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Dinamica de la produccion primaria y valor nutritivo de tres
gramineas tropicales (Melinis minutiflora, Setaria sphacelata'y
Brachiaria mutica) en tres estados fenolagicos

DYNAMICS OF THE PRIMARY PRODUCTION AND NUTRITIVE VALUE OF THREE TROPICAL
GRASSES (Melinis minutiflora, Setaria sphacelata ANp Brachiaria mutica)
IN THREE PHENOLOGICAL STAGES

Gilmar Lopez A.!, Jimny Nuiiez D."*, Lucrecia Aguirre T."?, Enrique Flores M.!?

RESUMEN

Se evaluo la dindmica de la produccién primaria y el valor nutritivo basado en la
variacion del rendimiento de materia seca, altura de planta, contenido de proteina cruda,
fibra cruda y digestibilidad in vifro de materia seca (MS) en tres estados fenoldgicos
(botdn floral, inicio de floracion y maduracion de semilla) de tres especies de gramineas
tropicales: gramalote (Brachiaria mutica), gordura (Melinis minutiflora)y setaria (Setaria
sphacelata). El estudio se realizé en la provincia de Oxapampa, region Pasco (Peru)
utilizando un disefio estadistico de parcelas divididas para la variable de produccion de
biomasa aérea y de bloques completamente randomizado para las variables de valor
nutritivo del forraje. B. mutica present6 la mayor altura promedio (97 cm), seguida por S.
sphacelata (55 cm) y M. minutiflora (40 cm). La superioridad en altura de B. mutica se
reflej6 en la mayor produccion de materia seca acumulada (8978 kg MS/ha) comparada
con S. sphacelata (5755 kg MS/ha) y M. minutiflora (4338 kg MS/ha). B. mutica 'y S.
sphacelata mantuvieron promedios similares de proteina cruda (6.83 y 7.45%) y
digestibilidad in vitro (72.36, 73.0%) y superiores a los de M. minutiflora (5.83%y 69.6%,
respectivamente). El analisis fenologico reveld que S. sphacelata completa su desarrollo
fenoldgico en menos tiempo (7 meses), seguido de B. mutica (8 meses) y M. minutiflora
(9 meses). Se recomienda el uso de B. mutica 'y S. sphacelata sobre M. minutiflora por su
mayor capacidad de produccion de materia seca y mejor valor nutritivo.
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Produccioén y valor nutricional de tres gramineas tropicales

The dynamics of primary production and nutritional value were evaluated based on
the variation of dry matter yield, plant height, crude protein content, crude fibre, and in
vitro digestibility of dry matter (DM) in three phenological stages (floral bud, start of
flowering and seed maturation) of three species of tropical grasses: para grass (Brachiaria
mutica), molasses grass (Melinis minutiflora) and South African pigeon grass (Setaria
sphacelata). The study was conducted in the province of Oxapampa, Pasco region (Peru)
using a statistical design of divided plots for the variable of production of aerial biomass
and completely randomized blocks for the nutritional value of the forage. B. mutica had
the highest average height (97 cm), followed by S. sphacelata (55 cm) and M. minutiflora
(40 cm). The superiority in height of B. mutica was reflected in the highest cumulative dry
matter production (8978 kg DM/ha) compared to S. sphacelata (5755 kg DM/ha) and M.
minutiflora (4338 kg DM/ha). B. mutica and S. sphacelata maintained similar crude
protein average (6.83 and 7.45%) and in vitro digestibility (72.36, 73.0%) and greater than
those of M. minutiflora (5.83% and 69.6%, respectively). The phenological analysis
revealed that S. sphacelata completes its phenological development in less time (7 months),
followed by B. mutica (8 months) and M. minutiflora (9 months). The use of B. mutica
and S. sphacelata instead of M. minutiflora is recommended due to its greater dry matter
production capacity and better nutritional value.

Keywords: tropical grass; nutritional value; plant height; dry matter, crude protein; in

vitro digestibility; phenological state

INTRODUCCION

El Valle de Oxapampa, Pert, esta cons-
tituido por extensas areas de pastos naturali-
zados y pastos cultivados que se usan para la
explotacion ganadera. El valle tiene una tem-
peratura promedio de 15.5 °C, precipitacion
pluvial de 1500 mm/afio y humedad relativa
de 92%. La actividad econdémica esta cen-
trada en el campo agropecuario, con énfasis
en la ganaderia bovina bajo un sistema de
produccion extensiva, utilizando pastos intro-
ducidos adaptados a suelos bien drenados
como Melinis minutiflora, Setaria
sphacelata y mal drenados como Brachiaria
mutica (IUCN, 2016), de tipo arenosos has-
ta arcillosos con moderada fertilidad (Peters
etal.,2010).

S. sphacelata (Zuloaga et al., 2003) es
un pasto perenne originario de Africa tropi-
cal, resistente a la sequia y a bajos niveles de
fosforo, salinidad y toxicidad por magnesio

(Leodn, 2008), con producciones entre 10 y
25 t/ha/afio con fertilizacion (Alvim et al.,
1986; Martins et al., 2004), 7-12% de protei-
na, y hasta 19.9% con altas dosis de fertiliza-
cion nitrogenada (Llamas et al., 2017) y 50-
55% de digestibilidad (Mas, 2007; Martins et
al., 2004). B. mutica es un pasto de creci-
miento rastrero que crece en terrenos hume-
dos o pantanosos, no tolera sequia y se adap-
ta a suelos acidos o neutros, pero no salinos.
Su reproduccion es mediante tallos (Harvard-
Duclos, 1969; Ira, 1979), con una produccion
entre 5 y 12 t/ha/afo en secano (Martins et
al., 2004) y hasta 17.4 t/ha/afio (Alvim et al.,
1986), con 10-12% de proteina y 50-70% de
digestibilidad (Martins et al., 2004). M.
minutiflora se desarrolla en suelos con me-
diana fertilidad (Martins et al., 2004), consi-
derada como especie invasora con potencial
para desplazar a otras especies nativas
(Hoffmann et al., 2004), con una produccion
entre 10y 13 t de MS/ha/afio, 6-10% de pro-
teina y 50-55% de digestibilidad (Peters et
al.,2010).

Rev Inv Vet Peri Rev Inv Vet Peru 2018; 29(2): 396-409 397



G. Lopez et al.

Las especies tropicales son altamente
productivas debido a sus caracteristicas fi-
siologicas C4 (Carambula, 1996) y a las con-
diciones ambientales, principalmente de pre-
cipitacion y temperatura (Ramirez et al.,
2009; Nuiiez, 2017). El contenido de protei-
na cruda de las gramineas puede variar en-
tre 3% en una graminea tropical y muy ma-
dura hasta mas de 30% en etapa vegetativa
y aplicando fertilizantes (Trujillo y Uriarte,
2001). La digestibilidad del forraje varia con
el estado de madurez, la especie de pasto y
el manejo, donde una pastura tropical en es-
tado vegetativo temprano tiene generalmen-
te una alta digestibilidad (33-44%) (Nufiez,
2017).

A pesar de la importancia que tienen
estos pastos en el desarrollo ganadero del
lugar, existe poca informacion acerca de su
comportamiento, contenido de proteina cru-
da, fibra cruda y digestibilidad, que sirvan para
dar un uso racional al forraje. En consecuen-
cia, el presente estudio tuvo como objetivo
caracterizar la dindmica de la produccion pri-
maria de las gramineas Brachiaria mutica,
Melinis minutiflora y Setaria sphacelata.

MATERIALES Y METODOS

El estudio comprendié un ensayo desti-
nado a evaluar la productividad primaria y
otro orientado a estimar las variaciones en
valor nutritivo segun el avance de su desa-
rrollo fenologico. El estudio se realizo en la
provincia de Oxapampa, region Pasco, a 1800
msnm, temperatura promedio de 15.5 °C
(méxima 21 °C, minima 10 °C), precipitacién
anual de 1500 mm, humedad relativa de 92%
y pH del suelo entre 4.5 y 6.

Dinamica de la Productividad Primaria

Se caracteriz6 la dinamica de la pro-
duccién primaria de las gramineas B. mutica,
M. minutiflora y S. sphacelata durante un
ciclo de crecimiento en potreros instalados

de aproximadamente tres afios de edad, ma-
nejados tradicionalmente (sin fertilizacion),
con similares caracteristicas de exposicion,
suelo y clima. Se seleccionaron areas repre-
sentativas (area donde domina la especie de
interés) y uniformes. Se cercaron 400 m?
dentro de cada potrero y por cada especie.
Al inicio de las lluvias se realiz6 un corte de
uniformizacion a una altura de 10 cm desde
el suelo. Luego se sortearon las areas que
correspondieron a los meses de evaluacion.

Las variables evaluadas fueron produc-
cion de biomasa aérea, altura de planta, tem-
peratura y humedad del suelo a profundida-
des de 5,20y 35 cm para obtener un prome-
dio. La biomasa aérea fue muestreada men-
sualmente utilizando cuadrantes de 1 m?, la
vegetacion fue cortada a una altura de 10
cm. Las muestras fueron pesadas en verde,
luego llevadas a estufa a 60 °C por 48 horas
para determinar la materia seca (MS) utili-
zando una balanza digital (OHAUS®, Ranger
3000) de 3000 g de capacidad maximay 0.1
g de precision. La altura fue estimada mi-
diendo la longitud de planta desde el ras del
suelo a la hoja bandera. La temperatura del
suelo se determind usando geotermometros,
mientras que para la humedad del suelo se
utilizé el método gravimétrico. Las muestras
de suelos fueron colectadas en los mismos
lugares donde se midi6 la temperatura, utili-
zando envases de plastico con cierre hermé-
tico para evitar la pérdida de humedad. Las
muestras se enviaron al laboratorio para de-
terminar el contenido de humedad en estufa
a 105 °C por 24 horas (Martinez, 1971).

Para analizar los datos de produccion
de forraje se utilizo el disefio estadistico de
parcela divididas en bloques completos al azar,
donde los bloques representan areas homo-
géneas de suelo, las parcelas dentro de blo-
ques a las especies de pastos y las
subparcelas los meses del afio. Para la com-
paracion de promedios se utilizo la prueba de
Duncan con un alpha de 5%.
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Desarrollo Fenologico y Valor Nutritivo
del Forraje

Se caracteriz6 el contenido nutritivo en
las etapas fenologicas de boton floral, inicio
de floracion y maduracion de semilla. Se uti-
lizaron las mismas areas y especies forrajeras
del primer ensayo y el muestreo se realizd
cuando el 70% de las plantas se encontraban
en el estado fenologico indicado. Para obte-
ner muestras para la evaluacion nutricional
se utilizaron cuadrantes de 1 m? para cortar
la vegetacion a 10 cm de altura, luego se pro-
cedio al secado de la muestra a 60 °C duran-
te 48 horas. Las variables de proteina cruda
(PC), fibra cruda y cenizas fueron analiza-
das utilizando procedimientos estandar
(AOAC, 1984), en tanto que la digestibilidad
in vitro de la materia seca fue analizada usan-
do la técnica in vitro de dos fases (Tilley y
Terry, 1963).

Para el analisis de los datos de valor
nutritivo en las distintas etapas fenoldgicas
se utilizo el disefio de bloque completo
randomizado con arreglo factorial de 3x3,
donde los factores fueron las tres especies y
los tres estados fenologicos, cada uno con
dos réplicas. Para comparar los promedios
se utilizo6 la prueba de Duncan con un alpha
de 5%.

RESuLTADOS Y DISCUSION

Dinamica de la Produccion Primaria

En las condiciones del estudio, B.
mutica alcanzé mayor altura en todos los
meses de evaluacion, alcanzando 184 c¢cm al
finalizar el ciclo de crecimiento, siendo ma-
yor que M. minutiflora 'y S. sphacelata. Este
comportamiento se debe principalmente a las
caracteristicas de crecimiento propias de la
especie y el rango de humedad del suelo
(23.7-30.3%) mas favorable comparado con
el suelo de M. minutiflora (21.3-29.3%) y
S. sphacelata (15.3-29.3%). Cabe resaltar

el potencial que muestra S. sphacelata para
tolerar suelos con baja disponibilidad de agua.
Al finalizar el experimento, las especies M.
minutiflora y S. sphacelata alcanzaron si-
milares tamafios (91.7 y 96.3 cm, respectiva-
mente). En este estudio, S. sphacelata al-
canzo6 a los seis meses una altura 90.33 cm,
valores por debajo a los reportados por
Imbaquingo y Naranjo (2010), quienes encon-
traron una altura promedio de 106 cm a la
misma edad de la planta.

Rendimiento de materia seca

Elrendimiento promedio de materia seca
(kg MS/ha) vari6 significativamente entre las
especies estudiadas (p<0.05). B. mutica mos-
tro mayor rendimiento (8978 kg MS/ha) que
S. sphacelata (5755 kg MS/ha) y M.
minutiflora (4338 kg MS/ha). En los tres
primeros meses al inicio de la época de cre-
cimiento (octubre, noviembre y diciembre) se
observo un lento desarrollo en todas las
gramineas, lo que es una respuesta general
en el ciclo de crecimiento de las plantas
forrajeras. Luego, B. mutica mostr6 el ma-
yor incremento de MS hasta finalizar el ciclo
de crecimiento (Figura 1).

El rendimiento de MS muestra una re-
lacion directa con la variable altura de planta,
lo que muestra que el incremento en altura
de planta va acompafiado de un incremento
en la biomasa estructural (tallos) y foliar (ho-
jas), aunque no se llegd a cuantificar la pro-
porcion de tallo y hojas en el presente estu-
dio. Estos resultados muestran el comporta-
miento productivo de las especies en ausen-
cia de fertilizacion y suplementacion de agua.
Estudios en similares condiciones de suelo y
clima, sin incorporacion de otros elementos
como la fertilizacion y riego reportan produc-
cion de MS similares para B. mutica (5a 8t
MS/ha) (Bogdan, 1997). Ademas, para el
género Brachiaria se reportan rendimientos
de 1.2 a 3.6 t MS/ha (Costa et al., 1990;
Rosemberg et al., 1990) y de 3.53 t MS/ha a
los 24 dias de rebrote en época lluviosa (Cua-
drado et al., 2004).
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Figura 1. Fluctuaciones mensuales en rendimiento de materia seca de tres especies de gramineas

tropicales en Oxapampa, Peru

La produccion de materia seca para B.
mutica varia entre 10 y 39 t MS/ha en zonas
con mayor temperatura como en Yurimaguas,
Pert, y con la incorporacion de fertilizantes y
riego (Zambrano, 1995). Calderén (2015), con
una fertilizacion a base de estiércol de Cavia
porcellus reportdé rendimientos de 4.67 t
MS/ha para S. sphacelata al primer corte.
Mayores rendimientos (15 t MS/ha) fueron
reportados para S. sphacelata con incorpo-
racion de enmiendas calcicas y abonos orga-
nicos (Juarez, 2016), asi como producciones
de 6-10 t MS/ha con buen manejo (Borrajo y
Pizzio, 2006). Asimismo, valores de 8-16 t
MS/ha (Mas, 2007) y 10-25 t MS/ha (Alvim
et al., 1986; Martins et al., 2004) con fertili-
zacion nitrogenada y riego. En el caso de los
rendimientos de MS de M. minutiflora,
Hubbell (1980) reporta rendimientos de 3-8 t
MS/ha, similares a los reportados en el pre-
sente estudio, mientras que producciones de
25 t MS/ha fueron reportados en ensayos si-
milares (Martins et al., 2004).

Temperatura y humedad del suelo

La temperatura del suelo en la que se
desarrolld M. minutiflora muestra un pro-
medio significativamente mas alto (20.48 °C) que
los demas suelos que sustentan a S. sphacelata
(19.59 °C) y a B. mutica (19.58 °C). Estos va-
lores sugieren una relacion inversamente pro-
porcional con respecto a la produccion de
biomasa aérea, ya que B. mutica, se desa-
rrolla en un suelo con menor temperatura,
muestra mayor biomasa, lo que podria estar
jugando un rol importante en la disminucion
del flujo de calor al suelo (Loch, 2004).

También se pudo apreciar que la varia-
cion en temperatura mensual del suelo que
sostiene a M. minutiflora es muy pequeiia,
manteniéndose casi constante (Figura 2). De
otro lado, la temperatura del suelo de S.
sphacelata a partir de diciembre inicia un
incremento continuo hasta abril, cuando la
temperatura se estabiliza; mientras que la tem-
peratura del suelo que sostiene a B. mutica
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se mantuvo estable como en el caso del sue-
lo de M. minutiflora, pero con la diferencia
de los valores de las temperaturas. Estos pa-
trones de temperatura del suelo sugieren que
en regiones calidas es beneficioso el mante-
nimiento de temperaturas mas frescas, como
es el caso del suelo que sustenta a B. mutica.
Este comportamiento podria estar relaciona-
do a las demandas de evaporacion y disponi-
bilidad de agua en el suelo. En efecto, el por-
centaje de humedad del suelo de la especie
que tiene mayor produccion de materia seca
(B. mutica), tiene un promedio
significativamente mayor de humedad
(26.8%) que el suelo de S. sphacelata
(25.8%), y M. minutiflora (25.5%).

Los datos de temperatura y humedad
muestran una relacion inversamente propor-
cional, ya que cuanto mayor era el promedio
de temperatura se registré6 menor humedad
del suelo, probablemente debido a una mayor
pérdida de agua por evaporacion. La Figura
3 muestra las variaciones promedio de la hu-
medad de los suelos, donde se puede apre-
ciar que el suelo del M. minutiflora tiene un
patréon mas claro que el de las otras especies
y, a su vez, el que menos contenido de hume-
dad posee.

En el analisis de la influencia de la tem-
peratura y humedad del suelo en la produc-
cion primaria en funcion de los resultados de
altura de planta y rendimiento de materia seca
durante el ciclo de vida evaluado se observo
que la temperatura de los suelos que sostiene
a B. mutica y S. sphacelata son similares y
menores que la del pasto M. minutiflora. Con
respecto a la humedad del suelo no se en-
contr6 diferencias estadisticas; sin embargo,
se observa una tendencia en el suelo del B.
mutica a presentar mayor contenido de hu-
medad. Asi mismo, se observd mejor cober-
tura de B. mutica, seguido de S. sphacelata
y de M. minutiflora. Un buen nivel de co-
bertura influye positivamente, particularmente
en la conservacion de la humedad del suelo y
la produccion primaria (Zapata, 2010).

En general, la temperatura y precipita-
cion influyen significativamente sobre la pro-
duccion de biomasa de especies tropicales
(Blanco, 1990; Rosemberg et al., 1990). Ade-
mas, la temperatura puede afectar el desa-
rrollo vegetativo del cultivo, induccion floral,
formacion y maduracion de las semillas ace-
lerando la tasa de procesos metabdlicos has-
ta dos veces por cada 10 °C de incremento
de temperatura (Loch, 2004). La produccion
de biomasa aérea de las especies evaluadas
estuvo aparentemente influenciada por los
patrones de temperatura y humedad, obser-
vandose una relacion directamente propor-
cional a la humedad del suelo y una aparente
relacion inversa con la temperatura del suelo.

Progreso Fenoldgico y Valor Nutritivo
del Forraje

Proteina cruda (PC)

El contenido promedio de PC de B.
mutica, S. sphacelata y M. minutiflora fue
estadisticamente diferente (p<0.05). La ma-
yor cantidad de PC promedio de las tres eta-
pas fenoldgicas fue alcanzada por S.
sphacelata (7.45%), seguida por B. mutica
(6.83%) y M. minutiflora (5.83%). Los es-
tados fenologicos (Cuadro 1) influyeron
significativamente sobre el contenido de PC
(p<0.05).

El mayor porcentaje de PC en las tres
especies se observo en la etapa de boton flo-
ral (B. mutica 9.4%, S. sphacelata 9.0%;
M. minutiflora 7.0%), disminuyendo con el
avance de la madurez. No obstante, S.
sphacelata muestra haber mantenido el me-
jor porcentaje de proteina (6.0%) compara-
da con B. mutica y M. minutiflora que re-
ducen en mayor magnitud el contenido de PC
(4.35 y 3.75%, respectivamente) en la etapa
de maduracion de semilla (Figura 4). En ge-
neral, se observa que, en la etapa de boton
floral y maduracion de semilla, la diferencia
en PC entre especies es mayor que en la etapa
de inicio de floracion.
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Cuadro 1. Edad de boton floral, inicio de la floracion y maduracion de las especies

) Edad (meses)
Especie - - - ” -
Boton floral Inicio de floracion Maduracion de semilla
Setaria sphacelata 5 6 7
Brachiaria mutica 6 7 8
Melinis minutiflora 7 8 9
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Variaciones mensuales de la temperatura del suelo que sustenta a tres especies de

gramineas tropicales en Oxapampa, Perti

El contenido promedio de proteina en-
contrado en el pasto Brachiaria, es superior
a los reportados en Colombia por Valdivia et
al. (1971) y Trujillo et al. (1986), con valores
que varian desde 9% hasta 4.5% en los 30 y
75 dias de rebrote, respectivamente. A su vez,
Martins et al. (2004) reportan valores de has-
ta 12%, pero sin indicar la edad de rebrote.
En la costa peruana se reportan valores infe-
riores, aun con el uso de fertilizacion y riego
en periodos de crecimiento menores a 77 dias
(Chauca, 1971; Abaunza et al., 1991). Estos
autores coinciden al sefialar que en la época
de menor precipitacion pluvial existe una

402

menor concentracion de proteina debido a que
coincide con la etapa de maduracion y acu-
mulacion de material fibroso.

Los resultados para M. minutiflora es-
tan dentro de los rangos hallados por Hubbell
(1980) de 4-14% de PC, valores que varian
en funcion de la edad de la planta y factores
abioticos. Por otra parte, Romero y Mattera
(2011) reportan que el contenido de proteina
varia entre 8 y 10% para S. sphacelata, pero
en estadios vegetativos tiernos puede llegar
a 15% y disminuir en estadios maduros hasta
4%. Sanchez (2011), con fertilizacion a base
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Figura 3. Fluctuaciones mensuales en la humedad del suelo que sustenta a tres especies de
gramineas tropicales en Oxapampa, Peru
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Figura 4. Variacion del contenido de proteina cruda en tres estados fenologicos de tres especies
de gramineas tropicales en Oxapampa, Perti
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Figura 5. Efecto de estados fenoldgicos sobre el contenido de fibra cruda de tres especies de
gramineas tropicales en Oxapampa, Peru

de NPK en Ecuador report6 valores de 17.5,
16.3y15.0% dePCalos 120, 135y 150 dias
de corte, respectivamente. De igual forma,
Gerdes et al. (2000) encontré para S.
sphacelata que el contenido de PC de plan-
ta entera, hojas y tallos cortados a los 35 dias
fue de 7.5%. En tanto, Heuzé y Trang (2017)
encontraron valores de 9.1% de PC para la
misma especie, mientras que Chuquimarca
(2016) encuentra 14.6% de PC con la apli-
cacion de micorrizas, demostrando el poten-
cial nutricional de esta especie.

Fibra cruda (FC)

No se observo diferencia estadistica en
el contenido promedio de fibra cruda entre
las gramineas evaluadas (B. mutica 22.78%,
M. minutiflora 24.24%, S. sphacelata
25.74%). Las etapas fenologicas influyeron
significativamente en el porcentaje de fibra
acumulado (p<0.01). La Figura 5 muestra que
M. minutiflora incrementa su contenido de
fibra mas rapidamente en comparacion a S.
sphacelata y B. mutica.

Los valores de fibra cruda encontrados
en este estudio son relativamente bajos com-
parados con los valores de Romero et al.
(2016), quien encontr6 67.26% de fibra cru-
da en B. mutica en plena floracion. Por su
parte, Llanca et al. (2017) encontraron valo-
res de 27.9% de fibra cruda para S.
sphacelata. En cambio, los valores de fibra
cruda del presente estudio son inferiores a
los reportados de 79, 80 y 85% en pasto B.
mutica por Gutiérrez (1999), como resultado
de una frecuencia de corte de 30, 60 y 90%
del total de la planta en etapa madura. Sin
embargo, para S. sphacelata, Sanchez (2011)
reporta valores de 35.20, 31.74 y 35.87% de
fibra cruda a los 120, 135 y 150 dias, respec-
tivamente.

Romero y Mattera (2011) reportan li-
geros aumentos de fibra cruda en S.
Sphacelata a medida que la planta avanza
en edad, mostrando valores de 30.1, 31.5,
32.2% de fibra cruda en los dias 28,42 y 168,
respectivamente. Por otro lado, Heuzé y
Trang (2017) reportaron 34.3% de fibra cru-
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da en S. sphacelata a los 35 dias de corte.
Cabe resaltar que B. mutica incrementa en
menor grado el contenido de fibra cruda.

Digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS)

El porcentaje promedio de digestibilidad
de las especies estudiadas muestra diferen-
cia estadistica (p<0.05). S. sphacelata y B.
mutica mostraron porcentajes estadisti-
camente superiores de digestibilidad prome-
dio que M. minutiflora. S. sphacelata mos-
tr6 una digestibilidad de 73% para los tres
estados fenologicos, B. mutica de 72% y M.
minutiflora de 70%. El analisis de la
interaccion de especies por estados fenolo-
gicos muestra diferencias estadisticas signi-
ficativas (p<0.05), donde el patron general
es de una reduccion en la digestibilidad con
el avance de la fenologia. Los valores mas ba-
jos correspondieron a M. minutiflora, seguido
del B. mutica y S. sphacelata (Figura 6).

Los resultados de digestibilidad de B.
mutica en este estudio fueron superiores
(72.4%) a los valores de 58-62% reportados
por Abaunza et al. (1991). Por su parte,
Martins et al. (2004) reportan valores de
70%, mientras que Posada (2011) reporta
valores de 55.8% en B. mutica. Por otro lado,
M. minutiflora alcanzo valores de 69.6% de
digestibilidad en este estudio, siendo mayo-
res a los reportados por Peters et al. (2010)
con valores de hasta 55% de digestibilidad
maxima, dependiendo del estado fenologico
de la planta. S. sphacelata alcanzé valores
de 73.0% de digestibilidad en este estudio,
siendo ligeramente inferiores a los reporta-
dos por Valdivia et al. (1971) de 75.8% a los
63-67 dias de edad. Asimismo, Avellaneda
(2015) encontrd valores similares (78.42,
74.48y72.24% alos 35,45 y 55 dias de edad,
respectivamente).
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Los resultados de digestibilidad fueron
superiores al 58-62% hallado por Abaunza et
al. (1991) y de hasta 70% en B. mutica por
Martins et al. (2004). Asimismo, Posada
(2011) reporta valores de 55.8% de
digestibilidad para B. mutica. De otro lado, el
porcentaje de digestibilidad del presente es-
tudio fue inferior al 75.8% reportado por
Valdivia et al. (1971), debido a que fue medi-
do en plantas jovenes de 63-77 dias y en otras
condiciones de clima y suelos.

En términos generales la especie con
mayor valor nutritivo fue el pasto S.
sphacelata, con de 7.45, 25.7 y 73 % para
proteina cruda, fibra cruda y digestibilidad in
vitro de la materia organica respectivamen-
te, seguido por B. mutica (6.83,22.8 y 72.4%,
respectivamente) y M. minutiflora (5.83,
24.2, 69.6%, respectivamente). Respecto a
los estados fenologicos, los resultados corro-
boran que la calidad decrece con la edad de
la planta, siendo mas acelerado estos cam-
bios en M. minutiflora.

CONCLUSIONES

®  Brachiaria mutica alcanza el mayor
rendimiento de materia seca (8978 kg/ha),
seguido de Setaria sphacelata (5755
kg/ha) y Melinis minutiflora (4338
kg/ha).

e M. minutiflora es una graminea de bajo
rendimiento y calidad nutricional, pero se
adapta bien a suelos secos, ademas con-
tiene mayor porcentaje de materia seca y
periodo de crecimiento de hasta 9 meses.

e La produccion aérea muestra una rela-
cion directamente proporcional a la hu-
medad del suelo y una aparente relacion
inversa con la temperatura del suelo.

e  Elmayor contenido de proteina cruda fue
alcanzado por S. sphacelata (7.45%),
seguida de B. mutica (6.83%) y M.
minutiflora (5.83%).

e Las tres especies mostraron valores si-
milares de fibra (22.78-22.70%), valo-
res que se reflejaron en la digestibilidad
(71-73%).
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