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COMENTARIOS DEL ASESOR TECNICO.

E] desarrollo agropecuario del pais depende del conocimiento y avance que se tenga en
materia de investigacién de los recursos con que se cuentan. '

Se ha determinado en los tltimos afios que el desarrollo de un pais, dependeré del nivel
con que se manejen los conocimientos, sobre todo de aquellos que se relacionan con las
principales actividades productivas del mismo.

La ganaderia en Nicaragua ha tenido una serie de limitantes, mismas que han
obstaculizado su desarrollo. Una de dichas limitantes es y seguira siendo lo relacionado
con la alimentacion.

La base principal para la alimentacién del ganado bovino en el pais, son las pasturas, las
cuales presentan un minimo desarrollo en su mejoria, por lo que se hace necesario
desarrollar trabajos encaminados en este aspecto. Partiendo de la producciéni de
materiales reproductivos como son las semillas gamicas y agamicas.

El trabajo desarrollado por los Bachilleres Marcelino Lopez y Marlon Séanchez
contribuye en el desarrollo del aspecto alimenticio, sobre todo de la mejora de especies
como B. brizantha CIAT 6780, cv Marandd, las cuales presentan potencialidades altas
para algunas areas productivas del pais.

Es de mi consideraci6n que el presente trabajo titulado "ALTERNATIVA DE COSECHA
DE MANEJO EN LA PR - Y CALIDAD DE SEMILLA DE PASTO Brachiaria
brizantha CIAT 6780 cv MARANDU" contiene elementos cientifico técnicos necesarios
para la implementacién de esta espec’e en nuestros sistemas de produccion

agropecuaria.

Asi mismo quiero resaltar que los Brs. Lopez y Sénchez expresan en este trabajo las
habilidades y conocimientos adquiridos durante su formacion académica, por lo cual
brindo a ellos mis felicitaciones y a los profesionales relacionados a la actividad
pecuaria, hacer usos de la informacién aqui generada con el afan de aprovechar los
conocimientos que aqui se vierten y asi contribuir simultaneamente al desarrollo del

pais.

Finalmente en calidad de asesor de dicho trabajo quiero decir que este redne los
requisitos académicos, para que los Brs. Puedan culminar sus estudios de pregrado.

MSc. Carlos J. Ruiz F.
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Nicaragua, en la blisqueda de potenciar la produccion y calidad de la semilla de
esta pastura que es considerada sumamente promisoria para las diferentes

condiciones agroclimaticas del pais.

Los resultados obtenidos proporcionen a la comunidad cientifica nicaraguense, una
base que amplia las experiencias de orden técnico y productivo relacionada con {a
produccion de semilla de esta especie.

Es importante sefialar que Brachiaria Brizantha es una especie que es sometida
actualmente a un amplio proceso de difusion y por medio de la produccion de
semilla botanica, se logra incrementar a corto plazo las areas de pastoreo
apropiadas para esta especie y la rehabilitacion de una gran cantidag de areas en
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Lopez, M.J. & Séanchez, M. A. 1999, Alternativa de cosecha y manejo del semillero en la
produccion y calidad de semilla de pasto Brachiaria brizantha CIAT 6780. cv.

Marandt. Tesis Ing. Agron. UNA. Managua, Nicaragua.

Palabras claves: Brachiaria brizantha;, produccion; cosecha; calidad; semitla.
Alternativas de cosecha y manejo del semillero en la produccion y calidad de semilla

(Brachiaria brizanthay CIAT 6780. cv Marandu.

RESUMEN

Brachiaria brizantha CIAT 6780 cv Marandu, es una especie forrajera promisoria para el
establecimiento y recuperacion de pasturas en condiciones de suelos de mediana a buena
fertilidad y buen dremaje. El presente trabajo se realizo en el Centro Nacional de
Investigacién Agropecuaria, ubicado en el Kml4.5 carretera norte, a una elevacion de 56
msnm, precipitacion media de 800-1000 mm, suelo de textura franco arenoso. El objetivo
del estudio fue determinar el efecto de las alternativas de cosecha y manejo del semillero en
la produccion y calidad de semilla de Brachiaria brizantha CIAT 6780 cv. Marand(. Se
utilizé un disefio de blogues completamente al azar, con 6 tratamientos (alternativa de
cosechas), y 3 repeticiones. El analisis de varianza y pruebas de rangos multiples {Duncan
5%), encontraron diferencias significativas (P<0.05) de los tipos de cosechas sobre ia
produccién de semilla pura, obteniéndose el mayor rendimiento en el T5 (cosecha
escalonada y fertilizacion) con (30.94 Kg/ha) y el menor rendimiento obtenido en el T2
(cqsecha normal v fertilizacion) con (15.07 Kg/ha). El analisis de varianza y la prueba de
rangos mitltiples encontré diferencias altamente significativas (P<0.01) de los tipos de
cosecha sobre la produccion de semilla cruda obteniéndose el mayor rendimiento en el T35
(cosecha escalonada y fertilizacion) con (164 Kg/ha), y el menor rendimiento en el T3
(cosecha normal con corte uniforme sin fertilizacion) con (89.33 Kg/ha, El andlisis de
varianza determin® que no existen diferencias significativas (P<0.05) de las alternativas de
cosecha sobre la variable de calidad (viabilidad). El analisis estadistico de los componentes
morfo estructurales: numero de espiguilla por raquisillo, numero de raquisillo por raquis,

demuestran efectos altamente significativos de (P<0.01) sobre el rendimiento de semilla. De

Xit



todos los tratamientos evaluados, el mayor beneficio neto se obtuvo con el T1 (cosecha con
corte uniforme y fertilizacion) con (US$276.36/ha), no obstante el T4 (cosecha normal sin
fertilizacion) fue el tratamiento con el que se obtuvo el menor costo variable (US$ 109.61)

en comparacion con el resto de los tratamientos.

Xt



Cuadro :

10

11

12

13

LISTA DE CUADROS

Categorias estadisticas de la variable viabilidad de
la semilla Brachiaria brizantha. CIAT 6780 de acuerdo al
GO DUNCAN 59 eniniiiniiriarinenranracmrierararecrserarrveransrsnessans emewnis :

Andlisis de Presupuesto Parcial para los Tratamientos
evaluados en Brachiaria brizantha CIAT 6780
cv. Marandd ............ aeseaseeeressarmeeresieeaeeereresarebiserrRLEraaRaTINEY

Andlisis de Dominancia para los Tratamientos
evaluados en Brachiaria brizantha CIAT 6780
CV. Marandul .......cecercriminineeeinc e NSETOI

Analisis Marginal de los Tratamientos evaluados en
Brachiaria brizantha CIAT 6780 cv.Marandl ..........coccvviieiie

xiv

Pagina

Arreglo de los Tratamientos ............... eraerierecaresaernenssrenean 33
Dimensiones del ensayo ... 33
Categorias estadisticas de la variable de produccioén

de semilla pura/ha. de acuerdo al criterio Duncan 5% ..... 40
Categorias estadisticas de la variable de produccién

de semilla cruda/ha. de acuerdo al criterio Duncan 5%.... 42
Categorias estadisticas de la variable nimero de
espigiiilla/racimos de acuerdo al criterio Duncan 5%........ 44
Categorias estadisticas de la variable nimero de

Macolla/ha. de acuerdo al criterio Duncan 5%....ceveiviiiccs. 48
Categorias estadisticas de la variable nimero de

racimos/raquis de acuerdo al criterio Tukey 5%..cccccenmennieen 47
Categorias estadisticas de la variable longitud de

racimos de acuerdo al criterio Tukey 5% ...covcmrminniniiicn 48
Categorias estadisticas de la variable longitud de _
raquis de acuerdo al criferio Tukey 5% ....osiciiinnnninne 49

51

55

55



LISTA DE FIGURAS

Pagina :
Comportamiento de los Tratamientos en funcién de los
rendimientos de la produccion de Kg. de semilla pura/ha............. 39
Comportamiiento de los tratamientos en funcion de los
Rendimientos de la produccién de Kg. de semilla cruda/ha.......... 41
Niimero de espigiiillas/racimos totales por Tratamiento............ reeas 43
Namero de macolla por Hectarea............... eersasiasecewsrsseestassavraEnasnasate e 45
Porcentaje de viabilidad en cada tratamiento......evmmiren 50
Curva de Beneficios Netos.....cvmimmriinnesi e vivseene DB

XY



Anexos :

1

10

1

12

13
14

15

LISTA DE ANEXOS

Pagina
Sobre humedad relativa, precipitacion, evaporacion
y temperatura durante el afio 1997 INETER ....cccvnnenee. 65
Analisis de presupuesto pargial ...... emnessarsasesanenararaarasaans 66
Calculos del establecimiento y manejo del semiliero de
Brachiaria brizantha. CIAT 6780 en una hectarea............. 67
Analisis de varianza de los efectos de los tratamientos
sobre el rendimiento de semilla pura/ha. ... 68
Analisis de varianza de los efectos de los tratamientos
sobre el rendimiento de semilla cruda/ha. ... 68
Analisis de varianza del efecto del nimero de
Espigtiillas/racimos sobre la produccion de semilla ........ 68
Analisis de varianza de los efectos de los tratamientos o
Sobre la viabilidad de semilla_Brachiaria brizantha .......... 69
Analisis de varianza de! efecto del nimero de macolla
sobre la produccion de semilla ...t 69
Analisis de varianza del efecto del niumero de racimos/ )
raquis sobre la produccion de semilla ........covciieiiiiiian 69
Analisis de varianza del efecto de la longitud de racimos/ _
Raquis sobre Ia produccion de semilla ........c.cvnmncininnccns 70
Analisis de varianza del efecto de la longitud de raquis
sobre la produccion de semilla ... 70
Analisis de correlacion y significancia de las variables _
Evaluadas de Brachiaria brizantha. CIAT 6780 cv. Maranda. 71
Propiedades Quimicas del suelo ... 72
Propiedades Fisicas del Suelo ..., 72
Piano de campo......... e eeaetnesr oo ttranaAreeneananrrarsiesinanteeraransnneren s 73

xvi



[ INTRODUCCION.

La ganaderia en Nicaragua como rubro importante, necesita disponer de suficiente
areas de pasturas mejoradas, para brindar alimentacion a la poblacion ganadera durante el
afio. Considerando que en nuestro pais. Predominan gramineas naturales, naturalizadas,
degradadas y de bajo valor nutritivo, es necesario validar alternativas forrajeras, con mayor
potencial de produccion de biomasa y semilla de buena calidad, que se adapten a la
diferentes condiciones agroclimaticas y que su utilizacion esté acorde a los sistemas de

manejo de los productores.

Segiin Argel (1990), la adopcidn de estos pastos en escala significativa esta
estrechamente relacionada con su capacidad para suministrar semilla en forma oportuna y a
precios razonables. En los paises de Centro América el suministro de semilla forrajeras por
empresas comerciales agropecuarias ¢ instituciones estatales es incipiente y practicamente
inexistente {Argel, 1990}

A partir del afio 1976, el Banco Central de Nicaragua, a través del programa
ganadero del fondo especial de desarrollo asigno, fondes: para promove\giia‘ produccion y
uso de semilla forrajera promisorias. Siendo ésta una:necesidad urgente, se comenzo por
producir semillas de especies forrajeras gramineas, ya existente en el pais, y de algunas

leguminosas de comportamiento conocido y definido (Tapia,1981).

_ Para tratar de dar repuestas a estas demandas, en el Centro Nacional de
Investigacion Agropecuaria (CNIA), se realizé el presente estudio con el propésito de
generar informacion a los distintos sectores ligados a la produccion ganadera, sobre la
mejor practica de manejo y costos involucrados en la produccion de semilla de Brachiaria

brizantha cv, Maranda.



I OBJETIVOS
2.1 GENERAL

Contribuir con esta informacion al incremento de produccion y calidad de semillas
en areas de pasturas mejoradas mediante la utilizacion de diferentes alternativas de cosecha

y de manejo de semilleros, en Brachiaria brizantha CIAT 6780 cv. Maranda.

2.2 ESPECIFICOS.

Evaluar el efecto de las diferentes alternativas de cosecha y manejo del semillero

sobre la produccién y calidad de semilla de Brachiaria brizantha CIAT. 6780 cv. Marandu.

Estimar los beneficios economicos de producir semilla de Brachiaria brizantha

CIAT 6780 cv. Marand( por cada alternativa.



111 REVISION DE LITERATURA.

3.1. Importancia de la produccidn de semilla de especies forrajeras.

Hoy en dia la produccién y comercializacion de semillas requieren ser manejadas
dentro del marco de organizaciones de gran capacidad, con altos niveles de tecnologia que
permitan obtener las semillas en los volimenes necesarios, con la calidad apropiada y a

costos econdmicos razonables (Gomez & Minetli, 1990).

Al igual que otras especies de gramineas tropicales, la produccion de semilia de
pastos debe de estar orientada a cubrir la demanda del mercado nacional y parte de la

internaciona! (Oropeza & Azaaje, citados por Farfan, 1974).

Garcia (1996), sefiala que generalmente las semillas que se ofrecen en el mercado
son de baja calidad y no se someten a un control, debido a que no poseen métodos 0
técnicas adecuadas para efectuar los analisis de calidad que permitan conocer el valor real
de la semilla que se esta produciendo, dificultaindose por lo tanto, ejercer un control de
calidad tanto a nivel del productor como para la comercializacién que se realiza entre
paises.

Oporta (1984), asegura que en Nicaragua, como en la mayoria de los paises
tropicales, la alimentacion de los animales, esta basada en pastoreo, por lo que la
dispanibilidad de pasto sera determinante para una mayor productividad en los animalés,
pero el principal inconveniente de estos es la limitada disponibilidad de semilla en el

mercado.

En los paises mas avanzados en la produccion de semilla de forrajes, como
Australia, se ha tomado conciencia de la necesidad de manejar los cultivos de pastos con un
criterio diferente, cuando se trata de producir semillas. Las practicas culturales, el manejo y
demas labores agrondmicas son diferentes en una planta que se va a dedicar a producir

semillas que en una planta que se va a dedicar a producir forraje (Bernal, 197



Esta toma de conciencia tiene que ser, necesariamente, el punto de partida para
establecer un programa exitoso de produccion de semilla. Son muchos los aspectos
tecnologicos tanto de campo como de procesamiento que no se han estudiado en
{_atinoamérica, pero hay algunos identificado y pueden servir como punto de partida para el
desarrolio de una tecnologia propia de nuestros paises en la produccion de semilla

forrajeras (Bernal, 1677).

3.2.Ubicacién taxonémica y distribucion geografica del pasto Brachiaria.

3.2.1.Distribucion geografica.

El pasto Brachiaria brizantha cv. Marandi fue liberado ¢n 1984 en Brasil por
EMBRAPA. tuvo su origen en germoplasma introducido en la region de Ibirarema, Sao
Paulo, Brasil, que provenia de la estacidn de investigacion en pasturas de Zimbabwe, en
Marandella (ahora Marondera). La resistencia antibidtica al salivazo del ¢v. Maranda ha
conducido a la rapida adopcién de éste cultivar en todo el tropico americano. Esta graminea
proporciona un forraje palatable de calidad nutricional similar a la de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk. De otro lado, el cv. Marandii no tolera los suelos con drenaje
deficiente y requiere de mayor fertilidad del suelo que el cv. Basilisk,; por lo tanto , este
cultivar no persiste en los Ultisoles y Oxisoles de baja fertilidad que se encuentran €n
muchas partes de América tropical. Cuando este cultivar se halla en una pastura mixta,

parece ejercer un efecto alelopatico en varias especies de leguminosa. (Keller et al,, 1998).

Ei género Brachiaria ha adquirido en América Latina gran importancia,
especialmente en suelos pobres, acidos ¢ infértiles de las regiones de sabanas y bosques
tropicales (Ortiz ez al, 1981). Brachiaria decumbens, al igual que B. Brizantha, debido a sus
buenas cualidades forrajeras, es la especie mas difundida y desafortunadamente, es muy
susceptible al ataque especialmente de los insectos de la familia Cercopidae, Zulia
pubescens, Tomopsis sp, Aeneolomia sp. y Deosis sp. Conocido cominmente con los

nombres de mion de Jos pastos, salivita, candelilla, cigarrinhas, y salivazo (Vallez, 1985).



Segin Cuesta & Pérez (1987), en ensayos agronomicos, el pasto Brachiaria
brizantha presenta cualidades muy relevantes como: buena adaptacion y produccion de
forraje en suelos acidos de baja fertilidad, excelente comportamiento en suelos arenosos,
bien drenados, no tolera encharcamiento prolongado, tolera el ataque del mién
(Aeneolomia sp), buena compatibilidad con leguminosa forrajera; tiene buena palatabilidad

y se propaga por cariopside o por cepas.

Skerman & Riveros (1992), Confirman que en otras regiones del mundo, el pasto
Brachiaria brizantha se conoce con los nombres comunes: “ Palisade grass “* (Samoa), “
Signal grass” (Africa oriental) , “ Saint Lucia grass” (Queensand) “Ceylon scheep grass”
(Sri Lanka), “Upright Brachiaria” (Zimbabwe), “Bread grass” (Sudaftica), estrefla de
Affica, pasto alambre ( América Latina ).

3.2.2.Ubicacion taxonémica.

ITESM (1958), Sefala que la especie Brachiaria brizantha pertenece a la tribu
Paniceae. Ochoa (1990) Ia situa dentro de la clase Liliopsida (monocotiledonea ) subclase

Conmelinidae , orden Cyperales , familia poaceae, sub familia panicoidae de las gramineas.

3.2.3. Descripcién botanica.

Brachiaria brizantha es una graminea de macolla vigorosa, con aitura de 0.8 a 1.5
metros; presentan rizomas horizontales cortos, duros y curvos, cubiertos de escamas glabras

de color amarillo o purpura {Cuesta & Pérez, 1987).

Produce buena cantidad de raices profundas de color blanco amarillento y de
consistencia blanda, los tallos son vigorosos, erectos o semierectos, COn €scasas
ramificaciones y de color verde intenso. Los nudos son prominentes, glabros de color verde
o amarillo tenue y escasos enraizamiento. Las vainas de las hojas son glabras, generalmente

mas cortas que los entre nudos de color verde intenso y de coloracion piirpura en el extremo



inferior. La ligula presenta un borde ciliado de color blanco, de aproximadamente 2 mm de

fongitud (Cuesta & Perez, 1987).

Las hojas son lineares, lanceoladas, redondas en la base y en forma de quilla de 16 a
40 cm de longitud y 10 a 20 mm de ancho y de color verde intenso a claro, son glabras con
margenes denticulados de color pirpura y blanco, uno de ellos mas aspero que el otro. los
nervios son numerosos y finos, y la vena media de color claro, los entre nudos son
aplanados, de color verde intensos y purpura en €l extremo superior {Cuesta & Perez,

1987).

La inflorescencia es una panicula racimosa de 10 a 20 cm de longitud. con 2 a 8
racimos unilaterales rectos en forma de espiga. Los racimos unilaterales son de 4 a 10 cm
de longitud. el raquis es estriado de color purpura y verde con cilias laterales de 2 a 4 mm
de longitud, las espiguillas son oblongas u oblongas eliptica de aproximadamente 6 mm de
longitud y 2 a 2.5 mm de ancho, con pilosidad blanca en el apice, las puntas generalmente

de color purpura (Cuesta & Pérez, 1987).

Las espiguillas, solitarias, rara vez en pares, casi sésiles en dos hileras alo largo de
un raquis triangular, a veces con alas angostas, la primera gluma volteada hacia ¢l raquis ,
y es desde corta hasta larga como la espiguilla, la segunda gluma y lema esteril. mas o
menos iguales, con 5 a 7 nervaduras , la lema envolviendo una palea transparente a veces
una flor estaminada, la fértil endurecida, por lo general aspera por papilas, los margenes
envolvente, el apice rara vez mucronado o con arista corta. Tiene un limbo linear y con
varios racimos abiertos u oprimido cerca uno de otro sobre un eje en coman. en alusion los

racimos en forma de brazo (1. T.E.S.M, 1958).

0O



3.3.Produccién de semilla de pasto Brachiaria brizantha.

3.3.1.Floracion.

La fenologia y densidad de inflorescencia se refiere a las épocas de inicto y de
maxima floracion, la cual en la Brachiaria esta bien definida en los meses de Junio a
Septiembre. También la densidad de inflorescencia se expresa cOmo el numero de
inflorescencias / m?, determinadas en cinco mediciones al azar con un marco de 0.25 em’
durante la época de maxima floracién. Ambos periodos reproductivos pueden ser inducido
por el manejo en especial por la época de precorte y de inicio de las Huvias (Diulgheroff, et

al., citados por Hopkinson et al., 1998).

El comienzo de la floracidon tiene también ciertos requisitos fotoperiadicos que
difieren entre una especie y otra, y restringen tanto la latitud como la época del afio en que
se presentaria una floracién vigorosa. Las pruebas fragmentarias de que se disponia hace 10
afios (Ison & Hopkinson., citados por Hopkinson et al., 1998), indicaron que Brachiaria
mutica era una especie obligada de dia corto y B. ruziziensis una especie cuantitativa de
dias corto. Se presume que B. decumbens, B. humidicola y B. brizantha son especies
cuantitativas de dias largos que florecen en cualquier lugar en los dias mas largos del afio y

con mayor vigor en las latitudes tropicales altas que en las bajas.

E! analisis que hace Stiir citado por Hopkinson et al. 1998), del desarrollo 'de
cultivos de B. decumbens para produccién de semilla indica que uno de los sintomas de
supresion competitiva es el de la macolla que emergen tardiamente, las cuales son mas
lentas que las precoces de la misma poblacién para alcanzar la excersion de la
inflorescencia y tener mayor probabilidad de permanecer vegetativas durante un tiempo
indefinido (Stir & Humphreys, citado por Hopkinson et al., 1998), Si la macoila de una
misma poblacién, que emergen con solo 5 dias de intervalo, pueden perturbar unas a otras
su potencial reproductivo, es posible deducir que fuerzas competitivas similares serian la
explicacion de que las macollas de edad y tamafio mucho mayores supriman a las que estan

emergiendo.



Después del inicio de la floracion vienen la diferenciacion y la emergencia de las
inflorescencia. Stir, citado por Hopkinson ef_al, 1998), hallo que el curso de la
diferenciacion en B.decumbens parece ser similar en los principales detalles al de otras
especies. El apice de una planta, que es inicialmente vegetativo, se alarga, inicia la
formacion de racimos desarrollan “‘ranuras™, las cuales se diferencian como espiguillas y
ésta, mas tarde, como partes florales. El proceso completo es répido. El inicio de la
floracidén puede ocurrir a los 6 dias de haber emergido las macollas; la diferenciacion de las
espiguillas puede comenzar durante los 10 dias sigutentes al inicio de la floracion; y las
primeras inflorescencias emergerian unas 4 semanas después (Stiir & Hunphreys, citados

por Hopkinson ez al., 1998).

Cuando cesa la emergencia de las macollas, y aquellas que emergieron tardiamente
inician un desarrollo mas débil, la fase de emergencia de las inflorescencias llega a su fin,
todo esto dura un tiempo variable. Stur citado por Hopkinson ef gf., 1998), le calculod 28
dias y establece en gran parte el patron de dispersion de la maduracion del cultivo con el
tiempo. La densidad de inflorescencias emergidas es el factor determinante en la densidad
de espiguillas y por ende de la formacion del potencial de semillas. La densidad potencial
de inflorescencias difiere entre los grupos taxonomicos de Brachiaria, siendo mas alta en
B. humidicula (a veces se acerca a 200 / m?), intermedia en B. decumbens B. dictyoneura,
B. ruziziensis, en las cuales alcanzan comanmente de 700 a 1000/ m?, y mas baja cerca de
200/ m® en B. brizantha (Andrade et al., 1983, Stir, 1985 citados por Hopkinson et
al.,1998).

3.3.2.Practicas culturales para el manejo del semillero.

En el caso de semilleros, deben reproducirse aquellas especies que son conocidas y
demandadas por los productores, asi como aquellas que son promisorias y representan una
alternativa para mejorar la calidad y productividad de las pasturas que aun 1o estan en

manos de los productores pero que ameritan ser promovidas (Oportaetal., 1997).



La cantidad de semilla que puede producirse en un semillero estd determinada por
una serie de factores relacionado basicamente con el suelo, el clima y el manejo que se le

da al area establecida (Oporta, 1984 ).

Oporta (1984), sefiala que el manejo del semillero es uno de los aspectos que puede
influir en la produccion de semillas y va desde el establecimiento del pasto hasta la cosecha
de la semilla. No obstante para lograr incrementar la produccion de semilla se debe tener en
consideracién: La fertilidad del suelo, forma y momento de aplicacion del fertilizante. La
experiencias obienidas en los lotes de multiplicacién de semilla en los diferentes centros
experimentales parecen indicar la bondad de ciertas practicas, aunque muchas de ellas

deban todavia ser estadisticamente probadas (Bernal, {977).

El manejo de un cultivo, se refiere 2 la aplicacion de una combinacion de practicas y
labores, basadas en la tecnologia de produccion y en el conocimiento acumulado a través de
afios de experiencia, para lograr metas de produccidn y calidad de las semillas. Finalmente,
el manejo es especificar labores por cada especie, cada material y cada campo {Ferguson,
1991).

Segin Ferguson (1991a), los posibles objetivos en el manejo de semilleros de
gramineas son:
_Conservar la identidad y pureza genética del material.
_Lograr alto vigor en la fase vegetativa.
_Lograr una alta fructificacion.
_Obtener semillas puras maduras con alta viabilidad.
_Obtener semillas con un minimo contenido de malezas.
_Obtener semillas con minimas incidencia de enfermedades y plagas.

_Lograr un sistema de produccion rentable: en kg./ha, kg /afio o C$/ha.

9



3.3.2.1.Corte de uniformidad

Consiste en un corte parejo del forraje, con el objeto de promover una floracion y
madurez uniforme, evitar el desarrollo excesivo de las plantas, asi como el acame de las
mismas. La fecha para realizar este corte estard determinada por las condiciones de
precipitacion prevalecientes en la zona, por el manejo que se de al semillero y por la

especie que se esté utilizando para producir semilla (Opora ¢/ al., 1997).

El corte de uniformidad en especie erecta debe realizarse a una altura de 12 a 15 om,
y en el caso de especies rastreras, de 6 a 10 Cm (Oporta ¢t o/, 1997). La uniformacion o
emparejamiento de los campos de multiplicacion de semillas se hace con el fin de
sincronizar la cosecha, es decir reducir al maximo la desuniformidad en la maduracion de la

semilla, esta labor se realiza al comienzo de la época de lluvia (Rincon, 1993).

Ferguson (1991a) sefiala que el corte provoca mas estrés a las plantas que el
pastoreo, y puede provocar dafios si se hace a una altura de corte muy bajo. El corte de
uniformidad no debe ser confundido con un corte a ras de pasto de corte. Una combinacion
de pastoreo y luego un corte mecanico para uniformar el campo, probablemente es la mejor
opeion para realizar un mejor aprovechamiento del semiliero, fos cortes hechos demasiado
temprano pueden provocar un periodo prolongado de rebrote. y la posibilidad de
voleamiento de las plantas, o una altura excesiva en la época de madures. Por otro lado,"un
corte hecho demasiado tarde, no permite disponer de suficiente tiempo para que el cultivo

desarrolle una fase vegetativa y reproductiva, para lograr un rendimiento alto de semilla.

3.3.2.2. Fertilizacion

Para garantizar un buen establecimiento y rapido desarrollo inicial de las plantulas,
que les permita una mayor capacidad de competencia contra las malezas, se justifica la
aplicacidn de una fertilizacion inicial basado en tosforo (P) y potasio (K). De igual manera,

para contribuir a un mejor crecimiento de la plania, se recomienda una {ertifizacion

H}



nitrogenada cuando la planta haya desarrollado un sistema radicular capaz de aprovechar

rapidamente el nitrogeno (N} (Oporta ¢t af., 1997).

En el sistema tecnificado, la fertilizacion completa se realiza al momento de la
siembra con una fertilizadora vy la dosis recomendada por Mz y por afio es de 1 a 2 qq. Para
el caso de 1a urea el momento de aplicacion es de 30 6 35 dias despugs de la stembra con
una dosis de 1.5 a 2.5 qq/ Mz / afio, en el sistema no tecnificado la unica diferencia es que
Ja distribucion de fertilizante se realiza manualmente, ya sea al voleo o en bandas y con las

mismas dosis recomendadas por el tecnificado (Oporta ef al., 1997).

La baja capacidad del suelo de suministrar nitrogeno en forma mineral después de
algunos afios de establecido la pastura, se considera que es uno de los factores de deterioro
de las pasturas de gramineas, la respuesta de Ia misma a fertilizante nitrogenado confirman

el caracter limitante de este factor (CIAT, 1983).

Tener en cuenta la fertilidad del suelo implica aplicar 1a fertilizacion requerida de
acuerdo al comportamiento del forraje Dado que existe diversidad de tipo de suelos, es
necesario investigar la fertilizacion adecuada a cada condicion. Tomando en consideracion
que fo que interesa en este caso es la produccion de semilla, es conveniente determinar
ademas el momento en que se debe aplicar, el fertilizante, para que haya una mayor

utilizacion y maduracion de ia semilla (Bernal, 1977).

Los cultivos para semilla deben establecerse en suelos fértiles, con buen drenaje,
pero con alta retencion de humedad. En suelos de mediana fertilidad o con deficiencias de
algunos elementos nutritivos, la fertilizacion ayuda a mejorar la produccion de semilla
(Bernal, 197?7). En general los suelos de clima calido son pobres en materia organica y
deficientes en nitrogeno, debido a la intensa actividad de los microorganismos y la rapida

rata de mineralizacion (Bernal, 1977).



Otros elementos que pueden ser requeridos son: fosforo, Azufre, y Potasio, si hay
evidencia de deficiencia es mejor aplicar en presiembra o en mantenimiento una vez por

afio, al principio del ciclo de desarroflo (Ferguson, 1991a)

3.3.2.2.1 Efecto de 1a aplicacién de nitrogeno en la produccién de semifla botanica de

pastos tropicales.

Segin Salinas (1984), debe conocerse que, la investigacion de fertilizante basandose
en estudios especificos para producir semilla de pasto tropicales deja mucho que desear, y
que la poca investigacion se ha concentrado en el uso de macronutrientes; entre ellos el

nitrégeno ha sido el nutrimento mas estudiado, seguido por el fosforo.

La baja capacidad del suelo de suministrar nitrégeno en forma mineral después de
algunos afios de establecidas las pasturas, se considera que es uno de los factores de
deterioro de las pasturas de gramineas. La respuesta de la misma a fertilizacion nitrogenada

confirma el caracter limitante de este factor (CIAT, 1983).

Ferguson, citado por Torres ez al, 1995), sefiala que las cantidades que causarian
respuestas economicas favorables, varian segun muchos factores, como la fertilidad natural

del suelo, 1os costos del fertilizante y el valor de la semilla.

Otros autores como Peretas (1981) considera que las fuentes principales de

nitrogenados de las que dependen los pastos son:

- El Nitrogeno del suelo, cuya baja concentracion provoca carencias por largo
periodos a las plantas que viven a su expensa.

- El Nitrogeno que aportan las leguminosas, que tienen mucha importancia pero se
ha demostrado que no son capaces de fijar suficiente nitrogeno para permitir el
maximo desarrollo de los pastos.

- El Nitrdgeno de fertilizante mineral, que se fabrica en proceso industrial

complejos a expensas del nitrégeno atmosférico.



En general. los suelos de clima calido son pobres en materia organica y deficientes en
nitrogeno, debido a la intensa actividad de los microorganismos y la rapida rata de

mineralizacion (Bernal, 1977)

El nitrogeno es uno de los elementos mas indispensable para asegurar una buena
produccion de semilla. El numero de tallos florales, el nimero de semillas llenas y el peso
de la semillas aumenta. Sin embargo la cantidad y época de aplicacion dependen, entre
otros factores del nivel de otros elementos, estado de humedad del suelo y de la especie de
pasto (Bernal, 197?).Los efectos del Nitrogeno en la calidad de la semilla son

variables,pero normalmente no tienen efectos (Ferguson, citado por Torres ¢/ al ,1995). No

es aconsejable aplicar nitrogeno después que la paniculas han emergido, pues en cste estado
la planta ya no lo puede utilizar eficientemente. Debe hacerse una aplicacion inicial al
comienzo del desarrollo o del rebrote y otra mas o menos en la época de macollamiento

para promover un mayor numero de tallos florales (Bernal. 197?).

Un suelo con alto contenido de nitrégeno aprovechable puede presentar problemas en
la produccion de semilla en leguminosas, tales como Stylosanthes, especies cuyas plantas
pueden continuar produciendo grandes cantidades de forraje durante la floracion y dificulta
- 1a maduracién uniforme de la semilla (Bernal, 1977). Segun estudios efectuados por
‘Rincon, (1995) sobre la produccion de semilla Brachiaria brizantha cv. Libertad en suelos
franco arcilloso y franco arenoso obtuvieron resultados como:

Baja produccion de semillas en ambos suelos, los rendimientos de semilla pura
durante el primer afo fueron inferiores a lkg/ha, en todos los tratamientos aunque en los
dos afios siguientes fueron ligeramente mayores a 9 kg./ha en el segundo afio y de | 1kg/ha

en el tercer ano.

Para el suelo franco arenoso, los rendimientos de semilla pura fueron igualmente
bajos v las respuestas a los tratamientos fue similar a la obtenida en sueio arcilloso. La
calidad de la semilla de Brachiaria brizantha, cosechada fue inferior a la de Brachiaria
dictyoneura | siendo la pureza de la primera de 15%, comparacion con la segunda, que fue

de 42%.



Larger, citado por Do carmo ¢/ gl.. 1988), encontro que la respuesta al Nitrogeno en
fa produccion de semillas de gramineas puede ser perjudicada por un exceso en el
desarrollo vegetativo, Humpreys citado por Do carmo et al., 1988), observo. ademas que
éste efecto negativo de nitrogeno puede deberse también a la aplicacion de niveles toxico, a

las deficiencias de otros nutrientes y al estrés ambiental por sequia o quema.

Bogdan, (1977); Stiliman & Tapsall, (1976), Boonman, (1972) citados por Do carmo
et al.. 1988), Consideran que las gramineas tropicales producen la mayor cantidad de
semilla cuando reciben 100 kg./ha de nitrogeno después de cada cosecha. Sin embargo
Hecker & Jones (1971) & Banish (1975), Loch, (1980) citados por Do carmo eral, 1988),
considera que-la cantidad minima de nitrogeno para alcanzar lo maximos rendimientos de

semilias puras en gramineas deben ser de 150 kg /ha,

Segiin Cuesta & Pérez, (1987) también con una dosis de 75 kg./ha de nitrégeno por

cosecha, se obtienen rendimientos crecientes.

Para el mantenimiento de praderas puede aplicarse anualmente 30 - 50% de los
niveles de fertilizacién utilizados para el establecimiento, al inicio del periodo de lluvias o
antes de su finalizacion. En praderas de la graminea pura, el nitrogeno puede convertirse en
limitante de la produccion a partir del segundo afio de pastoreo; por lo tanto se sugiere

aplicar 25 a 50 kg /ha de nitrogeno al afio (Cuesta & Pérez, 1987)

La aplicacion de fosforo son importantes no solo porque es bajo en la mayoria de los
suelos tropicales, sino porque constituye decisivamente en la formacion y maduracion de

las semillas (Bernal, 1977).

Otros elementos son importantes para la fructificacion, Azufre, Boro, frecuentemente son

deficiente en suelos livianos y bajos en materia organica (Bernal, 197?).



3.3.2.3.Control de Malezas

£1 control de malezas un la produccion de semilla debe ser una practica de rutinaria,

rigurosa y planificada ain desde antes de establecer el cultivo (Bernal, 1977).

La semilla es una de lo vehicufos mas comunes y eficiente para diseminar las
malezas, de ahi la importancia de hacer un buen control por cualquiera de los métodos
mecanicos o quimicos normalmente utilizados, especialmente si en la zona se encuentran

malezas de las clasificadas como nocivas (Bernal, 1977).

Es también muy importante eliminar las plantas de otras especies aunque nos sean
malezas, para evitar mezclas indeseables al cosechar la semilla, que a la postre van a

rebajar la calidad del producto (Bernal, 1977).

Cuando se realiza en forma oportuna y adecuada las labores de preparacion del
terreno, stembra y fertilizacién, utilizando semilla de buena calidad y densidad de siembra
optima, los problemas ocasionados por las malezas son minima. Las malezas que se
p.fesenten durante el establecimiento pueden ser controladas después del pastoreo con
guadaiia, machete o arranque manual. Igualmente y como complemento del control cultural

y mecanico, pueden utilizarse productos quimicos (Cuesta & Pérez, 1987).
3.3.2.4. Usos alternativos del Semillero

El uso alternativo del semillero, como estrategia de manejo, se refiere a fa
aplicacion de todas aquellas alternativas de uso que ayuden a reducir los costos de
produccion de semilla y/o a incrementar la rentabilidad de la inversion en una pastura
mejorada que esta utilizada temporal u oportunamente como semillero. Entre estas

alternativas de uso se incluyen:



Pastoreo:

Normalmente un semillero requiere de un manejo especial solamente durante una
parte del afo. Fuera de ésta época, el manejo mas rentable es bajo pastoreo. Segun la
capacidad productiva de la pastura, el multiplicador puede definir una carga y duracion de
pastoreo aproximado. También la estrategia de precorte de uniformizacion, puede ser

efectuada por medio de pastoreo hasta la fecha de retiro (Ferguson, 1991a)
Heno:

A veces a partir de la cosecha de la semilla, los residuos de fa cosecha y/o el
material vegerativo de las plantas tiene un volumen y calidad suficiente para producir heno.
Obviamente esta implicita en ésta posibilidad, la disponibilidad de equipos (Ferguson,
1991a).

3.4. Métodos de cosecha de 1a Semilia

3.4.1. Cosecha
La cosecha es la combinacion de acciones con el proposito de recolectar la maxima
cantidad de semilla presente en el campo de multiplicacion (Urbina, 1998). Comunicacion

personal.
3.4.2. Momento de Cosecha

fa eficiencia de un cultivo de semilla se puede incrementar escogiendo
cuidadosamente la fecha de cosecha. Los estudios intensos efectuados en Kitale (1968 —
71), han demostrado que en término general los mayores rendimientos de semiila pura viva
{SPV) se logran cuando el desgrane de las espiguillas es de un 30%, unas cuatro semanas
antes que se obtenga el mayor nimera de espigas (Boodman, 1971)citado por el CIAT

(1979).
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Independientemente de las condiciones de clima y suelo que prevalecen en cada
region, en la practica el momento de corte de la semilla esta determinado por el tamaio del
area a cosechar y las facilidades disponibles para ello. Esto esta relacionado directamente
con la rapidez que la semilla se desprende de la panoja, una vez que ha alcanzado su
madurez fisiologica. La que se estima cuando el tercio superior de la panoja ha botado el

material (Oporta, 1984).

La madurez fisiologica se refiere a los cambios morfologicos, fisiologicos y
funcionales de la semilla de Brachiaria para ser cosechada (Ramos & Romero, 1975)
Entendiéndose como este término, el momento en que se llega a la acumulacion maxima de

materia seca en el grano (Gomez & Minelli, 1990).

Cuando la semilla alcanza este estado de madurez, la acumulacion de las sustancias
nutritivas a llegado a su fin y el grano ya posee un embrion bien desarrollado vy todos los
requisitos para originar una nueva planta. Cosechar antes de la madurez fisiologica
significaria sacar el grano de la planta cuando todavia no a alcanzado su maxima viabilidad

y su maximo vigor (Gomez & Minelli, 1990).

(Bernal, 1977). Es necesario determinar el momento optimo de cosecha, tentendo en
cuenta que si se retarda demasiado el corte se pierde por desgrane y si se corta muy

temprano se obtiene una cantidad excesiva de semilla verde.
3.4.3. Métodos de Cosecha

La semilla de pasto no se recolecta directamente de las plantas en pie. Estas deben
cortarse, lo cual se puede realizar de forma manual o con maquina combinada El método
del corte dependera de los recursos de que dispone el productor y del tipo de pasto.
Cualquiera que sea el método de corte y tipo de pasto, las semillas se deben recolectar

cuando tenga su punto optimo de madurez (Urbina, 1991).



3.4.3.1 Cosecha manual

£s la forma tradicional de efectuar la cosecha de especies forrajeras, en la cual todas
las actividades se realizan de forma manual, aplicando un corte total de los tallos florales
una vez que se determino el momento optimo de madurez de la semilla de pasto Urbina,

1998 (Comunicacion personal).

LLa cosecha manual necesita una mayor disponibilidad de mano de obra y es mas
lenta, pero reduce los dafios mecanicos a los granos y permite eliminar faciimente la
semilla de las plantas enfermas o con caracteristicas diferentes a las requeridas, ademas se
corren menos riesgos de contaminacion mecanica debido a la limpieza imperfecta de las
méquinas'-cosechadmas (Gomez & Minelli, 1990) La cosecha manual se realiza con
machete y posteriormente se apilan para completar la maduracion de la semilla y facilitar su
desprendimiento del raquis, para su separacion de la semilla y el secado. En la cosecha
manual se obtiene la mayor cantidad de semilla en comparacion de los otros metodos, su
aplicacion dependera de fa disponibilidad de mano de obra, y de buenos resuitados en areas
no mayores de 10 ha. Para cosechar una hectarea se emplea un promedio de 17 jornales, de

tos cuales se distribuyén; corte 10, apilamiento 2 v S en el trillado (Rincon, 1993).

La cosecha manual con guadafias, no depende de la condiciones ambientales. Los
trabajadores experimentados por lo regular necesitan de 15 a 20 dias hombre por hectarea

para todas las operaciones que implican corte, amarre y formacion de tresnales en campo,

Los muy habiles puedeﬁ cortar v tresnar la quinta parte de una ha/dia’hombre. Aun
con ‘menores capacidades de trabajo, la cosecha manual cuesta menos de la mitad de ia.
mecanica, aun suponiendo que esta fuese posible bajo las condiciones de tiempo
prevalecientes. Los tresnales son importantes ya que permiten que fa semilia sin madurar se
madure en los tallos. Hasta la fecha la cosecha mecanica ha producido semilla de baja

cahdad (CIAT, 1979},
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3.4.3.2. Cosecha manual tecnificada

Este método consta de las etapas corte v apilado. sudado v trilla suave de tos talios
florales. El término tecnificado se refiere a ajustes técnicos sencillos hechos en cada ctapa
para lograr una mejor calidad fisica, fisiologica y sanitaria, en comparacion con el método
de cosecha tradicional de semillas de gramineas (Ferguson, 1978) citado por Cardozo el fa,
1991). El método manual tecnificado fue descrito por detalle por Garcia & Ferguson (1984)
y los procesos que ocurren en la etapa de sudado por Hopkinson citado por Cardozo &f

al {1991},
3.4.3.3. Cosecha manual sin sudado.

Con este método tos talios florales, una vez cosechadas se trasladan a patios cubiertos

y se colocan extendidos sin sobre poner unos sobre otros, 3 a 4 dias mas tarde se tritlan

como el método manua! teenificado (Cardozo ¢t af ., 1991}
3.4.3.4. Recoleccion del suelo.

La recoleccion de semilla del suelo con fines comerciales, se efectia en regiones con
abundante mano de obra relativamente barata, o en época en que la semilla de algunas
especies forrajeras alcanzan altos precios. La semilla cosechada de esta manera, casi
siempre es vendida en mezcla con altas proporciones de suelo, arena v otro material
\:egé'iaf. La viabilidad de la semilla es variable, pero puede ser relativamente alta debido, al

a presencia de una proporcion de espiguillas completamente maduras (Ferguson, 1991b).

El sistema de recolectar la semilla que ha caido. al suelo o “barrido”, ademas de ser
dispendioso proporciona un material de calidad muy pobre que puede tener hasta 96% de
tierra residuos vegetales y fléculos infértiies. (Bernal, 197?). Este sistema sin embargo ha
sido utilizado con algin éxito en leguminosas anuales dehiscentes, empleando una

aspiradora y separando posteriormente el material ( Bernal, 1977}



3.4.3.5. Cosecha escalonada.

Es la recoteccion manual v oportuna de fa semilla que se realiza con intervalos entre
cortes de dos a tres dias con el objetivo de recolectar solo las semillas maduras que estan
aptas para la cosecha Las dos estrategias de cosechas antes mencionadas, constan con las

mismas etapas de la cosecha manual tecnificada. Urbina, 1998 (Comunicacion personal)
3.4.3.6. Cosecha Directa con combinada.

La combinada moderna es una maquina cosechadora y su operacion integra Cuatro
funciones basicas: corte y entrega de los tallos florales, trilla inmediata; separacion entre la

semilla y la paja, y limpieza de la semilla (Ferguson, 1991b).

Este método costa de dos etapas consecutivas corte y trilla y exige un criterio mas
preciso para definir la época de madurez para la cosecha, debido a que pueden ocurrir
pérdidas, por desprendimientos de espiguillas maduras, o por su retencion en los tallos
florales por no haber alcanzado madurez para la cosecha (Ferguson, 1991b).

- Mecanizacion del corte.

Corte de los tallos florales se puede efectuar utilizando maquina segadoras.

- Mecanizacton de Ia trilla.

Las inflorescencias cortadas (manual o mecanizada) pueden ser sometidas a

separacion, trilla, mecanica.

3.4.3.7. Cosecha con miquina golpeadora

Este método consiste en golpear las inflorescencias del cultivo con ¢l objeto de
desprender las espiguillas maduras y a diferencias de los métodos anteriores los tailos
florales no se cortan y se pueden realizar varios pases e la golpeadora sincronizandolos con

la madurez del cultivo (Rincon 1980).
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3.4.3.8. Cosecha Parcialmente Mecanizada

Existen diversas maneras para cosechar gramineas gue se sitian en una escala
intermedia entre la cosecha totalmente a mano y la cosecha por combinada directa

(Fergunson, 1991b)

3.5. Beneficio o Procesamiento de la Semilla

Una vez que la semilla se ha cosechado, es necesarto procesarla para dejarla en
condiciones de comercializar o almacenar. Al beneficiar la semilla se elimina la
mayor parte de material inerte (semilla vana, hojas, palos, tierra y todo tipo de basura}
incrementando su pureza y consecuentemente mejorando la calidad de la misma
(Oporta, 1984). Con el beneficiado se logra un mayor control en la utilizacion de la
semilla, puesto que se puede tener una mejor idea de la cantidad de semilla requerida
en una unidad de area. (Oporta, 1984). Las diferentes actividades que se pueden
realizar en el beneficiado dependen de:

- Tipo de semilla que se desea obtener: cruda, clasificada, escarificada.

- Tiempo que se tendra almacenada la semilla y la rapidez con que se desee utilizar.

3.5.1. Secado de Semilla

El secado se puede realizar en forma natural {exponiendo el material a la luz del sol)
y/o en forma artificial {proporcionando calor por medio mecanicos). De cualquier manera
antes de almacenar la semilla ésta debe de contener determinada humedad. si no se produce
un recalentamientos en el interior de la misma que afecta al embrion disminuyendo se

poder germinativo {Oporta, 1984).

En la semilla recién cosechada, con un couatenido alto de humedad, se pueden
presentar aumentos de temperatura y fermentaciones que pueden rebajar la viabilidad. Por

esta razon se debe depositar la semilla a la sombra, en capas delgadas de no mas de 5 em.
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volteandolas dos. o tres veces al dia para que el secado se opere en forma rapida y uniforme

{Bernal , 1977).

También se pueden presentar pérdidas de viabilidad cuando se efectia un secado
demasiado rapido al sol, debido a la plasmolisis de las células del embrion. Después de un
secamiento inicial a la sombra por varios dias, se puede completar con secado al sol

(Bernal . 1977).

Cuando se utiliza secado artificial, el flujo de aire debe ser grande y la temperatura no
debe superar en ningiin caso los 43 grados centigrados en las zonas mas calientes de la

masa de semiila (Bernal, 1977).

Para almacenar la semilla se debe bajar a 10 — 14% su contenido de humedad. Los
secados se puede hacer al sol o en la sombra, para lo cual la semilla se tiende sobre una
carpa grande o sobre un piso de cemento o ladritlo en ningun caso debe entrar en contacto

con el suelo.

Cuando el secado se hace al sol, el espesor de capa de semilla debe de ser 30 - 40 cm
y cuando se seca en la sombra, el espesor es de 15 - 20 cm, el secado de la semilla se logra
en unos 3 dias y debe removerse 3 — 4 veces al dia para que se seque uniforme (Urbina,

1991).
3.5.2. Pre limpieza o Desbrozado
(Oporta ¢ al., 1997) sefiala que la pre limpia es una actividad que se efectua al

mismo tiempo que se realiza el secado, en la que deben eliminarse manualmente los

materiales gruesos como: pedazos de tallos, hojas, terrones, piedras, etc.



3.5.3. Limpieza y Clasificacion

Cuando se ha secado la semilla convenientemente se procede a limpiarla. La limpieza
consiste en separar las impurezas y materiales inertes como pedazos de tallos, semillas
vanas, y enfermas de los floculos enos. Puede hacerse a mano, utilizando zarandas o
simplemente ventando la semilla, pero estos métodos son muy ineficientes. También se
puede sumergir en agua para separar, la materia inerte que es mas liviana. La limpieza con
maquina se hace utilizando las que producen una corriente de aire regulable, la cual se
gradia dé manera que separe las impurezas y material inerte, generalmente mas livianos, de

la semilla lena que por lo general es mas densa (Bernal, 1977)

Ramos & Romeros, (1975) segin en unas pruebas que realizaron para la separacion
de semillas vanas y llenas encontraron que las semillas llenas y vanas difieren en peso. Lo
que se tomo como base para ia separacion realizada por corrientes de aire suministrada por

una pequefia maquina limpiadora.

La corriente de aire en la maquina se ajusta para que el volumen y velocidad sea
mayor que la velocidad de caida de la semilla fiviana. Bajo estas condiciones, la semilla
vana fue arrastrada por la corriente horizontal de aire mientras que fa semilla mas pesada,
cuya velocidad y fuerza de caida vertical hacia un recipiente apropiado. Por medio de este

principio de separacion se logro separar mas del 96% de la semilla llena.
3.6. Almacenamiento.

El almacenamiento se refiere a las condiciones para conservar la calidad fisiologica
de 1a semilla a través del tiempo. Las principales consideraciones son disponer y mantener
la humedad ambiental y temperaturas minima, asociadas con condiciones higiénicas y de

seguridad (Ferguson, 1991b).
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Las semillas de pasto necesitan de ciertos almacenamientos para romper su etapa de
reposo o latencia y poder adquirir su piena capacidad de germinacion. Este periodo varia de
4-6 meses depehdiendo de las especies de pasto. Las condiciones que debe almacenarse la
semilla, para que pueda mantener su viabilidad y poder germinativo son: el empaque de fa

semilla las condiciones del local, la colocacion de las mismas semillas (Urbina, 1991).

El almacenamiento mas adecuado seria en cuartos refrigerados donde se controlan la
temperatura y la humedad relativa, sin embargo, debido a su alto costo estas instalaciones
no son comunes. Algunas especies conservan mejor la viabilidad cuando se almacenan a la

temperatura ambiente (Bernal, 1977)

Cuando se tienen cantidades grandes de semilla se deben almacenar en bodegas
especiales, ojala dedicadas exclusivamente a semilla. Dentro de la bodega la semilla debe ir
separada por especies y lotes; los arumes se deben hacer estibas y el tamaiio y el peso de los
arumes no debe pasar ciertos limites especificado internacionalmente para cada tipo de
semilla. Mantener el material seco y libre de plagas, roedores, y enfermedades son factores
que se deben tener en cuenta para evitar mezclas y pérdidas de calidad en la semilla

(Bernal, 1977).

Los practicultores que deseen almacenar semillas durante periodos superiores a seis
meses deberan tomar precauciones especiales. Tan sélo las semillas bien cosechadas
deberan conservarse hasta la siguiente estacion. Estas semillas se mantienen frescas y llenas
con una elevada capacidad de germinacion. Deberan utilizarse sacos gruesos, que se
almacenaran en edificios frescos y secos. La germinacion de las semillas debera

comprobarse cada tres meses (Ede, 1970).

3.7. Analisis de calidad de la semilla de pasto Brachiaria.

La calidad de la semilla es un término compuesto que se refiere a los diversos

aspectos del lote de semilla y a la semilla pura contenida en éste. Estos aspectos pueden
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subdividirse para considerar la composicion fisica del lote de semilla, las caracteristicas

fisiologicas de la semilla pura, y la identidad genética del cultivar {(CIAT, 1989).

L.a calidad de la semilla no puede definirse atendiendo a una sola caracteristica. Por
consiguiente, las semillas de buena calidad deben presentar un elevado porcentaje de
pureza y una alta capacidad de germinacion, aunque existen otras caracteristicas que deben
tenerse en cuenta. Las semillas poseeran una buena constitucion genética que determinaran
las caracteristicas de crecimiento de la cosecha y su relacion ante las condiciones del
cultivo las implicaciones totales que posee la calidad de las semillas pratenses no se
aprecian tan pronto como los cereales, a causa de la mayor dificultad que presenta la
determinacion de lo valores econdmicos relativo de las distintas variedades pratenses (Ede,

1970).

Los porcentajes de germinacion y de pureza representan, en conjunto, la proporeion
de semillas que tienen valor para el comprador al ser capaces de transformarse en plantas

de una especie determinada (Ede, 1970},

Gomez & Minellim, (1990) sefialan que deficiencias que no pueden descubrirse por
métodos tan sencillos como los que usan algunos agricultores de conocimientos practicos
para evaluar la calidad de la semilla, es preferible medir el nivel de todos los componentes
de la calidad y determinar el valor de un lote de semilla por medio de algunos analisis
haciendo uso de los servicios de laboratorio de ensayos de semilla, para evitar el empleo de

semilla de clase inferior, eliminando asi uno de los riesgos de la produccion de semilla.

3.7.1. Tipos de analisis
3.7.1.1. Prueba de pureza

El analisis de pureza consiste en separar en grupos las semillas puras de la variedad
de que se trate, las semillas de otras plantas cultivadas, las semillas de malas hierbas y las
materias inertes que haya en la muestra (FAO, 1961). Como la prueba de germinacion se

basa en el componente de semilla pura, se comprende fzcilmente que el analisis de pureza v
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la prueba de germinacion se complementan. Por lo tanto, solo pucde determinarse la
capacidad real de produccion de plantas de cada lote de semillas cuando se considera

conjuntamente ¢! analisis de pureza v 1a prueba de germinacion (A.LD. 1963).

El analisis de pureza se puede realizar a dos tipos de semilla de acuerdo a las
caracteristicas externas como brozosas y no brozosas. En el caso de las no brozosas
(Guinea, Brachiaria, Colonial,) se recomienda efectuar el analisis de la sigutente manera:

- Pesar la muestra de trabajo.

- La muestra de trabajo se somete a corrientes de aire por medio de un abanico,
haciéndolo girar a una velocidad media, de tal manera que se logre separar los
componentes; semilla clasificada (soplada) y material inerte {heno, pedazos de
tallos, semillas vanas, etc.)

- Posteriormente, se pesa lo que quedo de la semilla clasificada y la diferencia del

total es matenal inerte,

Para conocer el porcentaje de semilla pura se debe efectuar lo siguiente: de la semilla
clasificada (soplada) se debe llegar a obtener una muestra de Sgr siguiendo el
procedimiento de octanaje. El calculo de pureza se realiza a través una regla de tres donde
se tomo en cuenta: el peso de la muestra, peso de la semilla y peso del material inerte donde

se conocera el porcentaje de pureza (Oporta ez al., 1997).
3.7.1.2. Viabilidad.

La Viabilidad es ¢l grado en el cual una semilla es viva metabolicamente activa y que
posee las enzima para catalizar las reacciones, metabdlicas necesarias para la germinacion y
el desarrollo de plantulas. En este sentido, una semilla puede tener tejidos vivos y muertos

y puede o no germinar (Coopeland, citado por Salgado, 1987).

FAO, (1961). Seiiala que el analisis bioquimico se emplea cuando se necesita un
resultado con urgencia; este analisis se basa en el hecho de que ciertas sustancias guimicas

incoloras. que se disuelven en agua, tifien los tejidos vivos por el hecho mismo de su
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respiracion, por lenta que sea. pero en cambio no colorean los tejidos muertos. como es ¢l
caso del producto quimico cloruro de 2-3-5 trifenit tetrazotium publicado por Lakon en

(1942).

El objetivo de este analisis es determinar el porcentaje de semilla viable en un lote. ks
muy util cuando existe latencia, lo que impide germinar a todas las semillas viables (Gomez

& Minelli, 1990).
3.7.1.3. Prueba de Germinacién.

Germinacion es la capacidad de las semillas para producir plantulas normales bajo
condiciones optimas, o sea, la capacidad de desarrollar estructuras esenciales contenidas en
el embrion. Se mide con la relacion entre el numero de plantulas normales obtenidas y el
numero de semillas puras colocadas a germinar (ISTA, citado por Salgado, 1987}

La germinacion tiene cuatro grupos de procesos:

a) La imbibicion o toma fisica del agua

b) La formacion de los sistemas enzimé.ticos..- '

¢) Iniciacion del crecimiento y emergencia de la radicula.

d) Crecimiento de la planta. (Muifioz, 1985).

Los ensayos de germinacion se efectian invariablemente con semillas elegidas al azar
de la fraccion de semillas puras. Las reglas de la ISTA prescriben el empleo de 400
semillas. Las normas nacionales pueden sin embargo permitir que se utilice un numero
menor de semilla, pero que nunca sera inferior a 200 (FAOQ, 1961). La diferencia que se
presenta entre el valor de la viabilidad obtenida en tetrazol y la prueba de germinacion, se
puede considerar en términos muy generales como una medida indirecta de la latencia

{Salgado, 1987).



3.8. Latencia

Dormicion es el estade en que se encuentra una semilla viable sin que germine,
aunque disponga de suficiente humedad para embeberse, una aireacion similar a las de las
primeras capas de un suelo bien ventilado, y una temperatura que s¢ encuentre entre 10° y
30°C. Por lo tanto, quiescencia se entendera como la inhibicion por no tener las
condiciones ambientales adecuadas para-la germinacion. Dormicion sera sinonimo de
dormancia, letargo, latencia, reposo y vida latente (Salisburry & Ross, citados por Camacho

1994).

Se Hlaman semilla no-durmiente a las que estan en quiescencia, para indicar la causa
de la falta de germinacion; a si mismo, se llamaran semillas durmientes las que estén en
dormicion. (Nikolaeva & Taylorson, citados por Camacho, 1994), La latencia es de gran
importancia en el analisis de semillas y por esto se van desarrollado muchos
procedimientos para favorecer el balance de las sustancias promotoras de germinacion

(Low, citado por Salgado, 1987).

3.8.1.Tipos de latencia

3.8.1.1.Embriones rudimentarios o inmaduros.

Este tipo de latencia se presenta cuando el embridn no ha alcanzado su desarrollo
completo al momento de liberar las semillas. Se hace necesario que éste complete su

desarrollo, antes de que pueda ocurrir la germinacion (Low, citado por Salgado, 1987).
3.8.1.2. Testa impermeable.

Esta caracteristica produce un tipo de latencia inducida por la restriccion para
embeber agua por la presencia de una cubierta impermeable, Es posible romper esta

latencia en laboratorio utilizando escarificacion mecanica o tratamienta con agua caiente 0
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calor seco. Todos estos tratamientos son realizados con el objetivo de que la cubierta de la

semilla permita la entrada de agua (Low, citado por Salgado, 1987).
3.8.1.3.Testa dura

Es una restriccion fisica a la expansion del embrion. ya sea por: a) el lema 'y ia palea
en gramineas como Brachiaria spp; b} la cubieria de la semilla en casos como el coco,
enebro, y avellana, en los cuales puede ocurrir la imbibicion, pero el embrion o absorbe
suficiente agua y por lo tanto no ejerce presion suficiente para atravesar la testa. En estos
casos se requiere un periodo post -maduracion después de la cosecha para iniciar la

germinacion (Low, citado por Salgado, 1987).
3.8.1.4. Presencia de inhibidores de la germinacién.

Algunas sustancias quimicas presentes en la testa de la semilla o en la estructura que

la rodean pueden interferir con el proceso de germinacion (Low, citado por salgado, 1987)
3.8.1.5.0tros tipos de latencia

La luz y la difusion de los gases son otros factores importantes cuando se considera fa
latencia. Algunas semillas requieren luz para poder germinar, mientras otras no lo haran en
su presencia. La latencia fisiologica incluye tanto embriones fisiologicamente inmaduros,
como la presencia de un inhibidor de la germinacion o la ausencia de una sustancia
bioquimica esencial tal como una hormona o quimica promotor del crecimiento (Low,

citado por Salgado, 1987).
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IV MATERIALES Y METODOS

14.1. LOCALIZACION DEL ENSAYO.

El presente estudio se realizo en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CNIA). ubicado en el departamento de Managua, municipio de Tipitapa, en el Km 14 1/2
de la Carretera Norte, 2 Km. al Sur. Entre la coordenada 12% 067 latitud norte v 36" 08

longitud oeste, a una elevacion de 56 msnm (INETER. 1997).

El sitio del experimento corresponde a una zona de vida de bosque tropical con
transicion a bosque subtropical. La zona presenta una ¢poca seca bien definida durante los
meses de Noviembre a Mayo. La precipitacién total durante la realizacion del presente
trabajo fue de 740.9 mm. La temperatura media fue de 27 - 3 1oC y una humedad relativa

media de 72.67% (INETER, 1997},

El suelo pertenece al orden Andosoles, serie de calcio; con una topografia plana y

textura Franco Arenoso {Rodriguez & Murillo, 1996) anexo (13 'y 14).
4.2. MANEJO DEL ENSAYO
4.2.1. Montaje
Fl ensayo se ileve a cabo en un lote de produccion de semilla de Brachiaria

brizantha CIAT 6780 ¢v. Marandii, establecido en 1994, Iniciando con ia delimitacion del

area experimenial, estaqueo y asignacion de los tratamientos.



4.2.2. Manejo del ensayo antes de Ia cosecha

Después de establecido el ensavo. a fin de promover una mejor sincronizacion de la
floracion y madurez de la semilla y evitar el desarrollo excesivo de fas plantas a la
floracion, se realizo el corte de uniformidad a una altura de 15 cm. a fos tratamiento

(TH,T3).

Considerando el analisis quimico de! suelo y con el proposito de mantener un
balance en los nutrientes del suelo. ast como una mayor produccion de tallos florales por
unidad de area, se procedio inmediatamente, a efectuar de forma manual y al voleo, una
aplicacion basica de fertilizante completo (10-30-10), a razon de 6472 Kg/Ha. a los
tratamientos que incluian fertilizacion (T1,T2,T5). 21 dias después se les aplico fertilizante
nitrogenado (Urea) a razon de 60 Kg /Ha de Nitrogeno a las parcelas que anteriormente se

les aplico el fertilizante completo,

Durante el periodo experimental, se realizaron visitas constantes al campo, para
recopilar datos y detectar dafios por insectos al follaje o la inflorescencia, y lograr
controlarlo en el momento oportuno. Sin embargo esto no ocurrio y no hubo necesidad de

realizar aplicacion de insecticida.

Para la determinacion del momento Optimo de cosecha se realizaron visitas
periodicas al area experimemal a partir del inicio de floracion. En el caso de los
tratamientos a los que no se les aplico corte de uniformidad (T2, T4, TS5y Té) dicho
momento Se encontro entre los 23 y 26 dias despues del inicio de floracion y los
tratamientos a los que se les aplico corte de uniformidad, con o sin fertilizacion (Tl y T3) a

fos 33 dias despues del inicio de floracion.



4.2.3. Cosecha de 1a semilla

Esta se realizé de forma manual (con machete), una vez determinado el punto de

madurez fisiologica, utilizando las siguientes alternativas:
4.2.4, Cosecha Normal

Esta se realizo efectuando un corte total de las inflorescencias a las parcelas que les
correspondian éste tratamiento. El cual se realizo utilizando un machete pequefio y bien

afilado, dirigiendo el corte Gnicamente hacia las paniculas

Una vez realizado el corte de las inflorescencias se procedio al emparvado, que
consistié en depositar los tallos florales por 4 dias, en sacos de fibras plasticas (Macen)
debidamente identificados, donde sufririan un proceso de transpiracion o sudado que
permitiria el desprendimiento de las espiguillas y a la vez completar la madurez de algunas
espiguillas que no estaban completamente maduras. Posteriormente se realizo el aporreo el
que se realizo golpeando las paniculas unas con otras para provocar el desprendimiento de
las espigillas. Luego la semilla se colocod por cuatro dias a la sombra, sobre un piso de
cemento. donde se removid constantemente para lograr un secado uniforme, después de los

cuatro dias se llevaron al laboratorio (CNIA), para sus correspondientes analisis de calidad.
4.2.5. Cosecha Escalonada

Se inicid con el corte manual de las inflorescencias a partir de la determinacion de la
madurez fisiologica de la semilla, posterior a esta se continuo cosechando con intervalos de
dos dias entre corte hasta agotar el ciclo de floracion, realizandose un total de 7 cortes por
parcela. Una vez cosechada la semilla, el resto de las actividades (Emparvado, aporreo y

secado) se realizaron siguiendo el mismo proceso descrito para la cosecha normal.

)
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4.3. METODOLOGIA ESTADISTICA

4.3.1. Diseiio experimental

El disefio experimental fue de bloques completos al azar (BCA), con tres replicas y
seis tratamientos, los tratamientos en estudio fueron seis alternativas de cosecha de semillas
a partir del inicio de floracion o momento optimo de cosecha.

Las dimensiones del ensayo y el arreglo de los tratamientos se presentan en los
cuadros ty 2.

CUADRO No. 1 Arreglo de los tratamientos

Tratamiento Descripcion
Tt Cosecha normal con un corte de uniformidad y fertilizante
T2 Cosecha normal con fertilizacion
T3 Cosecha normal con un corte de uniformidad sin fertilizante
T4 Cosecha normal sin fertilizante
TS Cosecha escalonada con fertilizante
T6 Cosecha escalonada sin fertilizante
CUADRO No. 2 Dimensiones del ensayo
Medidas Area
Area de parcela experimental 36 m2
Area de parcela util 25 m2
Tamafio de Bloque 216 m2
. Tamano de 3 Bloque 648 m2
Area entre Bloque 1 x36 m2
Area Total 720 m2

. . .. 5 2 .
Las unidades experimentales, consistieron en parcelas de 6 x 6 m (36 m") con un area

ati! de 25 m®, para lo cual se eliminaron 0.5m de cada borde a cada lado.

e
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4.3.2. Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico, las variables detinidas como respuestas a los tratamientos
fueron:

semilla cruda {(SC)

- semilla pura (§P).

- Viabilidad.

- Numero de espiguillas por racimo.
- Numero de macollas por hectarea.
- Longitud del racimo.

- Longitud de raquis.

- Numero de racimos por raquis.

El analisis estadistico de las variables respuestas se realizo con el siguiente modelo:

Yij =M+ Ti+ Bj + Eijj

Donde:

Yij = Produccion de semilla, por tratamiento de alternativa de cosecha de la J-ésima

observacion de la produccion de semilla registrada, en el i-ésimo tratamiento de alternativa

de cosecha.

M = Media de Produccion de Semilla

Ti = efecto del i - ésimo tratamiento, alternativa de cosecha
Bj = efecto del j — ésimo bloque

Eij = error aleatorio

= 1,..,6

jo= 1.3

Obtenido los datos de las variables evaluadas, se sometieron al sistema de analisis
estadisticos (SAS) vy prueba de rango miltiple Duncan y Tukey al (5%) de significancia,

para la obtencion del ANDEVA y separacion de medias (Pedroza, 1994).



Para realizacion de estos analisis de las variables definidas se realizaron transformaciones
de datos en forma tal que éstos sean homogéneos, tales transformaciones son.
Viogy (Namero de macolla y Namero de espiguilla, longitud del raguis, racimo, y Namero

de racimos /raquis) y Viog y+1 (Viabilidad).

4.4.Variables a Medir

4.4.1.Numero de macollas por metro cuadrado.

Esta variable se muestreo en toda el arca util un mes después del establecimiento del
ensayo. A partir del cual se obtuvo el promedio de macolla por metro cuadrado en cada

parcela atil.

4.4.2. Numero de espiguillas por racimo.

Se procedio a contar ¢l nimero de espiguillas contenidas por cada racimo y de esta
manera obtener los datos correspondientes a ésta variable. Para este muestreo se emplearon
cinco raquis.

4.4.3. Longitud de raquis.

Dentro del area util de cada parcela se tomaron al azar 5 inflorescencia
completamente emergida y se midio la longitud en centimetro apartir del primer raquisilio,
en la parte superior de la planta hasta la parte apical de la panicula.

4.4.4Jongitud de racimo.

Las mismas inflorescencia a la que se le determino la tongitud de raquis, se utthizo

para medir {a longitud del racimo

fad
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4.4.5. Numero de racimos

De las & muestras tomadas al azar, se realizo el conteo directo del numero de FACLNOS

por inflorescencia.

4.4.6. Rendimiento de semilla cruda.

Después que la semilla fue aporreada, secada y prelimpiada, se pesd la semilla

obtenida dentro del area util de cada repeticion, y cada tratamiento, se expreso en Kg/Ha.

4.4.7, Analisis de calidad

Para determinar el estado fisico v fisiologico de la semilla correspondiente a los

diferentes tratamientos, se practicaron dos pruebas de calidad (pureza Fisica y viabilidad).

4.4.7.1. Analisis de pureza fisica

Se tomé una muestra de la semilla cosechada en ¢ada tratamiento y por cada
repeticion y se sometid al método de octaneo, con el objeto de obtener una muestra
representativa de aproximadamente 5 gr. a la cual se le efectud el analisis de pureza Fisica,
que consistio en separar los diferentes componentes de la semila { semilla pura, material
inerte, semilla de malezas v semilla de otros cultivos), para posteriormente expresarlos-en

porcentaje,

4.4.7.2, Analisis de viabilidad

Se tomo una muestra de 150 semillas puras, con la que se estructuraron tres grupos de
50 por tratamiento y por cada repeticion, las que fueron previamente acondicionados
colocandolos en platos petri, envueitos en papel filtro y adicionandoles agua destilada,
dejandose por un espacio de I8 horas, posteriormente se procedio a efectuar un corte

longitudinal a través del embrion, exponiendo una de las mitades cortadas en una solucion
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de 2-3-5 trifeni! tetrasolium al 0.01 %, dejandolos tefir por espacio de 3 -4 horas en un

Horno a 40 °C. para después realizar la interpretacion de la prueba.
4.5. ANALISIS ECONOMICO.

Con el fin de establecer, y comparar, los costos de produccion y los beneficios economicos
de los tratamientos evaluados en este trabajo. se realizd un analisis de presupuestos
parciales segin el método disefiado por Dillon & Hardaker (1980). Este analisis esta
basado en calcular los costos que varian en cada tratamiento, tomando en cuenta que los
agricultores generaimente se interesan por los ingresos y costos que tendran al cambiar sus
practicas tradicionales por una aiternativa tecnologica y actualmente se debe tomar en

cuenta, los beneficios Ecologico y Sociales (CIMMYT, 1988).

El analisis econémico se estimo, sobre la base de una valoracion productiva de cada
uno de los tratamientos, en relacion con los costos econdmicos, por lo que se tomo el
rendimiento en produccion, y calidad de la semilla producida por hectarea en cada uno los

tratamientos analizados en el experimento.

Los presupuestos parciales para cada tratamiento, se basaron en promedio de los
costos variables por hectarea, que se afectaria como producto de la aplicacion de mano de

obra y su refacion con el ingreso bruto

A demas se realizé un analisis de dominancia, para determinar economicamente la
factibilidad de la nueva alternativa de cosecha para poder justificar su utilizacion, €l analisis
de dominancia primero se efectia ordenando los tratamientos de menores a mayores segun
los costos totales. se dice entonces, que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios
netos menores o iguales a los de un tratamiento de costo que varian mas bajos (CIMMYT.

19838).

También se realizo un analisis marginal, calculando el costo marginal para cada

incicmentc de gasto, para ello se utilizo la tabla de anahisis de deminancia los que se



ordenaron los tratamientos de menor a mayor beneficios, luego se ¢limino de¢ arriba hacia
abajo las alternativas dominadas, pueden ser partiendo de la curva de beneficios netos o
eliminando de arriba hacia abajo todo tratamiento que tenga un costo variable igual o

mavor al tratamiento inmediato supertor (CIMMYT, {988).

Para lo cual se utilizo:
BB= RP x PP
BN=BB - CV
TRM= IMBN x [00%
IMCY
Donde:
BB = Beneficio bruto. (USS/ha)
BN= Beneficio neto. (USS$/ha)
RP= Rendimiento del producto. (Kg)(SP/ha)
PP= Precio del producto. (US$/Kg)
TRM= Tasa de retorno marginal (%)
CT= Costo total. (US$/ha)
CV= Costo variables.
IMBN = Incremento marginal de beneficios netos.

IMC V= Incremento marginal de costo variable



V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.VARIABLES DE RENDIMIENTO
%.1.1. Produccion de Semilla Pura.

En la siguiente figura se muestran la relacion Kg/ha entre el
comportamiento de los tratamientos en funcion de los rendimientos de la

produccion de Kg de Semilla pura(Figura 1),

RENDIMIENTO

30.95

@seriel

kg/ha

Figura 1. Semilta pura.

El resultado del analisis de varianza se encontré que existen diferencias
significativas (P<0.05), entre alternativas de cosecha en produccion de semulla pura de fa

Brachiaria brizantha CIAT 6780 (Anexo 4.).

La separacion de medias segun la prueba de rango miltiples de Duncan al 3%,
agrupd los tratamientos en tres categorias segun su efecto sobre fos rendimientos de semilla

pura (Cuadro 3).



Cuadro 3. Categorias estadisticas de la variable produccion de semilla pura, de acuerdo al
criterio Duncan 5%.

5 | Semillapura |

Tratamiento Cosecha
kg/ha

5 ' Escalonada con fertilizacion - 3095a |
1 Normal con corte uniforme con fertilizacion. 3077 a

6 Escalonada sin fertilizacion 3033 a

3 Normal con corte uniforme sin fertilizacion. 19.68 ab

4 Normal sin fertilizacion 1930 ab

2 Normal con fertilizacion 1507 b

Los valores de misma columna con fa misma letra no difieren significativamente entre etios @ un nivel de significancia de
{Q.05),

De los valores presentados en ¢l Cuadro 3. se determind que los mejores
rendimientos promedios de semilla pura, se obtuvieron para la cosecha escalonada con
fertilizacion (3095 Kg de semilla pura'ha), seguido por la cosecha normal con corte de
uniformidad vy fertilizacion (30.77Kg de semilla pura/ha), sin embargo; estas no tuvieron
diferencias significativas (P>0.05) con los valores promedios observados para el
tratamiento de cosecha escalonada sin fertilizacion (30.33 Kg de semilla pura/ha), cosecha
normal con corte de uniformidad sin fertilizacion (19 68 Kg de semilla pura/ha) y cosecha
normal sin fertilizacion (19.30Kg de semilla pura/ha). Difiere con el menor valor promedio
de semitla pura /ha, que se obtuvo en la cosecha normal con fertilizacion con (15.07 Kg. de
semilla pura/ha), lo que estadisticamente este valor difiere significativamente (P<0.05) del

valor obtenido de los demas tratamientos.

El analisis de correlacion, muestra una relacion directa entre la produccion de
semilla pura v la pureza de la semilla, en donde a mayor porcentaje de pureza, se obtiene

mayor cantidad de semilla pura (Anexo 12}
Las producciones obtenidas para /3. brizantha cv. Marandi CIAT 6780 son simtlares

con los encontrados en el pie de monte Hlanero colombiano, donde se obtuvieron entre 30 y

70 Kg de semilla pura/ha (CIAT, 1994).
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Otros estudios realizados en el CNIA, Nicaragua se encontré producciones entre 15

y 59 Kg de semilla pura/ha, sometida a diferentes momentos de cosecha {(Urbina, 1996).

5.1.2. Produccion de Semilla cruda.

En la siguiente figura se muestra la relacion Kg/ha entre tratamientos, obteniendo

que los mejores rendimientos se obtienen en los tratamientos 1, 5,y 6 (Figura 2}.

Figura 2. Semilla cruda

En 165 resultados del analisis de varianza, se encontré que existen diferencias
altamente significativas (P<0.01). de los tipos de cosecha sobre la produccion de semilla

cruda de la Brachiaria brizantha CTAT 6780 {Anexo 3).
La separacion de medias segin la prueba de rangos multiples de Duncan al 5%,

agrupo los tratamientos en cuatro categorias, segun su efecto sobre los rendimientos de

semilta cruda/ha (Cuadro 4).

1



Tabla 4. Categorias estadisticas de la variable produccion de semilla cruda de acuerdo al
eriterio Duncan 5%.

Tratamiento ~ Cosecha Semilla cruda kg/Ha
b Escalonada con fertilizacion 16400 a
1 Normal con corte uniforme con fertilizacion. 152,17 ab
6 Escalonada sin fertilizacion 151.33 ab
2 Normal con fertilizacion 11400 be
4 Normal sin fertilizacion 95.33 c
3 Norma! con corte uniforme sin fertilizacion. 89.33 c

Los valores de 1a miema colmma con 12 misma letra no difieren significativamente emre olios a un nivel de significancia de (0.05).

Sé encontrd que los mayores rendimientos de cosecha de semilla Brachiaria
brizantha, se encuentran entre la cosecha escalonada con fertilizacion y la cosecha
escalonada sin fertilizacion, con (164 y 151.33 Kg de semilla cruda /ha), a los 23 y 33 dias
después del inicio de floracion. Los menores rendimientos se obtuvieron entre los
tratamientos de cosecha normal con fertilizacion, y la cosecha normal con corte de
uniformidad sin fertilizacién con (114.00 Kg. y 89.33 Kg de semilla cruda/ha) atos 26 y 33

dias después del inicio de floracion.

En el analisis de correlacion, se encontro que el rendimiento de semilla pura esta
directamente relacionada principalmente al rendimiento de semilla cruda, es decir que a
mayor rendimiento de semilla cruda se obtendra mayor rendimiento de semilla pura.

(Anexo 12)
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5.2 Variables Asociadas al Rendimiento

5.2.1. Numero de espiguilia por racimos

En la figura se muestra que los mayores valores del numero de espiguitias se

encuentran entre los tratamientos 2.4.5.6.

Seriet

ESPIG/RAQ.

Figura 3. Nimero de espiguilla por racimos.

El analisis de varianza determind que existe diferencia altamente significativa
(P<0.01). del efecto de las alternativas de cosecha sobre el numero de espiguilla por

racimos {Anexo 0).

La separacion de medias segun las pruebas de rangos multiples de Duncan al 3%
agrupo las medias en dos categorias, encontrandose el mayor numero de espiguilla por
racimos entre la cosecha normal con fertilizacion y la cosecha normal sin fertilizacion con
{55 v 54 espiguilla / racimos) a los 23 y 26 dias después del inicio de floracion y los
menores rendimientos en la cosecha normal con corte de uniformidad con fertilizacion y 1a
cosecha normal con corte de uniformidad sin fertilizacion con (27 y 28 espiguilla /racimos)

A los 33 dias después del inicio de floracion (Cuadro 5)



Cuadro 5. Categorias estadisticas de la variable nimero de espiguilia por racimo de acuerdo
al criterio Duncan 5%.

) Espiguilias por
Tratamiento Cosecha .

racimo

2 Normal con fertilizacion 55 a

5 Escalonada con fertilizacton. 54 a

6 Escalonada sin fertilizacion 54 a

4 Normal sin fertilizacion 54 a

1 Normal con corte uniforme con fertilizacion. 28 b

3 Normal con corte uniforme sin fertihzacion. ' 27 b

Los valores de 1a misma columna con ls misma letra no difieren significativamente eotre elios a un nivel de significancia de (0.05)

Ei namero de espiguiita por racimos obtenido para B. brizantha son similares con
los encontrados por (Urbina, 1996), donde realizo momentos de cosecha entre 18 y 32 dias

después del inicio de floracion obteniendo entre 25 y 51 espiguilla por racimos.

El analisis de correlacion, muestra que 6t numero de espiguilla esta directamente
relacionada con la longitud del raquis, longitud de racimos y numero de racimos, es decir
que a mayor longitud de raquis y longitud de racimos, obtendremos, mayor nUmMero de

racimos /raquis y mayor numero de espiguilla/racimos (Anexo 12).

~ Tales resultados pueden explicarse en lo afirmado por Muslera y Ratera (1984}, que
las inflorescencias de gramineas cuentan con un numero abundante de espiguillas y estas a
su vez con un cierto numero de flores; pero la reatidad es que, en una espiguilla madura, un
gran numero de ellas estan vacias y solo un porcentaje a veces muy bajo a llegado a ser

ternl.
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5.2.2. Namero de macolla

En la figura se observa que las mayores cantidades de macolla se tienen en los

tratamientos 1,3 (Figura 4).
MACOLLAS

@ Seriet.

NUM/MACOLLAS/H

1 2 3 4 5 6
TRATAMIENTOS

Figura 4 Numere de macolla.

El analisis de varianza, determind que no existe diferencia significativa (p>0.03),
enitre los tratamientos (Anexo 8).
Los resultados de la prueba de rangos multiples de Duncan al 5%, agrupd los

fratamientos en tres categorias, seglin su efecto sobre el nimero de macolla (Cuadro 6).



Cuadro 6. Categorias estadisticas de las variables de nimero de macolla por hectarea de
acuerdo al criterio Duncan 5%.

| Tratamiento Cosecha Numero de Macolla |
3 Normal con corte uniforme sin fertilizacion. 18,958 a
1 Normal con corte uniforme con fertilizacion. 18,501 a
5 Escalonada con fertihizacion 15,315 ab
6 Escalonada sin fertilizacién. 14,132 ab
4 i Normal sin fertilizacion 13,960 ab
2 Normal con fertilizacion. 12,171 b

[os valores de 1a misnia columma cont Ia misma letra no difiersn signifrcativamente entre effos a wn nivel de significancia de (0.05).

Encontrando que los mayores valores promedios del nimero de macollas
totales/ha. en el tratamiento T3 con (18,958 macollas/ha), seguido por ei tratamiento 1 con
{18,501 macollas/ha), sin embargo estos no tuvieron diferencias significativas de (P>0.05),
con los valores promedios observados para tratamiento TS con (15, 315 macollas/ha),
Tratamiento 6 con (14,132 macollas/ha), Tratamiento T4 con (13,960 macotllastha), el
menor valor promedio de macolla/ha se obtuvo en el tratamiento T2 con (12,171
macollas/ha), lo que estadisticamente este valor difiere significativamente (P<0.05) del

valor obtenido de los demas tratamientos.

La cotrelacion, entre las variables mimero de macolla, numero de espiguilla/racimo,
jongitud de raquis, longitud de racimo, y numero de racimo/raquis, demuestra que existe
una relacion inversamente proporcional, es decir que a mayor nimero de macolla, menor
longitud del raquis, menor longitud del racimos, por ende menor numero de racimos/raquis.
y menor namero de espiguilla por racimos (Anexo 12), lo cual concuerda con lo sefialado
por Mazzani and Cobo (1984), quienes afirman que el rendimiento esta influenciado por la
poblacion vy espacio, y que una densidad optima de planta manifestara el miximo
rendimiento de una variedad. A demas Uriarte & Tapia (1997), sefiala que la disminucion
del rendimiento en un cultivo, se debe a que las altas densidades de plantas afectan

megativamente fos componentes morfoestructurales.
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5.2.3. Namero de Racimos por Raquis

El resultado del analisis de varianza determing que existe diferencia altamente
significativa de (P< 0.01), del efecto de las alternativas de cosechas sobre el numero de

racimos por raquis {Anexo 9},

La separacion de medias seglin las pruebas de rangos multiples de Tukey al 5%
agrupo las medias en dos categorias, encontrandose el mayor numero de racimos por
raquis, entre la cosecha normal con fertilizacion y la cosecha normal sin fertilizacion (S y 4
raquisillos por raquis), a los 23 y 26 dias después del inicio de la floracion v el menor
numero de raquisillo por raquis es en la cosecha normal con corte uniforme con y sin
fertilizacion (2 raquisillos por raquis), a los 33 dias después del inicio de floracion {(Cuadro

7).

Cuadro 7. Categoria estadistica de fos variables nimeros de racimos por raquis de acuerdo
al criterio Tukey 5%,

i N?
Tratamiento Cosecha ;
 raquisillo/raquis
2 Normal con fertilizacion Sa
6 Escalonado sin fertilizacion 4a
5 Escalonada con fertilizacion 4a
4 Normal sin fertilizacion ’ 4a
3 Normal con corte uniforme sin fertilizacion 2 b
; Normal con corte uniforme con fertilizacion = 2 b

T valores de Ts nusma columng con B misma htra ne difieren sigmifieativamente ontre stios a un ivel de signiticancia de (8.05).

En el analisis de correlacion indica que entre las variables numero de racimos,
longitud de raquis, longitud de racimos y numero de espiguilla. existe relacion directamente
proporcional a la produccion de semilla, es decir a mayor longitud del raquis y ¢l racimo.
existe mayor numero de racimos y por ende mayor numero de espiguilla, pero él numero dg

macolia es inversamente proporcional {Anexo 12).



5.2.4. Longitud del Racimo.

El analisis de varianza determin® que existe diferencia altamente significativa
(p<0.01) del efecto de las alternativas de cosecha sobre la longitud de! racimo (Anexol0).
La separacion de medias segin las pruebas de rangos maltiples Tukey al 5%, agrupo las
medias en dos categorias, segun su efecto sobre el rendimiento de semilla. Encontrando que
los mayores valores promedios de la longitud de racimo en el tratamiento T2 con (17. 43
cm de longitud del racimo), seguido por el tratamiento T4 con (16.87 cm de longitud del
racimo), sin embargo estos no tuvieron diferencias significativas de (p>0.05), con los
valores promedios observados para los tratamientos TS con (16.72 ¢m de longitud del
racimo), tratamiento T6 con (16.23 cm de longitud del racimo), los menores valores
promedios de longitud del racimo se obtuvieron en los tratamientos T1 y T3 con (9.55 y
947 cm de longitud del racimo) lo que estadisticamente estos valores difieren

significativamente (p<0.05) del valor obtenido de los demas tratamientos (Cuadro. 8).

Cuadro.8 Categorias estadisticas de la variable de longitud de Racimo de acuerdo al
criterio Tukey 5%.

Tratamiento Cosecha Long.de Racimo.(Cm)
2 Normal con fertilizacion 1743 a
4 Normal sin fertilizacion 16.87 a
5 Escalonada con fertilizacion 16.72 a
6 Escalonada sin fertilizacion 1623 a
1 Normal con corte uniforme con fertilizacion 955 b
3 Normal con cer’té untforme sin fertilizacion 947 b

Los valotes do 1a misea columma con la misma letra no difieren signiticativaments entre ellos 2 un nivel de significancia de (0.03).

En al analisis de correlacion (Anexo 12), indica que entre las variables longitud de
racimo, longitud del raquis y él numero de espiguilla/raquis, existe una relacion
directamente proporcional, es decir que a mayor longitud de raquis, mayor longitud de

racimo, por ende mayor numero de espiguilla/raquis.
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5.2.5 Longitud del Raquis

Los resultados del analisis de varianza practicados a la variable fongitud del raquis
Determino que existe diferencia altamente significativa (p<0.01), del efecto de las

alternativas de cosecha sobre longitud del raquis {Anexo 11).

La separacion de medias segan las pruebas de rangos multiples de Tukey ai 5%
agrupo las medias de los tratamientos en cuatro categorias, encontrandose el mayor valor
promedio de la longitud del raquis en el tratamiento T2 con (21.54 em de longitud del
raquis), seguido por el T4 con (19.44 cm de longitud del raquis), sin embargo estos
tuvieron diferencia significativa de {p<0.05) con los valores promedios observados para fos |
tratamientos T6 con (18.37 cm de longitud del raquis), TS con (16.92 cm de longitud del
raquis), el menor valor promedio de la longitud del raquis se obtuvo en el tratamiento T3
con (10.44 cm de longitud del raquis), lo que estadisticamente difiere significativamente

{(p<0.05) del valor obtenido de los demas Tratamientos {Cuadro 9).

Cuadro. 9 Categorias estadisticas de la variable longitud del raquis de acuerdo al criterio
Tukey 5%

Tratamiento Cosecha Long.de
Raquis.(Cm)
"2 Normal con fertilizacion 2154 a
4 Normal sin fertiiizacion 1944 a
6 Escalonada sin fertifizacion 1837 ab
5 Escalonada con fertilizacion 16592 ab
1 Normal con corte uniforme con fertilizacion 268 be
3 Normal con corte uniforme sin fertilizacion 044 ¢
Lo T s won T s fetea o difioran significativamente entee eflos o un nivel de sygulicancia de (0.05)
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5.3 VARIABLES DE CALIDAD
5.3.1. Viabilidad

En la figura se muestran los mayores porcentajes de viabilidad los que muestran un

rango entre 68.54 2 93.72 %.

VIABILIDAD

1 @ Seriet |
93.72 g7 1 9367
: . 9 58.54

[

T

100 7245 74.88

PORCENTAJES
h
S

TRATAMIENTOS

Figura S porcentaje de viabilidad

El analisis de varianza de muestra que no existe diferencia significativa de (P>0.05),

de los tipos de cosecha sobre la viabilidad de la semilla (Anexo 7).

La prueba de separacion de medias segin la prueba de rangos maltiples de Duncan
al 5%, agrupo las medias de los tratamientos en una categoria encontrando el mayor
porcentaje de viabilidad en la cosecha normal con corte de uniformidad sin fertilizante con
93.74% a los 33 dias después del inicio de floracion y el menor porcentaje registrado en la
cosecha escalonada sin fertilizante con 68.54%, a los 26 dias después del inicio de floracion

{Cuadro 10).



Cuadro 10. Categorias estadisticas de la variable viabilidad de la semilla de acuerdo al
criterio Duncan 5%.

Tratamiento Cosecha Porcentaje de
viabilidad
3 Normal con corte uniforme sin fertilizacion, 9372 a
5 Escalonada con fertilizacion 9367 a
4 Normal sin fertilizacion 8710 a
2 Normal con fertilizacion 7488 a
I Normal con corte uniforme con fertilizacion. | 7245 a
6 Escalonada sin fertilizacion. 6854 a

Tos valores de 12 i sma columma con la misma letra no difieren significativamente entre effos a up nivel de significancia de (.05

Los porcentajes de viabilidad obtenida en B. briéantiw cv. Marandi. Son similares
con los valores obtenidos por (Saigado, 1987), quien realizé prueba de viabilidad a B.
Brizantha CIAT 6780, donde obtuvo valores que oscilaron entre 74 y 85%. Otros valores
encontrados en trabajos realizados en el CNIA, B. brizantha 6780 aplicado a momentos de
cosecha entre 18 y 32 dias despugés del inicio de floracion encontro porcentaje éntre 69 ¢
88% de viabilidad (Urbind, 1996).



5.4. ANALISIS ECONOMICO

Segin CIMMYT (1988), el paso inicial para efectuar un analisis economico de los
ensayo en fincas, es calcular los que varian en cada tratamiento vy se refiere a los costos
relacionados con fos insumos y mano de obra, que varian de un tratamiento a otro. A este

analisis econdmico se denomina analisis de presupuesto parcial.
5.4.1. ANALISIS DE PRESUPUESTOS PARCIALES

El interés principal del productor son los beneficios netos y su proteccion contra el
riesgo, el analisis de presupuesto parcial permite evaluar costo- beneficios de diferentes

tecnologias alternativas, lo cual sirve para recomendarla o no al productor.

Los resultados del analisis del presupuesto parcial planteados en la (Cuadroll),
determinaron que los mayores beneficios netos los presenta el (T1) cosecha normal con
corte de uniformidad con fertilizante con (276 36 US$ /Ha), seguido por el (T6) cosecha
escalonada sin fertilizante con (242.65 US$/Ha), los cuales tienen los mejores porcentajes

con respecto a los otros tratamientos con (62.14% y 61 A41%).
5.4.2. ANALISIS DE DOMINANCIA

El analisis de dominancia consiste en determinar que tratamiento domino en cuanto
a beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos variables mas bajos
(CIMMYT,1988).

El analisis de dominancia indican que los tratamiento T4,T3,T1, resultaron ser 1o
dominados no asi los tratamientos T2,176,TS, que resultaron dominados (Cuadro 12). Esto
indica que estos tratamientos tienen costos que varian mas altos y beneficios netos mas

bajos, a los cuales se denomina tratamientos dominados.
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5.4.3. ANALISIS MARGINAL

Para realizar el analisis marginal, se considera el incremento de beneficio neto
marginal, incremento de los costos variables marginales y la tasa de retorno marginal
reflejan el incremento en el beneficio neto que se obtiene de un incremento dado en la

inversion, expresada en porcentaje (CIMMY'T, 1988).

La tasa marginal indica cuanto los agricultores pueden esperar ganar en promedio
con su inversion cuando decide cambiar una practica por otra. Sin embargo, no se puede
tomar una decision respecto a un tratamiento y dar recomendacion sin saber la tasa de
retorno que seria aceptable para el agricultor. Segun el CIMMYT (1988}, la tasa de

retorno minima aceptable para el agricultor es entre 50y 100%.

Si la tecnologia es nueva para el agricultor y a demas requiere que este adquiera
nuevas habilidades, se utiliza una tasa minima de retorno de 100%; en cambio si la
tecnologia representa sencillamente un ajuste de la practica actual, se recomienda usar una

tasa minima de 50%.

Los resultados del analisis marginal de muestran, que el tratamiento cosecha
normal con corte de uniformidad y fertilizante (T'1) es el mas rentable, porque presenta una
tasa de retorno marginal de 133%, superior a la cosecha normal con corte de uniformidad
sin fertilizante (T3) y cosecha normal sin fertihizante T4, por tanto él (Tles éI mas

recomendable econémicamente debido a su tasa da retarne (Cuadro 13).
5.4.4. CURVA DE BENEFICIOS NETOS

El analisis de dominancia a climinado tres tratamientos (cosecha normal con
fdrtilizacion, cosecha escalonada con ferfilizacion y sin fertilizacion), debido a sus bajos.
befieficios  netos con relacién a sus costos variables, mas no ha producido una

recomendacicn definidd. Es posible afirmar que el tratamiento de cosecha normal con corte
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uniforme sin fertilizacion (T3), es superior al tratamiento de cosecha normal con
fertilizacion (T2), y que el tratamiento de cosecha con corte uniforme y fertilizacion (T1),
es superior a los tratamientos de cosecha escalonada con y sin fertilizacion segun el
analisis de dominancia; pero si se desea comparar los tratamientos no dominado, sera
necesario efectuar un analisis adicional para el cual resulta Gtil la curva de beneficios netos

(Figura, 6).

En una curva de beneficios netos, cada tratamiento se identifica con un punto, segun
sus beneficios netos y el total de costos que varian. Las alternativas o tratamientos no
dominados se unen con una linea. En la figura se observa que el tratamiento (13) domina al
tratamiento T2, y- el tratamiento T1 domina a los tratamientos T6 y T5, ya que con costos
variables inferiores obtuvieron (T1.T3) beneficios netos mayores, mientras el T4 fue no

dominado debido a que tuvo el menor costo variable entre todos los tratamientos evaluados

Cuadro 11. Analisis de presupuesto parcial para los tratamientos evaluados en B. Brizantha
6780 cv. Marandu. ‘

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Rendimiento medio (Kg/ Ha) 130773 |15.073 |19.68 19.30 30947 130327
Precio (US$/Kg) 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

Beneficio bruto (US$/Ha) 461.6 22609 12952 289.50 46421 45491
Costos variables (US$/Ha) 18524 118092 111393 10961 |283.57 |212126
Beneficio netos (US$/Ha) 27636 14517 181.27 179.89 [180.64 |242.65

Tasa oficial de cambio Septiembre de 1997 US$1 x 9.7040




Cuadro12. Analisis de dominancia para los tratamientos evaluado en B, Brizantha 6780 cv.

Marandu.
TRATAMIENTOS | Beneficios netos US$/Ha Costos variables US$/Ha |
T4 | 179.89 ND 109 61
T3 181.27 ND 113.93
T2 4517D 180.92
T1 276.36 ND 185.24
T6 242.65 D 212.26
TS 180.64 D 283.57

Tasa de cambio oficial US$ 1 x 9.7040
ND: No dominado; D: Dominado.

Cuadrol3. Analisis marginal de los tratamientos evaluado en B. Brizantha 6780 cv.

Maranda.
Tratamiontos TBN USS/Ha |CV US$/Ha |IMBN US$/Ha  |IMCV US$/Ha  |TRM %
Ta 176 89 0961 - - 5
B 18127 (1393 138 i 32
T 376,36 185.24 59500 7134 133

BN: Beneficio netos.
CV: Costo variable.

IMBN: incremento marginal de beneficio neto

IMCV: incremento marginal de costo variable

TRM: tasa de retorno marginal,

A
i




Figura 6. Curva de beneficios netos.
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VI Conclusiones

Tomando en cuenta las condiciones bajo las cuales se realizo el presente estudio, se

concluye:

Las alternativas de cosechas empleadas ejercen efectos sobre el rendimiento de

semilla cruda y semilla pura en B. brizantha CIAT 6780 cv. Marandu.

Los componentes morfoestructurales del rendimiento (Macolla, longitud de Raquis,
numero de racimos /raquis, longitud Racimo, espiguilla /fracimo), tienen efectos

significativos sobre el rendimiento de semilla B. brizantha CIAT 6780 cv. Marandu.

El mayor rendimiento de semilla pura, se obtuvo en la cosecha escalonada con
fertilizacion (TS) cosechada a los 23 dias después del inicio de floracion con una

produccion de semitla pura de 30.95 Kg. /Ha.

Los porcentajes de viabilidad registrados oscilaron entre 68.54 vy 93.72% las
alternativas de cosecha no influyeron en la viabilidad de la semilla B. brizantha CIAT 6730

cv. Maranda.

Los beneficios netos por hectarea, que genera la produccion de semilla de B
brizantha CIAT 6780 cv. Marandd, son mayores con una cosecha normal con corte
uniforme y fertifizacion (T1) con US$ 276.36 por hectarea y una tasa de retorno marginal
de 133% lo que indica que es el mejor tratamiento en cuanto a beneficios netos. No
obstante el (T4), fue el tratamiento con el que se obtuvo menor cosio variable en

comparacion con los demas tratamientos.



VIl RECOMENDACIONES.

Realizar este estudio en otras condiciones climaticas a fin de ir zonificando la

produccion de semilla de esta especie.

Validar los mejores métodos de cosecha obtenida en otras condiciories climaticas

similares a la que se tuvieron en el desarrollo de este estudio.

Utilizar el método de cosecha normal con corte uniforme y fertilizacion en la
produccion de semilla de pasto B. brizantha CIAT 6780 Cv. Marandi, Ya que este

tratamiento presenta la mayor taza de retorno marginal con 133 % respectivamente.
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ANEXOS.1

Sobre de Humedad relativa, precipitacion, evaporacion, y temperatura
Mensual durante el afio 1997. INETER.

Hum. Relativa. Presipitacion. Evaporacion. Temperatura. |
MESES (%). (mm). (mm) (c°)
Enero 70 58 1542 257
Febrero 65 0.5 1715 26.7 J
Marzo 61 0.4 227.9 276
Abril 62 1.3 226.1 287 a
Mayo 58 14.1 255.6 29.8
Junio 89 291.7 131.4 26.7
Julio 76 575 163.6 27.7 ;{
Agosto 76 823 159.5 27.7
Septiembre 78 99.3 152.6 27.7
~Ociubre 80 1247 1354 261 |
, |
Noviembre 79 63.3 117.9 26.8 &
Diciembre 68 0.0 156.7 26.5
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ANEXO 2.
ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL.

T Cosecha normal con corte
Técnicas de cosecha uniforme Cosecha normal Cosecha escatonada
- Aplicacién Sin Con Sin Con Sin C.n?n
Ferdilizant Fertilizant Fertilizant Fertilizant Fertilizant Fertilizant
INGRESO
prod.de semilla.(kg/ha) 19.68 30.773 19.30 15.073 30.327 30.847
precio de semilla(3US/kg) 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Ingreso total (3US/Ha) 295.2 461.6 289.50 226.09 45491 464 21
Costos Variables
Establec. Y Manejo det semillero
depreciado a 12 afios. 44.36 44.36. 44.36 4436 44 .36 44 38
Corte de uniformidad 4.32 4.32 0.00 0.00 0.00 0.00
Compra de urea (US$3qq) 0.00 41.25 0.00 41.25 0.00 41.25
Compra de compteto (US$/1.54q) 0.00 21.42 0.00 2142 0.00 21.42
Aplicacién de fertifizante. 0.00 8.64 . 0.00 8.64 .00 8.64
Cosecha 4399 43.99 43.99 43.99 146 64 146.64
Beneficio y Acondicionamiento 21.26 21.26 2126 21.26 2126 21.26
Costo total (US3/ha) 113.93 185.24 109,61 180.82 212.28 28357
Beneficio Parcial 181.27 276.36 179.89 4517 242.65 180.64
.Porgentaje 61.41% 59.87% 62.14% 19.98% 53.34% 38.21%

Tasa de cambio de Junio de 1957 = 9.3520

Tasa de Cambio de Septiembre de 1897= 8.7040
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ANEXO 3
Calculos de los costos de establecimientos y mantenimientos de una

hectarea de pasto Brachiaria brizantha CIAT 6780 cv Marandu.

Actividad Unidad/medida Cantidad Costo unitario | Costo total C$
Prep. De suelo
Chapoda. HM 0.94 121.96 114.64
Arado 1.pase H/M 1.42 162.23 230.23
Grada 2.pase H/M 1.42 20210 286.98
Siembra
Comp. De semilla Ka. 3 100.8 302.6
Distribucion DH 1.42 28.46 40.41
Fertilizacion Qq 2 87 174
Control de maleza D/H 1.71 28.46 48.67
Manejo del semillero h
Control de maleza D/H 1.42 28.46 40.41
Fertilizacion D/H 1.42 28.46 40.41
Recuento de plagas DiH 0.285 28.46 8.1
Cercado 2,291
Total 3,577.48
Tasa de cambio promedio de 1994= C$6.72

Actividad Unidad/medid Cantidad Costo unitario | Costo total
Corte de inflorescencia DiH 15 28.46 426.9
Y emparvado
Aporreo y prelimpia D/H 2 28.46 56.92
Secado y limpia D 28.456 113.84
Ensacado y almacena. DH 0.7 1423 3961
Sacos ' Unidad 6 4.27 25.62
Tolal 6332.241
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Anexo 4

Andlisis de varianza de los efectos de los tratamientos sobre el rendimiento de

semilla pura por hectarea.

F.deV. | Gradodel. | Cuadrado medio | V. deF. Pr>t CVv.
Bloque 2 6.609867 0.19 0.8308 ns |24.299283
Tratamiento 5 152.318227 4.35 0.0230*

Error 10 35.00941333 3.16
Total 17

~ Altamente significativo (p<0.01)
* Significativo (P<0.05)
ns no significativo.

Anexo 5.

Andlisis de variantes de los efectos de tratamientos sobre el rendimiento de

semilla cruda por hectarea.

F. deV. | Gradodel. | Cuadrado medio | V.de F. Pr>F CV.
Blogue 2 826.88889 1.52 0.2660 ns {18.27026
Tratamiento 5 3124.08889 573 0.009 ™
Error 10 545288889
Total 17

=Altamente significativo (p<0.01)

ns no significativo.

Anexo 6,

Andlisis de varianza del efecto de numero de espiguilla por racimo sobre ia

produccion de semilla,

F. deV. | Gradodel. | Cuadradomedio | V. deF. Pr>F CV.
Bloque 2 0.00045385 1.02 0.3954 ns | 1.6532570
Tratamiento 5 0.01118615 2513 0.0001 *=*

Error 10 0.00044520 18.24
Total 17

~*Altamente significativo (p<0.01)

ns no significativo.
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ANEXOQ 7

Andlisis de varianza de los efectos de los tratamientos sobre la viabilidad de

semilia.

F.deV. | Gradode L. | Cuadradomedio | V. deF. Pr>F CV.
Blogue 2 0.001163 22312 | 0157 ns 1.34
Tratamiento 5 0.000915 17542 | 0.210ns
Error 10 0.000521
Total 17

**Altamente significativo {p<0.01)

ns no significativo.

ANEXO 8
Analisis de varianza del efecto del numero de macolla sobre la produccion de
semilla.

F.deV. | Gradodel. | Cuadrado medio | V. de F. Pr>F CV.
Blogue 2 0.00193148 216 {0.1657 ns |2.3757577
Tratamiento 5 0.00265962 298 [0.0668ns
Error 10 0.00089303 275
Total 17

*Altamente significativo {p<0.01)

ns no significativo.

ANEXO 9
Andlisis de varianza del efecto del numero de racimos sobre la produccion de
semilla. ’

F.deV. | Gradodel.| Cuadradc medio | V. deF. Pr>F C.V.
Bloque 2 0.000300 0.1699 |0.846 ns 5.86
Tratamiento 5 0.039579 22.3909 | 0.0001™
Error 10 0001768
Total 17

**Altamente significativo (p<0.01)

ns no significativo
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ANEXO 10

Andlisis de varianza del efecto de la longitud de racimo sobre ia produccion de

semilla.

F. deV. | Gradodel.| Cuadradomedio | V.deF. Pr>F CV.
Blogue 2 43.059 0.6190 0.562 5.39
Tratamiento 5 0.6192 70.73 0.001*

Error 10

Total 17

*Altamente significativo (p<0.01)

* significativo (0.05).

ns no significativo.

ANEXO 11

Andlisis de varianza del efecto de la longitud de raquis sobre la produccion de
semilla.

F.deV. | Gradode L. | Cuadradomedio | V.deF. Pr>F cVv
Bioque 2 6.241211 1.2241 0.838 13.63
Tratamiento 5 53381737 |10.4700 | 0.001™
Error 10 5.098535
Total 17

*Altamente significativo (p<0.01)
*significativo(0.05).

ns no significativo
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CIAT cv. Marandu.

ANEXO12.

Andlisis de correlacion y significancia de las variables evaluadas de B. brizantha

. E/Rac L.Raq L.Res N.Mac Pur N.Rcs SC SP Viab
Rac |10

Raq |0.8515* |10

Rcs |0.9489* (0.85812* 1.0

Mac |-0.5877* |-06450" |-06411* |10

ar |-0.1514ns |-0.3322ns |-0.3247ns |0.4679* 1.0

Rcs 10.9232* 0.8752* |0.9209* |-06750* |-0.2059ns |1.0

C 0.2204ns |-0.1712ns [0.1211ns |-0.1585ns 10.0470ns {0.1104ns 1.0

P 0.0387ns |-03716ns |-0.1186ns |0.1909ns |0.6134*  1-0.0589ns 10.7989 1.0

iab [-0.3789ns |-0.1839ns |-0.2700ns -0.3179ns |-0.3415ns {-0.3642ns | 1.0

0.2828ns

-0.2434ns

Ns= no significativo.

*= significativo

== altamente significativo.

E/Rac= espiguilla por racimo.

L Rag= longitud del raquis

L.Rcs= Longitud del racimo.

N.Mac= Numero de macolla.

Pur= pureza.

N.Rcs= numero de racimos/ Raquis.

SC= semilla cruda.

SP= semilla pura.
Viab= Viabilidad.



Propiedades quimicas y fisicas del suelo.

ANEXO 13

Nutrientes N P K Ca Mg Na Fe Mn
% ppm | meqg/gr | meqg/gr megqg/gr meg/gr | Meg/gr | ppm on :
antes 0.0184 | 109 1.59 21.43 0.5 0.085 5-10 510 | 7-7.5
hespues | 0.019 | 218 | 1.06 14.3 05 025 | 510 5 |7-75
ANEXO14

Propiedades fisicas de suelo.

POROCIDAD |ARCILLA LIMO ARENA TEXTURA

35.96 14.68 31.80 53.62 Franco

arenoso




Anexo 15, PLANO CAMPO.
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