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INTRODUCCION. 

PERSPECTIVAS EN LA PRODUCCJON DE SE/oIlLLAS 

DE Androposon gayanus 

* J.E. Ferguson y D.A. Gal'cía 

Andropogon gayanus Kunth es una gramínea alta, perenne, macollada, natural 
, y muy bien distribuida en las sabanas de Africa Tropical. Se le conoce como I Pas to Gamba en Afri ca y Sadabahar en la 1 ndi a. Es .un componente de praderas me­

joradas en Nigeria y una introducción promisoria bajo investigación en varios 
países incluyendo Australia, India, Brasil y Colombia. 

El propósito de este trabajo es revisa!' la literatura y también los resul­

tados de nuestras propi~s investigaciones en temas relacionados con producción 
de semillas. 

REVISION DE LITERATURA. 

En la distribución natural de I\ndroEQ .. Cl.Q!! .gflyanll~ las áreas m5s favorables 
están en el trópico con menos de 1.000 msnm, precipitación total entre 750-1.350 

rrrn. y una sola sequía de mas de tres meses, BOVlden (1963). Esta especie está di-
-" 

vidida en tres vari~dades botánicas: 1) Varo bisquamulatus ('~chst.) Hack, 2) Var: 
gayanus y 3) Var .. sguamulatus (Hochst.) Stapf. por Bowden (1963) quien consideraba 
que la variedad más estudiada en la literatura era la variedad bisquamulatus. 

En Africa Andropogon gayanus es conocida como muy palatable, muy tolerante a 
la sequía y a la quema, productiva en suelos de baja fertilidad y fácil de estable­
cer, Bowden (1963) y Bogdan (1977). 
" 

En Colombia fue introducida por el Dr. B. Grof, en 1972. Sus investigaciones 
iniciales indicaron la potencia de Andropogon ]@yanus (CIAT Introducción 1'10.621), 

para los suelos de los llanos de Colombia, abundante producción de semillas combi­
nada con una rápida diseminación natural, CIAT (1976). alta productividad y compa­
tibilidad con leguminosas,' CIAT. (1977). Muy recientemente Jones (1979) ha resumido 
sus características y su potencial en América Tropical. 
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En el norte de Nigeria, Anon (1975) reportó que vil,'ios miles de hectáreas 

¡fueron establecidas durante un período de aproxim¡¡dmncnte 10 años cuando hubo , " 

¡disponibilidad local de semillas a precios bajos. ,Los precios fueron bajos 

jporque la madurei de las semillas en las sabanas, a mediados de Octubre-Noviem­

lbre, coincidió con la abundancia de mano de obra. Pero, con bajo r~ndimiento,' 
¡baJa rata de multiplicación de semillas y costos de mano de obra elevados es 
J 

¡improbable que se puedan efectuar grandes proyectos de mejoramiento de praderas. 

¡Bagdan '(1977) también concluyó que aunque esta especie tiene mucho potencial en 

¡praderas mejoradas. es necesario primero resolver los problemas de cosecha y pra-
I . 
¡cesamiento de las semillas. 

Lá floración en Andropogon gayanus ha sido estudiada por Tompsett {1976} 

quien concluyó que es una planta de día corto con un fotoperíodo crítico para 

floración entre 12 y 14 horas. Las plantas jovenes probablemente tienen una fase 

juvenil de desarrollo cuando no responden a un cstfnrulo floral. Las plantas con 

más edad floreten más rápido. Un, período mínimo de 15 ciclos consecutivos de día 

corto fue necesario para que la, antesis ocurriera mientras que períodos más pro:" 

longados de días cortos produjeron floración más intensiva. Cuando el fotoperíodo 

se redujo de 12 a 8 horas, también la floración fue más intensiva. Una temperatura' 

de 25°C fue óptima para la floración mientras temperaturas nocturnas bajas (menos 

de I5°.e) inhibieron la floración. 

Datos de rendimientos y rata de multiplicación de semillas son muy escasos y' 

no son claros por. falta de definición de pureza. Los pocos datos disponibles es­

tán presentados en términos de semilla cruda (sin procesamiento) y por lo tanto 

están influenciados por vanas y material vegetal. 

Whyte, Molr y Cooper (1959) reportaron rendimientos de semilla cruda hasta 

de 30 kg/ha en cada una de las tres cosechas por afio en un lugar sin especificar 

dentro del Brasil. 

En Shika, 12°N de latitud en Nlgeria, Haggar (1965) estudió el desarrollo de 

tallos florales y efectos de pastoreo, nitt"ógeno y fósforo con rendimiento de se­

millas crudas. El reportó que a mediados de Noviembre, solamente el 20% de los 

tallos produjeron inflorescencias y la gran mayoría de los tallos florales habían 

sido formados en el principio de la época lluviosa de Abril il Junio. A partir de 
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Junio casi no aparecier'on más tallos. Tres tratamientos de pastoreo. cada uno 
sin y 'Con nitrógeno, fueron comparados por el efecto de densidad de inflorescen­
cias y por' implicación, rendimicnto de scmillas. Nient¡"as el pastoreo fue impli­
cado como una práctica desfavorable, es notable' la respuesta muy positiva a nitró­
geno. Los pastoreos múltiples fueron simplemente demasiado duros y tardíos en un 
lote tan viejo. La respuesta en material seco por cada kilo de nitrógeno y fósforo 
aplicado fue 47 y 23, respectivamente, pero se extendió hasta 112 kg/ha para el 
nitrógeno y solamente 34 kg/ha para el fósforo. Ambos nitrógeno y fósforo causaron 
un incremento en 1 a altura de 1 as i nfl orescenci as, pero más que todo el primero • 

. Mientras que el nitrógeno incrementó lá densidad de inflorescencias de 1l a 31 por' 
m2 entre cero y 112 kg/ha, (Cuadro 2), el fósforo no tuvo ningun efecto. El nitró­
geno mostró un efecto muy positivo en rendimiento de semillas crudas (Cuadro 3) don­
de una aplicación de 224 kg/ha de N incrementó el rendimiento de 25 hasta 75 kg/ha 
de semilla cruda. El fósforo no afectó el rendimiento de semilla cruda. 

En Kanke, 23°N de 'latitud en India, ~lishra y Chatterjee (1968) estudiaron plan­
tas individuales y separadas (aproximadamente 36.000/ha). los rendimientos máximos 
de semilla cruda (con un cOI¡tenido de cariópside de 5-10Z), 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 ano, La antesis ocurrió 
2-4 días después del espigamiento y la n¡adurez de las semillas 20 días más adelante. 

La duración del espigamiento fue de cuatro semanas. Nientras el número de tallos 
'. por planta se incrementó cada año, la proporci6n de tallos florales disminuyó cau-

sando una reducción en el rendimiento de semillas. La defoliación también redujo 
la proporción de tallos florales mientras que con nitrógeno se incrementó. 

El método de reprOducción de AndroJ?.Q.9.Q!1. gayanus según Foster (1962) es por 
fertilización cruzada en base a estudios compar~tivos de variedades de plantas de~ 
rivadas de autopolinización y por pOlinizaci,ón cruzada y también por diferencias 
en la fertilidad entre flores polinizadas por estos dos métod~s. Las anteras y los 
estignias salen en el mismo día. La duración de floración en una sola planta se con-. . 
tinuó por aproximadamente 60 días. Foster (1962) consideró que las plantas inclui-
das en una población básica de una nueva'variedad no deberlan variar mfis de 20 dJas 
entre las fechas de iniciación de floración. 

Relacionado con aspectos de calidad de semillas, 1l00'lden (1963) reportó que las 
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semi 11 as pueden germí nar entre 60-80%; cons tan temente. pero ca rí óps i des 1 i bres son 
muy s~sceptíbles a daños en almacenamiento por algunas plagas. Bowden (1963) in­
dicó que una rata mínima de 2.2 kg/ha de sernilla pUI'a Viva debe ser suficiente para 

. es tab 1 ecer praderas. pero con semi 11 as crudas que norma 1 mente ti enen pureza baja y 

variable, él recomienda 40-60 kg/ha de semilla cl·uda. También él notó que las 
semillas desaristadas. tienen la ventaja que se pueden sembrar rnec6nicamente en hi­
leras. Bogdan (1977) dice que la germinación el primer año es 50-80% pero que en 

.alrnacenamiento abierto la germinación declina 11 30-70% en el tercer año y a cero 
en 4-6 años. 

RESULTADOS Y DI SCUSION. 

Nanej-º-cfe1 cultivo. 

Aquí 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 elección del terreno'se escogieron lotes ~ri lo posible libres de malezas 
y con buell drenaje. 

rastrillada, ~tc.), 

La preparacl6n del suelo se hizo en forn~ convencional (arada, 

cuidando de que en los primeros centímetros quedara una capa de 

suelo suelta y uniforme. 

Las siembras se efectuaron en el principio de la temporada de lluvias. Se hi­
cieron por propagación vegetativa y por medio de semilla sexual. Debido a su val'ia­
bilidad genética, cuando se propagó vegetativamente, se incluyeron pedazos de va­
rias plantas. Los esquejes se sembráron cada treinta centímetros en hileras y a 
1 metro entre surcos colocándose dos esquejes por sitio en forma incl·inada, de 10-
15 cms. de profundidad, dejando los tallos al descubierto. 

En siembras utilizando semilla sexual, la rata mínima de siembra (RNS) se calcu­
ló tomando como. base un requerimiento mí~irno para establecer una hectárea de 2 kilos 
de ,semilla pura viva (100% SPV). Sembrando esta cantidad mínima,se establecieron 
exitosamente lotes en varios lugares y diferentes épocas. Para definir la rata de 
siembra adecuada para cualquier lote de semillas, se utilizQ la siguiente igualdad: 
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RHS - SPV %' kg/ha 

donde: RHS '" Rata mínima de siembra de cualquier lote común de semillas, en kg/ha. 

SPV '" Contenido de semi llas puras vivas en el lote común, como porcentaje. 

Por ejemplo, cuando se tuvo un lote de semillas con una pureza del 40% y una 

germinación del 50% o sea un porcentaje de semillas puras vivas del 20% (20% SPII), 

entonces: 

m·1S = 2 x¡.¡,=lO;.;;.O_ '" 
20 10 kg/ha 

Lá siembra se efectuó, al igual que para propagación vegetativa, en hileras 

cada metro con el fin de facilitar el control de lIlillezas, el )'iego y la cosecha. 

Se hizo e~ forma manual con semilla cruda y mecánicamente cuando las semillas 

fueron desaristadas y limpias. 

En cuanto a aplicación de fertilizantes se le suministraron al suelo los de­

ficientes en cada lote particular, según el análisis e historia de suelo. En las 

aplicaciones pre-siembra se incluyeron fósforo, potasio, zinc y boro, mientras en 

la época postemergencia, el nitrógeno fue el elemento más importante. El nitró­

geno se aplicó al inicio de cada ciclo vegetativo o dentro del prime)' mes de re­

brote. la dosis aplicada dependió de la ferttlidad del suelo y de la edad del 

cultivo, pero en general se aplicaron 50-100 kg/ha de N por cosecha. los culti­

vos viejos respondieron mejor que cultivos que se encontraban en su primer año de 
producción. 

El control de malezas se inició desde antes de la siembra seleccionando y 
preparando un campo libre de malezas. l.a siembra se efectuó con semilla de buena 

calidad y en una densidad suficiente que permitiera un establecimiento rápido, Se 

siguió un plan integrado de control de malezas utilizando métodos manuales, mecá­

nicos y químicos. En el control químico se usó Atrazina como herbicida pre-emer­

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

selectivo para Andropogon pero se cuidó de qlle no quedara en contacto con la se­

milla porque podría .bajar su germinación. Por esto las semillas fueron cubiertas 

con una capa de aproximadamente 1-2 cms" niáximo de suelo. 
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Posteriormente cuando aparecieron malezas de hoja ancha se controlaron usando 

2-4-0 amina como herbicida post-emergente a una concentración de 0.5 kg/ha de in­
grediente activo. También se utilizaron cultivadoras, cortes con guadaña, pasto­
reos peri6dicos y quemas para controlar las malezas después de cada cosecha y te­
ner lotes limpios, uniformes y parejos al inicio de cGda nuevo ciclo de desarrollo. 
El control manual sirvió como complemento de las otras medidas especialmente en la 
época de establecimiento. 

El IIndropogon nuyanús puede florecer todo el año en latitudes bajas {3-4°N}. 
En Palmira la floración fue m~s fuerte al final de la época de lluvias después de 

11-13 semanas de desarrollo en rebrote, a comienzos de Junio y Noviembre. En Ca­
rimagua también floreció al final de la época de lluvias a comienzos de Noviembre. 
En Brasilia (17°5 de latitud) floreció a mediados de IIllril. 

• 
En general la floración entre plantas fue muy variable, cada planta pl'odujo 

inflorescencias durante tres semanas, 1 as flores se produjeron en var; os nudos 
por tallo y en tallos de varias edades. La floraci6n fue m5s dispareja en lotes 
de más de cinco meses de cortados. Obviamente que floración dispareja sumada a 
la caracterfstica de la semilla de caer poco después de alcanzar la madurez, com­
plic6 la maduración en el sentido de la definición del punto óptimo para l¡¡ cose­

cha. Las prácti cas cu 1 tura 1 es como un corte. pas toreo o quema fueron ut i1 Izadas 

para emparejar los tallos en el principio del ciclo de desarrollo con el fin de 
favorecer una floración y maduración de las sefuillas en forma m5s sincronizada. 
En lotes bajo riego, con cosechas múltiples por año, es muy importánte integrar 
las práCticas de emparejamiento, riego y aplicación de nitrógeno oportunamente al 

comienzo del ciclo de rebrote. 

Para definir el. punto óptimo para la cosecha se identifical'on las fases de 
desarrollo del cultivo, especialmente la iniciación del espigamiento, floración 
máximil y maduración óptima para la cosecha. 11 partir de la iniciaci6n de la flo­
ración, se visitó frecuentemente el cultivo ·para 'observar los progresos en la m~­
duración y estas visitas se Intensificaron (cada 2-3 dfas) con el avance de la ma­
duración. Aproximadamente a las tres o cuatro semallas después de la floración máxi~ 
ma, cuando se óbservaron cambios de color en las semillas de verde il café oscuro y 

un fuerte aUlllento de las semillas en el suelo, se inició la cosecllu y se finalizó en 
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, Cosecha. 

El método tradicional manual resultó ser el más eficiente en el momento y se 
compuso de corte, pila y trilla. En el corte se recolectaron las inflorescencias 
con hoz a una altura máxima en que se capturaran todas las semillas. Se tuvo cui­
dado de no agitar demasiado las inflorescencias durante el corte y acarteo hasta 
la pi~a para evitar el desprendimiento de las· semillas maduras. El acarreo o 
transporte de las inflorescencias desde la planta hasta el sitio donde se constru­
yeron las pilas se hizo en manojos sobre una carpa pequeña ó si la distancia era 
relativamente grande (50-IDO metros) se hizo sobre un trailer. 

, Con el pilado de las inflorescencias se trató de mantener organizado el mate­
tial cQrtado hasta la trilla, facilitar el desprendimiento de las semillas en la 
trilla y evitar el secamiento tápido.' Las,pilas se construyeron en lugares bien . , 

drenados dentro o fuera del lote, si era posible en un sitio libre d~ vientos y/o 
bajo sonlbra, pero tratando de que quedaran 10 más cerca posible del sitio de corte. 
Se construyeron preferiblemente sobre plistlcó o superficies limpias que permitie­
ran la recuperación de las semillas caidas al suelo, dcspu6s de la trilla. El ta­
maño y fotma 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 ápice hacia el centro, su altura no fue mayor de 60 crns. e iba cu­
bierta con una capá de material residual de 10 cms. como mínimo. El tiempo que per­
manecieron las semillas en la pila antes de la trilla dcpclldió del contei¡ido de hu­
medad de las semillas al momento de corte y de la,s condiciones meteorológicas del 
ambiente. Si las condiciones eran humedas la pila no permaneció en el campo más 
de. tres días; cuando las condiciones eran secas la pila permaneció er:¡ el campo 
hasta seis días antes de ser trillada. 

La trilla se efectuó agitando y golpeando las inflorescencias contra un so­
porte de madera, plástico o malla de alambre, esta última permitió obtener una se­
milla prelimpia pero tardó un poco más la labor. 

Algunos mitodos alternativos para cosechar están bajo investigación. El uso 
de una combinada éonvencional directamente resultó con pérdidas del 60% en base de 
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semi1las puras vivas,' comparada con el método tradicional a mano. Estas pérdidas 

OCUlTen más que todo en la salida de residuos atrás de la combinada porque las es­

piguillas son livianas con mucha pelusa y se adhieren al material ve[)etal posando 

por encima de las zarandas. Utilizando la con1oínada como una trill11dora estacio­

naria y alimentandola manualmente de las pilas resu"ltaron pérdidas de 30-50%. Ha­

ciendo el corte a mano y colocando el material cortado en hileras en sitio bien 

seguro por 4-5 dfas (windrowing) y luego entrando con la' combinada resultó un poco 

mejor la eficiencia en la recolección comparado con el uso de la combinada directa­

mente. La recolección manual de semillas caídas en el suelo indicó potencias para 

rendimientos iguales o mejores que en la cosecha tradicional manual. También al­

gunos datos" indicaron que las semillas recolectadas del suelo tenían una mejor 

germinación. Obviamente aunque la combinada es menos eficiente en la recolección, 

esto puede ser cOlllpensado con Su cilpilcidad para cosechar áreas JIIuy grandes. Estas 

investigaciones se continuarán. 

Procesamiento. 

Con el procesilmiento de las semillas se buscó mejorar la pUl'eza del lote, con 

lo cual se facilitó el manejo y la distribución de las semillas en la siembra y 
mejoró la presentación de las semillas al público. 

Las etapas normales fueron las sigui entes: secado, desari s tado, 1 impieza, em-

paque y almacenamiento. ,_ 

El secado se hizo con el fin de conservar la calidad de las semillas y facili­

tar el desaristado y la limpieza. Se efectuó en forlllil lenta dllt'illlte un período no 

menor de tres días, 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 la semilla 

se volteó tres veces por día para evitar calentamientos sobre todo en la primera 

etapa del secado. El tiempo de secado dependió del contenido de humedad inicial 

de la. semilla, de la humedad relativa del ambiente y de la circulación de aire de 

los alrededores. Con humedad relativa baja·y buena circulación de aire fueron su­

ficientes 5 días a la sombra o tres al sol. Cuando se trate de ál'eas grandes y/o 

humedad relativa alta será necesario el uso de equipos de secado artificial, 

luego del secado las semillasfúeron desaristadas con el fin de darles la 

fluidez necesaria que les permitiera pasar a través de una 1 impiadora. El desa-
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ristado o desprendimiento de las aristas se.hizo en base a fricci611 y no a golpes 

porqué estos pueden causar daiíos mecánicos en la semilla. En GIAl - Palmira se 

construyó un modelo de desaristadora consistente con lo anterior, y está compues-

,ta básicamente por un cilindro rotativo con dedos de caucho y banda de lona friccio­

nadara que gira dentro de un tambor semicilíndrico forrado en caucllo rugoso y una 

malla también semicilíndrica. las semillas son introducidas en el tambor con el 

cil i ndro gi rando de manera que son fri cc lonadas por" ,1 os dedos de caucho y arras­

tradas por la banda de lona sobr'e el caucho rugoso y las zarandas hasta perder sus 

aristas. En estas condiciones las semillas y aristas individuales pueden escaparse 

a 'través de la zaranda siendo recogidas por un sinfín y sacadas fuera de la máquina. 

Esta máquina puede ajustarse a diferentes velocidades de rotación del cilindro, di­

ferentes tipos y posiciones de las zarandas, y graduar la alimentación. Su capaci­

dad aproximada es de 50 kg/hora. 

las semillas desaristas se limpiaron haciéndolas pasar dos veces a tl'avés de 

una cribadora-ventiladora,' con dos zarandas, una desbrozadora con perforaciones de 

aproximadamente 3/8 de pulgada y mínima pendiente y una clasificadora con ,perfora­

ciones de 1/2 x 1/24 pulgada con máxima pendiente. El aire se gr'aduó de tal manera 

'que levantara solo el material liviano (polvo, aristas, vanas). Así se lograron te­

ner semi11 as has ta con un 40% d'e pureza. El benefi e 10 de es te pt'Ocesami ento es 

ilustrado en el Cuadro 4. 

Calidad. 

Los componentes de calidad más impor'tuntes tenidos en cuenta con las semillas 

de Andropogon gayanus fueron los siguientes: 1) Contenido de cariópside, 2) Pureza 

física, 3) Germinación y 4} Peso unidad. 

En la prueba de contenido de cariópside se define la proporción"numérica de 

las espiguillas que tienen cariópside. Es una prueba rápida que da un indicativo 

indirecto de la pureza Internacional y tiene también mucha utilidad en la prueba 

de germinación de esta especie, para medir el número de semillas puras que entran 

a 1 a prueba. 

En la estimación de'pureza física, se definieron las proporciones de semilla 

pura, rn¡ilezas y JlJilLerlal inerte en base' de peso. La definición de semilla pura 

~mpleada fue la definición Internaciona~, que define la semilla pura como la que 
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tiene una cariópside confirmada. la definición Irish es una alternativa, donde 
se define como semilla pura toda espiguilla con apariencia normül. sin confirmar 
si en realidad tiene cariópside o nó. Obviamente la definición Internacional es 
la más precisa y' recomendable. El problema es 'la definición de un método para 

• 
efectuar la separación de manera standard y relativamente rápido entre las tres 
fracciones. En esta especie esta separación es extremadamente laboriosa y la 
separación manual de una muestra para pureza Internacional, requiere casi un jor­
nal. la ventaja segan la definición Irish es la rapidez con la cual se puede 
efectuar esta, pero las vanas (espiguillas sin cariópside) quedan incluidas en 
l~ fracción p~ra. La prueba por la definición Irish, por lo tanto, define rápi­
damente la cantidad de material vegetal y partículas que no son espiguillas, pero 
no esp~cifica bien la realidad de la fracción pura. 

En ¡¡:1 momento estamos usando nuestra propia técnica estimando la pureza se­
gan definición Internacional por un mét{}do indirecto. En este método se utiliza . ' 

la relación directa que existe enJre el contenido de cariópside y la pureza Inter-
nacional de las semillas puras Irlsh. Usando datos de muchas muestras se logró la 
siguient" regresión entre estos dos parimetros: Y = l,099X, donde Y = Pureza Inter­
nacional de las semillas puras Irish y X = Contenido de cariópsides. Esta constant~ 
se usa para interrelacionar dos parlmetros de diferentes unidades, contenido de ca­
riópsides en base a número y pureza Internacional en base a peso. Así para una mues­
tra dada se define la pureza Irish (X peso) y ~l contenido de carióp~ide (1 no). 

,-
Entonces se calcula' la pureza Internacional (1 peso) u?ando la siguiente fórmula: 

Pureza Internacional Indirecta=1.099 x Contenido de cariópside x Pureza Irish f 100 

Con este método se están hallando datos aproximadamente iguales a los obtenidos en 
la prueba según la definición Internacional hecha directamente a mano. 

El Cuadro 4 presenta valores de contenido de cariópsides, pureza Irish e Inter­
nacional, para semilla cruda y semilla limpia desaristada. 

I 
! 

La germinaclOn de semi l1a pura se inc),{;lllentó con el tiempo después de la co- ¡' 

secha durante el primer año. Normalmente se obtiene una germinación del 50% a los 
cinco meses. Este aumento, con tiempo posiblemente estuvo relacionado con una dor- ',1 

mancia presente especialmente dúrante fos primeros cuatro meses. Esta dormancia :1 

!I 
'1 
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debe ser parcialmente fisiológica porque en.pruebas de germinación las semillas 
respondieron a UIl<1 aplicación de Nitrato de Potasio (0.2 p/v dE) KNOa). La lon­
gevidad de las semillas no est~ definida. 

El peso unidad se definió en O1g/100, se usó como una medida que reflejó el 
tamaño de las cariópsides. Las semillas puras variaron normalmente entre 285-
350 mg/100 semill as. 

Rend i mi ento de semi 11 a. 

La única forma válida para presentar y discutir el rendimiento es en térmi­
nos de semilla pura. Semilla pura, por la definición Internacional, son las es­
piguillas basales que tienen una cariópside confirmada, Esta fracción, por lo 
tanto, no incluye vanas y tampoco material vegetal. Rendimientos en base de se­
milla pura san comparables entre lotes, lugares y años mientt'as rendimientos de 

semilla cruda no son compprables porque varían en pureza, 

Los datos registrados en los últimos tres años de investigación en varios 
lugares estln presentados en el Cuadro 5. El rango de rendimientos de semillas 
puras por cosecha es 100-250 kg/ha, y varían ent¡'c semes tres, entrc años, con 
'edad del lote, con 'aplicación de abOnOS y entre lugares. 

En Palmira, con suelo neutral o alcalino, muy fél'til, dos épocas de lluvias 
y disponibilidad de riego, el manejo incluyó 50 kg/ha/cosecha de n'itrógeno, una 
o dos quemas por año y' riego cilsi continuo para la cosecha efectuada en Marzo. 
Bajo estas condiciones se l?graron tres cosechas por año con un promedio de 77 
kg/ha/cosecha y 221 kg/ha/año. Los, rendimientos variaron'con la disponibilidad 
de agua, por ejemplo: en Julio 1978, el lote 2 rindió poco como resultado de poca 

lluvia y falta de riego. Básicamente con manejo adecuado (más que todo quema, 
riego y nitrógeno) el rendimiento por cosecha se ha mantenido estable por dos años. 

En Quilichao, con suelo ácido e infértil, dos épocas de lluvias, quema des­
pués de cada cosecha y. 50-100 kg/ha nitrógeno por cosecha, se han registrado datos. 
similares a Palmira con 87 kg/ha/cosecha y con 2.5 cosechas por año, 217 kg/ha/año 
de semilla pura. En Quilichao, los rendimientos varlan con precipitación y abonos. 
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La baja disponibilidad de potasio y fósforó fue probablemente la causa del ren­

dilllientt bajo en Noviembre 1978. 

En Carfmagua, con suelo ácido e inffirtil, una. época de ocho meses de llu­

vias y con 100 kg/ha de nitrógeno, se registró una coseell! por aHo. los pocos 

datos disponibl~s indican un rendimiento por cosecha y por ano de aproximadamente 

50 kg/ha de semilla pura. Un problema en Carimagua es la presencia de vientos 

fuertes en la época de madurez 10 que causa que las semillas caigan muy rápIda­

mente al suelo. 

Un solo dato es disponible en Brasilia y obv.iamente los comentarios son muy 

especu 1 a ti vos.· Es notable que es te rendimi ento fue muy alto, 250 kg/ha. Pos I b 1 e­

mente esto refleja un efecto positivo de variación más .amplia en fotoperíodo a 

esta latitud de 17·~, causando floración mis intensa y ~areja. Es necesario pro­

bar más este fenómeno. 

Los promedios actuales registrados en Palmira, Quilichao, Carima·gua y BI'as'lia 

son 221, 217, 50 Y 250 kg/ha/año de semil1a pura, respectivamente. ·Para propósitos 

'futuros de multiplicación de semillas en años al azar, nos proponemos rendimientos 

conservaUvos, pero confiables, como 150, 125,40 Y 150 kg/ha/aiío de semilla pura, 

para Palmira, Quilichao, Carimagua y Brasilia, respectivamente. 

Comparando nuestros resultados con los de Ilaggar (1966), Mishra y Chatterjee 

(1968) y Hhyte, Moir y Cooper (1959) se puede observar que estos están incompletos 

por la falta de definición de pureza en sus trabajos. El rendimiento máximo de 

90 kg/ha de semi 11 a cruda no puede exceder 35 kg/ha de semi 11 a pura según ·las nor­

mas de la Tabla 4. Esto implica que "05 rendimientos en Colombia son mucho más 

favorables. 

Rata de multiplicación. 

La rata de mul tipl icación está definida como el rendimiento de semillas por 

hectárea dividi'do por la cantidad necesaria para establecer una hectárea. Este 

dato es comparable entre especies distintas y se indica mucho en la potencia re­

lativa para incrementar las semil·las en un programa de producci6n. 

Obviamente para lograr este parámetro se necesitan algunso datos claves, como 
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semillas de grado común con normas de pureza y germinación que definan un conte­

nido de selllílla pura viva; un rendimiento lIluy confi~ble en ténninos de semilla 

pura; una rata de siembra mínima que establezca con confianza nuevos lotes. Un 

modelo tentativo se presenta en el Cuadro 6 con los promedios claves de 100 kg/ha 

para rendimiento de sGmilla pura y 2 kg/ha de semilla pura viva como una rata m1-

nima de siembra. El modelo incluyó los cálculos en ténninos de semilla limpia," 

semi 11 a pura y semill a pura vi va. Se hizo en es ti! fonl1ll tra tanda de evi tar con­

fusiones entre varias posibles clases de semillas y también para llamar la atención 
, \".,,'< 

sobre las interrelaciones entre los datos y que la rata de multiplicaci6n final 

salga constante para cada clase de semilla. Este modelo implica que la cosecha 

de semillas de una hectárea en un ano debe servir para establecer 25 has. en el 

ano siguiente. 

Dentro de las especies de gramíneas tropicales con un mercado y producción 

de semillas bien desarrollado, una rata de lIIultiplicación de 25 es aceptable, e 
• 

implica que la producción de semilla comercial debe ser potencialmente factible. 

Aunque esté implicado que semillas limpias (por lI1edio de tina desaristadora 

y una cribadora-ventiladora) pueden tener una pureza de 40% (por la definición 

Internac·ional) y una \j¿rminación de 50% a los cinco moses, es decir, un contenido 

de semilla pura viva de 20%, a cinco meses; la selección de un contenido de SPV 

en la clase de semilla coman para el mercado es arbitrario y 201 de SPV es relati~ 

vamente al too Un v.alor de 10% SPV (pureza 20% y germinución 50%) es más práctico 

para la mayor1a de pafses entrando en el mercado con estas especies. 

I¡;lllas p;,ra investigación. 

Consistente en que el Andr"opogon gélyanus es una especie muy promisoria en 

varios p~ogramas de investigaci6n y estl bajo consideración para lanzamiento al 

mercado en Colombia, valdría la pena considerar las necesidudes de investigación 

relacionadas con la producción de semillas. Los siguientes temas deben recibir 

atención: 

1) El papel del fotoperíodo con rendimiento de. semilla pura. Es muy pro­

bable que la floración.en latitudes medias, 3-15°Norte o Sur, resulta­

rá más intensa y por eso promoverá rendimientos más altos. Esto tiene 
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implicaciones básicas en la selección de regiones óptimas para la pro­
dllcción. 

2) El efecto del nitrógeno en el rendimiento de semillas puras. En varias 
gramineas tropicales el nitrógeno tiene un papel critico para lograr 
rendimientos altos. Haggar (1966) y tambi~n nuestros propios trabajos 

han indicado una respuesta positiva hasta 100 ~g/ha por cosecha, espe­
cialmente en lotes de más de un aHo. 

3) t1ecanización parcial de la cosecha. ~lientras la cosecha a mano es más 
eficiente en la recolección, la disponibilidad y el costo de mano de 

obra en algunos pafses va a limitar la oferta de semillas. Tambi5n 
las áreas máximas están muy restringidas con cosechas a mano. Prácticas 

mecánicas para facilitar la cosecha en áreas grandes son muy necesarias. 
Métodos o fases posibles incluyen: a) corte mecilnizado, h) trilla meca­

nizada, c) recolección del suelo de semillas caidas y d) un tipo de 

raspadora. 

4) Un mªtodo rápido para medir pureza que logre datos consistentes con la 

defillición Internacional. 

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

almacenamiento y tipo de dormancia. 

6) Costos de producción por kilo de semilla pllra vivil en sistemas de pl'O­
ducción y regiones geográficas alternativas. 

CONCLUSIONES. 

En Nigeria Africa, los costos y disponibilidad de semillas están limitando el 
uso de Andropogon 9ayahus en praderas mejoradas corno resultado de bajos rendimientos 

y rata de multiplicación de semillas. 

Los rendimientos de semillas publicados en trabajos anteriores están imprecisos 
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por >falta de determinación de pureza pero eJ rendimiento m5ximo de semilla pura 
regiÚrado no ha excedido de aproxinwdal1lente 35 kg/ha/l1iio. 

Investigaciones hechas en Colombia indicañ rendimientos actuales de 100 kg/ha/ 
año de semilla pura, cuando se le manejó intensivamente. Con este rendimiento se 
consiguió una rata de multiplicación de aproximadamente 25, implicando que la pro­
ducción comercial de semillas debe ser potencialmente factible. 

Investigaciones futuras deben desarrollar tecnología para respaldar la> pro­
ducción comercial. Es importante definir el efecto del fotoperiodo y el nitrógeno 
en distirltas regiones geogrificas sobre el rendi~iento y la calidad de las semillas; 
métodos para cosechar mecinicamente y un método standard para medir pureza. 
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CUADRO 1 • 

EFECTO DE PASTOREO Y NITROGENo CON LA DENSIDAD DE INFLORESCENCIAS 

en Andropogon goyonus 

(Tomado de Haggar. 1966) 

* 56 kg/ha N. Error standard = 3.3 1 

I 
I 
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CUADRO 2 

EFECTO DE NITROGENO y FOSFOIW CON LA DENSI DAD 
DE INFLORESCENCIAS EN Andropogon gayanus EN NIGERIA 

(Tomado de Haggar, 1966) 

Densidad de inflorescencias,no/m2 

Nivel* N.O N.56 N.112 N.224 

P205' O 11 lB 28 28 

P2ÜS' 34 9 21 34 34 

P205, 67 12 24 30 28 

Promedio 11 21 31 30 ..... 

Error standard ~ 3.02 

Promedio 

19 

22 

21 : . 

I 



CUADRO 3 

EFECTO DE NITROGENO y FOSFORO CON EL RENDHIIENTO DE 

. SENILLAS DE Andropogon !layanus EN NIGERIA 

(Tomado de lIaggar, 196B) 

Rendimiento de semilla cruda*, 1s.g/ha 
Nivel** N.O 

P20S O 29.6 

P20S 34 21.3 

P.205 67 24.4 

Promedio 25.1 

* Sin definición de pureza. 
** Kg/ha de N y p2oS' 

N.56 N .112 N.224 

39.9 53.6 73.1 

41.6 63.4 86.5 

35.0 51.3 65.5 

38.8 57.7 75.0 

-.. 

Cosechadas a r.Jatlo. 

Promedio 
"~~._-

43.2 

47.2 

41.7 



CUADRO 4 

RANGOS NORl'lALES DE LOS COMPONENTES DE CALIDAD EN DOS 

CLASES DE SEMILLAS DE Andropogon gayanus 

C1ase de semi1la 

Cruda 

Limpia 
Desaristada 

Contenido ce 
cariópside 

%no. 

o - 30 

20 -.5Q 

t 

Pureza 
Irísh. Internacional 
% Peso . % Peso 

70-85 0-30 

80-98 20-60 

Re1ación 
Peso/Vo1umen 

kg/m3 

40-50 

60-70 



CUADRO 5 

RENDINIENTOS DE SEmLL!l. PURA DE AndroDogon gayanus 
EN VARIOS LUGARES Y AÑOS 

Epoca Rendimiento de semilla ~ura, ¡kg/ha), en lotes en 
Palmirá Quilichao Carimagua Brasilia 
1 2 3 4 5 6 7 

Noviembre 1977 92 121 40 

Enero 1978 78 

t1arzo 1978 45 82 28 

Julio 1978 29 10 121 105 250 

Noviembre 1978 150 90 30 60 

Enero 1979 160 

Promedio/cosecha 77 87 50 250 

Promedio A;año* 221 217 50 250 
( 

Promedio B/año** 150 125 40 150 

* Promedios actualmente registrados. 
** Promedios conservativos para estimaciones futuras. 



CUADRO 5 

UN MODELO DE MULTIPLICACrvij DE SEYLLA PARA Androooqon gayanus 

Clase de 
Parámetro 

Limpia .}j Cruda 

Calidad de semilla 
Pureza (%) 0-30 40 

Germinación (% a 5 meses) 
SPV·y (% a 5 meses) 20 

Rendimiento de semilla 
(kg/ha/año) 250 

Rata de la siembra 

(kg/ha) 10 
; 

·Rata de multiElicación 
, 

(ha/año) 25 

}j Semilla desaristada y limpiada mecánicamente. 
y SPV = Semilla pura viva. 

Los promedio~ claves aparecen subrayados. 

Semi1l as 

Pura 

(100) 
50 

100 

4 

25 

· , 

-

Pura-viva 

(100) 

50 

2 

25 




