Anbiculo Cientéfico

Pasturas Tropicales, Vol. 21, No. 3

Epoca de corte y fertilizacion con fésforo
sobre la produccidon de semilla de
Brachiaria humidicola.

1. Efecto en la sincronizacién de la floracion,
‘el rendimiento y los costos de produccion

J. G. Choy-Sénchez*, J. W. Vela**, H. S. Villacorta*** y E. C. Vara"

Introduccion

La investigacion en pasturas en los Ultimos afios ha
estado orientada a mejorar y recuperar areas
degradadas empleando gramineas y leguminosas
adaptadas a las condiciones de suelo y clima
imperantes en la amazonia peruana; sin embargo,
existe poca informacién regional respecto al manejo de
semilleros. Segtn Loch (1991), la produccién de pastos
en los trépicos es un drea relativamente nueva, pues la
mayoria de cultivares que se desarrollaron en los
ultimos 30 afios son nuevos para la agricultura y
conservan caracteristicas primitivas que interfieren con
la produccion de semilla comercial. Los resultados de
trabajos de validacién en el establecimiento de pasturas
(Sénchez y Vela, 1996) son promisorios y han generado
interés para su aplicacion en gran escala, pero aun
existen limitaciones en la disponibilidad de semilla de
buena calidad, por ejemplo, en el caso de Brachiaria
humidicola CIAT 6133 (ex B. dictyoneura) por su bajo
rendimiento y susceptibilidad al desgrane, que se deben
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a la desuniformidad en la madurez fisiolégica
(Ferguson, 1992). Siendo las semillas un insumo
importante en el establecimiento de nuevas pasturas y
en la transferencia de tecnologias, se realizé el
presente trabajo de investigacién con los objetivos
siguientes: (1) evaluar el efecto de corte sobre la
sincronizacion de la floracion, (2) evaluar el efecto de
corte y dosis de P sobre el rendimiento y calidad de
semillas, y (3) evaluar los costos de produccién en

B. humidicola CIAT 6133.

Materiales y métodos

Localizacion y duracion del estudio. El trabajo se
efecttio en el fundo Lucita, ubicado en el Km 40 de la
carretera Federico Basadre (8° 30' 56.9" sur y 74° 51'
25" oeste) entre Pucallpa y Lima, a 220 m.s.n.m. El
suelo es Ultisol (Sanchez, 1981), 4cido (pH < 4.5), alto
en Al cambiable y bajo en N,P, Ky materia organica
(Cuadro 1). El estudio se realizo entre septiembre de
1995 y enero 1996.

La clasificacion ecoldgica del lugar corresponde al
ecosistema de bosque tropical semi-siempre verde
estacional (Cochrane, 1982). La precipitacion,
promedio anual, es de 1800 mm con distribucion
bimodal y temperatura promedio de 26 °C (Figura 1).

Los tratamientos consistieron en:

Factor A: Cinco fechas de corte de sincronizacion:
15 septiembre, primero y 15 de octubre, y
primero y 15 de noviembre de 1995.

Factor B: Tres niveles de fertilizacién fosfatada:

50, 100 y 150 kg/ha de P,O,, usando como

28!



Pasturas Tropicales, Vol, 21, No. 3

Cuadro 1.  Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo antes de iniciar el experimento. Fundo Lucita, Pucallpa, Pert.
Prof. Arcilla Limo pH M.O. P Acidez CIC/100 g de suelo
(cm) (%) (%) (%) (ppm)  (meq/100 g) Ca Mg K
0-5 15 21 46 . 2.7 55 1.0 0.6 0.3 0.2
5-10 18 18 44 22 0.10 4.9 1.7 0.5 0.2 0.1
10-20 19 19 4.3 2.0 0.09 4.0 24 0.3 0.2 0.1
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Figura 1. Caracteristicas climdticas de la zona de Pucallpa durante la fase experimental.

fuente superfosfato triple, aplicado después
de cada corte conjuntamente con una
fertilizacién base de 50-50-20 de N-K-S,
respectivamente.

En la pastura se evaluaron el tiempo para inicio y
méxima floracién, y madurez para cosecha; altura de
planta a la cosecha en cinco puntos por cada unidad
experimental; nimero de espigas/m? a la cosecha,
medidas en tres marcos al azar de 1 m2 cada uno en
cada parcela experimental; nimero de espiguillas/
espiga, tomando al azar 10 espigas de cada unidad
experimental a la maxima floracién y a la madurez para
cosecha; porcentaje de semillas vanas en 100 semillas,
separando las espiguillas con cariopsides de las vanas;
rendimiento de semilla limpia (kg/ha), utilizando un
marco de 1 m?2 en cinco puntos al azar por unidad
experimental. También se estimé el rendimiento
potencial, que se calculé como producto de la
multiplicacién del nimero de espigas/m?2 x el nimero de
espiguillas/espiga en méxima emergencia x peso de
100 semiillas dividido entre 10,000. Ademas, en las
semillas se evalué el peso de 100 semillas (mg) con
14% de humedad.

Costos de produccion. Para la evaluacién econémica
se consideraron los costos de produccién en cada
tratamiento, asi como el ingreso por venta de semilla y
la relacién beneficio/costo, considerando los precios del
mercado local y los parametros siguientes:

* Los rendimientos obtenidos en cada tratamiento;

* Los precios de venta menos el 18% para gastos de
comercializacion y flete;

* La mano de obra para la fertilizacién y el alquiler de
una cortadora;

* La mano de obra para la siega, trilla y limpieza de
la semilla.

Disefio. Se utiliz6 el disefio experimental bloques
completos al azar, en un arreglo factorial de 5 x 3 con
dos repeticiones, donde las fechas de corte
constituyeron el factor A y las dosis de fésforo el factor
B. Eltamafio de cada unidad experimental fue de

100 m? y el area neta de 3000 mz,
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Resultados y discusidn

Efecto de las fechas de corte sobre la
sincronizacién de la floracion. Los resuitados de las
fechas y dfas a floracién después del corte de
sincronizacién de B. humidicola CIAT 6133 se
presentan en el Cuadro 2. Los resultados muestran
que el inicio de la emergencia floral ocurre entre el
20 de noviembre y 5 de diciembre (15 dias), no

- obstante, que el tiempo transcurrido entre la primera
fecha de corte y la dltima es de 60 dias. Esto
probablemente se debe a una respuesta fotoperitdica a
dias largos por parte de B. humidicola para estimular su
floracién (Hopkinson et al., 1996). El nimero de dias
entre el inicio de la emergencia floral y el momento en
que se alcanza la madurez para cosecha en todos los
cortes permanecié constante entre 25 y 35 dias,
coincidiendo con los hallazgos de trabajos en el CIAT
(CIAT, 1987).
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Efectos del corte y la fertilizacién con fésforo en los
componentes de rendimiento y calidad de las
semillas. Los resultados relacionados con estas
variables se observan en el Cuadro 3. Se encontré
efecto significativo de la fecha de corte sobre la altura
de planta, presentando la mayor altura las plantas que
fueron cortadas el 15 de septiembre y la menor las
cortadas el 15 de noviembre. Estas diferencias
posiblemente se debieron al contenido de reservas en
las raices al momento del corte (Rika et al., 1991).
Probablemente al momento de realizar el tltimo corte,
las plantas tenian menos reservas disponibles como
consecuencia de un mayor nimero de tallos y de la
competencia entre ellos por nutrimentos. La respuesta
en altura de planta a las aplicaciones de P sigue el
comportamiento citado por Salinas (1984), quien
encontré respuesta en B. humidicola hasta con
aplicaciones de 100 kg/ha. El menor nimero de
espigas/m2 encontrado en el dltimo corte

Cuadro 2. Fenologia de Brachiaria humidicola CIAT 6133 con diferentes fechas de corte en Pucallpa, Peru.

Fechas de corte

Dias a floracion y madurez de cosecha después del corte de sincronizacion

Inicio de floracién

Maxima floracién Madurez de cosecha

15 septiembre 1995 66 (20 noviembre)

1 octubre 55 (25 noviembre)
15 octubre 46 (30 noviembre)
1 noviembre 32 (2 diciembre)

15 noviembre 20 (5 diciembre)

73 (27 noviembre)
61 (1 diciembre)
52 (6 diciembre)
37 (8 diciembre)
32 (17 diciembre)

92 (16 diciembre)
80 (20 diciembre)
73 (27 diciembre)
59 (30 diciembre)
55 (9 enero 1996)

Cuadro 3. Caracteristicas fenolégicas y de planta a la cosecha de Brachiaria humidicola CIAT 6133 bajo diferentes sistemas de

manejo para producir semilla. Pucallpa, Pera.

Factor de manejo Altura Numero de Espiguillas/espiga Rendimiento de semilla Granos
(m) espigas/m? (no.) (kg/ha) vanos
Méxima Madurez Potencial Real (%)
floracién para cosecha
Epoca de corte
15 septiembre 151 a 281 a 76 b 37¢ 529 a 167 be 71 ab
1 octubre- 148 b 121 ¢ 82a 46 b 297 b 215ab 65 be
15 octubre 141b 197 b 77 b 31d 322b 120 cd 74 a
1 noviembre 1.30 ¢ 221b 75b 32d 391 b 263 a 60 cd
15 noviembre 1.23d 73 ¢ 63 ¢ 51a 195 ¢ 77d 57d
Dosis de P (P,0,)
50 140 a 150 b 75 ab 41 a 299 b 153 a 66 a
100 140 a 172b 72b 37 a 325b 174 a 66 a
150 1.36 b 213 a 77 a 39a 416 a 178 a 65 a
Epoca . *x > ’ *x *x - > *x
Dosis * * ** ns * ns ns
Epoca x dosis ns ns ns ns ns ns ns

Valores con letras iguales en la misma columna no presentan diferencia significativa (* P < 0.05; ** = P < 0.01).
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probablemente se debié al estado de diferenciacion
floral en que se encontraban las macollas al momento
del corte, lo cual contribuye a la eliminacion de
aquellas, emergiendo las que estaban por debajo de la
altura de corte; ademds, seguin Hopkinson et al. (1996),
esta respuesta podria estar asociada con el efecto de
sombreamiento del dosel superior sobre los puntos de
crecimiento en la base de la planta durante un mayor
tiempo, lo que impide el adecuado fotoperiodo. En
relacion con la respuesta a la aplicacion de P, se
observé que una mayor dosis de este nutrimento
probablemente ayudé a precipitar el aluminio,
eliminando su toxicidad (Salinas y Saif, 1989). El
nimero de espiguillas/espiga en la época de maxima
floracion fue mayor para el corte realizado el primero de
‘octubre, probablemente debido a los niveles de
precipitacion observados durante este periodo, que
mejoraron la asimilacion y movilizacién del P en la
planta; el menor niimero observado en el tltimo corte
probablemente estuvo asociado con el menor periodo
vegetativo para la formacion de espiguillas, ya que los
brotes fueron mas débiles. Las fechas de corte que
favorecieron los mayores valores para el ntimero de
espiguillas/espiga a la maxima emergencia no fueron
exactamente las mismas que produjeron el mayor
numero de ellas a la madurez de cosecha, siendo esto
mas notorio en los cortes del 15 de noviembre y el
primero de octubre, los que presentaron el menor
ndmero de espigas y que probablemente permitieron
una mejor distribucion de los productos de la
fotosintesis dentro de Ia planta hacia las zonas de
reserva.

La abscisién de las semillas de Brachiaria es
independiente de la tasa de crecimiento del cariopside,

ya que ésta puede retrasarse o alterarse debido a
condiciones climaticas imperantes en un determinado
momento y lugar. El rendimiento potencial es el reflejo
de conjugar factores de produccién. De acuerdo con ‘
Hopkinson y English (1982), mediante la manipulacién
de las densidades de espigas y la retencion de
espiguillas se pueden aumentar los rendimientos de
semilla. Los rendimientos reales de semilla obtenidos
en los cortes del primero de octubre y el primero de
noviembre fueron siete veces superiores al promedio de
los rendimientos de la especie en estudio en la zona de
Pucallpa; no obstante, Pizarro et al. (1989) reportan
rendimientos con un rango entre 120 y 425 kg/ha en
las condiciones de Costa Rica, lo que podria estar
asociado a una mejor respuesta al fotoperiodo. El
porcentaje de semillas sin cariopside (vanas) observado

‘podria ser explicado, de acuerdo con Hopkinson et al.

(1996), a los requerimientos de polinizacién por parte
de las semillas apomicticas de B. humidicola y que el
éxito del cuajado de ellas depende, probablemente, de
las irregularidades genéticas asociadas con la
poliploidia para la formacién del embrién y del
endosperma, o de la calidad del polen.

Peso de 100 semillas. En la Figura 2 se observan las
variaciones en el peso de 100 semillas. Se encontraron
respuestas altamente significativas (P < 0.01) para la
interaccion fechas de corte por dosis de P. La prueba
de Duncan de los efectos simples mostr6 que los corte
del 15 de septiembre, primero de octubre y primero de
noviembre presentaron los mayores pesos (556, 557,
575 mg/100 semillas, respectivamente) para la dosis de
150 kg/ha de P. Estos valores fueron superiores a los
obtenidos con la dosis de 50 kg/ha de P. La respuesta
en los cortes de octubre y noviembre reflejan las
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Figura 2. Peso de 100 semillas de Brachiaria humidicola CIAT 6133, bajo diferentes fechas de corte y dosis de fertilizacidn fosfatada, en

Pucallpa, Perd.
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mejores condiciones ambientales ocurridas durante los
periodos de desarrollo de la planta en esas épocas. La
magnitud de estas respuestas se reduce a medida que
la planta madura, lo cual concuerda con los hallazgos
de Gros y Dominguez (1992) y Lambert y Toussaint
(1978) quienes indican que el P,0, es tomado del suelo
mientras exista una corriente creada por la
transpiracion, que es muy activa durante el crecimiento
mé&ximo y se reduce después de la emergencia.de las
espigas en las gramineas. Ademads, los incrementos en
los pesos de 100 semillas podrian deberse a una mejor
traslocacion de los fotosintatos de los cloroplastos hacia
las zonas de reserva por la presencia del P (Ariovich y
Cresswell, 1983).

Evaluacién econémica. En el Cuadro 4 se presenta
el costo de produccion de un semillero de 1 ha
cosechado el primero de octubre. El total de gastos (en
USS$) para el manejo de los tratamientos con la
aplicacién de 50, 100 y 150 kg/ha de P fue de 216,

242 y 267, respectivamente, sin considerar los gastos
de establecimiento de la pastura. Los ingresos netos
por venta de semillas a un precio de US$16.4/kg
variaron entre US$2833 y US$3521/ha. El andlisis de
estos resultados indica que el mayor porcentaje de
gastos para la produccién de semillas lo representan las
labores de cosecha, alrededor del 50%. El tratamiento
con mejor retorno econémico, considerando el

Cuadro 4. Costos (US$/ha)* de produccién y manejo de 1 ha
de semillero de Brachiaria humidicola CIAT 6133,
con diferentes dosis de fésforo y fechas de corte
de sincronizacién, en Pucallpa. Corte del primero

de octubre.
Actividades Dosis de P,O, (kg/ha)
50 100 150

Rendimiento" (kg/ha) 186.0 227.0 231.0
Precio venta 164 16.4 16.4
Ingreso bruto (IB) 3050.4 3722.8 3788.4
Gastos comercializacion y flete 3.6 3.6 3.6
Fertilizacion con P 25.0 50.0 75.0
Fertilizaciéon con N 22.0 22.0 22.0
Fertilzaciéon con K 18.0 18.0 18.0
Fertilizacién con S 4.0 4.0 4.0
Aplicacion 8.0 8.0 8.0
Alquiler de cortadora 20.0 20.0 20.0
Total gastos de fertilizacion 97.0 122.0 147.0
Gastos para la cosecha 116.0 116.0 116.0
Total de gastos (TG) 216.6 2416 266.6
Ingreso neto (IB-TG) 2833.8 3481.2 3521.8
kg/ha para cubrir total de gastos 13.2 147 16.2

* US$1 = $/2.90 (agosto 30 de 1999).
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porcentaje de germinacion y viabilidad de la semilla, se
alcanzo con el corte del primero de octubre y la
aplicacion de 50 kg/ha de P como superfosfato. De otro
lado, los datos indican que el productor puede financiar
el sistema mas eficiente de manejo mediante la venta
de animales, leche o derivados. Ademds, los buenos
rendimientos permiten reducir el alto precio de la
semilla en el mercado, propiciando asi una mayor
adopcion de B. humidicola CIAT 6133 como forraje en
la zona de Ucayali.

Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten concluir los
siguiente:

1. Las fechas de corte de uniformizacién tienen efecto
en la sincronizacion de la floracion y en la
uniformizacién de la cosecha de semillas de
B. humidicola CIAT 6133. Para una diferencia de
60 dias entre fechas de corte, los rangos para dias
a la méxima floracién y a la madurez de cosecha se
acortaron a 20 y 23 dias, respectivamente.

2. Las fechas de corte, en el promedio de las dosis de
P, tuvieron efecto en el rendimiento de semilia.

3. Las fechas de corte tuvieron efecto significativo en
el nimero de espigas/m?, nimero de espiguillas/
espiga a la maxima floracién y a la madurez de
cosecha. El P sélo tuvo efecto altamente
significativo en el nimero de espiguillas/espiga a la
maxima floracién. El efecto de este nutrimento en
el peso de 100 semillas estuvo asociado con la
fecha de corte.

4. Los mas altos rendimientos de semilla (263 kg/ha)
ocurrieron en el corte del primero de noviembre. En
enero, la cosecha se dificulta por la presencia de
lluvias, que podrian repercutir en germinacién
posterior de las semillas.

5. El anélisis econémico para la fecha de corte del
primero de octubre, mostré ingresos de US$2830,
3481 y 3520/ha, para las dosis de 50, 100 y
150 kg/ha de P, respectivamente, considerando
caracteristicas de calidad como germinacién y
viabilidad.
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Summary

The effect of cutting date and phosphorus fertilization
(applied as P,0,) on the synchronization of flowering,
yield and yield components, and seed quality of
Brachiaria humidicola CIAT 6133 was studied on an
Oxisol located 40 km from Pucallpa, Peru, within the
seasonal semi-evergreen forest ecosystem. Treatments
were as follows: cutting dates (15 September, 1 and

15 October, and 1 and 15 November 1995) and three
levels of P,O; (50, 100, 150 kg/ha), distributed in a
completely randomized design with two replicates.

P was broadcasted after each cutting date. At the
beginning of the trial, 50 kg N, 50 kg K, and 20 kg S
were uniformly applied per hectare. Variables evaluated
were phenology, number of spikes/m?, no. of spikelets/
spike at maximum flowering, 100-seed weight, seed
yield, and production costs. Flowering occurred 66 days
after the first cutting and 23 days after the last cutting.
Days to harvest maturity after complete flowering
ranged between 25 and 35. Cutting dates help
synchronize flowering and harvesting, but they also
affected plant height, number of spikelets and spikes,
seed yield, and percentage of empty spikelets. P levels
affected plant height and number of spikes/m2. An
interaction between cutting dates and P levels was
observed in terms of 100-seed weight. The cut effected
on 1 October, together with the application of

50 kg P,0O./ha produced the highest economic returns
per hectare.
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