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PERSPECTIVAS EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS
DE Andropocon gayanus

J.E. Ferguson y D.A. Garc?a*
& ' .

INTRODUCCION.

-

Andropogon gayanus Kunth es una graminea alta, perenne, macollada, natural

y muy bien distribuida en las sabanas de Africa Tropical. Se le conoce como

Pasto Gamba en Africa y Sadabahar en la Indja. Es un componente de praderas me-
Jjoradas en Nigeria y una introduccidn promisoria bajo investigacidn en varios

pafses incluyendo Australia, India, Brasil y Colombia. !

EY propGsito de este trabajo es revisar Ta literatura y también los resul-
tados de nuestras propias investigaciones en temas relacionados con produccion

de semillas.

REVISION DE LITERATURA.

En Ta distribucién natural de Andropogon gayanus las areas mas favorables
estdn en el trépico con menos de 1.000 msnm, precipitacion total entre 750-1.350
mn. y una sola sequia de mis de tres meses, Bowden (1963j, Esta eSpécie estd di-
vidida en tres variedades bot&nicas: 1) Var. bisquamu¥at§s {llochst.) Hack, 2} Var.
gayanus y 3) Var..squamulatus (Hochst.) Stapf, por Bowden (1963) quien consideraba
que la variedad mds estudiada en la Titeratura era la variedad bisquamulatus.

En Africa Andropogon gavanus es conocida como muy palatable, muy tolerante a
la sequia y a Ta quema, productiva en suelos de baja fertilidad y ficil de estable-

cer, Bowden (1963) y Bogdan (1977).

) En Colombia fue introducida por el Dr. B. Grof, en 1972. Sus finvestigaciones

iniciales indicaron la potencia de Andropogon gayanus (CIAT Introduccidn No.621},

para los suelos de les 1lanos de Colombia, abundante produccidn de semillas combi-
nada con una rdpida diseminacidn natural, CIAT (1976}, alta productividad y compa-
tibilidad con Jeguminosas, CIAT. (1977}). Muy recientemente Jones (1979) ha resumido

sus caracteristicas y su potencial en América Tropical.
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: En el norte de Nigeria, Anon (1975) rveports que varios miles de hectareas
3f&aron establecidas durante un periodo de aproximadamente 10 afios cuando hubo
;d]ﬁponzbiY:dad local de semillas a precios bajos. Los precios fuercn bajos
§parque Ta madurez de las semillas en las sabanas, a mediados de Octubre-Noviem-
§bre, coincidio con la abundancia de mano de obra. Pero, con bajo rendimiento,
?baéa rata de multiplicacidn de semillas y costos de mano de obra elevados es '
%imprebab1ﬁ que se puedan efectuar grandes proyectos de mejoramiento de praderas.
§Bagdan (1977) también concluyd que aunque esta especie tiene mucho potencial en

i
}prad&ras mejoradas, es necesario primero resolver los problemas de cosecha y pro-

;cesamaentu de las semillas.

J La floracidn en Andropogon gayanus ha sido estudiada por Tompsett (i§76)
gquien concluyd que es una planta de dia corto con un fotoperiodo critico para
ffloracién entre 12 y 14 horas. Las plantas jovenes probablemente tienen una fase §
;juveni} de desarrollo cuando no responden a un estimulo floral. Las plantas con |
mas edad floreten mas rapido. Un perfode minimo de 15 ciclos consecutivos de dia

certo fue necesario para que la.antesis ocurriera mientras que periodos mds pro-
§1aagadcs de dias cortos produjeron floracidn mis intensiva. Cuando el fotoperfiodo i
fse redujo de 12 a 8 horas, también la floracion fue mds intensiva. Una temperatura
§de 25°C fue dptima para la floracidn mientras temperaturas nocturnas bajas (menos

‘de 15°C) inhibieron la floracidn.

Datos de rendimientos y rata de multiplicacién de semillas son muy escasos y-
no son claros por_ falta de definicidn de pureza. Los pocos datos disponibles es-
tan presentados en términos de semilla cruda {sin procesamiento} y por lo tanto

estdn influenciados por vanas y material vegetal.

Whyte, Moir y Cooper [1959) reportaron rendimientos de semilla cruda hasta ;
de 30 kg/ha en cada una de Tas tres cosechas por afo en un lugar sin especificar :

dentro de) Brasil. : !
H ! ¥

i

H

En Shika, 12°N de latitud en Nigeria, Haggar (1966} estudié el desarrollo de
tallos florales y efectos de pastorco, nitrbgeno y fdsforo con rendimiento de se-
millas crudas. E] reportd que a mediadoes de Noviembre, solamente el 20% de los
tallos produjeron inflorescencias y la gran mayorfa‘de Tos tallos florales habfan f_
sido formados en el principio de 1a época 1luviosa de Abril a Junio. A partir de i

|
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Junio casi no apareciercn mis tallos., Tres tratamientos de pastoreo, cada uno

sin y con nitrdgeno, fueron comparados por el efecto de densidad de iﬁfiorescen-
cias y por implicacién, rendimiento de semillas. Mientras el pastoreo fue impli-
cado como una pridctica desfavorable, es notable la respuestaAmay positiva a nitré-
geno. Los pastoreos miltiples fueron simpliemente démasiadc duros y tardios en un
lote tan viejo. La respuesta en material seco por cada kj1o de nitrégeno y fésforo
aplicado fue 47 & 23, respectivamente, pero se extendid hasta 112 kg/ha para el
nitrdgeno y solamente 34 kg/ha para el fésforo. Ambos nitrdgeno y fosforo causaron
un incremento en la altura de las inflorescencias, pero mds que todo el primero.

*Mientras que el nitrbégeno incrementd 1a densidad de inflorescencias de 11 a 31 por

m2 entre cero y 112 kg/ha, (Cuadro 2), el fésforo no tuve ningun efecto. E1 nitré-
geno mostrd un efecto muy positivo en rendimiento de semillas crudas {Cuadro 3) don-

' de una aplicacion de 224 kg/ha de N incrementd el rendimiento de 25 hasta 75 kg/ha

de semilla cruda. E1 fosforo no afectd el rendimiento de semilla cruda.

En Kaske, 23°N de datitud en India, Mishra y Chatterjee (1968) estudiaron plan-
tas individuales y separadas {aproximadamente 36.000/ha}. Los rendimientos miximos
de semilla cruda {con un contenido de caridpside de 5-10%), fueron 69 y 90 kg/ha,
por tratamientos sin y con abono, (aproximadamente 39 kg/ha N y 22 kg/ha P205, res-
pectivamente). ' Fueron posibles dos o tres cosechas por aiio. La antesis ocurrid
2-4 dias después del espigamiento y la madurez de las semillas 20 dias mas adelante.
La duracidén del espigamiento fue de cuatro semanas. Mientras el nimero de tallos
por planté se incrementd cada afo, la proporcidn de tallos florales disminuyd cau-
sando una reduccidn en el rendimiento de semillas. La defoliacidn también redujo
la proporcidn de tallos florales mientras que con nitrdégeno se incrementd. ’

EY1 método de reproducc%ﬁn de Andropogon gayanus seglin Foster {1962) es por
fertilizacién cruzada en base a estudios comparativos de variedades de plantas de-
rivadas de autopolinizacidn y por polinizacidn cruzada y también por diferencias
en la fertilidad entre flores polinizadas por estos dos métodps. as anteras y los
estigmas salen en el mismo dia. La duracién de floracién en una sola planta se con-
tinud por aproximadamente 60 dfas. Foster (19625 considerd que las plantas inclui=-
das en una poblacidn bdsica de una nueva-variedad no deberfan variar mds de 20 dias

entre las fechas de iniciacion de floracidn.

Relacionado con aspectos de calidad de semillas, Bowden (1963} reportd que las
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semillas pueden germinar entre 60-80%; constantemente, pero caridpsides libres son
muy susceptibles a daiios en almacenamiento por algunas piagas. Bowden (1963) in-
dicd que una rata minima de 2.2 kg/ha de semilla pura viva debe ser suficiente para
.establecer praderas, pero con semillas crudas gue normalmente tienen pureza baja y
variable, &1 recomienda 40-60 kg/ha de semilla cruda. También &1 notd que las
semillas desaristadas. tienen la ventaja que se pueden sembrar mecdnicamente en hi-
leras. Bogdan (1977) dice que la ger@inacién el primer afio es 50-80% peroc que en
.almacenamiento abierto T1a germinacidn declina a 30-70% en el tercer afio y a cero

+

en 4-6 anos.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Manejo del cultivo.

Aqui se agrupan todas las labores que se efectuaron con el fin de tener cul-
tivos que produjeran altos rendimientos de semilla de buena calidad.

En la eleccifn del terreno se escogieron Totes ¢n 1o posible Tibres de malezas
"~y con buen drenaje. La preparacidn del suelo se hizo en forma convencional (arada,
rastrillada, etc.), cuidando de que en los primeros centimetros gquedara una capa de

-

suelo suelta y uniforme. -

Las siembras se efectuaron en el principio de la temporada de 1luvias. Se hi-
cieron por propagacidn vegetativa y por medio de semilla sexual. Debido a sy varia-
bilidad genética, cuando se propagd vegetativamente, se incluyeron pedazoé de va-
rias plantas. Los esquejes se sembraron cada treinta centimetros en hileras y a
1 metro entre surcos colocdndose dos esquejes por sitio en forma inclinada, de 10-

15 cms. de profundidad, dejando los tallos al descubierto.

En siembras utilizando semilla sexual, Ta rata minima de siembra (RMS) se calcu-
16 tomando como base un requerimiento minimo para establecer una hectdrea de 2 kilos
Sembrando esta cantidad minima, se establecieron

de semilla pura viva (100% SPV).
Para definir la rata de

exitesamente lotes en varios lugares y diferentes épocas.
siembra adecuada para cualquier lote de semillas, se utilizg Ta siguiente jqualidad:
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RMS = =5y g, kg/ha
donde: RMS = Rata minima de siembra de cualquier iote comin de semillas, en kg/ha.
SPV = Contenido de semillas puras vivas en el lote comiin, como porcentaje.

Por ejemplo, cuandce se tuvo un lote de semillas con una pureza del 40% y una
germinacidn del 50% o sea un porcentaje de semillas puras vivas del 20% (20% SP?),

entonces:

-—2—"613(} = 10 kg/ha

RMS =

n

. L4 siembra se efectud, al igual que para propagacidn vegetativa, en hileras
cada metro con el fin de facilitar el control de malezas, el ricgo y la cosecha.
Se hizo en forma manual con semilla cruda y mecdnicamente cuando las semillas

fuercon desaristadas y Timpias.

En cuanto a aplicacién de fertilizantes se le suministraron al saefc Tos de-
ficientes en cada lote particular, segin el andlisis e historia de suelo. En las
aplicaciones pre-siembra se incluyeron fésforg, potasio, zinc y boro, mientras en
la época postemergencia, el nitrégeno fue el elemento mis importante. E] nitrd-
geno se aplicd al inicio de cada ciclo vegetativo o dentro del primer mes de re-
brote. La dosis aplicada dependid de la fertilidad del suelo y de 1a edad del
cultivo, pero en general se aplicaron 50-100 kg/ha de &‘Bor cosecha. Los culti-
vos viejos respondieron mejor que cultives que se encontraban en su primer aiio de
produccidn,

£1 control de malezas se inicid desde antes de Ja siembra seleccionando y
preparando un campo libre de malezas. La siembra sc efectud con semilla de buena
calidad y en una densidad suficiente que permitiera un establecimiento rdpido. Se
siguid un plan integrado de control de malezas utilizando métodos manuales, mecd-
~nicos y quimices. En el control quimico se usé Atrazina como herbicida pre-emer- ’

gente a una concentracidn de 0.8 kg/ha de ingrediente activo. Este herbicida es

selective para Andropogon pero sc cuidd de que no quedara en contacto con la se-
milla porque podria bajar su germinacidén. Por esto las semillas fueron cubiertas

con una capa de aproximadamente 1-2 cms. mdximo de suelo.
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Posterigrmente cuando aparecieron malazas de hoja ancha se controlaron usando
2-4-D amina como herbicida post-emergente a una concentracidn de 0.5 kg/ha de in-

grediente active. También se utilizaron cultivadoras, cortes con guadafia, pasto-

reos periddicos y quemas para controlar las malezas después de cada cosecha y te-
ner lotes Timpios, uniformes y parejos al inicio de cada nueve ciclo de desarrvollao.
ET control manual sirvid como complemento de las otras medidas especialmente en la

época de establecimiento.

E1 Andropogon gayanus puede f?oreéar todo el afio en Jatitudes bajas (3-4°NJ}.
£n Palmira la floracidon fue mds fuerte al final de la época de 1luvias después de
11-13 semanas de desarrollo en rebrote, a comienzos de Junio y Noviembre. En Ca-
rimagua también florecid al final de Ta &poca de 1luvias a comienzos de Noviembre.
En Brasilia (17°S de latitud) florecid a mediados de Abril.

Enigene?a1 la floracidn entre p!a@tas fue nmuy variable, cada planta produjo
inflorescencias durante tres semanas, las flores se produjeron en varios nudos
por tallo y en tallos de varias edades. La floracidn fue mas dispareja en lotes
de mds de ¢inco meses de cortados., Obviamente que floracidn dispareja sumada a
la caracteristica de la semilla de caer poco después de alcanzar 1a madurez, com-
plicéd la maduracidn en el sentido de Ta definicién del punto Gplimo para la cose-
cha. Las prdcticas culturales como un corte, pastoreo o quema fueron utilizadas
para emparejar los tallos en el principio del ciclo de desarrollo con el fin de
favorecer una floracién y maduracidn de las semillas en forma mds sincronizada,
En lotes bajo rieqo, con cosechas miltiples por afio, es muy importante integrar
las pricticas de emparcjamiento, riego y aplicacidn de nitrégenc oportunamente al

comienzo del ciclo de rebrote.

Para definir el punto 8ptimo para la cosecha se identificaron las fases de

desarrollo del cultivo, especialmente la iniciacidon del espigamiente, floracién

mixima y maduracidn optima para la cosecha. A partir de la iniciacidn de la flo-

racidn, se visits frecuentemente el cultivo para observar los progresos en la ma -

duracidn y estas visitas se intensificaron {cada 2-3 dias)} con el avance de la ma-
duracién. Aproximadamente a las tres o cuatro semanas después de la floracidn mixi-
ma, cuando se observarcn cambios de color en las semillas de verde a café oscuro y
un fuerte aumento de las semillas en el suelo, se inicid la cosecha y se finalizd en

L}
+
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- Cosecha.

E1 método ;radiciﬂnai manual resuyltd ser el mids eficiente en el momento y se
compuso de corte, pila y trilla. En el corte se recolectaron las inflorescencias
con hoz a una altura mdxima en que se capturaran todas las semillas. Se tuvo cui-
dado de no agitar demasiado las inflorescencias durante el corte y acarreo hasta
la pila para evitar el desprendimiento de las-semillas maduras. E1 acarreo o
transporte de las inflorescencias desde Ta planta hasta el sitio donde se constru-
"yeron las pilas se hizo en manojos sobre una carpa pequefia 6 si la distancia era
relativamente grande (50-100 metros) se hizo sobre un trailer. '

Con el pilado de las inflorescencias se traté de mantener organizado el mate-
rial cortado hasta la trilla, facilitar el desprendimiento de las semilias en la
trilla y evitar el secamiento rapido.- Las pilas se construyeron en lugares bien
drenados dentro o fﬁeraide1 lote, si era posible en un sitio libre éé vientos y/o
bajo sombra, pero tratando de que quedaran To mds cerca posible del ‘sitio de corte.
Se construyeron preferiblemente sobre plastico o superficies limpias que permitie-
ran la recuperacidn de las semillas caidas al suelo, después de la trilla. El ta- -
mafio y forma de las pilas fue tal que permitiera un secamiento lento de las semillas..
Regularmente se construyeron en forma horizontal formando dos hileras de inflores-
cencias con el dpice hacia el centro, su altura no fue mayor de 60 cms. e iba cu-
bierta con una capa de material residual de 10 cms. como minime. F£1 tiempo que per-
manecieron Tas semillas en la pila antes de Ta trilla dependié del contehido de hu-
medad de las semillas al momento de corte y de ?qs condiciones meteorolégicas del
ambiente. Si Jas condiciones eran humedas Ta pila no permanecié en el campo mis
de. tres dias, cuando las condiciones eran secas la pila permanecid en el campo

hasta seis dias antes de ser trillada.

La trilla se efectud agitando y golpeando las inflorescencias contra un so-
porte de madera, pldstico o malla de alambre, esta Gltima permitié obtener una se-

milla prelimpia peéro tardé un poco mis la labor,

Algunos métodos alternativos para cosechar estdn bajo investigacién, EV uso
de una combinada convencional directamente resulté con pérdidas del 60% en base de
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semillas puras vivas, comparada con el método tradicional a mano. FEstas pérdidas
acurren més que todo en la salida de residuos atrds de la combinada pafqua las es-
piguillas son livianas con mucha pelusa y se adhieren al material vegetal pasando
nor encima de las zarandas. Utilizando la ccmb1nada como una trilladora estacio-
naria y alimentandola manualmente de las pilas resultaron pérdidas de 30-50%. Ha-
ciendo el corte a mano y colocando el material cortado en hileras en sitio bien
seguro por 4-5 dias (windrowing) y Tuego entrando con Ta combinada resulté un noco
mejor ta eficiencia en 1a recoleccién comparado con el uso de la combinada directa-
mente. La recoleccidin manual de semillas caidas en el suelo indicd potencias para
rendimientos iguales o mejores que en la cosecha tradicional mapual. También al-
gunos datos-indicaron que las semillas recolectadas del suelo tenian una mejor
germinacién. Obviamente aunque la combinada es menos eficiente en la recoleccidn,
esto puede ser compensado con su capacidad para cosechar dreas muy grandes. Estas

investigaciones se continuardn,

Procesamiento.

Con el procesamiento de las semillas se buscd mejorar la pureza del lote, con
lo cual se facilitd el mamejo y ta distribucién de las semilias en la 33embra Y

megorn la prescnta€1cn de Tas semillas al pubiaca.

Las etapas normales fueron las siguientes: secado, desaristado, limpieza, em-

-,

paque y almacenamiento. ..

E1 secado se hizo con el fin de conservar la calidad de las semillas y facili-
tar el aesaristado y 1a limpieza. Se efectud en forma lenta durante un periodo no
menor de tres dias, extendiendo la semilla sobre una superficie lisa, bajo sombra
en capas de 10-15 cms. o al sol en'capas de 20-25 cms. En ambos casos 1a semilla
se volted tres veces por dia para evitar calentamientos sobre todo en la primera '
etapa del secado. E1 tiempo de secado dependid del contenido de humedad inicial
de la.semilla, de la humedad relativa del ambiente y de la circulacitn de aire de

Tos alrededores. Con humedad relativa baja-y buena circulacidn de aire fueron su-

ficientes 5 dias a Ta sombra o tres al sol. Cuando se trate de dreas grandes y/o

humadad relativa alta serd necesario el uso de equipos de secado artificial.

Luego del secado las semillas fueron desaristadas con el fin de darles ia
fluidez necesaria que les permitiera pasar a través de una limpiadora. El desa-
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ristado o desprendimiento de las aristas se_hizo en base a friccidon y no a golpes
porqgue estos pueden causar dafios mecdnicos en la semilla. En CIAT - Palmira se
construyé un modelo de desaristadora consistente con o anterior, y estd compues-
.ta basicamente por un cilindro rotativo con dedos de caucho y banda de lona friccio-
nadora que gira dentro de un tambor semicilindrico forrado en caucho rugoso y una
malia también semicilindrica. Las semillas son introducidas en el tambor con el
cilindro girando de manera gue Son friccionadas por los dedos de caucho y arras-
tradas por la banda de lona sobre e) caucho rugoso y las zarandas hasta perder sus
aristas. En estas condiciones Tas semillas y aristas individuales pueden escaparse
a 'través de la zaranda siendo recogidas por un sinfin y sacadas fuera de Ta miquina.
Esta midguina puede ajustarse a diferentes velocidades de rotacidn del cilindro, di-
ferentes tipos y posicicnes de Tlas zarandas, y graduar la alimentacién, Su capaci-

dad aproximada es de 50 kg/hora.

Las ;emiTIas desaristas se Timpiaron haciéndolas pasar dos veces a través de
una cribadora-ventiladora, con dos zarandas, una desbrozadora con perforaciones de
aproximadamente 3/8 de pulgada y minima pendiente y una clasificadora con perfora-
ciones ée 1/2 x 1/24 puigada con maxina pendiente. EJ aire se gradud de tal mancra
que levantara solo el material liviano.{polvo, aristag, vanas). Asi se lograron te-
ner semillas hasta con un 40% de pureza. E1 beneficio de este procesamiento es

jlustrado en el Cuadro 4,

Calidad.
Los componentes de calidad mds importantes tenidos en cucnta con las semillas
de Andropogon gayanus fueron los siquientes: 1) Contenido de carifpside, 2) Pureza

fisica, 3) Germinacidn y 4) Peso unidad.

" En la prueba de contenidoe de caribpside se define la proporcidn numérica de
las espiguilias que tienen caridpside. Es una prueba ridpida que da un indicative
indirecto de la pureza Internacional y tiene también mucha utilidad en la prucha
de germinacidn de esta especie, para medir el ndmero de semillas puras gue entran

a 1a prueba. - .

.

En 1a estimacidn de pureza fisica, se definieron las proporciones de semilla
pura, malezas y walerial inerte on base de peso. La definicidn de semilla pura

empleada fue la definicién Internacional, gue define la semilla pura como la que
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tiene una cgriépside confirmada. La definicifén Irish es una alternativa, donde
se define como semilla pura toda espiguilla con apariencia normal, sin confirmar
si en realidad tiene caridpside o n6. Obviamente la definicién Internacicnal es
ta mds precisa y'recomengab]e. £1 problema es la dgfinicién de un método para
efectuar la separacidn de manera standard y relativamente rdpido entre las tres
fracciones. En esta especie esta separacidn es extremadamente laboriosa y la
separacion manual de una muestra para pureza Internacional, requiere casi un jor-
nal. La ventaja segln 1a definicidn Irish es la rapidez con la cual se puede
efectuar esta, pero las vanas (espiguillas sin caridpside} quedan incluidas en

Ta fraccién pura. La prueba por la definicién Irish, por lo tanto, define rdpi-
damente la cantidad de material vegetal y particulas que no son espiguillas, pero
. no espécifica bien la realidad de la fraccifn pura.

En el momento estamos usando nuestra propia técnica estimando la pureza se-
gin definicibn internac10na1 por un método indirecto. En este método se utiliza
1a relacion directa que ex:ate entre el contenido de caridpside y la pureza Inter-
nacional de las semillas puras Irish. Usando datos de muchas muestras se logrd la
siguiente regresidn entre estos dos pardametros: Y = 1.099X, donde Y = Pureza Inter-
nacional de las semillas puras Irish y §_= Contenido de caridpsides. Esta constante

se usa para interrelacionar dos pardmetros de diferentes unidades, contenido de ca-

ridpsides en base a ndmero y pureza Internacional en base a peso. Asi para una mues-

tra dada se define la pureza Irish (% peso) y el contenido de caridpside (% no}.
Entonces se calcula la pureza Internacional (% peso) usando la siguiente formula:
Pureza Internacional Indirecta=1.099 x Contenido de cariépside x Pureza Irish § 100
Con este método se estdn hallande dates aproximadamente iguales a los obtenidos en
la prueba segﬁn ta definicidn Internacional hecha directamente a mano.

E1 Cuadro 4 presenta valores de contenido de caridpsides, pureza Irish e Inter-

nacional, para semilla cruda y semilla limpia desaristada.

La germinacién de semilla pura se incrementd con el tiempo después de la co-

secha durante el primer afic. Normalmente se cbtiene una germinacién del 50% a los

Este aumento con tiempo posiblemente estuvo relacionado con una dor-

cinco meses,
Esta dormancia

mancia presente especiaTmente durante Tos primeros cuatro meses.

S e e e .
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debe ser parcialmente fisioldgica porque en.pruebas de germinacién las semillas
respondieron a una aplicacidn de Nitrato de Potasio {0.2 p/v de KNO,}. Lla lon-
gevidad de las semillas no estd definida.

E1 peso unidad se definié en mg/100, se usd como una medida que reflejé el
tamafic de las caridpsides. Las semillas puras variaron normalmente entre 285-

350 mg/100 semillas.

Rendimiento de semilla.

La dnica forma vdlida para presentar y discutir el rendimiento es en térmi-
nos de semilla pura. Semilla pura, por la definicidn Internacional, sen las es-
piguillas basales que tienen una caridpside confirmada. Esta fraccidn, por lo
tanto, no incluye vanas y tampoco material vegetal. Rendimientos en base de se-
milla pura son comparables entre lotes, lugares y aiios mientras rendimientos de

semilla cruda no son comparables porque varian en pureza.

Los datos registrados en los 01timos tres afos de investigacidn en varios
lugares estdn presentados en el Cuadro 5. El rango de rendimienfos de semillas
puras por cosecha es 100-250 kg/ha, y varfan entre semestres, entre afios, con
edad del lote, con aplicacidn de abonos y entre lugares.

En Palmira, con suelo neutral o alcalino, muy Fért?i, dos épocas de 1luvias
y disponibilidad de riego, el manejo incluyd 50 kg/ha/cosecha de nitrbdgeno, una
¢ dos quemas por afio y riego casi continuo para la cosecha efectuada en Marzo.
Bajo estas condiciones se 19graron tres cosechas por afio con un promedio de 77
kg/ha/cosecha y 221 kg/ha/afio. Los.rendimientgs variaran con la disponibilidad
de agua, por ejemplo: en Julio 1978, el lote 2 rindié poco como resultado de poca’
ltuvia y falta de rééga. Bdsicamente con manejo adecuado {mis que todo quema,
riego y nitrégeno) el rendimiento por cosecha se ha mantenido estab]e'por dos ahos.

En Quilichae, con suelo dcido e infértil, dos épocas de lluvias, quema des-
pués de cada cosecha y. 50-100 kg/ha nitrdgeno por cosecha, se han registrado datos
similares a Palmira con 87 kg/ha/cosecha y con 2.5 cosechas por afio, 217 kg/ha/afe
de semilla pura, En Quilichao, 1os rendimientos varian con precipitacidn y abonos.

¥
[}
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La béja disponibilidad de potasio'y fésforg fue probablemente la causa del ren-
dimiente bajo en Novicmbre 1978,

En Carimagua, con suele acido e infértil, una época de ocho meses de 1lu-
vias y con 100 kg/ha de nitrdgeno, se registré una cosecha por afo. Los pocos
datos disponibles indican un rendimiento por cosecha y por afic de aproximadamente
50 kg/ha de semilla pura. Un problema en Carimagua es la presencia de vientos
fuertes en la época de madurez lo que causa que las semillas caigan muy rdpida-

mente al suelo.

Un solo dato es disponible en Brasilia y obviamente los comentarios son muy
especulativos. - Es notable que este rendimiento fue muy alto, 250 kg/ha. Posible-
mente esto refleja un efecto positiveo de variacidon mds amplia en fotoperiodo a
esta latitud de 17°S, causando floracifn mds intensa y pareja. Es necesaric pro-

bar mds este fendmeno,

1

Los promedios actuales registrades en'?aTmira, Quilichao, Carimagua y Brasllia
son 221, 217, S0 y 250 kg/ha/afio de semilia pura, respectivamente. Para propdsitos
‘futuros de multiplicacién de semillas en afios al azar, nos proponemss rendimientos
conservativos, pero confiables, como 150, 125, 40 y 150 kg/ha/aio de semilla pura,
para Palmira, Quilichao, Carimagua y Brasilia, respectivamente.

Comparando nuestros resultados con Tos de Haggar {IBEG), Mishra y Chatterjee
{1968) y Whyte, Moir y Cooper (1959) se puede observar que estos estdn incompletos
por 1a falta de definicidn de pureza en sus trabajos. ET rendimiento miximo de
90 kg/ha de semilla cruda no puede exceder 35 kg/ha de semilla pura segiin las nor-
mas de la Tabia 4. Esto implica qua'1es rendimientos en Colonbia son mucho mds

favorables.

Rata de multiplicacidn. ( , %

La rata de multiplicacion estd definida como el rendimiento de semillas por
hectdrea dividiéo per la cantidad necesaria para establecer una hectirea* Este
dato es comparable entre especies distintas y se indica muche en la potencia re-
Jativa para incrementar las semillas en un programa de produccidn.

Qbyiamente para lograr este pardmetro se necesitan algunso datos claves, como



. 13 .

semillas de grade comin con normas de pureza y germinacidn que definan un conte-
nido de semilla pura viva; un rendimiento muy confiable en términos de semilla
pura; una rata de siembra minima que establezca con confianza nuevos Totes. Un
modelo tentativo se presenta en el Cuadro 6 con los promedios claves de 100 kg/ha
para rendimiento de semilla pura ¥y 2 kg/ha de semilla pura viva como una rata mi-
nima de siembra. E1 modelo incluyd los cdlculos en términos de semilla Iimpia,“
semilla pura y semilla pura viva. Se hizo en esta forma tratando de evitar con-
fusiones entre varias posibles clases de semillas y también para llamar la atencidn
sobre las interrelaciones entre los datos ngue la rata de multiplicacidén final
salga constante para cada clasc de semilla. Este modelo implica que la cosecha
de semillas de una hectdrea en un afio debe servir para establecer 25 has. en el

afio siguiente.

Dentro de las especies de gramineas tropicales con un mercado y produccidn
de semillas hien desarrollado, una rata de multiplicacidn de 25 es aceptable, e
imp}icé que la produccidén de semilla comercial debe ser potencialmente factible.

'

Aunque esté implicado que semillas limpias (por medio de una desaristadera
y una cribadora-ventiladora) pueden tener una pureza de 40% (por la definicifn
Internacional) y una germinacidn de 50% a los cinco meses, es decir, un contenido
de semilla pura viva de 20%, a cinco meses, la seleccidn de un contenido de SPY
en 1a clase de semilla comin para el mercado es arbitrario y 20% de SPV es relati~
vamente alto. Un valor de 10% SPV (pureza 20% y germinacion 50%) es mds practico
para la mayoria de paises entrando en el mercado con estas especies. |

Temas para investigacidn.

Consistente en que el Andropogon gayanus es una especie muy promisoria en
varios programas de investigacidn y estd bajo consideracién para lanzamiento al
mercado en Colombia, valdria la pena considerar las necesidades de investigacién
relacionadas con la produccidn de semillas. Los siguientes temas dehen recibir

atencidn:

1) ET1 papel del foteperfodo con rendimiento de semilla pura. Es muy pro-
bable que la floracién.en latitudes medias, 8-15°Norte o Sur, resulta-
rd mds intensa y por eso promoverd rendimientos mds altos. Esto tiene
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implicaciones bdsicas en la seleccidn de regiones Gptimas para la pro-

duccidn.

2) El1 efecto del nitrdgeno en el rendimiento de semillas puras. En varias
gramineas tropicales el nitrdgeno tfene un papel critico para lograr
rendimientos altos. Haggar {1966} y también nuestros propios trabajos
han indicado una respuesta positiva hasta 100 kg/ha por cosecha, espe-

cialmente en lotes de mds de un aiio.

3) Mecanizacidn parcial de la cosecha. Mientras la cosecha a mano es mis
eficiente en 1a recoleccidn, la disponibilidad y el costo de mano de
obra en algunos paises va a limitar la oferta de semillas. También
Tas areas maximas estdn muy restringidas con cosechas a mano. Practicas
mecdnicas para facilitar la cosecha en dreas grandes son muy necesarias.
Métodos o fases posibles incluyen:a) corte mecanizado, b) trilla meca-

+ nizada, c¢) recoleccidn del suelo de semillas caidas y d) un tipo de

raspadora. .

4) Un método rdpido para medir pureza que logre datos consistentes con la

definicidon Internacional.

5) Calidad de semillas, especialmente longevidad en varias condiciones de

e

almacenamiento y tipo de dormancia.

6) Costos de produccidn por kilo de semilla pura viva en sistemas de pro-

duccidn y regiones geogrdficas alternativas.

CONCLUSTONES.

En Nigeria Africa, los costos y disponibilidad de semillas estdn limitando el
uso de Andropogon gayanus en praderas mejoradas como resultado de bajos rendimientos

y rata de muitiplicacién de semillas.

Los rendimientos de semillas publicados en trabajos anteriores estan imprecisos

.
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por falta de determinacién de pureza pero el rendimiento miximo de semilla pura
registrado no ha excedido de aproximadamente 35 kg/ha/aio.

Investigaciones hechas en Colombia indican rendimientos actuales de 100 kg/ha/
afio de semilla pura, cuando se Te manejd jntensivamente. Con este rendimiento se
consiguid una rata de multiplicacidn de aproximadamente 25, implicando que Ta pro-
duccidn comercial de semillas debe ser potencialmente factible.

Investigaciones futuras deben desarrollar tecnologia para respaldar la pro-
duccidn comercial. Es importante definir el efecto del fotoperiodo y el nitrdgeno
en distintas regiones geogrdficas sobre el rendimiento y la calidad de las semillas;
métodos para cosechar mecanicamente y un método standard para medir pureza.
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CUADRO 1 -

EFECTO DE PASTOREQ Y NITROGENQO CON LA DENSIDAD DE INFLORESCENCIAS

en Andropogon gayanus

(Tomado de Haggar, 1966)

Pastoreo Densidad de Inflorescencias, en Noviemhré
Sin nitrdgeno Con nitrégeno*
no/m2 ﬁefmz
1 vez, Junio 18 47
2 veces, dJunio y Julio . “ 6 15
3 veces, jﬁnio, Julio ‘
y Agosto 6 12

* 56 kg/ha N. Error standard = 3.3

-

[P — TR S DR

v e s st 7= | o e,



CUADRG 2

EFECTO DE NITROGENO Y FOSFCRO CON LA DENSIDAD
DE INFLORESCENCIAS EN Andropogon gayanus EN SIGERIA
' (Tomado de Haggar, 1966)

. . \ 2
Densidad de inflorescencias, no/m

Nivel* N.O N.66 N.112 N.224 Promedio
{
PZDB‘ 0 11 _ 18 - 28 28 19
PO 34 1 9 21 3 34 22
pEQS’ 67 4 24 30 28 21
g Promedio 11 21 31 - 30

“* Kg/ha de N y Po0g. Error standard = 3,02



CUADRO 3

EFECTO DE NITROGENO Y FOSFORO CON EL RENDIMIENTO DE

- SEMILLAS DE Andropcgon gayanus EN NIGERIA

(Tomado de Haggar, 1966)

Rendimiento de semilla cruda*, kg/ha

Nivel** H.O N.56 N.112 N.224 ?romedic
PO 0 29.6 39.9 53.6 73.1 43.2
?208 34 21.3 41.? 63.4 86.5 ‘4?.?
Pole 67 24.4 35,0 51.3 65.5 41.7
Promedio 25.1 | 38.8 57.7 75.0

*- Sin definicién de pureza. Cosechadas a mano.

**  Kg/ha de N y ons.



CUADRO 4

RANGOS NORMALES DE LOS COMPONENTES DE CALIDAD EN DOS
CLASES DE SEMILLAS DE Andropoqon gayanus

Contenido de Pureza Relacidn
Clase dz semilla carifpside ~ Irish. Internacional Peso/Volumen
%no. % Peso % Peso kg!m3
Cruda. 0 - 30 70-85 0-30 40-50
Limpia 20 - 50 80-98 20-80 60-70

Desaristada




CUADRO 5

RENDIMIENTOS DE SEMILLA PURA DE Andrepogon gayanus
EN VARIOS LUGARES Y ARDS

-

Epoca ) Rendimiento de semilla puré, (kg/ka}, en lotes en
Palmira Quilichaoc Carimagua Brasilia
1 2 3 4 5 6 7
Noviembre 1577 92 121 a -
Enero 1878 78 -
Marzo 1978 45 82 28
Julic 1878 29 10 12y 105 Co 250 .
Noviembre 1978 150 90 20 60 |
Enero 1979 : ‘ 160
Promedio/cosecha 77 87 50 250
Promedio A/afio* ;21 217 50 250
Promedic B/afig** 150 1258 40 150

* Promedios actualmenie registrados.

**  Promedios conservativos para sstimaciones futuras.



CUADRO 6

UN MODELQ DE MULTIPLICACTGH DE SE¥IILA PARA Andropogon gayanus

{lase de Semillas

Pardmetro 1/
Cruda Limpia = Pura Pura-viva
Calidad de semiila
Pureza (%) 0-30 4t {100} (100)
Germinacidn (% a 5 meses) 50 |
spv'® T (% a5 meses) ‘ 20 .
Rendimiento de ée&i??a
{kg/ha/afo) - 250 100 50
Rata de la siembra X
(kg/ha) 10 4 2
#
‘Rata de multiplicacion
{ha/afo) ' 25 25 25

1/ Semilla desaristada y limpiada mecénicamente.
2/ SPV = Semilla pura viva. ' C
Los promedics claves aparecen subrayados.





