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Evaluación agronómica de gramíneas forrajeras en 
Carora, estado Lara, Venezuela 

Agronomic evaluation of forage grasses at Carora, Laríi 
state, Venezuela 

Resumen 

Un ensayo fue coiiducido en la  finca "El Principio", ubicada en Carora, 
estado Lara, Venezuela, en suelos del orden Ultisol de textura franco arcillosa, 
pH 4,6 y alto porcentaje de aluminio intercambiable y vegetación de bosque ,;eco 
tropical con 800 mm de precipitación promedio anual y 28" C cLe temperat ~ r a ,  
con el fin de evaluar el comportamiento de cinco gramíneas forrajeras (Brachilzria 
humidicola, Brachiaria brizantha, Brachiaria dictyoneura, Panicum maxirnun 
y Andropogon gayanus), sometidas a cuatro edades de cosecha (3, 6, 9 i r  12 
semanas) en dos condiciones extremas de precipitación, las épocas 1 (mínima 
precipitación) y 2 (máxima precipitación). Las variables estudiadas fueron: 
cobertura del suelo (C), altura del forraje (ALT), rendimiento de materia :seca 
(RMS) y contenido de proteína cruda (PC). Se  empleó u n  diseño experimenttil de 
parcelas divididas en  bloques al  azar  con cuatro repeticiones, las  parcelas 
principales representadas por las gramíneas y las subparcelas por las edad6 S de 
cosecha. Los datos fueron analizados separadamente por periodo de precipitación. 
Todas las variables con excepción del RMS (693 kglha) en el periodo 1 y el contenido 
de PC (10,20%) en  el periodo 2, mostraron diferencias significativas (P < Cl,05) 
entre especies. E n  ambas períodos, la  edad de cosecha produjo efectos significaf.ivos 
(P < 0,05) sobre todas las variables. La interacción gramínea forrajera x edad de 
cosecha, mostró un  efecto altamente significativo ( P  < 0,Ol) sobre el contenia o de 
PC en  ambos períodos y para RMS durante la época 1, mientras se observ5 un 
efecto significativo (P < 0,05) para C, ALT y el RMS en la época 2. Con el i rme- 
mento de la edad de cosecha se detectó un aumento de la  C, ALT y RMS mier tras 
la PC disminuyó. Las especies de Brachiaria, especialmente brizantha mostr,uon 
un comportamiento superior comparativamente con el pasto guinea especie 
predominante de la  región. 
Palabras claves: Gramíneas forrajeras, Brachiaria, Andropogon, Panic-um, 
evaluación agronómica, adaptabilidad. 
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Abstract 

An experiment was carried out a t  El Principio Farm in Carora, Lara state, 
Venezuela in a clay loam textured soil with a pH of 4.6 and a high percentage of 
interchangeable aluminum, in a dry tropical forest region with 800 mm average 
of annual rainfall and 28°C average of temperature to evaluate the prodiictive 
behaviour of five forage grasses (Brachiaria humidicola, Brachiaria brizo ntha, 
Brachiaria dictyoneura, Panicum maximum y Andropogon gayanus), harí,ested 
a t  four ages (3,6,9 and 12 weeks) during two extreme periods of rainfall (low = 1; 
high = 2 ). The study measured variables such as soil canopy (C), herbage height 
(H), dry matter yield (DMY) and crude protein concentration (PC). The experi- 
mental design was split-plots arranged in a randomized coinplete block with 
four replications. Forage species were designated to the main plots and the age to 
harvesting to the sub-plots. Data were analyzed separately by period of rainfall. 
Al1 variable except by DMY (693 kg/ha) in period 1 and CP (10,2 %) in period 2 
differed significative (P< 0.05) between grasses. To both periods age to ha?-vest- 
ing had a significant effect (P  < 0.05) for al1 variables. A forage species x :ige to 
harvesting interaction was observed for CP in both periods (P  < 0.01), for DIvlY in 
period 1 ( P  < 0.01) and for C, H y DMY in periodo 2 (P < 0.05). Increased :ige to 
harvesting resulted in an  increase in C, H and DMY, whereas CP decreased. 
Brachiaria species, and specially Brachiaria brizantha were superior to glinea 
grass Panicum maximum, predominant forage specie used in that region. 
Key words: Grasses, Brachiaria, Andropogon, Panicum, agronomic evalua- 
tion, adaptability. 

Introducción 

En Carora, estado Lara, Vene- 
zuela; l a  ganadería constituye el 
sistema de producción predominante, 
con el  85% d e  l a s  explotaciones 
pecuarias basadas en el sistema de 
doble propósito, detectándose como 
principal  l imi tan te  l a  baja 
productividad forra jera ,  que  
posiblemente s e  deba a fue r t es  
limitaciones de fertilidad, abundante 
pedregosidad, topografía inclinada y 
susceptibilidad a la erosión de esta área 
(3) ,  además  d e  l a  a l t a  acidez y 
concentración d e  aluminio 
in tercambiable  que  determina 
problemas de adaptabilidad en las 
especies actuales, como lo es el pasto 

guinea Panicum mnximum. 
Diversos ensayos han demostrado 

que algunas especies de los géneros 
Brachiaria y Andropogon presentan 
buena adaptación y producción d s ma- 
teria seca bajo condiciones de pH :icido, 
bajo contenido de nutrientes y alta 
saturación con Aluminio (14,16,20), 
además de adaptarse a una arnplia 
diversidad de zonas de vida c'esde 
sabanas  y bosques secos a muy 
húmedos tropicales. Las difercmtes 
especies de Brachiaria se consic eran 
a l t amente  promisorias poi. s u  
agresividad, número de estolones, buen 
cubrimiento del suelo (5) y tolerzincia 
a plagas y enfermedades (8, S).  B. 
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brizantha es  u n a  de las  m á s  
promisorias, con buena adaptación a 
las condiciones de trópico seco y húmedo 
tropical (14, 15, 16); similarmente la 
Brachiaria dictyoneura (6) se adapta 
a las condiciones de trópico húmedo, 
sin períodos marcados de sequía. 

Andropogon gayanus Kunth fue 
liberado por el Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA) en 1980 como cul- 
t iva r  Car imagua 1 (20) ,  por s u  
adaptación a suelos ácidos y poco 
fértiles de los llanos de Colombia, donde 
expresa u n  a l to  potencial de  
producción, buen comportamiento du- 
rante la época de sequía y facilidad de 
uso con leguminosas, capaz de tolerar 
hasta nueve meses secos, sin embargo 
su crecimiento se ve favorecido en zo- 
nas con 3 a 5 meses secos (17). 

requirimientos de P, K, Ca, M;: y S 
comparado a las especies de Brack iaria 
y Andropogon. 

E l  pasto guinea Pani:cum 
maximun Jacq, constituye la especie 
predominante  e n  l a  regicln y 
aparentemente debido a problemas de 
adaptación a la baja fertilidad, acidez 
de los suelos y manejo no adecuado, 
tiende a desaparecer, observáridose 
áreas desprovistas de vegetación, con 
diversos grados de erosión J .  por 
consiguiente baja producción de  
biomasaka. Ante esta situacitin se 
planteó este trabajo que tuvo como 
objetivo general :  comparar  l a  
adaptación, productividad forrajera y 
composición química de  c,inco 
gramíneas  forrajeras tropicsles, 
Brachiaria humidicola, Brachiaria 

Panicum maximun se adapta a brizantha, Brachiaria dictyonc?ura, 
una gran variedad de suelos, sin em- Andropogon gayanus  y Panicum 
bargo su  mejor comportamiento se maximun, a cuatro edades de co.rte 3, 
presenta en suelos ligeramente ácidos 6 ,9  y 12 semanas bajo las condic:!ones 
y de buenas condicioncs de fertilidad agroclimáticas de Cmora. 
(211, además  presenta  mayores 

Materiales y métodos 

El experimento se realizó en la 
finca "El Principio", ubicada en el sec- 
tor Las Yaguas, del municipio Torres 
del Estado Lara; Venezuela, entre los 
10" 01' 03" LN y 70" 00' 24" LO. La 
precipitación de la zona presenta un 
promedio a n u a l  de 800 mm, 
distribuidos en forma bimodal con dos 
picos de  l luvia,  el primero poco 
acentuado en el mes de Mayo y el 
segundo más intenso en Octubre y dos 
períodos de sequía uno corto en Junio- 
Julio y el más largo entre Diciembre y 
Marzo; mientras la temperatura es 

cálida con promedio anual de 28°C 
(figura 1). La zona es de topografía 
quebrada con serios riesgos de erosión, 
con suelos pertenecientes al orden 
Ultisol de texturas variables que va de 
franco a franco arcillosa en el horizonte 
de O - 40 cm, con un incremento en el 
nivel de arcilla con la profundidad del 
suelo, con pH marcad.amente ácidos de 
4,6 - 5 y alta saturación de aluminio, 
lo cual  de te rmina  la  baja 
disponibilidad de fósforo (cuadro 1). 

La investigación tuvo c.omo 
propósito la evaluación en dos épocas 
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Figura 1. Precipitación y temperatura media mensual de la zona. 

de mínima y máxima precipitación de 
cinco especies de gramíneas forrajeras, 
Brachiaria humidicola, B. brizantha, 
B. dyctioneura, Andropogon gayanus 
y Panicum maximum,  con cuatro 
edades de cosecha (3 ,  6, 9 y 12 
semanas). Para esto se empleó un 
diseño experimental de parcelas 
divididas en bloques al azar con cuatro 
repeticiones. Las especies de 
gramíneas se asignaron a las parcelas 
principales, mientras las edades de 
corte se ubicaron en las subparcelas o 
parcelas secundarias. La siembra se 
efectuó con semilla botánica 
certificada, utilizando parcelas 
principales de 15 m2(5 m x 2,5 m) por 
especie y repetición de 4 hileras de 5 

m de largo y 0,5 m de separación, las 
cuales se dividieron en cuatro 
subparcelas para la ubicación cle las 
edades de cosecha. 

El área de muestre0 correspondió 
a las 2 hileras centrales hasta 0,25 m 
hacia los lados y dejando a lo largo una 
bordura de 0,5 m a ambos lados. para 
un área efectiva de 4 m2 por parcela 
principal y repetición y 1 m2 por 
subparcela. 

Al momento de la siembra, las 
respectivas parcelas se fertilizaron con 
50 kg de P20s h a ,  aplicados por b;indas 
e incorporado a unos 15  cm de 
profundidad. El potasio y el nitrjgeno 
se aplicaron en dosis anuales de 100 
kg de K,O/ha y 100 kg N/ha 

Cuadro 1. Caracteristicas físicas y químicas del suelo. Finca El 
Principio. 

Profundidad Arena Limo Arcilla Textura pH P Saturzición Al H + Al 

(cm) (%) ('96) (96) (Clase) ( P P ~ )  ( C70) (meq/lOOg) 
- 

0-20 43,80 33.58 22,62 F 5,O 2,O 22,8 2,lO 

20 -40 35,06 34,06 30,38 FA 4,6 2.0 46,3 7,60 

40 - 90 7,31 40,36 52,33 AL 4,6 1,5 573 E ,50 
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respectivamente y fraccionados en 3 
dosis. 

Al final del establecimiento y 
antes de iniciarse el ciclo de evaluación 
para máxima y mínima precipitación 
todas las parcelas recibieron un corte 
de uniformidad a una altura de 10 cm 
p a r a  las  especies r a s t r e r a s  o 
decumbentes del género Brachiaria y 
de 20 cm para las especies macollosas 
Panicum m a x i ~ n u m  y Andropogon 
gayanus. 

Las variables de estudio fueron: 
cobertura, altura, rendimiento de ma- 
teria seca, nitrógeno y contenido de 
proteina cruda 

Las parcelas fueron cosechadas 
cada tres, seis, nueve y doce semanas 
durante los períodos de mínima (157 
mm) y máxima (344 m m )  de 
precipitación respectivamente. 

E n  cada fecha de corte se evaluó, 
l a  cobertura usando u n  marco 
metálico de  1 m2 dividido e n  
cuadrículas de 20 cm x 20 cm. La 
a l t u r a  d e  l a s  p lan tas  se  midió 
seleccionando al azar cinco plantas/m2 
y midiendo con una regla graduada 
desde el suelo hasta el punto más alto 
de la hoja bandera sin considerar la 
inflorescencia. El rendimiento de ma- 
teria verde del área efectiva de cada 
parcela, se evaluó con un marco de 1 
m2. Inmediatamente se tomó una 
muestra de aproximadamente 800 g y 
se trasladó a una estufa de circulación 
de  a i re  forzado a 60%, donde se  

mantuvo h a s t a  a lcanzar  peso 
constante, esto permitió calcular el 
porcentaje de materia seca y con ello 
estimar el rendimiento de materia 
seca/ha d e  cada gramínea.  Las  
muestras fueron molidas y tamizadas 
en una malla de 1 mm de diámetro 
para determinar posteriormente el 
contenido de nitrógeno por el mét.odo 
de la AOAC (1) y el porcentaje de 
proteína cruda. 

El estudio estadístico de  l a  
información se efectuó a través del 
análisis convencional de variaiiza, 
evaluando por separado la información 
obtenida para el período seco y Ilu~ioso 
respectivamente. Las comparaciones 
entre medias de los tratamientos se 
efectuó mediante la prueba de Tukey, 
usando el paquete estadístico Microstal 
(12). 

El modelo lineal aditivo fue el 
siguiente: Y¡,, = y + ai  + L$ + sij + S, + 

+ eij,. donde: p = media general; i 
= bloques (1-4); j = gramíneas (1-5); k 
= edad de corte (1-4); ai = efecto de la í- 
ésima repetición; I?j = efecto de la j- 
ésima gramínea; sij = efecto alea-corio 
del error asociado con l a  j-éiima 
gramínea en la í-ésima repetició~n; sk 
= efecto de la k-ésima edad de corte; 
(Rs)jk = efecto de interacción de la j- 
ésima accesión en la k-ésima edad de 
rebrote.; eijk = componente aleatorio 
del error asociado con la k-ésima edad 
de rebrote, de la j-ésima gramínea en 
la í-ésima repetición. 

Resultados y discusión 

Cobertura(C). Las gramíneas cobertura entre las edades de cosecha 
presentaron diferencias altamente y para ambas épocas (cuadro 2 y 31, 
significativas (P < 0.01) e n  s u  resultandolainteracciónGramíneax 
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edad con diferencias significativas (P 
< 0,05) en la época 2. 

En el cuadro 2 se muestra el 
comportamiento de las gramineas en 
la época 1 de mínima precipitación en 
cuanto a cobertura. E n  el mismo 
observarnos a la B. humidicola con una 
cobertura del 80%, superior al resto de 
l a s  gramíneas ,  seguida por B. 
dic tyoneura;  donde el mayor 
porcentaje de cobertura se logra a la 
edad de nueve semanas. 

E n  l a  época 2 de  máxima 
precipitación, las gramíneas en gene- 
ral cubrieron el suelo en un 85% 
(cuadro 3), observándose el menor 
cubrimiento no mayor al 60% por parte 
de P. maximum, a las tres semanas, 
mientras la B. humidicola mostró el 
mayor porcentaje de cobertura a l  
cubrir casí en su totalidad al suelo. 

Las  Brachiar ias  e n  ambas  
épocas, cubrieron rápidamente al 
suelo, esto coincide con lo reportado por 
el CIAT (4), los cuales indicaron que 
este género, debido a su agresividad, 
número de estolones y capacidad de 

cubrimiento del suelo es altamente 
promisorio bajo condiciones de  
pendiente, condición que debe ser 
considerada en la zona de estudio 
debido a la susceptibilidad a la erosión 
que presentan sus suelos, la cual es 
favorecida por la pendiente (superior 
al 15%). 

Altura(H). Los análisis  de 
varianza en ambas épocas detectaron 
diferencias altamente significati vas (P 
< 0,Ol) entre gramíneas pa--a las 
diferentes edades de corte; así mismo 
durante la época 2 la interlicción 
gramínea x edad resultó significativa 
(P < 0,05). Las especies con hát1it.o de 
crecimiento macolloso (cuadro 4) 
lograron las mayores alturas de planta, 
mientras que las menores a ' turas  
fueron observadas en B. humid,icola y 
B. dictyoneura debido a su hákiito de 
crecimiento decumbente y estolonífero. 

Asimismo en la época 2 (cuadro 
5)  las  especies P. m a x i m u m ,  A. 
gayanus y B. brizantha lograrc n una 
mayor altura, sin embargo inferior a 
las encontradas por Vallejos et al. (22). 

Cuadro 4. Efecto de las especies sobre la altura (cm) durante el período 
de mínima precipitación (Epoca 1). 

Altura (cm) 
Promedio 2 ES 

B. humidicola l5,Zc 2 1,2 
B. brizantha 30,7b 2 0,tl 
B. dictyoneura 17,4' 2 1 , E ;  
P. maximum 40,3" 2 O,(; 
A. gayanus 40,7" c 2,G 

-- - - - - -  - 

Promedio 28,9 
- 

ES: Error estándar. a ,  b, c: Valores promedio con letras distintas difieren (Pc0,05) 



C
u

a
d

ro
 5

. 
E

fe
ct

o
 d

e 
la

s 
ed

a
d

es
 d

e 
co

rt
e 

y
 d

e 
la

s 
es

p
ec

ie
s 

so
b

re
 l

a
 a

lt
u

ra
 (

cm
) 
d

u
ra

n
te

 e
l 

p
er

ío
d

o
 d

e 
m

á
x
im

a
 p

re
ci

p
it

a
ci

ó
n

 (
E

p
o
ca

 2
).

 

E
sp

ec
ie

 
E

d
ad

 e
n

 s
em

an
as

 

. 
~

 
-
 

-
-
 

-
 

-
-

~
 

- 
.
 

~
 

-
 

-
-
A

-
-
p
 

B
. h

u
m

id
ic

o
la

 
14

,2
g 

25
,7

cf
 

25
,7

" 
52

,2
dc

f 
B

. b
ri

za
n

th
a

 
44

,7
cd

cf
 

66
,2

"d
 

63
,O

kd
 

93
,7

" 
B

. 
d

ic
ty

o
n

eu
ra

 
16

,O
R

 
28

,7
e"

 
28

,5
'" 

39
,7

dc
fg

 
P
. 

m
a

x
im

u
m

 
5
2
,2

M
cf

 
5
6
,5

b
d
c 

72
,7

ab
c 

92
,5

@
 

A
. g

a
ya

n
u

s 
80

,0
ab

c 
8
5
,0

ab
c 

88
,7

ab
 

10
0,

O
a 

-
 
-
 

P
ro

m
ed

io
 I
 E

S
 

79
,5

' +
 1,

9
 

8
4
,2

b
c I
 

1,
O

 
8
7
,0

ab
 I
 

1
,9

 
92

,7
" 
+ 

0,
9 

-
~

 
-
-
 
-
 

~
 
-
 

~
 

~
 

.
 

-
 

E
S

: 
E

rr
o

r 
es

tá
n

d
ar

. a
, b

, c
, d

, e
, f

, g
: V

al
o

re
s 

pr
om

ed
io

 c
on

 l
et

ra
s 

d
is

ti
n

ta
s 

di
fi

er
en

 (
P
<
0
,
0
5
)
 

P
ro

m
ed

io
 +

 E
S

 



Pérez-Silva et al. 

Rendimiento de materia 
seca (RMS). Durante la época 1 el 
rendimiento promedio de materia seca 
de 693,3 kglha no varió 
significativamente entre las especies 
estudiadas, el cual aumentó (P c 0.01) 
hasta la novena semana de edad 
(cuadro 6). La interacción gramínea x 
edad resultó altamente significativa (P 
< 0,Ol) indicando que aún cuando no 
se  detectaron diferencias en t re  
gramíneas, se observa que a las doce 
semanas A. gayanus  duplicó el 
rendimiento obtenido por P. maxi- 
mum. Investigaciones al respecto (10, 
11,18,19), señalan un incremento en 
el RMS con la edad el cual presenta 
un máximo a una determinada edad. 

Durante la  época 2, el RMS 
promedio de 2.542,6 kg/ha fue casi 4 
veces mayor a la época 1, observándose 
diferencias significativas en t re  
especies y entre edades ( P  < 0,05) al 
mismo nivel. La interacción gramínea 
x edad resultó significativa (P < 0,05). 
El cuadro 7 muestra el aumento en el 
RMS con la edad, hasta la novena 
semana, verificándose a esa edad un 
mayor RMS en B. brizantha 
comparativamente a P. maximum. 
Estos valores resultaron inferiores a 
los indicados por el CIAT 1990 (6) y 
Gutiérrez et al (11) bajo condiciones de 
bosque húmedo tropical, pero 
superiores a lo indicado por Barron et 

al (2). 
Proteína cruda (PC). La edad 

de corte y la interacción gramínea x 
edad produjeron diferencias alta-nente 
significativas (P < 0,Ol) en ambas 
épocas sobre el porcentaje de proteína 
cruda (PC), revelando diferencias (P < 
0,Ol) entre gramíneas solo durante la 
época 1. 

Coincidiendo con Souza et sl(18) 
el contenido de PC disminuyó con la 
edad (cuadro 8), además hubo variación 
entre especies (P  < 0.01). El valor 
promedio de PC en la época 1 fue 
10,770, dicho valor se mantuvo hasta 
las nueve semanas de edad al corte. 
B. hrizantha logró un valor promedio 
de 13,20 %, superior en las edades de 
seis y nueve semanas al resto de las 
gramíneas. 

En la época 2 (cuadro 9), el efecto 
de la edad sobre el porcentaje de PC 
fue más marcado, clebido al au-nento 
de los procesos metabólicos, resaltcmdo 
el menor contenido de PC a Izs seis 
semanas  de B. h u m i d i c o ! ~  en 
comparación a P. maximum. 

Aún cuando el porcentaje de PC 
disminuyó con la eclad, es impo-tante 
resaltar que todas las gramíneas 
presentaron valores aceptables de PC, 
sin llegar a ser tan bajos como para 
comprometer el consumo (7, 13), el 
cual estuvo siempre por encima clel8%. 
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Conclusiones y recomendaciones 

Las  especies del género 
Brachiaria pueden ser consideradas 
con buen potencial para las condiciones 
edafoclimáticas de Las Yaguas, Cm-ora, 
Es tado  Lara .  E n  términos  d e  
rendimiento y contenido de proteína 
cruda, Brachiaria brizanthn resultó la 
especie más adaptada. 

Debido al hábito de crecimiento, 
las especies del género Brachiaria 
pr incipalmente  l a  humidicola 
cubrieron rápida y efectivamente al 
suelo; demostrando su  potencial para 
minimizar los procesos de erosión 
frecuentes en la zona. 

Aún cuando Panicum maximum 
y Andropogon gayanus generaron un 
comportamiento inferior a las especies 

del género Brachiaria, se recomic?nda 
realizar estudios de asociación con 
leguminosas ras t reras ,  ya que la 
guinea Panicum rnaxirnurn constituye 
la especie predominante en la región, 
y este pasto junto con al Andropogon 
podrán conformar buenas asociaciones 
con leguminosas. 

El contenido de proteína r u d a  
disminuyó con la edad de la plarita y 
presentó variación entre especies; sin 
embargo se mantuvo por encima del 
8% y del mínimo crítico p a r a  
limitaciones de consumo, destacándo- 
se la B. brizantha con promedios 
superiores a las demás gramíneas en 
las edades de seis y nueve semanas. 
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