quienes reportan 
que el pasto tanner (U. Arrecta), brachipará (U. arrecta 
x U. Mutica) y pasto llanero (U. humidicola cv. llanero) 
incrementaron sus índices de verdor con 31.13, 28.37 
y 29.54 unidades SPAD, lo que indica que el contenido 
de clorofila y el nivel de actividad fotosintética está 
relacionada con la mayor acumulación de biomasa 
de la parte aérea y la tasa de aparición foliar en 
condiciones de estrés.

De igual manera, la medición de la intensidad 
del verde de las hojas mediante este método es 
ampliamente utilizada en la evaluación del contenido 
de nitrógeno foliar, debido a que este elemento es 
constituyente de la molécula de clorofila (Taiz y 
Zeiger, 2006). En general, las lecturas por encima de 
40 unidades SPAD sugieren una adecuada nutrición 
nitrogenada, mientras que alrededor de 20 a 25 
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unidades SPAD indican una clara deficiencia de 
nitrógeno en las plantas (Yang et al., 2014). Así 
mismo, la absorción de energía solar por las hojas 
es, en gran parte, una función de los pigmentos 
fotosintéticos concentrados foliarmente. Por lo tanto, 
bajas concentraciones de clorofila pueden limitar el 
potencial fotosintético y, por consiguiente, mermar 
la síntesis de compuestos primarios de una planta 
(Loayza et al., 2022).

Ahora bien, bajo las condiciones de la unidad 
agroambiental La Esperanza no se presentaron 
diferencias en el índice de verdor para los periodos 
de prepastoreo y pospastoreo, y tampoco hubo 
condiciones de sombreamiento en los lotes 
muestreados, con lo cual los valores fueron similares 
y sin afectaciones para las plantas. En contraste, la 
investigación de Mayorga y Cardoso (2023) reportó 
que, en el pasto Megathyrsus maximus (syn. Panicum 
maximum), el índice de verdor fue mayor cuando las 
plantas se encontraban bajo sombrío (45 unidades 
SPAD) que a libre exposición (40 unidades SPAD), 
lo que se puede atribuir a un mayor contenido de 
clorofila bajo condiciones de sombra, que, a su vez, 
puede deberse también a bajas tasas de crecimiento, 
si se compara con las plantas crecidas en alta 
luminosidad, en las que la clorofila puede estar 
menos concentrada debido a un efecto de dilución 
causado por una mayor cantidad de tejidos vegetales. 
Igualmente, el reporte de Wang et al. (2024), en su 
investigación sobre el pasto Bermuda (C. dactylon), 
sugiere que las plantas C4 que crecen en condiciones 
lumínicas bajas desarrollan mayor cantidad de grana 
en los cloroplastos, por lo tanto, el índice de verdor 
es más alto.

Por otra parte, la densidad de plantas de arvenses 
en lotes de la finca La Esperanza, con pastos Urochloa 
spp. y Cynodon spp., fue variable en el tiempo, muy 
similar estadísticamente entre pastos, para diferentes 
momentos y para la condición de prepastoreo y 
pospastoreo, lo que mostró una variabilidad espacial 
y temporal de la densidad de arvenses en los lotes 
destinados a la alimentación del ganado bovino para el 
agroecosistema de estudio. El número de individuos 
de la comunidad de arvenses (plantas.m-2) registró 
valores superiores en las condiciones evaluadas: 

•	 muestreo 2 (marzo): 36.60 individuos; 

•	 en el pasto Urochloa spp.: 34.12 individuos; 

•	 para el momento de prepastoreo: 34.20 individuos; 

•	 y en la interacción pasto Cynodon spp. x momento 
de prepastoreo: 37.52 individuos. 

El índice de verdor de los pastos no presentó 
variaciones significativas en relación con el momento 
de pastoreo, pues registró un promedio de 36.12 

unidades SPAD. Este resultado evidencia que los 
pigmentos clorofílicos no fueron afectados de manera 
relevante por el estrés asociado a la alimentación 
animal, lo que respalda la eficiencia fotosintética 
característica de estas especies con metabolismo C4. 

Conclusiones
El periodo de rotación del ganado en los lotes 
con Urochloa spp. y Cynodon spp., establecido en 
aproximadamente 35 días, promovió un rebrote 
acelerado de los pastos, que estuvo caracterizado 
por una elevada producción de hojas jóvenes con 
alta capacidad fotosintética. Este comportamiento se 
reflejó en la estabilidad del índice de verdor y en un 
crecimiento vigoroso de las plantas, lo que sugiere 
una adecuada resiliencia fisiológica frente al estrés 
por pastoreo. Si bien los resultados no permiten 
establecer efectos directos sobre la dinámica de 
arvenses, la respuesta observada abre la posibilidad 
de explorar en futuros estudios el papel de estos 
sistemas de rotación en la interacción competitiva 
entre especies forrajeras y arvenses. En próximos 
estudios, para los valores de densidad de arvenses 
se recomienda correlacionarlos con parámetros 
poblacionales como cobertura, biomasa y frecuencia 
de las especies de arvenses, con el fin de evaluar 
efectos de competencia e interferencia sobre los 
rendimientos de biomasa de los pastos evaluados. 
El presente estudio se limitó a evaluar la respuesta 
fisiológica de los pastos bajo un esquema de rotación 
de 35 días durante 4 meses. En consecuencia, futuras 
investigaciones deberían ampliar el horizonte 
temporal y explorar la dinámica competitiva entre 
especies forrajeras y arvenses, con el fin de fortalecer 
la comprensión del impacto de los sistemas de 
rotación en la sostenibilidad de los agroecosistemas.
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