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I INTRODUCCION

Al presente los sistemas de produccidn de carne y leche bovina
estin mayormente concentrados en areas tropicales donde el costo de la
tierra es alto y la produccidn de pasturas se encuentra en directa
competencia con la produccién de cultivos A su vez mis del 40% (850
millones ha) de la América tropical, consta de regiones con suelos
cidos y de baja fertilidad (Figura 1) donde por razones de
limitaciones edafolégicas y ecobioldgicas (suelo clima incidencia de
plagas y enfermedades) y carencia de infraestructura (vias de
comunicacifn suministro adecuado de insumos mercado cré&dito etc )
la produccidn agrfcola sea escasa o no exista (CIAT 1982) Estas
inmensas &reas sin embargo presentan la alternativa de ser
transformadas en regiones adecuadas para la produccidn de carne y
leche y posiblemente otros productos compatibles con la marginalidad
que las caracteriza Este hecho llegarfa a causar una intensificacidn
del uso de la tierra mis favorable agrfcolamente con la produccidn de
cultivos de alto valor (CIAT 1984)

En el momento actual resulta poco viable en estas regiones
marginales la eliminacidn de las limitaclones eddficas y el control de
plagas y enfermedades con el uso de insumos los cuales hagan mas
favorables las condiciones para el cultivo de especies tradiclonales
de pastos De ahf que el enfoque general que se ha dado es
desarrollar pasturas en base a especies de gramfneas y leguminosas
adaptadas a las condiciones prevalentes de la region, asegurando asf{

sistemas adecuados de produccidn animal



Figura 1

DISTRIBUCION DE OXISOLES Y ULTISOLES
EN SUR AMERICA TROPICAL '

R Oxisocles Ultisoles



Aunque el Area tropical en referencia tieme un comiin denominador
de suelos 4dcidos y de baja fertilidad (en su mayorfa Oxisoles ¥y
Ultisoles) esta Area presenta una diversidad en cuanto a ecosistemas
entre los cuales han sido identificados sels ecosistemas priuncipales
(Figura 2) Sus caracterfisticas climiticas tipicas de cada uno de
ellos han determinado que el germoplasma de pasturas sea desarrollado
para cada ecosistema en particular

Consecuencia de lo anterior es que se viene observando- una
expansion considerable de nuevas dreas de pasturas y la tendencia
creciente de 1los ganaderos a utilizar pasturas mejoradas
principalmente con egpecies adaptadas a las condiciones limitantes de
suelo y ecobiolégicas Dependiendo del nivel inicial de la existencia
de pasturas asf como del incentivo econdmico el grade de expansidn
fluctia desde los sistemas tradicionales hasta aquéllos con précticas
sofisticadas de manejo (Boonman 1971 Andrade 1981, CIAT 1983)

Cualquiera sea el sistema de pasturas (intensivo semi-intensivo
o extensivo) la estrategia para su establecimiento implica en primera
instancia la disponibilidad del material vegetal sea éste vegetativo
o semilla En &reas tropicales 1la disponibilidad de semilla de buena
calidad y costo razonable constituye muy a menudo una limitacién
principal para el mejoramiento de pasturas puesto que la mayorfa de
las especies recomendadas son de reciente introduccibénm con poco
conocimiento del potencial para producir semilla bajo diferentes
sistemas de produccién 1los cuales interactiian con varios factores que
afectan la produccién de gsemilla de las especies de pastos tropicales

(Javier et al 1975 Ferguson 1979 Andrade 1981)
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La literatura concerniente a los factores que afectan la
produccidn de semilla de pastos en regiones templadas es bastante
extensa Para el trdpico se puede extractar mucha fuformaciSn de esta
literatura sin embargo las conclusiones y r u-iones serfan
enteramente diferentes de aquellas basadas en 1 ~ireriencia de
regiones templadas (Norris 1956 Javier et al 1975 Humphreys
1981)

Segiin indica Ferguson (1979} 1la disponibilidad y costo de 1la
semilla de cada especie en particular es el resultado de un sistema
de produccidn cuyos componentes principales son (1) las especies a
cultivar y su mecanismo reproductivo (2) la regién geogrdfica donde
se las cultiva para producir semilla y (3) las priacticas de manejo
utilizadas

Los componentes arriba mencionados en la produccidn de semilla
remarcan la importancia de la regidn geogriafica (factores de clima
suelo 1incidencia de plagas y enfermedades etc ) y las prédcticas de
manejo con varios factores Intrinsecos Entre el gran nGmero de estos
factores el grado de fertilidad del suelo y el uso de fertilizantes
son susceptibles de ser manipulados en funcién del sistema de
produccién de gemilla y que generalmente provocan efectos favorables
no solamente en la produccién sino tawbi&n en los componentes de
calidad de la semilla En consecuencia el propdsito de este trabajo
es presentar una revision de los efectos de la fertilizacién en 1la
produccidn de semilla de pastos tropicales en lp posible en funciédn
de los sistemas de produccidn de semilla existentes en el trdpico
americano y, finalmente identificar las necesidades de i1 cstigacidn

en esta Area



2 USO DE INSUMOS Y SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLA

DE PASTOS TROPICALES

Tipicamente como 1ilustra la Figura 3 en la mayoria de las
regiones tropicales de América Latina se observa que las zonas con
influencia de los mercados presentan precios de la tierra bastante
elevados 1los que determinan en gran parte la intensificacién en los
sistemas de produccién agricola y/o pecuaria y que se refleja en el
uso de altos niveles de insumos A medida que los centros de mercadeo
quedan distantes de los centros de produccién se observa una
gradiente en el uso de la tierra y en la intensidad de los sistemas de
produccién 1llegando a ser de tipo extensivo en Areas tras la llamada

frontera agricola , reglones caracterizadas por el uso de wuna
tecnologfa de bajo uso de 1insumos (Salinas y Castilla 1984)
Consecuentemente en funcién de la localizacidn respecto al mercado
infraestructura existente tanto de transporte beneficiado ¥y
almacenaje de productos asf como disponibilidad de insumos se
tipifica el grado de intensidad del sistema de produccidn agrfcola y/fo
pecuario

Por lo mencionado definir e identificar regiones geogriaficas
apropiadas para la produccidn de semillas de pastos tropicales es de
fundamental importancia para el desarrollo de la produccidn comercial
de semillas y de cualquier esfuerzo investigativo para apoyar esta
actividad (Ferguson 1979 Andrade et al 1981) De ahi que es
importante remarcar que el sistema de produccién de semillas de pastos
tropicales debe contemplar en forma integrada los factores biologicos

tecnoldgicos y de manejo relacionados con una especie en particular y
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la forma como estos factores interactian dentro de la produccidn de
semillas como un producto COMERCIAL Tenlendo en cuenta estos
aspectos el grado de intensidad del sistema de produccidn de semillas
de pastos tropicales estari también en funcidn del grado tecnoldgico
disponible agrondwica y econdémicamente en cada regién geogridfica
(Souza 1980 Humphreys 1978) Sin embargo 1la localizacidn para
producir semilla no siempre coincide con aquella donde determinada
especie presenta un buen comportamiento como forrajera Esto en razdn
de que la produccién de semillas es un proceso mis complejo y
acondicionada a una serie de factores especfficos (Ferguson y Burbano

1979 Andrade et al 1981)

Idealmente estas regiones deberfan ofrecer combinaciones
favorables de factores climiticos eddficos y econdmicos para poder
obtener consistentemente rendimientos altos y semilla de alta calidad
de un buen nimero de especies a fin de desarrollar la industria de
produccidén de semillas Sin embargo la realidad en América tropical
es que se presenta con una combinacidén varfable de estos factores y
que no necesariamente estdn en condicidn favorable (Hopkinson y Reid
1979 Andrade et al 1981 Ferguson y Burbano 1979) Una de las
razones principales de tal hecho es el grado de intensidad del uso del
factor tierra en funcidn de la proximidad o lejanfa de los mercados
tal como se indicéd anteriormente (Figura 3) y que ademds en muchos
casos no se considera los factores de producciSn (climiticos
eddficos agrondmicos y econdmicos) Resultante de esta realidad es
la existencia de varios sistemas de produccidn de semillas de pasto en
América Latina Ferguson (1979) identificé cinco sistemas bisicos

existentes en América Latina y el Cuadro 1 resume esto en funcion de

10



Cuadro No 1

Resumen de 1os Sistemas Basicos de Produccion de Semillas de Pastos en America

REGION GEOGRAFICA Y

COMPONENTES DE

DIFUSION DEL SISTEMA

S1STEMA O0BJETIVOS DEL SISTEMA ESTABLEC IMIENTO MANEJO DEL SISTEMA CALIDAD DEL PRODUCTO
]
TRAD1CIONAL Principal Produccion de Regiones tropicales con No se aplican précticas Rendimiento variable Produccion esta lista
PARA semi11a con Pastoreo epocas secas especificas Germinacion variable para la venta local
restringido GramTneas naturalizadas Floracién y formacion de Calidad varlable Mayor volumen y difu
GRAHINEAS Establecimiento natural semi11la sincronizadas Purdza baja pero varia sion de semilla en

para producir semilla

con epoca seca
Pasto eo restringido
Cosacha manual (pilas)
Secado al sol

Limpieza minima

ble

America Tropical

Existe poca investiga
cion

No hay apoyo gubernamen-
tal

LEGUMINOSAS DE
PLANTAC{OHES
AGRICOLAS

Principal Cobertura ve
getal para evitar erosion
y controlar malezas
Secundarie Produccion de
semi1la

Regiones de tropico hu
medo

Cubierta vegetal de &r
boles perennes{caucho
palma aceitera coco
café etc)

Mane o minimo
Cultivo bajo sombra par

cial

No hay pastoreo
Cosecha manual
Secado a1 sol
Desgrane nanual

Rendimiento generaimen
te alte

Calidad variable
Germinacidn varlable de
pendiendo de la edad y
almacenaje

Produccién restringida

Venta local
Investigacion minima

LEGUMINOSAS
CON
SOPORTE FISICO

Principal Produccion de
semilla a escala limita
da por area

Region geografica no tan
especifica

Leguminosas enredaderas
con soporte

Manejo semi intensivo
Ancluye fertilizacion
Control de plagas
Riego

Cosecha manual

Secado al sol

Rendimiento alto
Germinacion alta
Pureza alta

Producclon de semillas

de especies promisorias
Investigacion

Vental local o regional

GRAHIREAS ¥
LEGUHINOSAS
COMO
PRADERAS

Principa! Establecimien
to praderas mejoradas
Secundarto Produccion de
semilla con pastoreo
restringido

Regiones tropicales
donde las especies se
adapten

En general especies
nuevas

Praderas para pastoreo

Inversion _en _insumos
para establecer praderas
Cosecha manual o mecé
nica

Secado al sol

Rendimlento variable
Calidad variable perc
en general alta

Vental local y naclonal
Tendencia a evolucionar
por la demanda de
semi1la

Produccidn econémica
No hay investigacion

GRAMINEAS ¥
LEGUMINOSAS
conMo
CULTIVOS

Principal Produccién de
semilla con la mejor
tecnologla existente

Regiones selecclonadas
especificamente para
producir semilla
Cultivos establecidos
co1 espec es tradicio
nales o nuevas

Manejo_intensivo y espe
glalizado

{nsumos para producir
semilla

Cosecha mecanica
Procesamiento especiall
zado

Almacenaje aproplado
Rendimiento alto
Germinacidn alta
Calidad alta

Pureza garantizada

Existe investigacion !

Existe control de ca
lidad

Mercadeo n cional e
internacional
Desarrollo énicial en
Américe Tropical

Ad ptado y res m do de Ferguson (1979)
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varios aspectos Los relativos al uso de insumos son la localizacidn
geogrifica el tipo de establecimiento de las especies de pastos y el
manejo del sistema en cuanto a la fertilizacidn empleada

Aunque estos sistemas bdsicos no son en ningln caso rigidos se
distinguen por el grado de desarrollo progresivo que muestran Es as{
que algunos pueden ser considerados como extensivos Yy con
requerimientos minimos o bajo uso de insumos tales como el sistema
tradicional para 1la produccién de semillas de gramineas y 1la
produccién de semillas de leguminosas como subproducto de la cobertura
vegetal de drboles perennes El sistema de produccién de semillas de
gramineas y leguminosas como praderas 1llegarfa a constituir un
sistema semiextensivo al wutilizar los efectos residuales de 1la
fertilizacidn aplicada durante el establecimiento de las pasturas

Sistemas que Iincluyen programas de fertilizacién son 1a
produccién de leguminosas con soporte fisico y la produceidn de
semillas de gramineas y leguminosas como cultivos El primero
caracterizado como semi-intensivo y el segundo como intensivo En
ambos sistemas se observa una serie de condiciones especificas y
especializadas que proporcionan una produccidén adecuada de semillas

Los sistemas de produccidn intemsivo en general sge concentran
en suelos fértiles sean estos naturales o modificados con la
aplicacién de fertilizantes y cal para satisfacer los requerimientos
de los cultivos Es en estas Areas fértiles que se manifiesta la
competencia por malezas y su intensidad estd en relacién directa con
la agresividad del pasto a establecer En conclusjon se puede
inferir en que mayor sea la fertilidad del suelo y mayor el uso de

insumos en fertilizantes y cal mayor serd la necesidad de controlar y

12



equilibrar los factores benéficos y adversos en la produccion de
semillas de pastos tropicales

El manejo de los suelos con altos insumes agrondmicamente
viables producen por lo general rendimientos mAs altos de semilla y
de mayor calidad que los sistemas de bajos insumos o extensivos tal
comoc se aprecia en el Cuadro ! En consecuencia 1la regionalizacibn
viene a constituirse de vital importancia para satisfacer en gran
manera la demanda creciente de semillas de pastos tropicales Sin
embargo dicho proceso al presente es la excepcién en vez de la regla
en la mayorfa de las regiones de Am&rica tropical  Ferguson (1979)
indica que los sistemas extensivos son al presente los mas difundidos
en América Latina y que ademds son los que proveen el mayor volumen de
semilla de pastos tropicales Esto parece indicar que los sistemas de
produccifn de semillas de tipe extemsivo requieren a corto plazo de
programas de investigacién Entre ellos el wuso de insumos
(fertilizantes) para asf determinar 1los requerimientos de
fertilizacion y detectar los llamados nutrimentos 'claves en la

produccidn de semillas de pastos tropicales

13



3 EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA PRODUCCION DE

SEMILLA DE GRAMINEAS

En general debe reconocerse que tanto la investigacidn como la
recomendacidén de fertilizantes en base a estudios especIficos para
producir semilla de pastos tropicales deja mucho que desear La
literatura disponible muestra que la poca investigacién se ha
concentrado en el uso de macronutrimentos y entre ellos el nitrdgeno

ha sido el nutrimento mis estudiado seguido por el fésforo

3 1 Nitrdgeno

Los estudios tendientes a determinar el efecto de 1la
fertilizacidn nitrogenada sobre la produccién de semilla de pastos
tropicales demuestra que el nitrdgeno aumenta considerablemente los
rendimientos de semilla principalmente al aumentar el nfimero de
macollas por planta y el nimero de panfculas por planta (Grof 1969
Mejfa et al , 1978) y los rendimientos totales de semilla por unidad
de drea (Paretas et al 1972 Javier et al 1975, Ramos 1977) Sin
embargo parece existir un efecto detrimental del aumento de la
distancia de siembra sobre la fertilizacion nitrogenada La Figura 4

1lustra este efecto en el caso de Setaria sphacelata cv Nandi II

Esta graminea desarrolld el miximo nidmero de espigas o paniculas
cuando fue sembrada a 30 cm en ambas dosis de N (130 y 260 kg N/ha)

Por otra parte la distancla de siembra fue mis eficiente en acelerar
la emergencia de las panfculas que la fertilizacién nitrogenada Es
asf como la distancia de siembra a 90 cm se beneficid muy poco al

incrementar el N de 130 kg a 260 kg/ha en contraste con el de la

14
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graminea Setaria sphacelata cv Nandi 11 en funcion de la distancia de
siembra

{Adaptado de Boonman 1972)
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siembra a 30 cm (Boonman 1972) En consecuencia el espaclanmiento
entre surcos y la fertilizacién nitrogenada llegan a ser parimetros
importantes que influyen en la cantidad y calidad de la semilla y
deberfan ser considerados al acometer en la produccién de semillas
(Schwendimar 1966 Maki 1970) Es asf que los resultados obtenidos
en Cuba con varias variedades del género Panicum (Paretas et al

1972) confirman lo mencionado anteriormente con el aditamento de que
existen diferencias entre especles del mismo género y variedades o
ecotipos de la misma especie La Figura 5 muestra los efectos de la
distancia de siembra y de la fertilizacién nitrogenada sobre 1la

produccidon de semilla de 2 variedades de Panicum maximum En Guinea

comin se detectaron diferencias significativas entre las distancias y
con una tasa de reduccién bastante acentuada en la produccién de
semillas al aumentar las distancias de siembra En Green Panic se
encontraron diferencias significativas s8lo al aplicar nitrégeno pero
con una tasa de reduccidén en la produccidén de semilla mucho menor que
en Guinea comin La distancia de siembra no tuvo efecto negativo en
1la produccién de semilla al no aplicar nitrdgeno en Green Panic En
conclusidn la respuesta a favor de las distancias menores puede ser
debida a un uso mis eficiente del fertilizante nitrogenado por las
plantas de Panicum y menor competencia con las malezas por nitrégeno
por existir menor &rea entre surcos y por ende menor poblacidén de
malezas

Ademis del espaciamiento entre surcos la é€poca de cosecha sea
anual o por cortes parece Influir significativamente en los

rendimientos de semilla en funcidén de una fertilizacifn nitrogenada y

16
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especialmente a bajas dosis del elemento (Grof 1969 Hacker y Jones
1971)

El Cuadro 2 muestra un ejemplo de lo anterior con la respuesta de
e t— e - e

Setaria sphacelata a la fertilizacién nitrogenada con 2 éEpocas de

cosecha de semilla durante 3 afios Esta graminea fue cultivada eun un
suelo aluvial de Samford Australia  Aunque hubo una respuesta al N

los rendimientos mids bajos obtenidos en las cosechas de Enero en 1969
y 1970 fueron atribufidos a una baja disponibilidad de nitrdgeno en el
suelo durante la estacidén debido a una menor precipitacion lluviosa
(Hacker y Jones 1971) Estos resultados permiten inferir en que la
fertilizacién nitrogenada debe ser aplicada con preferencia en 1la
época lluviosa compensando de esta manera los gastos en fertilizacion
con mayores rendimientos a dosis bajas de nitrdgeno

Por otra parte trabajos con Cenchus ciliares (Bilbao et al

1979 Gomez et al 1978) indican que las mayores producclones de
semilla por cosecha fueron obtenidas con splicaciones fraccionadas de
nitrogeno después de cada corte y en frecuencias de corte de 60 dias
Estos resultados son explicados en el sentido de que la aplicacibn de
N m3s proxima al momento del corte favorece el restablecimiento del
equilibrioﬁéntre el sistems radicular y la parte aérea defoliada 1lo
que posibilita la aparicidon de tallos generativos y el aumento en el
nimero de inflorescencias

En algunas gramineas la defoliacidn frecuente durante la &poca
en que no se producen semillas parece aumentar la produccion de
espigas fértiles durante la &poca reproductiva Si esto se sincroniza
al momento adecuado de la aplicacion del fertilizante nitrogenado se

podria estar en condiciones de mejorar la produccidn y en general el

18



Cuadro 2 Efecto de dosis de nitrogeno sobre la produccion de semilla de Setaria sphacelata
en diferentes épocas de cosecha

} Produccién de Semilla (kg/ha)
N Aplicado'’

(kg N/ha/afio) Mayo 1968 Enero 1969 Mayo 1969 Enero 1970 Mayo 1970

42 18 7 a? 76a 14 2a 56a 227a
84 189a 89a 179b 79a ' 279b
168 251b 159 b 21 3¢ 209b 339c¢
336 274 b 183b 188¢ 344b 389d

DMS 5% 36 28 33 52 41

' Fertilizacion fraccionada a! 50%y aphcada en febrero y septiembre de cada afio
2 yalores con la misma letta en cada columna no difieren estadisticamente al 5%

Fuente Hacker y Jones (1971)
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manejo de la produccién de semillas (Padilla y Febles 1980) En
efecto 1los autores anteriores al estudiar el efecto de la frecuercia

de corte en epoca seca y la manera de distribuir el fertilizante

i e et e——
nitrogenado en Panicum maximum (Guinea comiin) obtuvieron los mayores

rendimientos de semilla en dos situaciones de manejo (1) cortar hasta
el inicio de lluvias y (2) no cortar durante le &poca seca De estos
resultados se puede inferir en que el fertilizante deberi aplicarse en
el momente que se realiza el corte y que la aplicacién temprana de
nitrogeno no favorece la produccidn de semilla debido principalmente
a la poca uniformidad en la aparicidon de las panfculas

El uso de la fertilizacién nitrogenada en gramineas tropicales
para producir semilla ha side y es una practica casi generalizada en
regiones tropicales donde econOmicamente se intensifica su aplicacion
La respuesta al nitrdgeno en la mayoria de los casos ha sido positiva
y estd documentada en varias publicaciones muchas ellas citadas en
este trabajo A pesar de la cantidad elevada de investigaciones
realizadas sobre los efectos de la fertilizacidn nitrogenada en 1la
produccién de semillas de pastos tropicales 1la informac{én acerca de
los patrones de eficlencia de uso de este elemento para producir
semillas es bastante limitada Aiin mds al tener en cuenta que el
nitrégeno es el elemento mis dindmico en suelos tropicales y por tanto
no existen medidas analiticas para estimar los niveles de N
aprovechables en el suelo De ahf que la determinacién de dosis
6ptimas se realizan en forma indirecta y generalmente en base a
experiencias de campo La eficiencia de wutilizacién de los
fertilizantes nitrogenados puede interpretarse como la capacidad de

una graminea forrajera para producir semilla por unidad de nitrdgeno
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aplicado excluyendo 1lo producide sin 1la aplicacidn de este
nutrimento Esta eficiencia de utilizacién del nitrdgeno provenicate

del fertilizante oscila en funcidn de varios factores entre los que

—— P e

destacan la regidn geogrdfica que incluye clima y suelo y la especie o
variedad de pasto en particular

La Figura 6 muestra la respuesta de Cenchrus ciliares en 1la

fertilizacién nitrogenada en té&rminos de produccién de semilla y
eficiencia de ut:ll:lzac_ién de nitrdgeno en dos regiones geogrificas
(Australia y Cuba) con climas y suelos diferentes En general 1la
produccidn de semilla en ambas regiones aumenta casi linealmente al
incrementarse la dosis de N  Sin embargo por debajo de 160 kg N/ha
resulta ser mayor en Cuba que en Australia y de una manera opuesta
para dosis de N por encima de 240 kg/ha Este tipo de respuesta
estarfa asociada con el contenido diferencial de materia orgidnica en
ambos suelos (3 3% MO en latosol de Cuba y 17 en suelo aluvial
Inceptisol de Australia) De ahf que la eficiencia de utilizacidn de
nitrdgeno proveniente del fertilizante sea mayor en el suelo
australiano que en el cubano La inferencia a estas observaciones es
que la caracterizacién inicial de la fertilidad del suelo en sus
principale; parémetros resulta necesaria para determinar la inversion
necegaria en Insumos de fertilizantes y la mejor eficiencia de
utilizacion de la misma

En suelos Acidos de baja fertilidad como los de los Llanos
Orientales de Colombia 1la fertilizacién nitrogenada causd incrementos

en la produccidon de semilla de Brachiaria decumbens durante los 3

primeros afios (Figura 7) La eficienciz de utilizacién del nitrdgeno

fue similar a la produccién de semilla, obteniéndose la mayor
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Efecto de la dosis de nitrogeno aplicado a dos suelos sobre la produccién de semilla y uso

eficiente de N por la graminea forrajera Cenchus cilares
(Adaptado de Camerén y Mullaly 1969 y Bilbao et a! 1979)
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Figura 7
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Produccién de semilla y eficiencia de uso de nitrégeno durante dos aftos de Brachiaria decumbens ;

en funcién de dosis de N aplicado a un Oxisol de los Llanos Orientales de Colombia 1
{Adaptado de Ramos 1977)
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produccidn de semilla con laz mixima eficiencia de utilizacion de N en
la dosis de 100 kg N/ha (Ramos 1977) Estos resultados permiten

indicar que Brachiaria decumbens es una graminea que no s6lo con 1la
= - — - -

produccién de forraje eino también con 1la produccién de semilla
responde significativamente a 1a fertilizacidén nitrogenada Sin
embargo observaciones de la produccién de semilla con el tiempo (4 a
5 aifios) confirman resultados de otras investigaciones (Canoe 1965)
en el sentido de que la edad de los pastos perennes es un factor
determinante en la produccién de semilla al presentar una reduccién
en la producciéon de semilla con la edad aiin recibiendo wuna
fertilizacién nitrogenada

En forma opuesta a lo mencionado existen gramineas forrajeras
que por el grado de adaptacidn a suelos &dcidos y de baja fertilidad
muestran respuestas contrastantes a la fertilizacién nitrogenada
estando la eficiencia de utilizacidén de N en funcidén de la &época de
aplicacién de este nutrimento AsfI 1la Fipura 8 muestra ejemplos de
este tipo en que la produccién de semilla de dos gramineas forrajeras

{Panicum maximum e Hyparrhenia rufa) es bastante diferente asi como

también el perfodo de mayor eficiencia de utilizacion de nitrdgeno

(Condé 196&) La gramfnea Panicum maximum al recibir N sea a los 30

dfas de su siembra o en la floracién muestra respuestas cuadraticas
similares con la diferencia que la mayor eficiencia de utilizacion de
N fue en el perfodo de la floracién y al nivel de 30 kg N/ha Por su

parte Hyparrhenia rufa (puntero o jaraguid) muestra una reduccidn en

la produccidn de semilla al recibir 120 kg o mé&s de nitrdgeno por
hectdrea De igual manera que el pasto Guinea (P maximum) la mayor

eficiencia de uso de N fue con la dosis de 30 kg N/ha pero cuando se

24



Panicum maximum

Nitrégeno aphcado (kg/ha)

- 200
A
— 180
£
g e =
=
:
» 100
©
c
Q
13
S
8
a. 50 -
0 |t I !
0 30 &0 120 240
400 ~ Hyparrhenarufa
B
—~ 300 |-
2
2
g
£
& 200
[+4]
b =] -
=
)
8
p- |
=
g
* 100 |
0 ! ] 1 ]
0 30 60 120 240
Figura 8

Eficiencia de uso de N (kg semilla/kg N)

Eficiencia de uso de N (kg semilla/kg N)

20

—
o

-t
[ =)

[4))

0 30 60 120 240

® 30 dias de establecido
¢ Periodo de floracién

A 1 aiio de establecido con
corte de umiformidad

l .

0 30 60 120 240
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neas forrajeras (Adaptado de Condé A dos R 1982)



aplicé al mes de su siembra Trabajos con otras gramfneas forrajeras
del trdépico parecen indicar que en general la mayor eficiencia de uso

del N aplicado en la produccidn de semilla no va mis alld de los 100 g

J— —

Ni;; (Cuadro 3)
La fertilizacidén nitrogenada por otra parte puede tener efectos
positivos o negativos en cuanto a la eficiencla de 1los métodos
mecdnicos de cosecha En forma positiva constituyéndose en un
elemento clave en la uniformidad y sincronizacidn de la floracidn
factores que interfieren en la eficiencia de la cosechadora En forma
negativa en el sentido de que dosis elevadas de N implican riesgos de

acamamiento o volcamiento (Souza 1982)

3 2 Fésforo

El efecto de la fertilizacibn con fésforo para la produccion de
semillas parece ser mis importante para leguminosas forrajeras que
para gramineas {(Mejfa et al 1978 Humphreys 1974 Joliff 1971
Grof 1969) Los estudios realizados en su mayorfa no han mostrado
respuesta a las aplicaciones o a las interacciones de este elemento
con nitrdgeno Varios trabajos 1indican que 1las aplicaciones de
fésforo no causaron aumentos en la produccion de semilla en gramineas
forrajeras del tropico debido posiblemente a un alto contenido de P
en los suelos donde se realizaron los ensayos (Mejfa et al 1978
Javier et al 1975 Boonman 1972) Sin embargo estudios realizados
en suelos &cidos y de baja fertilidad muestran también que el fosforo
no causa incrementos significativos en la produccidn de semilla
(Haggar 1966 Ramos 1977) La Figura 9 muestra los efectos de la

fertilizacién con N y P sobre la produccidn de semilla de Andropogon
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de semilla en tres gramineas forrajeras del trépico

Cuadro 3 Efectos de la fertihizaci6n nitrogenada sobre la produccién de semillas y uso eficiente de N en l}i produccidn

Graminea

Nitrégsno aplicado (kg/ha)

112

224 aferencia

Andropogon gayanus

Brachiana muticq

Setaria anceps

Prod Semiila {kp/ha)
Ef Uso N (kg Sem/kg N)

Prod Semilla (kg/ha)
Ef Uso N (kg Sem/kg N)

Prod Semilla (kg/ha)
Ef Uso N (kg Sem/kg N)

o8

58
0.30

31
015

216
15

j
75 Haggar 1960
0.22

—  Grof 1969

223 Stiliman y
08 Tapsall 1976
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gayanus en un suelo de baja fertilidad de MNgeria La aplicacién de
fGsforo no tuvo efecto significativo sobre el ndmero de
inflorescencias por unidad de drea ni tampoco sobre el tamaiio de las
mismas De ahf que la produccién de semillas no fue incrementada
significativamente aunque con los niveles de 112 y 224 kg N/ha
respectivamente 1la dosis de 34 kg onslha dio los rendimientos de
semilla mis altos Con el nivel mis alto de f6asforo (68 kg
onslha) hubo la tendencia de disminuir la produccién de semilla
en las dosis de 112 y 224 kg N/ha  Esta tendencia posiblemente fue
debida a la excesiva produccidn de forraje que causd sombramiento y
por tanto una reduccidn en la produccidn de inflorescencias (Haggar
1966)

El caso de Brachiaria decumbens (Figura 10) parece similar que el

anterior al no responder significativamente a las aplicaciones de
fésforo Una combinacidén de 100 kg de N y P/ha es la que provoca la
mayor produccidn de semilla aunque la eficiencia de utilizacién de N y
P no es la mayor (Ramos 1977)

S1 bien parece que el f£fésforo no contribuye directa y
significativamente en el aumento de la produccién de semilla es
importante remarcar que para el establecimiento de 1los pastos
tropicales sean para pasturas o para producir semilla en suelos con
bajos contenidos de fésforo disponible este elemento se constituye en

un nutrimento clave

3 3 Otros Nutrimentos

Para el caso del potasio se puede afirmar que tieme poca
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Influencia de la fertihizacion con N y P sobre la
produccién de semnila de Andropogon gayanus

en sueio de baja fertilidad en las sabanas de Nigeria
{Adaptado de Haggar 1966)
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influencia sobre la produccién de semilla en gramineas tal como lo
afirman Chumbley y Jones (1973) y Mejfa y colaboradores (1978) Sin

embarge al igual que el fésforo se constituye en elemento esencial

- . — —

para el establecimiento de las gramineas forrajeras y en especial en
suelos que presentan un contenido de K intercambiable menor a 0 1 meq
K/100 g

Existen pocos trabajos en relacifn a otros nutrimentos usados
para la produccién de semilla de pastos tropicales En el caso de
algunos nutrimentos tal como el boro se ha indicade que 1la
fertilizacién para el establecimiento especificamente para la
produccidén de forraje ha sido en cilerta manera limitante para la
produccidn de semilla (Humphreys 1981)

El Cuadro 4 muestra la respuesta de Brachiaria decumbens en

términos de produccién de semilla a la fertilizacifn con magnesio,
zinc cobre y boro aplicados a un Oxisol de los Llanos Orientales de
Colombia El dnico incremento significativo se observa en el
rendimiento de semilla con las aplicaciones de magnesio El efecto
negativo del boro sobre 1la produceidén de semilla indicado
anteriormente se confirma con los valores porcentuales de incremento
en producci%n de semilla en relacidn al control perc una disminucidén
al aumentar la dosis de boro

En los sistemas actuales de produccién de semilla lo que se
observa son paquetes de fertilizacidon los cuales en la mayoria de los
casos resultan de los estudios realizados para el establecimiento de
gramineas forrajeras sean en pruebas de adaptacidn de germoplasma a

limitaciones eddficas o establecimiento de pasturas para someterlas a
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Cuadro L4 Respuesta de Brachiaria decumbens en terminos de produccién de semilla a las
aplicaciones de dosis crecientes de Mg Zn Cu y B en un Oxisol de los Llanos
Orientales de Colombia

Produccidn de semilla

Nutrimento Dosis Incremento
aplicado’ del nutrimento at control
Por corte Anual absoluto
kg/ha ———kg/ha — — — %
Control Absoluto 0 361 217 -
Control + NPK 0 (100 150-60) 396 238
Magnesio 50 636 322 48
(MgS0,-9.8%Mg) 100 56 8 341 57
150 529 318 46
Zinc 5 465 279 28
(2nSQ, 36%Zn) 10 457 274 26
20 496 298 37
Cobre 5 45 3 272 25
{CuSO, 25%Cu} 10 49 1 295 36
20 453 272 25
Boro 156 80 5 303 40
{Borax 10 6% B} 30 47 7 286 32
60 469 282 30

! Aplicado al voleo al inicio de la época tluviosa

Fuente Rameos {1.977)
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pastoreo Ejemplos de este tipo de fertilizacion se tienen en pruebas
de evaluacién del potencial de regiones aptas para producir semilla de

pastos tropicales (Andrade y Thomas 1982 Chacén et al 1981,

ﬁ;soﬁ%l) as! como también en pruebas de evaluacidén de
germoplasma forrajero en etapas tempranas de seleccidn para observar
el potencial de produccién de semilla (Andrade et al 1981 Jutzi et
al  1979)



4 EFECTOS DE LA FERTILIZACION EN LA PRODUCCION DE

SEMILLA DE LEGUMINOSAS

e Y ——

La intensificacidén del cultivo de leguminosas forrajeras ya sea
en asociacidn con gramineas o en bancos de protefna, con el proposito
de aumentar la produccidén de forraje y calidad del mismo ha causado
en América tropical un aumento considerable en los requerimientos de
semillas de 1egumiuosai forrajeras Consecuencia es que durante los
dltimos afios varias instituciones nacionales internacionales vy
privadas a diferentes niveles de produccidn han concentrade sus
esfuerzos para aumentar la disponibilidad de semillas de leguminosas
forrajeras (Ferguson 1979 Andrade 1981) Sin embargo en forma
paralela a esa necesidad de producir semilla se presentan en la
actualidad varias incégnitas en 1los factores y componentes de
produccién per se asf como sus interacciones Entre ellos estin los
requerimientos de fertilizacién para maximizar ese proceso de
produccidn

La literatura sobre los efectos de la fertilizacién sobre 1la
produccidén de semillas de leguminosas forrajeras del tropico es
extremadamente limitada y ain mas para la situacidén de América
tropical

El uso de la fertilizacidn nitrogenada en leguminosas forrajeras
del trépico es un tema de mucha controversia debido al proceso de
fijacién simbidtica del nitrSgeno (Nicholls et al  1973) Existen
sin embargo algunos estudios de los efectos del nitrdgeno sobre la
produccién de semilla de leguminosas forrajeras del trdpico y uno de

ellos es el que se presenta en el Cuadro 5 Una dosis relativamente



baja de urea equivalente a 56 kg N/ha fue la dosis md3s adecuada para

aumentar los rendimientos de semilla de Desmodium uncinatum La

nodulacidn fue afectada por las dosis elevadas de N y este efecto

continud mientras el £&sforo estuvo bajo De ahi que surge la
necesidad de observar si la adecuada simbiosis es suficiente para
proporcionar el nitrégeno necesario para obtener maXimos rendimientos
de semilla Se observa en el Cuadro 5 que la urea dio esos miximos
rendimientos puesto que la concentracién de N en el tejido vegetal
(3%) de plantas del testigo (ausencia de wurea) sugieren que 1la
nodulacién fue efectiva

En forma opuesta a los efectos del nitrdgeno las aplicaciones de
fé6sforo causaron un incremento continuo en la produccidn de semilla de
D uncinatum El efecto positivo del fosforo fue debido al aumento en
la densidad de inflorescencias De igual manera se aprecia en el
Cuadro 6, los efectos de N y P sobre la produccién de semilla de

Stylosanthes humilis en el &drea tropical de Jhansi India La

respuesta a nitrSgeno no fue significativa lo cual estd asociado al
contenido de N nativo del suelo El fosforo al primer incremento de
dosis (20 kg P/ha) mostrd un efecto significativo 1lo cual también
estd en relacién al tipo de suelo que es fértil

Sin embargo de la creencia general que las leguminosas
forrajeras son las que responden a P que las gramineas no parece

apoyar esta firmacidn la respuesta de Desmodium ovalifolium 350 medida

en porcentaje de floracién a diferentes dosis de P aplicado al suelo
Bcido de Quilichao Colombia (Figura 11) Efecto negativo de 1la
fertilizacion con P que fue probablemente debido a un aumento en la

produccidn de biomasa (relacidn negativa entre yemas foliares y
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Cuadro 5 Efectos de la fertthzacién de N y P sobre la produccion
de semilla de Desmodium uncinatum cv Silver leaf en

Mt Cotton Queensland Australia

Produccion de Seymilla Anual®

Tratamientos

- 1969 1970
—~=—kg/ha — — —
Nitrégeno (kg/ha)
0 161a 365a
b6 239b 620D
112 260b 479b
224 267b 539b
Fésforo {kg/ha)
0 175a 393a
22 225ab 468 ab
89 28B7b 640b

Valores con la misma latra no difieren estadisticamente al 5%de probabihidad

Fuente Nichols et a/ (1973)



Cuadro 6 Efectos de la fertilizacion con N y P sobre la produccitn
de semiila de Stylosanthes hurmilis en Jhans) India

- Produccion de semilla
Tratamento {promedio de 2 afios)

Nttrégeno (kg/ha) kg/ha
0 987
20 1038
DMS 5% 42
Fasforo (kg P, 0O /ha)
0 781a
20 10562 b
40 1087 b
60 1131b
DMS 5% 180
Precipitacion 1014 mm (Junio-Octubre) Trépico seco
Suelo pH neutro rojo arcillo-gravoso (murram}
Siembra Julio Cosecha Noviembre 1977 1978

Densidad de Siembra 4 kg/ha en surces a 50 cm de distancia
Fuente Raiy Kanodia {1980}
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Figura 11 Efecto de dosis de fosforo sobre el porcentaje de floracion en Desmodium oralifolium

350 en Santander de Quilichao Colombia



florales) Similar respuesta fue observada en Carimagua Colombia al
incrementar las dosis de azufre por encima de 20 kg S/ha (Salinas y

Burbano, 1980 ~datos no publicados)

[— —

Humphreys (1979) plantea la mayor importancia de la fertilizacién
fosforica en las etapas tempranas del desarrollo que en las etapas
reproductoras Sin embargo los resultados encontrados por Febles y

colaboradores (1983) con la leguminosa forrajera Neonotonia wightii

39

(Glycine wightii Verde soya perenne) muestran que cuando el fésforo
se afiadi6 en los dos estados reproductores (inicilo de la floracidn y
estado de inflorescencia avanzada) comparado con los dos vegetativos
(siembra y estado vegetativo) el rendimiento de semilla fue mayor
Estos resultados indicaron que las fertilizaciones tempranas producen
un desarrollo vegetativo exuberante 1lo que puede provocar la
competencia entre plantas y tienden a disminuir la produccidn de
semilla Ademis un desarrollo menor cuando se aplica el fertilizante
en etap;; posteriores puede favorecer la transferencia de nutrimentos
de las hojas y otros tejidos hacia las regiones reproductoras para
garantizar el desarrollo de las semillas (Robinson y Jones 1972) vy
de esta manera aumentar la eficiencia de utilizacién del fertilizante
o también Eue el fertilizante aplicado en los estados reproductivos
estd disponible inmediatamente para ejercer su efecto en dicho proceso
(Febles et al  1983)

El sistema de produccitn de semillas de leguminosas con soporte
fisico es un sistema semi-intensive que en la mayorfa de las veces
incluye fertilizacidén y otras priacticas culturales al ser un sistema
eficlente y prictico dedicado a material de buena calidad {Ferguson

1979) En relacidén a este sistema se determino los efectos de 1la



fertilizacidn y soporte fisico sobre la produccién de semilla de tres
leguminosas forrajeras tropicales (Farfén 1979) El Cuadro 7 muestra

los resultados encontrados en Portoviejo Ecuador En el caso de

o e ——

Centrosema pubescens tanto los efectos simples del tutoraje y de la

fertilizacidn con fésforo asf como la interaccidn de ambos factores
causaron aumentos significativos en la produccidn de semilla en

relacién al testigo siendo la interaccidn la que caus6 la mayor

produccidn En Macroptilium atropurpureum en forma similar fueron los
efectos aunque los rendimientos con soporte ffsico fueron similares a
la interaccidén de tutoraje y fertilizacién con P Finalmente en

Macrotyloma axillare tanto el testigo como el soporte fisico fueron

los mejores en comparacidn de la fertilizacidn e interaccidn de ambos
tratamientos En este {iltimo caso, es posible que la fertilizacién
con P causd desequilibrio nutricional especialmente deficiencias de
hierro y zinc puesto que fueron observados durante el ensayo (Farfidn
1979)

Al considerar el factor suelo en una regidn determinada con el
propositec de establecer pasturas sean é&stas para pastoreo o
produccién de semillas la identificacidén de 1las 1limitaciones
nutricionales juegan un rol importante en el tipo y cantidad de
fertilizante a ser empleado Es asf que en la parte noreste de
Tailandig, los suelos se caracterizan por ser dcidos bajos en materia
orgénica bajo CIC y bajo nivel de nutrimentos particularmente N P y

S (Eyles et al 1973) La Figura 12 muestra la produccidn de semilla

de Stylosanthes humilis con dosis de P y § Se observa una respuesta

positiva a fésforo en ausencia de azufre y la elevada respuesta de §

humilis en produccidén de semilla al azufre (50 kg S/ha) y la no
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Cuadro 7 Produccion de semilla de tres leguminosas forrajeras en funcién de la fertihizacion
con P uso de tutores y combinaciéon de ambos en Portoviejo Ecuador

Centrosema Macroptilium Macroty loma
Tratamientos pubescens atropurpureum axillare
{centro) (siratro) {Archer)
Testigo {sin précticas culturales} 408 c¢* 168¢ 336 a
Tutores {caiia de bambu) 937b 306 a 324a
Fertilizacion {50 kg P/ha) 11M1b 239b 218b
Tutores y Fertihaaciébn 1343 a 355a 243b

Valores con la misma letra en [@ misma columna no difieren estadisticamente al 5% de
probabilidad

Fuente Farfan (1979)

-—



Producci6n de semilla (kg/ha)

(Promedio de 2 afios)
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50 kg S/ha

N

\ 0 kg S/ha

DMS 5% = 122 kg/ha

10
- ] ] |
0 18 54 162
P aplicado (kg/ha)
{Superfosfato simple)
Figura 12 Produccién de semitlla de Sty losanthes hurmlis en un

latasol rojo de Taillandia con diferente dosis de fos—
foro con y sin azufre (yeso)
{Adaptado de Wickham et al 1977)



respuesta a P La fuente de fertilizante fosforado fue superfosfato

simple que ademds de P contiene azufre (CaSO En comsecuencia

4
la respuesta que se observa para fésforo en realidad es una respuesta
P = —

ai=;;ufre el cual aumentd 8 medida que se incrementS la dosis de P y
llegando a producir semilla con la dosis de P mis alta en forma
similar & la obtenida con sblo aplicar 50 kg S/ha

En suelos similares también en Tailandia Andrew (1979) encontrd

respuestas al fésforo y al azufre con Desmodium intortum En este

caso la fuente de P fue roca fosfdrica que no contiene azufre (Figura
13)

Al igual que la produccidn de semilla de gramineas forrajeras del
trépico en las leguminosas forrajeras también se hallan paquetes de
fertilizacidn usados tanto a nivel de evaluacién del potencial de
regiones geogrificas asf como también para evaluar potencial del
germoplasma de leguminosas (Ferguson 1979 Andrade y Thomas 1982
Chac6n et al  1981) Si bien estos paquetes son el resultado de
investigaciones miAs que todo para satisfacer los requerimientos de
fertilizacién para establecimiento de los pastos 1la recomendacidn de
fertilizantes para producir semilla deja muchas incégnitas que

deberfan ser sometidas a investigaciones como hipétesis de prueba
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Figura 13 Efectos de la fertihzaci6n de azufre (yeso) y de fésforo
{roca fosférica) sobre la produccién de semilla de Des-
modium tortum en un latosol rojo de Pa-kia Tailandia
{Adaptado de Andrews 1979)
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5 NECESIDADES DE INVESTIGACION

En los puntos anteriores se han presentado varios aspectos
e = —

relacionados con la fertilizacién para la produccién de pastos
tropicales y como consecuencia de esta revisidn surge como necesidad
la realizacidén de investigaciones para elucidar completamente los
requerimientos de fertilizantes en la produccidtn de semillas de pastos
tropicales Este trabg;o ha 1identificado varias brechas importantes

para la investigaciones y la lista parcial se resume a continuacidn

1 Caracterizacidn de los requerimientos de fertilizacion para
especles varledades y ecotipos de pastos tropicales cuyo
potencial como material promisorio emerja en funcitén de la zona
geogrfica apta desde el punto de vista climiAtico edidfico

agronémico y socloeconémico

2 Los niveles agro-econdmicos de los fertilizantes no han sido
suficientemente estudiados en funcién de los sistemas de
produccidén de semillas

3 Estudiar los cambios que se producen en los sistemas de
produccién de semillas en té€rminos de una intensificacién en el

uso de insumos de fertilizantes a través del tiempo

4 Establecer una base de datos sobre 1los requerimientos de
fertilizacidn para una extrapolacidn o reajustes de fertilizacion

por zonas geogriificas
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5 Estudiar los efectos de la biologfa del suelo (Rhizobium
Mycorrhiza y otros organismos) sobre la produccidn de semillas de

leguminosas forrajeras puras y asociadas con gramineas
__ = . —_—

6 Reunir en un solo paquete de 1investigacidén y validacién los
diferentes componentes de una estratégica fertilizacidn de pastos
tropicales para producir semilla Es posible combinar sistemas
especIficos, fuentes de fertilizantes dosis métodos de
aplicacion y 1la interaccién de &stos con el germoplasma
promisorio Es necesario desarrollar fuentes de fertilizacién

menos costosas en funcidn de la intensidad de los sistemas de

produccidn

7 Estudiar las interacciones de fertilizacién y grados de
mecanizacién en la cosecha con el propésito de determinar el
grado de uniformidad y sincronizacién de la cosecha de semillas

en sistemas intensives de produccifn

8 Estudiar los efectos de la fertilizacidn sobre los componentes de
calidad de la semilla incluyendo sistemas de siembra frecuencias

de cortes Epocas de cosecha etc
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