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ABSTRACT

Lack of large sized suitable demonstration trials has prevented the adoption of
improved pasture establishment technology at farm level in Ucayali. The aim of this
experiment was to demonstrate the benefits of the mechanized pasture seeding and,
particularly, the need for P fertilization and chemical weed control. The effect of three
establishment treatments were evaluated using commercial size land areas. The treatments
were: (A) conventional mechanized establishment, (B) conventional mechanized esta-
blishment plus P fertilization and (C) conventional mechanized establishment plus P
fertilization plus chemical weed control, on seedling emergence, height and cover growth
and dry biomass accumulation of a Brachiaria brizantha - Centrosema macrocarpum
pasture. Unexpectedly, the effects of P fertilization and control weed with glyphosate
were non significant, yet, in some cases, treatment (C) performed poorer. Seedling
emergence for all treatments was notably poor, probably due to a low quality seed, insect
carrying or runoff losses. Even though, the B. brizantha - C. macrocarpum pasture
accumulated dry biomass representing 30% of the total vegetation in a 189 day period.
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RESUMEN

La tecnología de establecimiento de pasturas en Ucayali no ha sido adecuadamente
transferida, debido en parte a la ausencia de ensayos demostrativos de tamaño comer-
cial. Con el objetivo de demostrar el potencial de la siembra mecanizada y la necesidad de
la fertilización con P y el control de malezas, se estimó el efecto de los tratamientos (A)
establecimiento mecanizado convencional, (B) establecimiento mecanizado más fertiliza-
ción con P y (C) establecimiento mecanizado más fertilización con P y control de malezas
con glyphosato, sobre la velocidad de emergencia de las plántulas, crecimiento en altura
y cobertura y acumulación de biomasa seca de una pastura asociada de Brachiaria
brizantha con Centrosema macrocarpum a escala comercial. Contrariamente a lo espera-
do, los efectos de la fertilización con P y la aplicación de herbicida sobre la emergencia, el
crecimiento y la acumulación de biomasa no fueron significativos; incluso, en algunos
casos, el tratamiento (C) fue marginalmente inferior a los otros dos. La emergencia (plan-
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tas/m2) fue notablemente pobre para todos los tratamientos, condición atribuible a la baja
calidad de la semilla, al acarreo por insectos o a la pérdida por escorrentía. A pesar de la
pobre emergencia, la acumulación de biomasa por B. Brizantha - C. macrocarpum en 189
días alcanzó a representar el 30% de la vegetación total.

Palabras clave: establecimiento, fertilización con P, control de malezas, Brachiaria
brizantha, Ucayali

INTRODUCCIÓN

Tradicionalmente, el establecimiento de
pasturas gramíneas mejoradas en Ucayali,
como las del género Brachiaria, se realiza
por medio de propagación vegetativa, a baja
densidad, sin fertilización y sin control quími-
co de malezas. Bajo estas condiciones, el éxito
del establecimiento es confiado casi exclusi-
vamente a la agresividad de la Brachiaria;
de allí que las pasturas rara vez se estable-
cen antes de uno o dos años, existiendo una
fuerte dependencia de las condiciones
climáticas.

Resultados de investigación de la Esta-
ción Experimental del Instituto Veterinario de
Investigaciones Tropicales y de Altura
(IVITA) y de otras instituciones, como el
Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) y el Instituto Nacional de Investiga-
ción Agraria (INIA), han mostrado que es
posible un establecimiento exitoso, en un tiem-
po razonablemente corto, con semilla botáni-
ca y bajo una combinación óptima de facto-
res de suelo, clima y competencia con la ve-
getación nativa. Así, para el establecimiento
mecanizado de pasturas del género
Brachiaria es particularmente necesaria la
fertilización con P, K y S (Ara y Ordóñez,
1993; CIAT, 1988) y un efectivo control de la
vegetación nativa mediante el uso de herbici-
das como glyphosato (Vela et al., 1990; Cam-
pos, 1990).

Los resultados mencionados, sin embar-
go, son provenientes de ensayos con parce-
las pequeñas y bajo condiciones altamente
controladas, lo cual dificulta la adecuada va-

lidación y difusión a nivel de productores. El
escenario es completamente diferente a es-
cala comercial o demostrativa debido a que
el control sobre factores biológicos, climáticos
y de suelo es limitado. Sin embargo, son en-
sayos de este tipo los que promueven la adop-
ción de nuevas tecnologías para el estableci-
miento de pasturas.

Por esta razón, el presente estudio se
realizó para demostrar la necesidad de la fer-
tilización fosforada y del control químico de
malezas para el adecuado establecimiento
mecanizado de Brachiaria brizantha, a tra-
vés de un ensayo de tamaño comercial den-
tro del plan de expansión de pasturas de la
Estación Experimental IVITA-Pucallpa. Los
resultados a obtenerse deben persuadir a los
productores de la pertinencia de esta tecno-
logía, la cual puede reducir el tiempo de esta-
blecimiento de B. brizantha a cinco meses.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Localización

El ensayo se realizó en la Estación Ex-
perimental IVITA-Pucallpa, ubicada en la
provincia de Coronel Portillo, departamento
de Ucayali. El ecosistema de la zona es de
Bosque Tropical Húmedo, con temperatura
media de 26 °C y precipitación media anual
de 2,000 mm, distribuidos en época lluviosa
(octubre-abril) y época seca (mayo-setiem-
bre). Los suelos predominantes son ultisoles
franco arenosos, con pH 4.5, bajos conteni-
dos de P y materia orgánica y altos conteni-
dos de Al cambiable.
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El área experimental (5 ha) era repre-
sentativa de pasturas degradadas. La vege-
tación nativa estuvo mayormente represen-
tada por Axonopus compressus (39%),
Desmodium ovalifolium (18%), Dichro-
mena ciliata (12%) y Scleria pterota (8%).
A. compressus es un componente de las
pasturas naturales en esta zona, y aunque su
palata-bilidad y calidad son aceptables, su po-
bre productividad lo hacen un componente
indeseable en las pasturas. D. ovalifolium
no es realmente una maleza nativa, sino una
leguminosa forrajera introducida hace 25
años, pero su baja palatabilidad y alto conte-
nido de taninos (CIAT, 1981) hace que sea
considerada como indeseable. D. ciliata y
S. pterota son malezas ciperáceas.

Tratamientos

El área seleccionada se dividió en se-
tiembre del 2002 en 6 lotes de 0.83 ha cada
uno, procurando uniformidad en la composi-
ción florística, tipo de suelo y pendiente. Los
lotes fueron asignados completamente al azar
en tres tratamientos demostrativos: (A) Es-
tablecimiento mecanizado convencional (se-
cuencia arado-siembra), (B) Establecimien-
to mecanizado fertilizado con P (secuencia
arado-fertilización con P-siembra) y (C) Es-
tablecimiento mecanizado, fertilizado con P y
con aplicación de herbicida (secuencia ara-
do-fertilización con P-aplicación de herbici-
da 35 días después del arado-siembra).

El arado se realizó con dos pases cru-
zados de una rastra pesada de discos de dos
cuerpos. Se fertilizó con 25 kg/ha de P
(Ayarza y Spain, 1991) con roca fosfatada
(28% P2O5) aplicada al voleo inmediatamen-
te después del arado. Para el control de la
vegetación nativa se usó glyphosato (Round-
up®), herbicida sistémico no selectivo, a ra-
zón de 3 L/ha, aplicados con una bomba de
mano. La gramínea Brachiaria brizantha
se sembró en asociación con la leguminosa
Centrosema macrocarpum. La tasa de siem-
bra de B. brizantha fue de 1.5 kg/ha de se-
milla y la de C. macrocarpum fue de 2.0 kg/

ha de semilla. Las operaciones fueron sincro-
nizadas, de manera que los tres tratamientos
se aplicaron en la misma fecha.

Variables evaluadas

Se estimó el efecto de la fertilización y
de la aplicación de herbicida sobre compo-
nentes del establecimiento, como tasa de
emergencia, altura, cobertura y biomasa de
la pastura en establecimiento. Las siguientes
variables de respuesta fueron evaluadas: (a)
número de plántulas de ambas especies por
m2 a 45 y 65 días después de la siembra, (b)
altura de plántulas a 45 y 65 días después de
la siembra, (c) cobertura de la mezcla B.
brizantha - C. macrocarpum a 45 y 65 días
después de la siembra y (d) biomasa de la
pastura a los 180 días después de la siembra.

Análisis de datos

La respuesta a los tratamientos se cuan-
tificó mediante la velocidad de emergencia,
cobertura y acumulación de biomasa de la
pastura. El error experimental fue estimado
mediante un diseño de Bloques Completos al
Azar con tres tratamientos y dos repeticio-
nes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Establecimiento

La Fig. 1 muestra la evolución de la
emergencia de plántulas desde la siembra
hasta los 68 días para B. brizantha y C.
macrocarpum. A pesar de las diferencias
aparentes, ningún efecto fue significativo para
ambas especies, excepto las diferencias en
emergencia a los 65 días para C.
macrocarpum, en donde el tratamiento Ara-
do + P + Herbicida fue marginalmente infe-
rior (p=0.0785) a los otros dos. Además, es
notable la pobre emergencia de plántulas que
mostraron todos los tratamientos, los cuales
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alcanzaron densidades máximas de sólo 0.62
y 1.34 plantas/m2 para B. brizantha y C.
macrocarpum, respectivamente. Estas den-
sidades son muy inferiores al óptimo de 4-8
plantas/m2, de acuerdo a las experiencias en
el IVITA, y es poco probable que se alcance
un rápido establecimiento con ellas. Nume-
rosos factores pueden estar relacionados a
este pobre comportamiento; por un lado, el
arrastre por la escorrentía o el acarreo por
insectos puede ser una posibilidad, la cual es
fácil de verificar en parcelas pequeñas, pero
difícil en parcelas demostrativas, y por otro,
la calidad de la semilla puede ser también
responsable de esta pobre emergencia. Si bien

las pruebas de calidad previas indicaron 60%
de germinación, la escasa experiencia con B.
brizantha del grupo investigador en compa-
ración con B. decumbens no permite asegu-
rar si este porcentaje fue suficiente.

Las emergencias inferiores del Arado
+ P + Herbicida en comparación con los otros
tratamientos para las dos especies forrajeras
y para las dos fechas de evaluación, si bien
no fueron significativas, su consistencia es
contradictoria y poco concurrente con otros
resultados (Vela et al., 1990), que muestran
un efecto favorable, como resultado de dife-
rir la siembra hasta por 60 días después del
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Figura 1. Efecto de la fertilización con P y la aplicación de herbicida sobre la emergencia de plántulas
de la gramínea Brachiaria brizantha y la leguminosa Centrosema macrocarpum hasta 68
días después de la siembra. Promedio de dos repeticiones.
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arado, con la finalidad de propiciar el rebrote
de las malezas y posteriormente, controlarlas
con glyphosato inmediatamente antes de la
siembra. Aunque en el presente ensayo, el
efecto del glyphosato fue relativamente po-
bre; lo más probable es que la precipitación
pluvial ocurrida a los 35 días, entre el arado y
la siembra, haya disminuido la rugosidad del
suelo y facilitado el arrastre de las semillas
por la escorrrentía. Lo anterior sugiere que
lo que se obtiene en pequeñas parcelas no
siempre es repetible a escala demostrativa.

En términos de altura de plántulas,
los tratamientos con Arado + P y Arado + P
+ Herbicida tendieron a ser superiores al es-

tablecimiento convencional (Arado) (Fig. 2);
aunque estas diferencias no fueron significa-
tivas, a excepción de C. macrocarpum en la
segunda fecha de evaluación, donde Arado +
P y Arado + P + Herbicida superaron signifi-
cativamente (p=0.0163) a Arado. No obstan-
te, es dudoso que estas diferencias sean de
orden práctico.

La variación de la cobertura de la mez-
cla B. brizantha – C. macrocarpum a tra-
vés del tiempo se muestra en la Fig. 3. Aun-
que no hubo efectos significativos, debe
resaltarse que a pesar de una pobre emer-
gencia, la cobertura se incrementa (aún a ni-
veles bajos) a medida que transcurre el tiem-
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Figura 2. Efecto de la fertilización con P y la aplicación de herbicida sobre la altura de plántulas de la
gramínea Brachiaria brizantha y la leguminosa Centrosema macrocarpum hasta 68 días
después de la siembra. Promedio de dos repeticiones.
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Figura 4. Efecto sobre la biomasa seca de la aplicación de P (Ar+P) y de la aplicación de P más
herbicida (Ar+P+H) durante el establecimiento de la asociación Brachiaria brizantha-
Centrosema macrocarpum en comparación al establecimiento convencional (Ar) a los 189
días después de la siembra. Promedio de dos repeticiones.
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Figura 3. Efecto de la fertilización con P y la aplicación de herbicida sobre la cobertura de la asocia-
ción Brachiaria brizantha y Centrosema macrocarpum hasta 68 días después de la siem-
bra. Promedio de dos repeticiones.
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po. Esta tendencia es producto tanto del rit-
mo de emergencia de plántulas (Fig. 1) como
de la habilidad de B. brizantha y C.
macrocarpum para competir con las male-
zas (Mendoza et al., 1990), aun cuando cier-
ta falta de agresividad de C. macrocarpum
ha sido sugerida (Reátegui, 1986).

Los resultados de acumulación de
biomasa seca a 189 días después de la siem-
bra (Fig. 4) no muestran un efecto significa-
tivo de los tratamientos; sin embargo, los va-
lores absolutos de biomasa muestran un pa-
norama algo mejor. Aún cuando no se ha lo-
grado la meta de 60% de cobertura de la pas-
tura a los 5 meses, la mezcla forrajera alcan-
za a contribuir con 30% a la biomasa seca de
la vegetación en la pastura, vislumbrándose
la oportunidad de reforzar este componente
mediante medidas de manejo como quema o
corte mecanizado.

Indudablemente, los pobres resultados
en emergencia, crecimiento y cobertura has-
ta los dos meses afectaron el propósito de
fomentar la adopción del uso de fertilizante y
herbicidas en el establecimiento mecanizado
y con semilla botánica del género Brachiaria.
El factor crítico parece ser la obtención de
una adecuada densidad inicial de plántulas, y
asegurar los componentes de manejo esen-
ciales como son una vigilancia más estricta
de la calidad de la semilla, especialmente con
especies nuevas como B. brizantha; asimis-
mo, diseñar una estrategia más apropiada para
reducir el arrastre de semillas por escorrentía
o el acarreo por insectos, y por último, mejo-
rar el control de malezas.

CONCLUSIONES

? La calidad de la semilla, la emergencia y
el logro de una densidad de plantas sa-
tisfactoria parecen ser los factores críti-
cos para el logro de una pastura de B.
brizantha, a partir de semilla botánica
en un lapso razonablemente corto. Es

posible que porcentajes de germinación
superiores a 60% y un adecuado moni-
toreo para detectar pérdidas de semilla
por arrastre por escorrentía y acarreo
por insectos sean necesarios para un es-
tablecimiento satisfactorio.

? La práctica de diferir la siembra por 35
días después del arado con la finalidad
de permitir el rebrote y control de la ve-
getación nativa no parece ser la más con-
veniente a escala demostrativa o comer-
cial. La alternativa podría ser el control
con herbicida previo al arado.

? La asociación B. brizantha - C. macro-
carpum parece poseer la suficiente
competitividad como para contribuir con
el 30% de la vegetación total a los 6 me-
ses después de sembrada, aun a partir
de densidades iniciales tan bajas como
0.6 y 1.3 plantas/m2 para la gramínea y
leguminosa, respectivamente.
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