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EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA Y FOSFORICA SOBRE LA

PRODUCCION DE SEMILLA EN LOS PASTOS BUFFEL (Cenchrus ciliaris L.)y LLANERO

(Andropogon gayanus Kunth.) A DIFERENTES NIVELES DEN Y P EN TEHUITZINGO,
PUEBLA

RESUMEN

En un disefio de bloques compietos al azar, bajo un arreglo factorial de los tratamientos, se
estudid el efecto de la fertilizacién con nitrégeno (N) y fésforo (P), sobre Ia produccidn de
semilla, germinacién y algunos componentes del rendimiento de Cenchrus ciliaris L., y
Andropogon gayanus Kunth. Los experimentos duraron dos aflos, bajo condiciones de temporal,
realizdndose una cosecha por afio. Los tratamientos consistieron en la aplicacién de: 17, 33, 50
y 67 kg de N/ha/cosecha, y 50, 100 y 150 kg de P,0s/hafaiio. Como fuente de N se utilizé urea
(46% de N), la cual se aplicé al inicio después de cada corte de uniformidad, y como fuente de
P se aplicd superfosfato de calcio triple (46% de P,0s) tnicamente al inicio del experimento.
Se midié el ndmero de tallos vegelativos, reproductivos y totales/m?, Ia longitud de panicula,
el nimero de semillas/panicula, el peso de la semilla contenida en diez paniculas, la produccién
de semilla y el porcentaje de germinacién, En Cenclirus ciliaris; la aplicacién de N sélo tuvo
efecto (P <.01) sobre la produccion de semilla en la segunda cosecha, sobre todo cuando se
aplicaron 50 kg de N/ha/cosecha con una producciéﬁ de 60.1 kg de semilla, asf también sobre
los componentes del rendimiento en esta misma cosecha; laeficiencia de utilizacién del nitrogeno
fue de 0.427 kg de semilla‘kg de N. Bl P no tuvo efecto (P>.05) sobre la produccién de semilla
ni en los componentes del rendimiento en ambas cosechas. Sdlo la fertilizacién nitrogenada
mostré efecto (P <.05) sobre la germinacién de la semilla en las dos cosechas. La interaccidn
N*P sdlo tuvo efecto (P <.01) sobre la produccién de semilla, componentes del rendimicnto y
germinacion de la semilla durante la segunda cosecha. En Andropogon gayanus; la aplicacién
de N no increments (P> .05) la produccién de semilla en la primera cosecha, aunque existié un
ligero aumento hacia mayor produccién, sobre todo cuando se aplicaron 33 kg de N/ha. En la
;egunda coseha, en todos los casos, la produccién de semilla se incrementd (P<.05) con la

aplicacién de N, donde la mayor produccién fue de 128.2 kg de semilla‘ha con el nivel de 67
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kg de N/ha; la eficiencia de wiilizacidén del nitrégeno fue de 0.312 kg de semillafkg de N.
Asimismo, el N aumenté (P<.01) Ia longitud de la panicula en la primera cosecha Y, €l nimero
de tallos vegetativos y reproductivos en la scgunda, El P no tuvo efecto (P> .03) sobre Ia
produccidn de semilla ni en los componentes del rendimiento en ambas cosechas, aunque existid
una tendencia hacia mayor produccién con el nivel de 100 kg de P,Os/ha. Tanto el N como el
P mostraron efecto (P <.05) sobre la germinacién de las semillas, La interaccién N*P, en la
primera cosecha sdlo mostré efecto (P <.01) sobre 1a longitud de la panicula y la germinacién
de la semilla, asf también sobre tallos vegctalivos y reproductivos cn la segunda cosecha. De
acuerdo a las relaciones actuales entre costo del insumo y precio del producto estos resultados
hacen atractiva, desde el punto de vista econdmico, la fertilizacion con N al menos hasta el

mayor nivel empleado en el presente estudio.
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1. INTRODUCCION

En el trdpico la mala calidad de los pastos es uno de los factores que limitan {a produccién
de ganado. La sustitucién de pastizales nativos por praderas de especies mejoradas de gramineas
y leguminosas incrementan el desempefio individual en mds del 100% y la productividad animal

por hectdrea en casi 20 veces.

- St bien es cierto, que las especies mejoradas sustituyen a las tradicionales superando a estas
Gltimas por sus altos rendimientos en materia seca, buena calidad, titmo de crecimiento
favorable, resistencia a factores como sequia, plagas y buena adaptacién a diferentes condiciones
edafologicas, también es cierto que para tal fin se requiere de una adecuada disponibilidad de

semilla.

El establecimiento de praderas cultivadas, 1a renovacin de las ya existentes y la tendencia

creciente de los productores de utilizar praderas mejoradas, han originado en el momento
actual, una demanda elevada de semilla de estas especies de pastos hasta ahora desconocidos o

poco utilizados en el pafs,

Los pastos Buffel (Cenchrus ciliaris 1..) y Llanero (Andropogon gayanus Kunth.) son
gramineas forrajeras que han sobresalido por sus altos rendimientos de materia seca,
resistencia a sequfa, plagas y enfermedades, quema y adaptacién a suelos con baja fertilidad en

el tropico mexicano, sin embargo, su adopeidn ha sido lenta debido a la poca disponibilidad de

semilla,




El mejoramiento en gran escala de las dreas de pastoreo en ios sistemas extensivos de
ganado dnicamente es factible por medio de semilla (Ferguson, 1979). Sin embargo, es en este
rubro en el que México es claramente deficitario, debiéndose recurrir a la importacién. Por
muchas razones, la importacién de material de propagacién (semilla) es positivo porque resuclve
problemas inmediatos pero es desfavorable, sobre todo en las condiciones actuales, por la fuga
de divisas que ello ocasiona y por los problemas de adaptacion que en ocasiones presentan,
debido a que éstos han sido generados para dreas diferentes_ a las nuestras. Pero es quizd la

dependencia tecnoldgica el factor mds importante a considerar.

La poca o escasa produccidn nacional de semilla de pastos, es por falta de tecnologfa
adecuada y de personal capaz de desarrollarla, Io que indica la necesidad de aumentar los
conocimientos acerca de los diversos factores que intervienen en ¢l rendimiento y produccion

de semiila con buena calidad. Por lo que es necesario generar y validar tecnologias sobre

produccién de semillas.

Boonman (1978) sefiala que los bajos rendimientos de semilla se deben principalmente a dos
cuestiones: 1) Bajo nimero de inflorescencias y bajo peso de las espiguillas por inflorescencia;

¥, 2) Baja eficiencia de las inflorescencias y espiguillas producidas.

La obtencidn de altos rendimientos de semillas de pastos. estd relacionada con la aplicacion
de prdcticas agrondmicas. Entre éstas, un régimen adecuado de fertilizacién es un aspecto

esencial de manejo que permite lograr incrementos en las cosechas con una mejor calidad de Jas

semillas producidas (Bilbao er al., 1979a).



El empleo de los fertilizantes para produccién de semilla en gramineas templadas ests
ampliamente estudiado, sin embargo, en los pastos tropicales aunque existe informacién sobre
algunas especies, ésta resulta insuficiente, por 1o que es necesario realizar estudios para generar

conocimientos acerca de este factor que limita Ja produccion de semilla (Bilbao er ., 1979a),

Con base en lo anterior, y tomando en cuenta que las opciones para lograr Mayores
rendimientos de semilla son muy pocas y que la fertilizacidn es una préctica agrondmica que
permite obtener mayores rendimientos de semilla de pastos se planted desarrollar el presente

trabajo, con los siguicentes:
Objetivos

-~ Determinar el efecto de la fertilizacién nitrogenada y  fosférica sobre Ia produccidén
de semilla y componentes del rendimiento en los pastos Buffel (Cenchrus ciliaris L.) var.

Biloela, y Llanero (Andropogon gayanus Kunth,)

- Evaluar el efecto de la fertilizacién nitrogenada y  fosférica sobre la germinacién
de la semilla de los pastos Buffel (Cenchrus ciliaris L.) y Llanero (Andropogon gayanus

Kunth),



IH. REVISION DE LITERATURA

2.1. Componentes del rendimiento

El potencial que posee una especie forrajera para producir semillas queda determinado a
través de los componentes del rendimiento en el transcurso de dos etapas bien definidas; 1)

Establecimiento del potencial de rendimiento ¥, 2) Utilizacién del potencial de rendimiento.

La primera etapa depende de que se cumplan eficientemente los procesos de macotlaje o
formacién de tallos y del desarrollo de los meristemos, los cuales conducen a delimitar os
primcros componentes, a saber: ntimero de inflorescencias, ndmero de flores o espiguillas por
inflorescencia y nimero de flores por espiguilla. La segunda etap-a depende de que se cumplan
eficientemente los procesos de polinizacién, fecundacién y desarrollo de las semillas Jos que

contribuyen a fijar los restantes componentes: nimero de semillas por flor y peso de las semillas

(Hebblcthwaite e al., citado por Carambula, 1981),

Los componentes del rendimiento de semillag son determinados desde ¢l desarrollo
vegetativo y a medida que transcurren las etapas del desarrollo reproductivo. Por otro fado, los
componentes del rendimiento pueden variar considerablemente entre especies y aln entre
cultivares de la misma especie o bien dibido a condiciones ambientales adversas, Es posible
establecer que de acuerdo a los estudios realizados por varios autores: temperatura, agua y
nutrientes, serfan los paréinetros que afectan los componentes del rendimiento y. en

consecuencia, la produccién de semilla (Griffiths et al,, citado por Carambula, 1981).



El potencial del rendimiento de semilla, de Ja gran mayorfa de las especies de gramincas
tropicales, es extremadamente bajo (Boonman, 1978, 1979). Esto puede atribuirse principalmente
a dos cucstiones: 1) Bajo mimero de inflorescencias y bajo peso de las espiguillas por
inflorescencia; y 2) Baja eficiencia de las inflorescencias y espiguillas disponibles. En el primer
caso las variaciones son debidas a diferencias entre especies y variedades, condiciones
ambientales y prdcticas agronémicas (Crowder y Chheda, 1982). En el segundo son debido a:
1) Perfodo prolongado de emergencia de inflorescencias entre plantas de una misma variedad;
2) Perfodo amplio de emergencia de inflorescencias dentro de cada planta, el cual se extiende
por varios meses; 3) Periodo largo de floracién dentro de las inflorescencias que se prolonga por
varias semanas (Boonman, 1978). La floracién prolongada ocasiona una madurcz irrcgular de
las inflorescencias y de las espiguillas dentro de una misma inflorescencia, y las inflorescencias

que emergen al final producen pocas semillas y de mala calidad (Bogdan, 1977).

2.2. Calidad de Ia semilla

La calidad de fa semilla scgiin Humphreys (1980), se define por la proporcién de semillas
que son capaces de germinar y formar nuevas plantas (germinacién) y por la proporcién de

semillas de otras especics, material muerto, semillas rotas, tierra, piedras, plagas y enfermedades

(pureza).

La germinacin segin Pelag (1971), es ¢l cambio de la condicidn latente, o de descanso
aparente, a un estado de metabolismo activo y de crecimiento, cuyo producto, desde el punto

de vista fisioldgico, es la ruptura de las cubiertas seminales y la salida de algunas partes del



embrién, lo que sucede 'ajo condiciones de humedad Y en una temperatura no restrictiva. Para
Humphreys (1980), el porcentaje de germinacidn es la proporcién de semilias puras que
germinan en un lapso determinado bajo condiciones estandares de laboratorio, Por sy parte Gillet

(1984) menciona que la germinacién corresponde a la entrada de la semiila en vida activa y al

comienzo del crecimiento del embridn,

Los factores mds importantes que afectan la germinacién de las semillas de especies
forrajeras tropicales son: la presencia de inhibidores; dormancia, debida a postmaduracién en

gramineas, y la presencia de cubiertas duras, en gramineas y leguminosas (Sdnchez, 1976).

Mc Ilroy (1976) sefiala que Ia germinacién de las semillas también se afecta por desordenes

en estas: edad, condiciones de almacenamiento, ataque de enfermedades, plagas y latencia.
Asimismo, Jiménez (1984) sefiala que la calidad de la semilla es efectada por ¢l mangjo del
semillero, la fertilidad y humedad del suelo, ataque de plagas y enfermedades, momento y

método de cosecha, métodos de beneficio y manejo posterior del producto.

2.3. Descripeién de las especies utilizadas

2.3.1. Caracteristicas agrondmicas del pasto Buffel (Cenchrus ciliaris 1..)

La especie Cenchirus ciliaris es originaria de SudafTica, la India e Indonesija, fue introducida

a Estados Unidos al estado de Texas y luego a las demds partes de América (Bogdan, 1977).




Cenchrus ciliaris, conocido como pasto Buffel, es una graminea perenne, erccta y macollosa,
que crece en cepas rizomatosas con hojas lafgas mds o menos decumbentes. Los tallos estdn a
menudo ramificados y en los cultivares mds altos crecen hasta 1.7 m bajo condiciones
favorables. Su inflorescencia es una panfcula cilfndrica, semejante a una espiga densa, con
espiguillas en grupos de 1, 2 6 3 rodeadas por hileras basales de pelos setdceos. El pedicelo es
corto y grueso, articulado en la base, de 5 a 10 mm de longitud, desprendiéndose junto con Ia
espiguilla, éstas pueden tener de 1 a 5 semillas segiin la variedad. La floracién, maduracién y
diseminacion de las semillas ocurre en forma basfpeta. Florece a través de todo ¢l afio, o sea
que es neutral al fotoperfodo. Su reproduccién es apomictica obligada, aunque se reporta que
ocurre la apomixis facultativa y también, presenta formas sexuales aldgamas (Herndndez y

Simon, 1980; Yafiez y Funes, 1989).

Dentro de las variedades mds importantes se mencionan a la Biloela, Molopo, Boorara,

Nunbank, Gayndah, American vy Lawes, entre otras.

La variedad Biloela puede alcanzar 1.5 metros de altura, crece formando macollos erectos
consﬁtuycndd un césped claro. Sus tallos son finos, de consistencia dura. Las hojas finas y
escabrosas, miden entre 5 y 8 mm de ancho y mds de 30 cm de largo. Esta variedad es una
estirpe precoz (ue inicia su floracién alrededor de las cuatro semanas de ser cortado,
presentando floracién tipica todo el afio, mientras que la masiva se presenta en el mes de
noviembre. Su inflorescencia es cilindrica. Se adapta muy bien a regiones de precipitacion
relativamente baja con una estacién seca prolongada, pero responde bien al riego v a la

fertilizacidn, no admitiendo inundaciones prolongadas (Humphreys, 1967),



Esta especie se adapta a regiones templadas cdlidas, subtropicales con lluvias estacionales
y con una larga €poca de seca. Puede soportar hasta un afio sin {luvia; en general se recomienda
para zonas de 225 a 900 mm/afio, aunque puede encontrarse fuera de estos Ifmites (Bogdan,

1977; Ayerza, 1981),

Humphreys (1967) sefiala que el pasto Buffel, es un pasto capaz de adaptarse a las mds
variadas condiciones de suclo, sicndo altamente resistente a la sequia, debido a su profundo
sistema radical. Por otro lado, Anderson (1974) menciona que esta especie aunque prefiere los

suelos ligeros y arenosos, puede crecer bien en muchos suelos arcillosos.

Su rango de pH va desde 5.5 a 8 con un dptimo de 7 a 7.5 y se caracteriza por ser

persistente bajo pastoreo intensivo, su buen valor nutritivo y su ficil establecimiento por semilla

(Combellas y Gonzdlez, 1972).

Esta especie puede producir de 2 hasta 24 ton de materia seca/ha/afio con valores de protefna
de 3 a 16% y de 50 a 60% de digestibilidad, Para su establecimiento se siembran de 4 a 12 kg

de semilla‘ha y, 2 kg de semilla pura germinable (SPG) pueden ser suficientes por hectdrea

(Jiménez, 1991).

2.3.2. Caracterfsticas agrondmicas del pasto Llanero (Andropogon gayanus Kunth.)

La especie Andropopon gayanus es originaria de Africa Occidental (Bogdan, 1977). Segtn

Peralta er al., (1987), esta especie fue introducida a México por el antiguo Instituio Nacional



de Investigaciones Agricolas (INIA) en 1981, piocedente del Centro de Agricultura Tropical de

Cali, Colombta.

Andropogon gayanus, conocido como pasto Llanero, es una graminea perenne, erecta, que

desarrolla tallos agrupados en macollos que pueden alcanzar hasta més de dos metros de altura.

Posce un sistema radicat vigoroso y profundo. Las hojas pueden ser glabras o pubescen tes,
de 40 2 60 cm de largo y de 2 a 3 mm de ancho, con una nervadura central blanca cubierta de
vellosidades; gencralmente las hojas son de color verde claro, aunque en ciertas épocas del afio,
como en la época seca, algunas se tornan de color violdceo. Su inflorescencia es una panfcula
que presenta espiguillas sésiles y pediceladas en racimos digitados, cominmente numerosos: las
pediceladas son vellosas a pubescentes y poscen aristas duras de 1 a 3 em de longitud (Peralta

et al., 1987; Yaiflez y Funes, 1989),

La especie se desarrolia bien en altitudes comprendidas entre 0 y 200 metros sobre el nivel
del mar (Peralta et al., 1987). La lluvia anual donde se distribuye varfa de 400 a 1500 mm por
aflo, y resiste desde 2 hasta 9 meses de sequia. Permanecce verde en la estacién seca y

frecuentcmente produce algin crecimiento en dreas con sequia menos severa (Bogdan, 1977).

Presenta una alta eficiencia en el uso de agua (EEPFIH, 1989),

El pasto Llanero se adapta bien a los suelos dcidos y de baja fertilidad. Sin embargo,
responde positivamente a mejores condiciones de fertilidad del suelo. El desempefio de este pasto

es mejor en los suelos con mayor contenido de arcilla que de arena (Andnimo, 1993).



ELTCA (1980} seiiala que el pasto Llanero se adaptaa una gran variedad de suelos: fértiles,
de baja fertilidad, extremadamente dcidos con pH de 3.3 y 83% de saturacién de aluminio,
considerados como marginales para la agricultura; desarrolla mejor en suclos de textura ligera,

bien drenados y sin excesos de humedad por perfodos prolongados.

Andropogon gayanus es una planta de dfas cortos, necesita de 12 a 14 horas luz para
florecer. Su floracién estd influida por acortamiento de Ja duracién del dfa de 12 a 8 horas. As{
también por los cambios estacionales dé lluvia y seca, presentdndose una baja sincronizacién
floral, es decir, que la floracién es poco uniforme y prolongada. La antesis empieza siempre por
el extremo superior de la inflorescencia y continta durante varios dias de forma progresiva hacia
abajo pudiéndose encontrar simultdneamente espiguillas en diferente estado de madurez. Es una
planta aldgama de reproduccidn sexual. Floreee principalmente en los meses secos a partir de
noviembre y sus mejores cosechas son a fines de diciembre y enero (Yafiez y Funes, 198%9). El
punto éptimo de la floracidn ocurre cuando la temperatura es aproximadamente de 25 °C. En
México, cuya latitud es de 14 a 24° norte, la floracidn estd bien sincronizada y ocurre en los
meses de octubre a noviembre, ello permite obtener cantidades considerables de semilla
(Andnimo, 1993). Este pasto puede producir grandes canlidades de materia scca, pucde alcanzar
hasta 17 ton de materia seca/ha/afio. La digestibilidad de la materia seca alcanza valores de

60.2%, su contenido de proteina cruda varfa de 6 a2 9% (EEPFIH, 1989).

Los rendimientos de semilta cruda en esta especie segin Bogdan (1977), varfan de 20 a 100
kg/ha/afio. Este mismo autor menciona que en la India y Brasil los rendimientos anuales fueron

superiores a 90 kg, En Colombia, los rendimientos de semilla han variado de 30 a 300 kg/ha
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con un promedio de 120 kg/ha (Jones, 1979). En lguala y San Marcos, Gro., se han obtenido
rendimientos de semilla cruda que varfan de 150 a 200 kg/ha (Peralta er al., 1987). En
Tehuitzingo, Pue., sc han obtenido rendimicntos que varfan de 90 a 140 kg de semilla  por

hectdrea, bajo condiciones de secano (Jiménez Merino, comunicacién personal).

2.4, Importancia de la produccién de semillas

La produccion de semillas actuales, son insignificantes para cubrir la demanda de semillas
forrajeras, sobre todo si se toma en consideracidn que, en el trépico mexicano, existen seis
millones de hectdreas con praderas cultivadas. La vida productiva promedio de estas praderas
es de ocho afios, per lo que se supone que anualmente es necesario resembrar 750 mil hectdreas,
a esta superficie se deben agregar otras 150 mil hecldreas de 4reas nuevas como minimo;
entonces la superficie total calculada Ilegarfa a 900 mil hectdreas de siembra anual promedio.

Si se parte de una densidad de siembra de 10 kg de semilla por hectdrea, para el caso se

necesitan 10 mil toneladas de semilla anualmente (Peralta, 1991).

Jiménez (1992) seiiala que no se puede mejorar la produccién forrajera porque no se dispone
de semilla suficiente, debiéndose importar anualmente mds de 40 mil toneladas de semilla de

pastos y forrajes, para abastecer la demanda nacional.

La produccion de semillas de forrajeras, por otro lado, puede ser una actividad significativa
dentro de la economfa del sector agropecuario; ya sea como generadora de empleos, por la gran

cantidad de mano de obra que ocupa (hasta 60 jornales/ha), o porque es parte fundamental para
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el establecimiento de dreas de pastorco y renovacidn de Jas ya existentes y por ende el desarrollo
de la ganaderia, Sin embargo, la produccidn de semillas en México es una actividad marginal
de la ganaderfa y se [leva a cabo sin tecnificacidn alguna, redundando esto en bajos rendimientos

y mala calidad de la semilla producida (Peralta, 1991).

2.5. Importancia de la fertilizacion en Ia produccién de semilla

2.5.1. Importancia del nitrégeno

Pérez y Dudar (1983) mencionan que la aplicacidn de los fertilizantes resultard exitosa
produciendo el mayor efecto econdmico, st se toman en consideracién la biologfa de la especie,
las caracteristicas agroquimicas y agrofisicas dcl suelo, el tipo de fertitizante y sus interacciones

groq yag

con el suelo, asf como las condiciones meteoroldgicas.

Se ha demostrado que el nitrdgeno es el nutriente mds importante para alcanzar altos
rendimientos de semilla en las gramineas forrajeras de clima templado (Carambula, 1981). Este
efecto ha sido observado también en especies tropicales como Cenchrus ciliaris (Brzostowski y
Owen, 1966; Humphreys, 1967; Cameron y Mullaly, 1969; Bilbao ez al., 1979a), Brachiaria
mutica (Grof, 1969), Seraria sphacelara (.Boonman, 1972a), Brachiaria decumbens (Do Carmo

et al., 1988) v Brachiaria brizantha (Enriquez, 1992a,b).

La fertilizacion nitrogenada es la manera mds efectiva de incrementar substancialmente la

produccion de semillas de pastos, cuando la humedad y olros nutrientes no son limitantes
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(Crewder y Chheda, [982). Sin embargo, no todos los zacates responden en la misma forma a
la fertilizacion nitrogenada (Rogler er al., 1977). La magnitud de ia respucsta varia dependiendo
de Ja fertilidad del suelo, forma de fertilizacién y momento de aplicacidn, y disponibilidad de

humedad (Crowder y Chheda, 1982),

Boonman (19738) sefiala que la respuesta del nitrégeno estd relacionada con la distancia entre
surcos. Al respeclo, se encontré que en Setaria anceps el nitrégeno produjo un efecto positivo,
La produccion de semilla y el nimero de espigas/m® fue mucho mayor en surcos a 30 ¢m
comparado con surcos a 90 cm. En surcos a mayor distancia la respuesta a la aplicacién
adicional de nitrogeno es muy poca, y la respuesta de niveles altos de nitrégeno es mayor en

surcos a 30 centimetros.

Jones (1979) sefiala que la respuesta a la fertilizacién nitrogenada en rendimiento, est4 en
dependencia del suministro de nitrégeno del suelo y de las diferencias en las tensiones de sequia,
siendo lo que origina variacién cn la eficiencia con que el nitrégeno ¢s utilizado por la planta.
Este mismo autor menciona que en suelos de alta fertilidad Andropogon gayanus no responde

a la aplicacién de dosis altas de nitrégeno, especialmente cuando la precipitacion es inferior a

600 mm por aiio.

Una adecuada nutricién de nitrégeno en las gramineas, es de vital importancia para generar
altas producciones de materia seca, mantener su calidad en términos de niveles de protefna (Mc¢

llroy, 1972), y promover una elevada produccién de semilla (Humphreys, 1975).
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El nilrégeno contribuye at incremento de tailos iértiles (Humphreys, 1967), al nimero de
panfculas (Gomez ef al., 1978; Bilbao et al., 1979b), longitud de panicula y nimero de semillas

por panicula (Bilbao er af., 1979b).

Los incrementos en el rendimiento de semilla debido a la feriilizacién nitrogenada son
inducidos por un gran nimero de rebrotes y por el incremento en la longitud o ramificacidn de

las mbiorescencias (Crowder y Chheda, 1982).

El nitrégeno no solamente aumenta el ndmero de tallos totales en la planta, sino que ademds
favorece notablemente su transicidn del estado vegetativo al reproductivo. Por ejemplo,
gramineas como guinea, buffel, paspalum y otras, bajo un nivel satisfactorio de nitrégeno
accleran su desarrollo reproductivo y con precosidad entran a la ctapa de su ontogénesis, cs

decir, aceleran la maduracién de las semiltas, produciendo por unidad de drea mayor nimero

de tailos fértiles (Pérez y Dudar, 1983).

El rendimiento de scmilla estd relacionado directamente con el niimero de panfculas totales
(Mejia er al., 1978). Por lo que una de las vias para incrementar la produccién de semilla
consiste en influir sobre este indicador, cl nitrégeno es uno de los factores que mds inciden en
el incremento de tallos reproductivos, por lo tanto es Iégica la aplicacién de este nutriente para

elevar la produccién (Pérez y Pérez, 1992a).

Algunos autores han planteado que el nitrégeno influye negativamente sobre el proceso

reproductivo favoreciendo el crecimiento vegetativo. Al respecto, en el Instituto de Ciencia
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Animal, Febles y Padilla (citados por Pérez y Dudar, 1983), al comparar dosis de 0, 200 y 400
kg de N/ha/aiio para la produccién de semilla de pasto guinea, encontraron que la dosis mayor
aumentd el mimero de panfculas, sin embargo, el mejor rendimiento se logré con 200 kg de N
(hasta 100 kg de semilla llena por hectdrea), lo que confirma que el nitrégeno a veces favorece
el desarrollo vegetativo y no el reproductivo. Humphreys (citado por Do Carmo ¢f al., 1988)
sefiala que este efecto negativo del nitrégeno puede deberse también a la aplicacidn de niveles
t6xicos, a la deficiencia de otros nutrientes y al estrés por sequia o quema. Sin embargo, existe
una gran cantidad de investigadores que demuestran el efecto favorable del nitrégeno sobre la
~ produccién de semilla lo cual ha sido reportado, entre otros, por Chadhokar y Humphreys (1973)

y Mejfa ef al., (1978).

La dosificacién del nitrégeno también cs importante para lograr altas producciones de semilla
(Pérez y Febles, 1588). Si se aplica parte del nitrégeno al comienzo de Ia ctapa vegetativa y otra
parte en ¢l desarrollo, pueden ajustarse mds los niveles a las necesidades del cultivo; se insiste
en las aplicacioncs en las fases vepetativas para garantizar la proliferacién de los tallos
reproductivos, pero existen respuesﬁns positivas con fertilizaciones en la fase reproductiva

(Humphreys y Riveros, 1986).

Boonman (1972¢) sefiala que el nitrégeno se debe de aplicar en una sola aplicacién al inicio,
pues las aplicaciones posteriores o lard{as de N solamente sirven para que emerjan panfculas
tardfas e ineficientes, afectando la produccidén de semilla por panfcula. As{ también, el
crecimiento del pasto y el nimero de paniculas sufren una reduccion moderada. En un

experimento sobre la aplicacién fraccionada de N, en Setaria sphacelara cv. Nandi el nivel de
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68/0 kg de N aplicado al inicie rindid mds que el nivel de 34/34 y que el nivel 68/48,

respectivamente.

De la informacién presentada se puede concluir que, el nitrégeno es uno de los factores que
posce mayor influencia sobre la produccidn de semillas, ya que influye sobre los coinponentes
del rendimiento, como son la cantidad de tallos reproductivos y la longitud de la inflorescencia.
Sin embargo, la eficiencia de la fertilizacidn nitrogenada dependerd de varios factores, como ¢l

tipo de suclo, su riqueza mineral, el clima, la humedad y el tipo de planta.

2.5.2. Importancia dei {6sforo

El fésforo es un nutriente bdsico de vital importancia en la nutricién de los pastos por su
participacién directa en una serie de procesos metabdlicos, tales como la fotosintesis y
respiracién, asf como en el crecimiento y desarroilo. Este nutriente es el que generalmente limita
los rendimientos en muchos suelos tropicales, debido a que presentan bajas cantidades de fdsforo

asimilable y una alta capacidad de fijacién (Mesa y Herndndez, 1989).

Rains y Guster (1957) scitalan que la  fertilizacién foslérica promueve la produceién de

materia seca y contenido de f6sforo en algunos zacates, asf como la produccién de semilla, sin

afectar la calidad de éstas.
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Sin embargo, Ins investigaciones realizadas han demostrado que este nutriente es mis
importante para la produccién de semillas de leguminosas que para la produccién de semilla de

gramfneas (Humphreys, 1979; Febles, 1981).

Carambula (1981) sefiala, micniras que en las leguminosas cl [6sforo adquiere el valor
mdximo, resultando el elemento clave para alcanzar mejor comportamiento de esta familia, en
las gramineas resulta esencial para obtener una mayor respuesta al nitrdgeno, especialmente

cuando este se encuentra en dosis elevadas,

En algunas prucbas regionales sobre produccién y manejo de- forrajes en suelos dcidos e
infértiles de Colombia, Alarcén (1978) observé que algunos pastos como Melinis minutiflora no
respondicron a la fertilizacion fosférica, y otros como Panicumn maximum necesilaron cantidades
elevadas. Segun Mesa y Herndndez (1989) esta respuesta puede estar relacionada con ¢l nivel

critico, pues se ha comprobado que las especies y/o variedades difieren en este sentido.

Entre los factores que influyen en la eficiencia de utilizacién del fésforo se encuentran: el
suelo, la especie, la fuente, la frecuencia y método de aplicacidn. Respecto al suelo, se plantea

que el contenido de fdsforo asimilable y su capacidad de fijacién son los factores mds

‘importantes para precisar la respuesta de los pastos al fertilizante fosférico, Las especies difieren

en su respuesta al fésforo, asi como en su habilidad para usar formas menos solubles (Mesa y

Herndndez, 1589).
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El fiisforo aplicado al suelo suire toda una serie de transformaciones que dependen del tipo
de fertilizante usado y del suelo. Estas transformaciones dependen ademds de las propiedades
electroquinicas de los dxidos de Fe y Al Eslas reacciones dan lugar a compuestos muy estables,
pero que a la vez son de dificil solubilidad para las plantas. Del fésforo aplicado ak suelo con
los fertilizanles menos del 20% es utilizado en el primer aiio por los cultivos, el restante es

(jjado y se vuelve asimilable lentamente durante los aiios siguientes (Mesa y Herndndez, 1989).

Si bien el fdsforo no alcanza la importancia clave que gjerce el nitrdgeno en la produccién
de semillas como lo constatan la mayorfa de los investigadores, su aplicacién debe hacerse, sino
necesaria, en suelos deficientes de este nutriente, ya que la respuesta al fertilizante fosférico estd
en dependencia de la especie de planta, tipo de suelo, fuente de fertilizante y método de

aplicacion,

2.6. Efecto de la fertilizacién sobre la produccién de semilla en pasto Buffel

2.6.1. Efecto del nitrogeno

En pasto Buffel se ha encontrado un efecto positivo de la fertilizacién nitrogenada sobre la
produccidn de semilla. Al respecto, Brzostowski y Owen (1966) sciialan que la produceiin de

semilla se incrementa con la aplicacidn de nitrégeno.

El nitrégeno contribuye al incremento del nimero de panfculas y a la formacién de la semilla

en Cenchirus ciliaris (Humphreys, 1967). Este mismo- autor encontré una respuesta casi lineal
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en la produccidn de semilla en esta misma especie, desde 8 hasta 500 kg de semilla con la
aplicacién de 670 kg de N/ha. Asimismo, Cameron y Mullaly (1969} encontraron un efecto

significativo de la fertilizactén nitrogenada sobre la produccién de semilla en Buffel.

En Tanzania, Cenchrus ciliaris produjo razonablemente rendimicntos entre 150 y 210 kg de
semilla/ha sin la aplicacién de fertilizantes nitrogenados (Brzostowski y Owen, 1966). En
Queensland, Australia, Humphreys y Davidson (1967) obtuvieron tnicamente 8 kg de semilla/ha
sin riego y sin fertilizacién, pero con la aplicacién de 84, 168, 336 y 672 kg de N/ha el

rendimiento de semilla se aumentd a 47, 168, 260 y 504 kg/ha, respectivamente, y la aplicacién

dividida de las tasas mds grandes dieron aidn rendimientos mds altos.

Gémez et al., (1978) encontraron en Cenchrus ciliaris una produccidn de 450 kg de semilla
con la aplicacién de 600 kg de N/ha. Estos mismos autores mencionan que el nitrgeno no
inﬂuyc’)l significativamente sobre el largo de las paniculas, sin cmbargo, el nimero de
panfculas/m? se incrementd con las aplicaciones de nitrégeno. Asi también, sefialan que en Cuba,
la mayor produccién de semilla se obtuvo con una frecuencia de cortes de 60 dias y dosis de 200

y 400 kg de N/ha/afio, para las variedades Biloela y Formidable, respectivamente.

Humphreys (1978) menciona que a medida que se aumenta la dosis de aplicacién de
fertilizante nitrogenado se obtiene un brusco incremento del rendimiento, seguido por una

disminucion en la respucsta a medida que se va llegando al rendimiento maximo,
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Bilbao er al., (1979a) estudiaron el efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la produccidn
de semilla en Buffel durante dos afios, Aplicando dosis de 0, 180 y 360 kg de N/ha/adio,
divididas en 6 aplicaciones al afio, es decir, 0, 30 y 60 kg de N/ha/cosecha, encontraron que la
produccidn de semilla se incrementd lincalmente con la aplicacion de nitrégeno; la mayor
produccicn (288.44 kg/ha/afio) ocurrié cn el primer afio cuando se emplearon 360 kg de N, y
cosechando a los 60 dfas. Con una eficiencia de utilizacién del N de 0.43 kg de semilla/kg de

nitrégeno,

Asimismo, Bilbao et al. (1979b) encontraron un efecto positivo del nitrégeno sobre el
nimero de panfculas/ha, longitud de panicula y nimero de semillas por panicula, siendo superior

este efecto en el primer afio cuando se aplicaron 360 kg de N/ha/afio y cosechando a los 60 dias.

Cavazos y Cordero (1990) encontraron una respuesta lincal en la produccién de semilla con
lés dosis de 0, 200 y 400 kg de N/ha con rendimientos de 111.71, 236.97 y 300.63 kp/ha,
respectivamente, bajo condiciones de riego. Estos mismos autores bajo condiciones de temporal
encontraron una respuesta positiva, pero inferior a la antes citada, con rendimicntos de 70,150,
97.043 y 94.155 kg de semilia/ha para los niveles de 0, 200 y 400 kg de N, respectivamente.

Sin embargo, no encontraron efecto def nitrégeno sobre la longitud de la inflorescencia de

Cenchrus ciliaris var, American, en ambas condiciones.

Cabanillas ef al., (1992) encontraron que el nitrégeno increments el rendimiento de semilla

del pasto Buffel. Al aplicar dosis de 0, 30 y 60 kg de N/ha encontraron una produccidn de 26,
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96 y 105 kg de semilla/ha, respeciivamente, promedio de dos cosechas. Estos mismos autorses

reportan que en la primer cosecha cl N no afectd el rendimiento de semilla.

Pérez y Pérez (1992b) estudiaron el efecto del nitrég;ﬁno (0, 180, 240 y 360 kg de N/ha/ano)
y algunos componentes del rendimicnto sobre la produccién de semilla de pasto Buffel.
Fraccionaron el nitrégeno en seis partes, una para cada corte. Realizaron cuatro cosechas en el
primer afio y tres en el segundo. Encontraron que el efecto de 1a fertilizacion fue més notable
cn el scgundo afio sobre todo con la dosis de 360 kg (60 kg de N/cosecha), 'aunque no se

presentaron diferencias significativas. El mayor efecto directo sobre la semilia total lo produjo
en primer lugar la variable tallos reproductivos totales y en segundo lugar la fongitud de la

inflorescencia,

Por otro lado, existen evidencias de que las fuentes de nitrégeno no ticnen un efecto
significativo sobre la produccidn de semilla (Pérez y Febles, 1988). Esto fue corroborado por
Pérez et al., (1987) con investigaciones realizadas en Cuba, quienes al comparar el efecto del
nitrato de amonio, la urea y el sulfato de amonio en Cenchrus ciliaris no encontraron diferencias
significativas entre las fuentes, aunque el nitrato de amonio tendié a mostrar rendimientos
superiores. Por lo que dichos autores recomiendan la aplicacién indistinta de cualquier

fertilizante nitrogenado, preferentemente el nitrato o [a urea.

Bilbao et al., (1979a) al estudiar el momento de aplicacién del nitrégeno sobre la produccion
de semilla de Cenchirus ciliaris no encontraron diferencias significativas, por lo que sugieren

aplicar el nitrogeno lo mds rdpidamente posible al inicio después del corte o cosecha,

21




r

Si bien, existen reportes que sefialan la ausencia de efecto del N sobre la produccidon de
semilla y sus componentes en pasto Buffel, la informacién disponible, en su mayorfa, constata
con el electo benéfico del nitrégeno sobre la produccién de semilla y sus componentes, aunque
este efecto estd ligado al tipo de suelo, dosis de fertilizante, métado y momento de aplicacion,

asi como la edad del cultivo.

2.6.2. Efecto del fésforo

El fésforo es el nutriente mds importante en el rendimiento de las rafces y en la tasa de
crecimiento del Buffel (Asare, citado por Herndndez y Simdn, 1980). Humphreys (1967) sefiala
a este pasto como fosfélico, lo cual parece estar confirmado por los resultados obtenidos por
Andrew y Robins (1971), quienes encontraron una alta concentracion de fésforo en esta especie,
asf como el nivel critico mds atto (0.26% de P) al compararlo con otras especics, valor muy
alto, lo que significa que requiere mayor disponibilidad de fésforo para alcanzar maximos

rendimientos (Mesa y Herndndez, 1989).

Christie (1975) demostré que la ausencia de fésforo fue el factor principal que limit6 el
crecimiento de los brotes en un suelo rojo arenoso en Queensland, Australia, y que la adicidn
incrementd ¢l crecimiento de los brotes, el desarrollo de las raices, asi como la resistencia a la

sequia.

Boonman (1978) menciona que el fésforo tiene efecto solamente en el establecimiento.

Asfmismo, Paull y Lee (1978) sefialan que el establecimiento del pasto Buffel es rdpido en suelos
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con alta disponibilidad de fosfatos y lag pldntulas soportan en mayor grado la sequia que en Jos

suelos bajos en {dsforo.

Ayerza (1981) menciona que la adicién de fsforo en Butfel produjo rendimientos de semilla
de 82.5, 90.95, 173.12 y 257.51 kg/ha para los niveles de 0, 40, 80 y 120 kg de P;Oy/ha,

respectivamenie,

En estudios realizados en Cuba se ha encontrado que los mejores rendimientos de semilla

de Buffel se han obtenido empleando niveles bajos de fertilizacién fosférica (Febles, 1981).

Herndndez y Cdrdenas (1982) encontraron que el fésforo no logré incrementos significativos
del rendimiento de forrraje en pasto Buffel; y que el momento de aplicacidn tampoco influyd en
los rendimientos. Estos mismos autores mencionan que la respuesta a las aplicaciones de fosforo

estd muy relacionada con el contenido de este elemento en el suelo.

Walker (citado por Herndndez y Cérdenas, 1982) encontré que cuando el fésforo se
incorporé al subsuelo con una grada ligera, se incrementé el rendimiento del pasto Buffel a
diferencia de cuando se aplicé al voleo, dado que en ese caso no hubo respuesta. El autor
atribuyé este ditimo efecto al hecho que el P no se encontraba disponible para las rafces

profundas.

En Cuba, en un suclo con 24 mg de P,0s/kg de suelo, se obtuvieron los rendimientos mds
elevados de semilla de pasto Buffel en el primer y segundo afo con 50 kg de P,0;, cuando se
compararon con 100 y 150 kg/ha de este elemento (Pérez et al., 1985; Pérez y Febles, 1983).
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Dzane (citado por Mesa y Herndndez, 1989) plantea que cuando el fésforo es aplicado al
voleo, este es fijado en los 2-3 cm del suelo y las especies que poseen un sistema radical mds
profundo presentan menor habilidad para la proliferacién de las rafces en las capas superficiales

donde se encuentra el fésforo y por lo tanto necesitan mayores aplicaciones de este elemento,

Mesa y Herndndez (1989) en cuanto a las fuentes empleadas, sefialan que el superfosfalo
iriple y el simple han sido los mds aplicados a los pastos debido a su solubilidad y facil
asimilacion; sin embargo, el uso de la roca fosférica parece ser una buena opcidn, tanto desde
el punto de vista econdmico como agronémico. Por otro lado, mencionan que varios autores
coinciden en sefialar que el fertilizante fosférico puede ser aplicado de una sola vez para varios
afios, 1o Acual ahorra maquinaria y mano de obra, con lo que se reduce marcadamente el costo
de aplicacién y se alarga el efecto residual, aunque se ha observado que aplicaciones anuales han

tenido un efecto positivo.

Cavazos y Cordero (1990) encontraron la mejor respuesta. con 100 y 200 kg de P,04/ha,
con una produccién de 342.87 y 229.61 kg de semilla, respectivamente, bajo condiciones de
riego. Estos mismos autores no cncontraron efecto alguno det {Gsforo sobre la produccion de

semilla, bajo condiciones de temporal. La longitud de inflorescencia tampoco fue afectada,

De la informacién disponible se concluye que el pasto Buffel no requiere grandes cantidades
de fésforo. Si bien algunos autores han encontrado respuesta a este nutriente sobre la produccidn
de semilla otros reportan un efecto nulo, sin embargo, esta respuesta estard en funcion del tipo

de suelo, dosis y modo de aplicacién, y las condiciones climdticas, sobre todo la humedad.
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2.6.3. Efccto de la interaccion N+P

Garza (1978) probando diferentes niveles de nitrégeno y fésforo en pasto Buffel encontré

el mejor rendimiento de semilla con la dosis de 120 kg de N y 0 kg de P/ha, respectivamente,

bajo condiciones de temporal.

Singh et al. (citados por Ayerza, 1981) trabajando en zonas de 300 mm de precipitacién
anual en la India, incrementaron el rendimiento de semilla de Buffel en un 56% con la aplicacién

de fertitizantes utilizando la {érmula 30-30-30 kgtha/afio.

Cavazos y Cordero (1990) encontraren un efecto positivo de la interaccién N*P sobre la
produccién de semilla de Buffel, tanto bajo condiciones de riego como de temporal. Bajo
condiciones de riego obtuvieron una produccidén médxima de 338.37 kg de semilla con la dosis
400-200, y bajo temporal obtuvieron 118,705 kg con la dosis de 400-100. Estos mismos autores

sefialan que no encontraron ningin efecto de la interaccién sobre la longitud de panicula en

ambas condiciones.

Eguiarte ef al., (1992), encontraron una produccién de semilla de 193 kg/ha para la var.
Molopo y 144.5 kg para la var, American al fertilizar con 100-50-00 kg de N-P-K,

respectivamente, previo al rebrote después del pastoreo.

Si bien, la fertilizacién [Gsforica no es tan importante en la producion de semillas de

gramineas como lo sefialan varios investigadores, ésta puede ser importante para alcanzar un
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mejor comportamiento del nitrégeno. For otro lado, es importante agregar o incorporar {ésforo

para devolver al suelo parte del fésforo que los cultivos extraen de él.

2.7. Efecto de la fertilizacién sobre la produccién de semilla en pasto Llanero
2.7.1, Efecto del nitrdogeno

Haggar (citado por Bogdan, 1977) encontré que en Nigeria el pasto Llanero tuvo un
rendimiento de semilla de 25.1 kg/ha sin fertilizar, y 38.7, 57.7 y 74.4 kg/ha cuando se fertilizé

con 560, 112 y 224 kg de N/ha, respectivamente,

En Shika, Nigeria, las aplicaciones de 168 kg de N/ha incrementaron el ndmero de
inflorescencias por floracién. Asimismo, la aplicacidn de 224 kg de N/ha incrementé la altura
de la inflorescencia de 1.7 a 2.3 m; el nimero de inflorescencias de 13 a 36/m?; la longitud de
la inflorescencia de 46 a 63 cm e incrementd ¢l rendimiento de semilla sin limpiar de 25 a 75

kg/ha (Bogdan, 1977).

En la India, Mishra y Chatterjee (citados por Bogdan, 1977) encontraron rendimientos de

90 kg de semilla por hectdrea cuando sc fertilizé con 27.8 kg de N/ha, y 69 kg de semilla sin

fertilizacion,

En Colombia, el pasto Llanero manifestd poco requerimiento de nitrégeno, pero se obtienen
respuestas significativas cuando al fertilizar con este nutriente, se aplica riego superior a 600 mm
por afio (Gonzdlez y Gerardo, 1982).

26




Segtin Peralta er al., (1987), esta especie responde bien a la fertilizacion por lo que se puede

Hlevar un programa de fertilizacién con 100 kg de N/ha, distribuidos en el perfodo de lluvias en

cuatro aplicaciones anuales.

Jones (1979} sefiala que se ha encontrado que en suelos de alta fertilidad Andropogon
gayanus no responde a la aplicacién de dosis altas de nitrégeno, especialmente cuando la
precipitacion es inferior a 600 mm por aiio. La respuesta de la fertilizacidn nitrogenada en su
rendimiento, estd en dependencia del suministro de nitrégeno del suelo y de las diferencias en

las tensiones de sequla, siendo estos los que originan variacién en la eficiencia con que el

nitrégeno es ulilizado por la planta.

Argel (1983) sefiala que se debe fertilizar de acuerdo a las condiciones del suelo, la edad
y estado del cultivo, Bl nitrégeno se debe de aplicar al comienzo de cada ciclo vegetativo,

aunque también se puede aplicar fraccionado en dosis de 50 a 70 kg/ha/ciclo de cosecha,

Farfa er al., (1988) encontraron que la aplicacién de nitrégeno no influyé en forma
significativa en la produccidn de materia seca de Andropogon gayanus, o cual esta relacionado
con sus requerimientos de este nutriente, a su reserva en el suelo y con ¢l efecto negativo del
deficit de agua en la absorcidn por la planta. Estos mismos autores encontraron que el porcentaje
de tallos en esta espcéic fue bajo y no fue afectado por el nitrégeno, probablemente debido a que

el periodo seco ocasiond una respuesta [isiolégica que enmascard dicho efecto.
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Rojas et af., (1990) mencionan que el pasto Llanero es una especie gue posce una elevada
productividad en los suclos 4cidos y alcalinos, ademds tiene bajos requerimientos de nitrégeno

y fosforo.

Basulto y Ayala (1991) evaluando fechas de precorte y dosis de nitrégeno en pasto [.lanero,
encontraron que el N no tuvo efecto sobre la produccién de semitla cruda y nimero de tallos/m?.

I.a mejor fecha de precorte fue la del 15 de agosto.

Timénez v Peralta (1991} estudiaron el efecto de la fecha de precorte y la respuesta de la
fertilizacidn nitrogenada sobre la produccién de semilla de pasto Llanero. No encontraron efectos
significativos de la fertilizacin. La mayor produccién (201 kg de semilla/ha} se encontrd con

el precorte realizado el primero de sepliembre y aplicando 40 kg de N/ha.

La aplicaci6n del nitrégeno en pasto Llanero segiin lo reportado en la literatura tiene efectos
positivos sobre la produccion de semilla, sobre todo cuando no hay deficiencia de humedad. La
respucsta de la fertilizacion nitrogenada estd en dependencia del suministro del N por parte del

suelo y la humedad del suelo, asi como por la dosis, modo y método de aplicacion.

2.7.2. Efecto del fésforo

En suclos de Shika, Nigeria, cuando se aplicé mds de 67 kg de P,0./ha no tuvo efecto en

la produccidn de semilla (Bogdan, 1977).
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Haggar (citado por Bogdan, 1977} encontrdé que el fésforo produjo poco efecto sobre la
produccion de semilla de Andropogon gayanus y dnicamente con 224 kg de N/ha en interaccidn

con fosforo se observd un rendimicnto médximo de 85.6 kg/ha,

Haggar (c¢itado por I'ebles y Navarro, 1986) menciona que en el caso de Andropogon
gayanus, la aplicacién de fésforo, exciusivamente, no afectd los rendimientos de semilla. Sin

embargo, con 200 kg de nitrégeno y 30 kg de fésforo se obluvicron 77.2 kg de semilla.

Salinas (citado por Pérez y Febles, 1988) expone que en el caso de Andropogon gayanus en
Nigeria fueron suficientes 34 kg de P,0s/ha, mientras que para Brachiaria decumbens en los

Llanos Orientales de Colombia las respucstas fucron bajas.

En suelos infértiles de Colombia, el pasto Llanero responde a la fertilizacién fosfdrica hasta
niveles de 400 kg de P,0Os/ha, pero sin fertilizacidén con P supcra a Brachiaria decumbens,

Hiparrhenia ryfa y Panicum maximum, lo que demuestra poca exigencia a la fertilizacién

fosférica (Muller, citado por Jones, 1979),

El pasto Llanero es poco exigente a la fertilidad de los suelos; sin embargo, en la fase de
establecimiento responde bien a la fertilizacién. Durante esta etapa, y particularmente en suelos
pobres (menos de 7 ppm de P), se requicre una aplicacién minima de 50 kg de N y 50 kg de

P/ha. Una vez establecida la pradera aplicar de 30 a 40 kg de P/ha/afio (Peralta er af., 1987).

29



Cntre las gramineas cl Andropogon guyanus presenta los valores mds bajos de fosforo (valor
critico de 0.11%), es menos cxigente a Tos fertilizantes fosforicos y se recomienda para suclos

de baja fertilidad (Mesa y Herndndez, 1989},

La mayorfa de los reportes sciialan que aplicacién de fésforo en pasto Llanero no es tan
importante, siendo esta especie una de las menos demandante de este nutriente. Sin embargo,
a pesar de que el efecto del P sobre la produccién de semilla sea muy poco o casi nujo, el
agregado de éste puede ser importante para tener un mejor comportamiento del nitrégeno. Su
respuesta dependerd de la fertilidad del suclo y de las condiciones ambientales, sobre todo la

huntedad.

2.8. Efecto de la fertilizacién en otras especies

Grof (1969) encontrd quc ta aplicacién de nitrdgeno incrementd significativamente el nimero

de tallos reproductivos v el rendimiento de semilla de Brachiaria mutica.

Chadhokar y Humphreys (1973) estudiando la influencia derl nivel de nitrégeno sobre la
produccién de semilla de Paspalum plicatulum encontraron un méximo rendimiento de semilla
con 100 kg de N/ha y con dosis mds altas éste declind, y en el tercer afio la respuesta aumento
casi linealmente hasta 400 kg de N/ha. Estos autores sefialan que no hubo respucsta en la

densidad de tallos durante el primer y segundo afio, pero si para el tercero. Lo mismo ocurrid

para et nimero de semilias por panicula.
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Boonman (1978) menciona que la emergencia inicial de las espigas en Seraria anceps se
produce al mismo tiempo con un nivel de 0 kg de N que con niveles de N superiores, sin
cmbargo, sc observa un aumento en ef nimero de cspigas. Este mismo autor menciona gue cl
nitrégeno aumenta la longitud de espiga casi un tercio de lo normal y se cree que las espigas

largas tienen una floracion més prolongada.

En pasto Guinea, Mejfa ef af., (1978) obscrvaron cfectos positivos del nitrdgeno sobre ¢l
nimero de tallos reproductivos y la produccidn de semilla, a la vez que encontraron clara

relacién entre los componentes del rendimiento en la produccidn de semilla.

Febles (1981) menciona que el nitrégeno es uno de los factores que posee mayor influencia
sobre la produccidon de semillas en Panicum maximum, ya que no solamente en algunos pastos
tropicales adelanta la floracion sino que influye sobre los componentes del rendimiento; como

es la cantidad de tallos reproductivos por drea.

Bilbao y Malfas (citados por Mesa y Lamela, 1981) estudiaron el efecto de 1a fertilizacion
nitrogenada en pasto Rhodes, y emplcando dosis de 0, 140 y 280 kg de N/ha, {raccionado en
partes iguales segin el tratamiento en 2 aplicaciones en verano y 3 en el perfodo de secas,
encontraron que el mejor. nivel fue el de 280 kg de N/ha con un rendimiento de 225 kg de

semilla total por hectdrea con un 44% de semilla fértil,

Do Carmo et al., (1988) encontraron que la aplicacién de nitrégeno tuvo un efecto positivo

en el rendimiento de semilia cruda en Brachiaria decumbens. El mayor beneficio de la apticacién
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de nitrdgeno sobre el rendimiento de semilla cruda se alcanzé con ia dosis de 70 kg de N/ha

(293.8 kg de semilla). Con la aplicacion de dosis superiores estos rendimientos disminuycron,

Enriquez (1992a) al evaluar el efecto de la fertilizacién nitrogenada y fosférica sobre el
rendimiento de semilla de Brachiaria decumbens, encontré que no hubo respuesta de la

fertilizacion nitropenada y foslorica en aumentar ol rendimionto de semilla de esta especie,

Pérez y Pérez (1992a) empleando dosis de 0, 180, 240 y 300 kg de N/ha/afio, fraccionado
en cuatro aplicaciones similares, ¢s decir, 0, 45, 60 y 90 kg/ha/corte en Brachiaria decumbens
cv. Basilisk, encontraron que el componente que mayor efecto tuvo sobre la produccion de
semilla total y pura fue el de taiios reproductivos totales. Estos mismos autores recomiendan no
aplicar nitrégeno en siembras nuevas en suelos fértiles, y aplicar 240 y 300 kg de N/ha/ario en

el segundo y tercer aflo, respectivamente.

Para Chloris gayana var. Pioncer, Sdnchez (1976) reporld un efeclo positivo de la
fertilizacién fosforica sobre 1a produccién de semilla cuando se aplicaron 100 kg de P/ha/aio
con una produccién de 487.7 kg/ha comparado con el testigo con una produccidn de 334.4
kg/ha, Este autor sefiala que con 25 kg de N y Ja aplicacion de 100 kg de P/ha/afio la
produccion fue mucho mayor con un rendimiento de 853.3 kg de semilla por hectdrea. El

nitrégeno se aplicéd después de cada corte. El rendimiento reportado fue el promedio de tres

coscechas anuales.

Enriquez (1992b) estudiando el efecto de la fertilizacién nitrogenada y fos{drica sobre el
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rendimiento de semiila de Brachiaria dictyoneura, encontrd un efecto positivo de la fertilizacion
nitrogenada con o sin aplicacién de fésforo y potasio sobre la densidad de tallos florales. Sin
embargo, reporta que ¢l tratamiento mds consistente en aumentar ¢l ndmero de tallos florales,

rendimiento de semilla cruda y pura fue el de 200-100-100 kg de N-P-K, respectivamente.

Asimismo, Enriquez (1992c) encontrd una respuesta positiva de la produccidén de semilla
del pasto Insurgente Bhachiaria brizantha a la fertilizacion con N y P. Report6é que el mayor
rendimiento de semilla {ue para el tratamiento 400-200-0 kg de N, P y K/ha, respectivamente,
Esté autor también encontrd un efecto positivo del nitrégeno en relacidn a la densidad de talios
florales, sefialando que la mayor densidad de tallos se registré con el tratamiento de 300-50-0

kg de N, P y K, respcctivamente.

Herndndez y Cdrdenas (1981) estudiando el efecto del fésforo en hierba guinea cv. Likoni,
encontraren que no tuvo efecto en aumentar el rendimiento de forraje y el didmetro de macollas,
pero si en cuanto al contenido de fésforo en la planta. Sefialan que el contenido de {ésforo en

el suelo satisfizo las necesidades del pasto por lo menos al inicio (en los dos primeros afios de

explotacion).

La informacién afirma que la fertilizacién con nitrégeno y {6sforo ticne efectos positivos
sobre el rendimiento de semiila y algunos de sus componentes. Este efecto se presenta en mayor
o menor medida de acuerdo a la especie forrajera, fertilidad del suelo, dosis aplicadas, método

y momento de aplicacidn, edad del cultivo y la humedad del suelo.
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2.9, Efecto de la fertilizacién sobre la germinacién de la semillis

Cameron y Mullaly (1969) observaron ¢n Cenchrus ciliaris 'y Brachiaria mutica,
respectivamente, que la germinacién de las semillas no estaba relacionada con el nivel de

nitrégeno.

En Seraria anceps y Chloris gayana, Boonman (1972a,b) noté una asociacién negativa del
nitrégeno sobre la germinacion, Sin embargo, este mismo autor sefiala que en ¢l sudeste de

Queensland, Australia, se han encontrado efectos positivos.

Chadhokar y Humphreys (1973) mencionan que la fertilizacidn incrementa la germinacion

de las semillas de Paspalum plicatuium de 13% con O kg de N a 40% con 400 kg de N/ha.

Boonman (1978) sefiala que algunas veces altas aplicaciones de nitrégeno reducen tanto el

porcentaje de pureza de la semilla como el de germinacion,

Bilbao er al., (1979a) encontraron que la fertilizacion nitrogenada no tuvo influencia en la
germinacidn de las semillas de pasto Buffel, aunque se presentaron ligeros aumentos para los
niveles de 180 y 360 kg de N/ha/afio (con 4.5 y 4.2%, respectivamente), y cosechando a los 60
dfas después del corte. Bstos mismos autores mencionan que €s mds determinante en la calidad

de la semilta el momento de cosecha y ¢l almacenamiento de ésta.

Cani (citado por Do Carmo ef al., 1988) encontrd un aumento del porcentaje de germinacion

de las semillas de Brachiaria decumbens con la aplicacién de 112 kg/ha de sulfato de amonio,
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Fn esta misma cspecie Do Carmo ef al., (1988), encontraron que el mayor porcentaje de
germinacién de las semillas fue para ia dosis de 35 kg de N/ha (66.3%) y que se observa que

la germinacién disminuye con la aplicacion de altas dosts de nitrégeno.

Cavazos y Cordero (1990} encontraron un efecto positivo del nitrégeno sobre la germinacion
de la semilla de Buffel var. American. Bajo condiciones de riego encontraron que el mayor
efecto fue para la dosis de 400 kg de N/ha con un 45.23%, vy bajo condiciones de temporal fuc

para los niveles de 200 y 400 kg de N/ha con 40.46 y 42.38% de germinacidn, rcspectivamente,

En cuanto al fésforo Cavazos y Cordero (1990) encontraron un efecto positivo de este
nutriente sobre la germinacion de las semillas del pasto Buffel var. American. Ellos reportan que
el nivel de 200 kg de ,04/ha fue el que mayor efecto tuvo, tanto en condiciones de riego como
de temporal, con un 47.39 y 45.35%, respectivamente. Estos mismos autores también
encontraron un efecto positivo de fa intcraccion N*P sobre la germinacion de la semilla de
Buffel. Reportan que el mayor efccto se obtuvo con los niveles de 400-100 y 400-200 kg de N-
P, con 50.43 y 54.68%, respectivamente, bajo condiciones de riego. Reportaron también que
bajo condiciones de temporal el mayor efecto se obtuvo con los niveles de 200-200, 400-100 y

400-200 kg/ha/afio, con un porcentaje de germinacion de 49.32, 47.74 y 51.08, respectivamente.

Al evaluar el efecto de fecha de precorte y fertilizacidn nitrogenada sobre la produccidn de
semilla de pasto Llanero, Jiménez y Peralta (1991) encontraron gque estos factores no afectaron

la germinacion de la semilla. Ellos encontraron un porcentaje de germinacion de 23, 20, 16 y

20 para los niveles de 0, 40, 80 y 120 kg de de N/ha/aiio, respectivamente.
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Cabanillas ef al., (1992), encontraron que el nitrégeno no afectd el porcentaje de

germinacion de las semilias del pasto Buffel.

Se constatan contradicciones en los resultados reportados, si bien son frecuentes los reportes
de efectos positivos también lo son de efectos negativos o ausencia de efectos. Ello ‘implica que
los procesos a través de los cuales la fertilizacién afecta la germinacion de las semiilas son muy
complejos. Como consecuencia de lo anterior el efecto final estard en funcién de la dosis,
momento de aplicacién, disponibilidad de humedad, momento de cosecha de la semilla y periodo
de almacenamiento. La razén para ello debe buscarse en los procesos fisioldgicos involucrados

en la formacion de la semitla.

36



111, IIIPOTESIS

1. El rendimiento de semilla, la germinacién de las mismas y los componentes del
rendimiento en los pastos Buffel (Cenchrus ciliaris L.) y Llanero (Andropogon gayanus

Kunth.) son afectados por la fertilizacién nitrogenada y fosférica.

2. Bl rendimiento de semilla, la germinacién de las mismasy los componentes del

rendimiento en los pastos Buffel (Cenchrus ciliaris L.) y Llanero (Andropogon gayanus

Kunth.) son afectados por la interaccién nitrégeno*fdsforo.
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacién de los experimentos

Los experimentos se realizaron en el Centro Para la Produccion de Semillas Forrajeras
Tropicales de la Mixteca Poblana "Tehuitzingo", localizado en Tehuitzingo, Puebla, kin 207 de
ta Carretera Panamericana México-Oaxaca. Las coordenadas geogréficas son 18° 19.9 ” de latitud

norte y 98° 16.6” longitud oeste, a una altitud de 1080 msnm,
5 TN R . s

4

4.2, Clima

El clima de dicho Centro de acuerdo a la clasificacidn climdtica de Koppen modificada por
Garcfa (1981) es del tipo Aw ™"y (w) (i) g, que corresponde al cdlido subhimedo, con lluvias
¢n verano y con poca oscilacion térmica. La temperatura media anual es de 24.2 °C, cociente
precipitacidn/temperatura de 36.6, siendo enero el mes més frio y junio el mds caliente. La
precipitacion total anual es de 826 mm repartidos principalmente de junio a octubre. Las

condiciones climdticas duranie la fase experimental se presentan en la figura 1.

4.3, Suelo

Los suelos de ia regidn corresponden a vertisoles, originados de areniscas, calizas y rocas
fgneas bdsicas. Son migajones arcillosos o arcilloarenosos con predominancia de arcilla. Son de

ligera a moderadamente alcalinos, con alta capacidad de intercambio catidnico y estdn saturados
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Fig. 2. Condiciones de precipitacién durante la fase experimental
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con cantidades allas de calcio, de allas 4 muy altas de magnesio y bajas a moderadamente de

potasio (INEGI, 1987).

Los tipos de suelo donde se llevaron a cabo los experimentos corresponden a lIa clasificacidn
textural franco-arcillo-arenoso, de reaccidén alcalina, moderadamente profundos. Las

caracteristicas fisico-quimicas se presentan en el Cuadro 1.

Cundro 1. Carseteristicas {fsico-quimicns de los suelos del dren experimental

Indicador Contenido Método
utilizado

Buftel Llanero

pH 7.7 8.0 Potencidmetro

Materia orgédnica (%) 0.9 1.1 Walkley y Blach
Nitrégeno total (%) 0.055  0.118 Kjeldzhl

Pdsfore (ppm) 5 6 Olsen

Potasio (ppm) 212 153 *

Textura Franco-arcillo-arenoso Hidrémetro de Bouyocuos

*Extracto en acetato de amonio IN pIl 7.0 {relacidin 1:5) y determinado por espectofotometria de emisién de flama.

4.4, Disefio experimental y fratamientos

Se realizaron dos experimentos de campo, con un disciio de tratamientos factorial, los cuales
se establecieron en el terreno bajo un disefio experimentat de bloques completos al azar con

cuatro repeticiones. Se probaron en cada una de las especies, por separado, cuatro niveles de
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nitrégeno; 17, 33, 50 y 67 kg de N/ha/cosecha y tres miveles de fdsforo; 50, 100 y 150 kg de
P,0Os/ha/aiio. Cabe aclarar que las dosis de nitrégeno empleadas corresponden a la decisién
original de aplicar dosis de 100, 200, 300 y 400 kg de N/ha/aiio, y la realizacién de seis
cosechas de semilla al afio en pasto Buffel y tres en Llanero. Asimismo, no se incluyé un testigo
como tratamiento para no interferir con la produccién de semilla del Centro, ya que ese fue el
acuerdo para la realizacion de los experimentos en ese lugar. El arreglo factorial dio como
resultado 12 tratamientos (Cuadro 2), los cuales se distribuyeron en forma aleatoria en cada una

de las dos especies involucradas. .as parcelas experimentales consistieron de cuatro surcos de
0.90 m de ancho y 14 m de largo, es decir, 50.4 m?® por parcela, y una drea total de 2419,2 m?

para cada especie,

Cuadro 2. Tratamientos evaluadas en los pastos Buffel y Lianero

Tratamiento Nitrdgeno Fésforo
(Kg/halcosecha) Kg de P,O4/halafio
1 17 50
2 17 100
3 17 150
4 3; ' 50
3 33 100
6 33 150
7 50 50
8 50 100
9 50 150
10 67 50
11 67 100
12 67 150
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4.5. Mancjo de los experimentos

Los experimentos se llevaron a cabo en praderas ya establecidas. La pradera de Buffel var.
Biloela se establecid en junio de 1991 en surcos separados a 90 ¢m, con 5 kg de semilla/ha
matcado cada 60 cm bajo condiciones de temporal y sin ricgo de auxilio. La pradera de Llanero

se establecid en la misma fecha y forma con 10 kg de semilla‘ha.

La fase de campo duré dos aiios, de 1992 a 1993, Durante este periodo se realizaron dos
cosechas de semilla, una por aiio, bajo condiciones de temporal. Para la primera cosecha se

realizo un corte de uniformidad ¢l 29 de julio de 1992 en Buffel, y el 2 de agosto del mismo afio
en Llanero. La aplicacion de los tratamientos se realizd et 3 de agosto de 1992 en Buffel y el
5 de agosto del mismo afio en Llanero. Para la segunda cosecha el corte de uniformidad se
efectuo el 22 de agosto de 1993 y la fertilizacién se aplico el 26 de agosto del mismo afio, tanto

en pasto Buffel como en Llanero.

Como fuente de nitrégeno se utilizé urea (46% de nitrégeno), la cual se aplicd al inicio
después de cada corte de uniformidad, y como fuente de fésforo se aplicé superfosfato de calcio

triple (46% de P,0;) tnicamente al inicio de los experimentos.

Ll momento de cosecha se delerming mediante observacidn fenoldpica de las panfeulas, Ta
primera cosecha de semilla en pasto Buffel se realizé el 3 de octubre de 1992 y en Llanero el

4 de diciembre del mismo afio, La segunda cosecha en pasto Buffel se llevé a cabo el 25 de

octubre de 1993 y en Llancro ¢l 18 de noviembre del mismd aio.
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Las drcas experimentales despuds de la primera cosecha de semilla y ¢l corte del forraje
remanente quedaron sin mancjo alguno y fue hasta agosto de 1993 que se realizé el corte del

forraje (corte de uniformidad) que habfa crecido con las primeras lluvias,

Al inicio de los experimentos se tomd una muestra compuesta de suclo, fa cual se analizé
en el laboratorio del Departamento de Suelos de la UACh, con la finalidad de conocer sus

caracteristicas fisico-quimicas. En el Cuadro 1 se presentan los resultados oblenidos en dicho

andlisis.

4.0. Determinaciones

En las dos especies estudiadas, se determing ¢l nimero de tallos vegetativos, reproductivos
y totales (vepgetativos + reproductivos)/m?, la longitud de panfcula, el nimero de semillas por

panicula, el peso de la semilla contenida en diez paniculas, la produccién de semilla/ha y el

porcentaje de germinacién de la semilla cosechada.

Para la determinacion de el ndmero de tallos se tomaron al azar cinco matas fijas en cada
una de las parcelas, en tanto que para determinar la longitud de panicula, el nimero de semillas
por panicula y peso de la semilla contenida en diez panfculas, se tomaron dicz paniculas al azar
en tos dos surcos centrales de cada parcela. Para la determinacién de la produccién de semilla
se cosecharon tres metros fineales de cada uno de los dos surcos cenirales de cada parcela,
cosechando todas las inflorescencias maduras existentes; en pasto Buffel aquellas en gue la

semilla se desprendia facilmente al pasar la panicula entre los dedos de la mano con una cierta
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presion. En pasto Llancro, a diferencia de Buffel, se cortaron todas las inflorescencias a una
altura que permitio capturar todas fas espiguillas. Se hicieron manojos y sc¢ meticron en bolsas
de nylon durante cuatro dfas para simular el proceso de transpiracién o "sudado”. Después de
este periodo se procedid a la trilla, sacudiendo ias inflorescencias. La semilla obtenida en ambas

especies se secd al sol durante 48 horas, se pesé y, finalmente, se estimé el rendimiento por

hectdrea.

Las pruebas de germinacién de la semilla cosechada se realizaron de acuerdo a las reglas
del ISTA (1976). Se utilizaron cajas de petri, y toallas de papel como material absorbente. La
prueba dur6 21 dfas, realizdndose 4 conteos, a una temperatura de 30 °C. En pasto Buffel; la
prueba de germinacion para la primera cosecha se llevé a cabo a los 17 meses después de
cosechada la semilla y en la segunda a los cuatro meses. En pasto Llanero; la prueba de
germinacion en la primera cosecha se llevé a cabo a los 15 meses, y en la scgunda a los tres y

medio meses.
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4.7, Amdlisis y modelo estadistico

Se realizé andlisis de varianza y pruebas de medias segtin Tukey usando un nivel de
significancia del 5%. Asimismo, andlisis de regresién para el cdlculo de la respuesta a la

fertilizacidn. El modelo estadfstico se presenta a continuacién:

Donde:

Y= Respuesta observada en la k-€sima repeticion del nivel j del factor P (fsforo) y el nivel
i, del factor N (nitrégeno).

p= Media general.

N,;= Nivel de nitrégeno. (i=1,2,3,4)

P,= Nivel de fésforo. (i=1,2,3)

B,= Bloque. (k=1,2,3,4,)

(N*P),= Interaccién entre el i-ésimo nivel de N y el j-ésimo nivel de P.

B, = Error experimental. (B~ N(0, &°).
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VY. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados cn pasto Buffei

5.1.1. Efecto del nitrégeno sobre el rendimiento de semilla y sus componentes en la primera

cosecha

La fertilizacién nitrogenada no afecté (P> .05) el rendimiento de semilla (Cuadro 3). Los .
resultados obtenidos difieren con lo reportado por otros autores (Brzostowski y Owen, 1966,
Humphreys y Davidson, 1967; Bilbao et al., 1979a; Cabanillas et al., 1992}, quienes
encontraron que cl nitrdgeno incrementd positivamente la produccién de semilla. Aunque si
coinciden con lo reportado por Pérez y Pérez (1992b) quienes no encontraron efecto de la
fertilizacién nitrogenada sobre la produccidn de semilla durante el primer ano, pero para el
segundo afio el efecto fue mds notable, sobre todo con la dosis mayor de nitrégeno (60 kg de
N/ha/cosecha). El rendimicento mdximo de semilla (27.5 kg/ha) obtenido en este estudio fue muy
bajo en comparacién con el obtenido pof Bilbao et al., (1979a), quienes reportaron un

rendimiento promedio de 49 kg/ha/cosecha. Segtn Jones (1979) la respuesta del rendimiento a

la fertilizacidn nitrogenada, estd en funcidn del suministro de nitrégeno del suelo y las
diferencias en las tensiones de sequia. Al respecto, es probable que el suministro de nitrégeno
por parte del suelo no pudo afectar la respuesta, ya que por el contenido de N (0.055%) del

suelo segtin Moreno (1978), corresponde a un suclo pobre en este nutriente. La posible causa
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que ocasiond que no hubiera respuesta del rendimiento de semilla al nitrégeno fue quizd a la
poca  precipitacién (122 mm) registrada durante agosto y septiembre de 1992, la cual
imposibilité que el nitrégeno estuviera disponible para la planta, toda vez que cl agua cs
requerida por las plantas para fa produccién de hidratos de carbono y como vehiculo para el
traslado de los elementos minerales. Por otro lado, la urea se hidroliza répidamente y dada su
aplicacidn al voleo pudo perderse parte de ella por volatilizacién. Olra posible causa de la no
respuesta pudo deberse a que antes de la cosecha de la semilla se presents una fuerte lluvia, la

cual ocasiond una caida considerable de semillas, provocando con ello error en la estimacién del

rendimiento de semilla,

Cuadro 3. Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la produccién de semilla de paste Buffel var. Biloela en la
primera cosecha

Niveles de fertilizacién Produccién de semilla
(kg de N/ha) (kg/ha)
17 26,672 a
33 26313 a
50 . 26.966 a
67 27.492 a

Medias con letra igual en la misma columna ne son diferentes, (P>.05).

En cuanto a los componentes del rendimiento, la aplicacién de N tuvo influencia (P < 0D
solamente sobre la longitud de la panicula, sin efecto (P>.05) sobre ¢! ndmero de tallos

vegetativos, reproductivos y totales/m?, nimero de semillas por panicula y €l peso promedio de

semilla de diez panfculas (Cuadro 4).
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Bilbao er al., (1979b) encontraron una respuesta similar sobre la longitud de panicula, Sin
cmbargo, Gomez ¢/ al., (1978) no encontraron efecto del nitrégeno sobre este componente, al
igual que Cavazos y Cordero, (1990). A pesar de no haberse encontrado efecto del N sobre ei
nimero de talios vegetativos, reproductivos y totales, se observd una ligera tendencia hacia un
mayor nimero de €stos con ia aplicacidn de 33 kg de N/ha/cosecha. Algunos autores (Bilbao er
al., 1979a;, Humphreys, 1979; Enriquez, 1992a) han sefialado que el nitrégeno influye sobre
el nimero de tallos, sobre todo fos tallos reproductivos. Bilbao et al., (1979b) encontraron un’
efecto positivo del N sobre el niimero de semillas por panicula en pasto Buffel. Asimismo, en
otras especics de pastos como Paspalion plicalun, Chadhokar y Humphreys (1973) encontraron
un efecto positivo del N sobre este componente, pero hasta el tercer afio, La falta de respuesta
del N sobre los componentes del rendimiento se podria explicar al efecto de la sequia presentada
durante esta ¢época, sobre todo antes del espigamiento, sicndo esto la causa principal que
ocasiond que el nitrégeno no fuera asimilado por la planta, ya que segin Boonman (1978) y
Jones (1979) la escasez de humedad es la causa de la falta de respuesta a la fertilizacién sobre
el rendimiento de semilla. Otra causa pudo estar relacionada al pH alcalino del suelo, pues se
menciona en la literatura que cuando las formas amoniacales del nitrégeno se aplican a la

superficie de los suelos con valores de pH mayores a 7, habrd pérdidas por volatilizacién.
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Cuadro 4. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre los comporentes del rendimiento de pasto Buffel var.
Biloeta en la primera cosecha

Nivel de N Tallos Tallos Tallos Longitud Semillas Peso semiila

(kg/ha) veget, reprocd, totules de por de diez
(No./m?% {No./m?) {No./m?%) panicula panicula paniculas
{cm) g)

17 194.44 a 100.83 a 29527 a 8.178 ¢ 127.692 a 2.037 a

33 189.72 a 103.52 a . 29324 a B.788 b 115.675 a 2.028 4

50 218.14 a 144.07 a 362.22 a 9.11F ab 126.133 a 2,266 a

67 215.46 a 12511 a 336.57 a 9.342 a 134,133 a 2.446 a

Medias con letra igual en la misma colinna no son diferentes, (P> .05)

Si bien la longitud de panfcula fue el Unico componente que sc incrementd significativamente
con la aplicacion de N, posiblemente sus semillas no alcanzaron a llenarse o a madurar debido
al estrés por Ia falta de humedad, no influyendo en el rendimiento de semilla, En los demds
salvo en semillas/panfcula hubo un efecto a nivel de tendencia, sin embargo, esa tendencia no
s¢ traduce en tendencia en cl rendimiento. Ahora, al multiplicar tallos reprod./m**peso de
semilla de 10 panfculas se podria estimar el "rendimiento” a partir de componenies, con esos
datos (17 N=205 kg/ha; 33 N=210 kg/ha; 50 N=326 kg/ha y 67 N=296 kg/ha) se verfa una
tendencia de respuesta hasta el nivel de 50 kg de N, pero por sobre todo destaca una estimacion
del rendimiento 10 veces superior al obtenido en la cosecha, Io que indicarfa que la tendencia

a mayor mimero y peso de semilla, efecto del N, no se manifiesta en semilla madura cosechada

siendo éste un muy bajo porcentaje de la semilla presente.
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5.1.2. Efecto del fésforo sobre el rendimiento de semilla y sus componentes en la

primera cosecha

La aplicacidn de fésforo no tuvo influencia (P> .05) sobre el rendimiento de semilla (Cuadro
5), ni sobre los componentes del rendimiento (Cuadre 6). Estos resultados difieren con lo
reportado por Ayerza (1981) quien sefiala que la produccién de semilla aumentd conforme se
ihcrementaron los niveles de fdsforo. Cavazos y Cordero (1990) encontraron en Buffel que la
aplicacién de 100 kg de P,0Oy/ha dio el mdximo rendimiento de semilla con 241.87 kg/ha con
riego, sin riego no existié respuesta ni a nivel de 200 kg de P,Os/ha. Herndndez y Cirdenas
(1982) reportaron que el fésforo no logré incrementar el rendimiento de forraje de Buffel, y
ademds sefialaron que la falta de respuesta al fertilizante fosférico estd muy relacionado con el
contenido de este nutriente en el suelo. Sin embargo, esto no pudo ser la causa de la no
respuesta en el presente estudio ya que, segtin la clasificacién dada para el método Olsen, los

suelos donde se llevdé a cabo este experimento con un contenido de 5 ppm de fésforo, se

consideran bajos en este nutriente.

Cuadro 5. Efecto de la fertilizacién fosférica sobre la produccién de semilla de pasto Buffel var, Biloela en la
primera cosecha

Niveles de fdsforo Produccién de semilla
(kg/ha/afio) (kg/ha}
50 22.846 a
100 27.866 a
150 26.868 a

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05).
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Humphreys (1967). sefiala a este pasto como de altos requerimientos en P, lo cual se
confirma con lo reportado por Andrew y Robins (1971) y Herndndez y Cérdenas (1982), quienes
encontraron una alta concentracién de P en esta especie, asi como el nivel critico mds alto
(0.26%). Christie (1975) demostré que la ausencia de P fue el factor principal que limité el
crecimiento de los brotes y también sefialé que la adicién de fésforo incrementé el crecimiento
de los brotes, el desarrollo de las rafces, asf como la resistencia a la sequfa. Mesa y Herndndez
(1989) reportaron que el contenido de I asimilable en et suelo y su capacidad de fijacién son las
causas mds importantes que precisan la respuesta ‘de los pastos al fertilizante fosférico. En este
estudio se considerd que la falta de respuesta al fosforo de debi6 a que este nutriente atn no se
encontraba disponible para las rafces de la planta, toda vez que ¢l P ¢s un clemento
relativamente inmdvil en el suelo y aunado a ello una aplicacién superficial, se necesitaria de
mayor tiempo para esperar una respuesta favorable, En este sentido, se ha planteado en la
literatura que menos del 20% del P aplicado con los fertilizantes es utilizado en el primer afio
por los cultivos y el restante es fijado, volviéndose asimilable lentamente durante los afios
siguientes. Ozane (citado por Mesa y Herndndez, 1989) plantea que cuando el fésforo es
aplicado al voleo, este es fijado en los 2-3 ¢cm del suelo y las especies que poseern un sistema
radical mds profundo presentan una menor habilidad para Ia proliferacién de las rafces en las
capas superficiales donde se encuentra el fésforo y por tanto necesitan mayores aplicaciones de
este elemento. La escasa lluvia registrada durante este ciclo (122 mm) también pudo haber sido
causa de la no respuesta, puesto que el nivel de humedad del suelo también tiene un pronunciado
efecto sobre la toma de nutrientes por parte de la planta. Tisdale y Nelson (1982) mencionan que

la absorcién de cationes y aniones aumenta en tanto que la tensién de humedad del suelo
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disminuye. Ademds, las rafces interceptan mds iones nutrientes cuando crecen en un suelo

humedo que cuando crecen en uno seco, a causa de que su desarrollo es més extenso.

Cuadro 6. Efecto de la fertilizacidn fosférica sobre los componentes del rendimiento de pasto Buffel var. Biloela en
la primera cosecha

Nivel de Tallos Tallos Tallos Longitud Semillas Peso semilla
fésforo veget. reprod. totaies de por de diez
(Kg/ha) (No./m?) (No./m*) (No./m?) panicula panicula paniculas
{cm) (e
50 207.83 a 121.87 a 329.51 a 8791 a 126.60 a 2177 a
100 197.15 a 108.18 a 305.34 a 9.034 a 12492 a 2.257a
150 208.54 a 122.08 a 330.62 a 8.743 a 126.20 a 2.149 a

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05).

5.1.3. Efecto de la interaccién N*P sobre el rendimiento de semilla y Sus componentes en

la primera cosecha

La interaccién N*P no tuvo influencia (P> .05) sobre el rendimiento de semilla (Cuadro 7).
En los componentes del rendimiento solamente la hubo (P <.01) sobre la longitud de la panfcula
(Cuadro 8). Resultados similares fueron reportados por otros autores (Garza, 1978; Eguiarte et
al., 1991) para la produccion de semilla. Aunque, algunos otros (Cavazos y Cordero, 1990;
Eguiarte er al., 1992) encontraron una respuesta positiva al fésforo sobre la produccidn de
semilla. Cavazos y Cordero (1990) no encontraron efecto de Ia interaccién sobre la longitud de

la panfcula, tanto en condiciones de riego como de temporal.
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Cuadro 7. Efecto de ia fertilizacidn nitrogenada y fostdrica sobre la produccidn de semilla de pasto Buffel var,

Bilocla en la primera cosecha
Niveles de fertilizacidén Produccidn de semilla
(Kg de N-P/ha) (kg/ha)
17-30 27.493 a
17-100 23.828 a
17-150 28.430 a
33-50 19.41% a
33-100 29.937 a
33-150 29.583 a
50-50 22,104 a
50-100 25.893 a
50-150 32.304 a
67-50 21.506 a
67-100 31.813 a
67-150 29.15% a

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05).

En la literatura se menciona que hay respuesta positiva a fésforo, sobre todo cuando el
nitrégeno se encuentra en dosis altas, y que los rendimientos de semilla son afectados

desfavorablemente cuando se aplican dosis altas de fdésforo sin ser acompafiadas de las
correspondientes de nitrégeno. Sin embargo, en este estudio la falta de respuesta pudo ser debido
a que el fésforo al ser relativamente inmdvil en el suelo, ademds de que se aplicd

superficialmente (al voleo) y aunado a ello la falta de humedad Ias rafces de la planta no

pudieron tomarlo.
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Cuadro 8, Efecto de la fertilizncidn nitrogenada y fosférica sobre los componentes del rendimiento de pasto Buffel

var. Biloela en la primera cosecha

Nivel de Tallos Tallos Tallos Longitud Semillas Peso semilla
N-P veget. reprod. totales de por de diez
{kg/ha) (No./m?) (No./m%) (No./m?) panicula panicula paniculas

(cm) (g)
17-50 182.77 a 108.61 a 291.38 4 7.96 b 130.45 a 2,118 a
17-100 207.50 a 105.00 a 312,50 a 8.59 ab 125,20 a 1.995 a
17-150 193.053 a 88.88 a 281.94 a 7.99 b 127.43 a 1.999 a
33-50 187.77 a 12222 a 310.00 a 8.70 ab 118.93 a 2.041 a
33-100 176.11 a 105.55 a 281.66 a 8.90 ab 111.63 a 2.004'a
33-150 205.27 a 82.77 a 288.05 a 8.76 ab 116,48 a 2.038 a
50-50 217.5C a 14527 a 362.77 a 9.17 ab 122,18 a 2.164 a
50-100 225,00 a 122,22 a 347.22 a 9.26 a i28.30a 2.470 a
50-150 211.94 a 164.72 a 376.66 a 8.91 ab 127.93 a 2.165a
67-50 242.50 a 111.38 a 353,88 a %32a 134.88 a 2,387 a
67-100 180.00 a 99.99 a 280.00 a 9.38a 134.55 a 2.559 a
67-150 223,88 a 151.94 a 375.83 a 9.3 a 132.98 a 2.394 a

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05).

5.1.4. Efecto del nitrégeno sobre el rendimiento de semilla y sus componentes en la segunda
cosecha

El rendimiento de semilla en la segunda cosecha vari6 (P <0.01) entre los niveles de N

(Cuadro 9). El rendimiento mdximo de semilla fue de 60.03 kg/ha con el nivel de 50 kg de

N/ha/cosecha. Resultados similares obtuvieron Bilbao er al., 1979a; Cavazos y Cordero, 1990;

Cabaniilas er al., 1992 y Pérez y Pérez, 1992b. Estos resultados encontrados en este estudio

confirman lo sefialado por Brzostowski y Owen, (1966); Humphreys y Davidson, (1967);
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Chadhokar y Humphreys, (1973); Do Carmo er al., (1988); Enriquez, (1992a,b) y Pérez v
Pérez, (1992b) de que existe una respuesta positiva a la fertilizacién nitrogenada sobre la

produccion de semilla en pastos tropicales,

Cundro 9. Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la produceidn de semilla de pasto Buffel var. Biloela en [a

segunda cosecha

Niveles de nitrdgeno Produccidn de semilla
(kg/ha) (kg/ha)
17 _ 19,290 b
33 45.979 a
50 60.031 a
67 48.920 a

Medias con letra ignal en la misma columna no son diferentes, (P>.05)

Lo anterior concuerda con Febles y Padilla (citados por Pérez y Dudar, 1983) quienes
encontraron en pasto Guinea que la dosis de 400 kg de N/ha/aiio presentd el mayor nimero de
paniculas, sin embargo, la mayor produccidn de semilla se obtuvo con 200 kg de N/ha/afio. Al
respecto, Humphreys (1978) sefiala que a medida que se aumenta 1a dosis de nitrégeno se tiene
un aumento brusco en el rendimiento de semilla, seguido de una disminucién en la respuesta a

medida que se llega al rendimiento mdximo.

La aplicacién de N tuvo influencia (P<.01) sobre el nimero de talios reproductivos, tallos

totales, longitud de panicula, nimero de semillas por panfcula, asf también (P < .03) sobre el
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peso de la semilla de diez paniculas, sin efecto (P> .03} sobre el ndmero de tallos vegetativos

{Cuadro 10).

El nimero de tallos reproductivos aumentd de 40 a 101 con los niveles de 17 y 67 kg de N,

respectivamente. Varios autores (Humphreys, 1967; Pérez y Dudar, 1983; Pérez y Pérez, 1992a)

reportaron que el nitrégeno aumentd el nimero de taflos reproductivos. Enriquez (1992a,b)

encontrd resultados similares en Brachiaria brizantha 'y Brachiaria dictyoneura, respeclivamente.

El ndmero de tallos totales aumenté de 204 a 308 con la aplicacién de 17 y 67 kg de N, .

respectivamente, Pérez y Pérez (1992a,b) reportaron que la variable tallos reproductivos fue la

que mds influy$ en el rendimicnto de semilla en pasto Buffel y cn scgundo lugar fa variable

tallos totales.

Cuadro 10. Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre los compoaentes del rendimiento de pasto Buffef var,
' Biloela en la segunda cosecha

1

Nivel de Tallos

Tallos Tallog Longitud Semillas Peso semilla
N veget, reprod. totales de por de diez
(kg/ha) {No./m?% (No./m?) No./in% . panicula panicula paniculas
{cm) ®)
17 164.35 a 3991 ¢ 204.25 b 7.35¢ 99.167 ¢ 1,515 b
33 166.30 a 66.38 be 232,681 8.14 b 110.38 be 1.862 a
50 151,76 a 78.24 ab 230.00 b 8.68 a 118.84 ab 2.074 a
67 207.68 a 100,74 a 308,42 a 8.95a 122.74 a 2.009 a

Medias con letra igual en la misma colwmna no son diferentes, (P>.05),
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La longitud de panicula se incrementd de 7.3 ¢m con el nivel minimo de N (17 kg/ha)a 8.9
cm con en nivel mdximo (67 kg de N/ha). Bilbao er al., (1979b), reportaron resultados
similares, pero para el primer afio de explolacién, para el segundo afio no encontraron
diferencias entre tratamientos, pero sf las hubo respecto a la no fertilizaqién. Cavazos y Cordero
(1990) no encontraron respuesta del nitrégeno sobre la longitud de la panicula en Buffel var,
American. Boonman (1978) scfiala que el nitrégeno aumenta la longitud de panfcula casi un
tercio de lo normal y se cree que las espigas largas tienen una floracién mds prolongada. Pérez
y Pérez (1992b) mencionan que después de los tallos reproductivos totales, la longitud de

panicula es la variable que mds efecto directo tiene sobre el rendimiento de semiila total.

El niimero de semillas por panicula aumenté entre los niveles de N. La mayor respuesta se
produjo con el nivel de 67 kg de N/ha, con un valor de 122.7 semillas por panicula, Bilbao et
al., (1979b) reportaron resultados similares. Al respecto, Chailakhgin (citado por Bilbao et af. |
1979b), seiialé que el incremento del ndmero de semillas por panicula puede deberse a que las
plantas de dia corto necesitan una intensificacién del metabolismo del nitrégeno para 1a
formacidn de las flores en relacidn con las que no se fertilizan, Sin embargo, Chadhokar y
Humphreys (1973) encontraron en Paspalum notatum que el nitrégeno no tuvo efecto sobre el

numero de semillas por racimo durante el primer afio.

El peso de la semilla de diez panfculas fue mayor con el nivel de 50 kg de N/ha con un
vaior de 2.07 g, no siendo diferente al obtenido con los niveles de 33 y 67 kg de N/ha.

Chadhokar y Humphreys (1973) encontraron un efecto similar en Paspalum plicatulum durante

el segundo afio de explotacién.
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En general la aplicacion de N en todos los componentes tuvo respuesta (tallos vegetativos
no es componente), reflejdndose ésta en un incremento del rendimiento de semilla. En algunos
casos la respuesta fue hasta 33 kg de N y en otros sc extiende hasta 67 kg de N. El incremento
del rendimiento de semilla puede explicarse en base al aumento del ndmere de tallos.
reproductivos, pues con eslo se tiene un mayor nimero de panfculas y éstas al ser de mayor
tamaiio tienen un mayor nimero de semillas y con un mayor peso, todo ello influyendo en cl
rendimiento total de semilla. En el rendimiento estimado a través de los componentes (tallos
reprod./m**peso de semilla/panfcula) esto se traduce en una respuesta lineal de aproximadamente
2;8 kg de semilla‘ha por kg de N aplicado. Tal como se observé en la primera cosecha esta
estimacion difiere marcadamente de la semilla cosechadda, en el caso de la presente cosecha esto
indicarfa que la proporcién de semilla cosechada frente a semilla presente (en promedio 33 %)
tendié a ser menor con mayor dosis de N, posiblemente debido a que las panfculas de mayor
tamafio como lo sefiala Boonman (1978) tienen una floracién mds prolongada indicativo ae que
muchas semillas al momento de la cosecha se encuentran-inmaduras. Por otro lado, Humphreys
(citado por Do Carmo et al., 1978) sefiala que este efecto negativo del nitrégeno puede deberse

también a la aplicacién de niveles tdxicos, a la deficienca de otros nutrientes y al estrés por

sequia.

5.1.5. Efecte del fésforo sobre el rendimiento de semilla y sus componentes en la

scgunda cosccha

La aplicacion de fésforo no incrementd (P> .05) el rendimiento de semilla (Cuadro 11), y

no tuvo influencia (P> ,05) sobre los componentes del rendimiento (Cuadro 12). Ayerza (1981)
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y, Cavazos y Corder» (1990) encontraron un efecto positivo de la aplicacién de f6sforo sobre

la produccidn de semilla.

Cuadro 11, Efecto de la fertilizacion fosférica sobre 1a produccién de semilla de pasto Buffel var. Biloela en la
segunda cosecha

Niveles de {dsforo Produccidén de semilla
(kg/hatano) (kg/ha)
50 37,7736 a
100 ' 44,790 a
150 47.916 a

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por varios investigadores, quienes han sefialado
una falta de respucsta a la aplicacion de f6sforo, a pesar de que Buffel sea una especie que
requiere de méds fésforo que otras, como lo sefiala Humphreys (1967). El rendimiento promedio
de semilla (26.8 kg/ha) obtenido en la primera cosecha fue menor al obtenido en ésta dltima que
fue de 43.1 kg, esta diferencia en rendimiento de semilla pudo deberse al poco tiempo que
existié desde la aplicacion del fésforo a la cosecha de la semilla, en la primera cosecha, ya que
el P al ser un elemento refativamente inmdvil en el suelo, necesila de mayor tiempo para ser
disponible. Ozane (citado por Mesa y Herndndez, 1989) sefiala que el fésforo es fijado en su
mayor parte al Inicio, volviéndose asimilable durante los afios posteriores. Sin embargo, en estos
suelos donde el pH es de 7.7-8.0, posiblemente la baja solubilidad, aunado a ello una aplicacidon

superficial del P fue lo que no permitié observar una respuesta. Tisdale y Nelson (1982) sefialan
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que el fésforo contenido en los fertilizantes fosforados conticnen fosiato monocalcico el cual se
transforma en el suelo a fosfato dicalcico, y que en un suelo con pH alcalino éstos reaccionan
produciendo fosfato tricalcico, el cual es insoluble por lo que las plantas no lo pueden tomar.

Esto podria ser parte de la explicacion de la falta de respuesta al fertilizante fosférico en este

estudio.

Cuadro 12. Efecte de la fertilizacion fosférica sobre los componentes del rendimiento de pasto Buffel var.,

Biloela en ia segunda cosecha

Nivel Tallos Tullos Tallos Longitud Semillas Peso semilla
de P veget. reprod, totales de por de diez
(kg/ha) (No./m? (No./m? (No./m?) paufeula panicula paniculas
{em) (g)
50 157.84 a 73,19 a 231.04 a 8.244 4 11133 a 1,830 4
100 17596 a 72.29 a 248,26 a 8.222 a 11241 a 1,805 &
150 183.75 a G8.47 a 252.22 a 8.375 a 114,61 a 1,959 a

Medias con letra igual en la misma celumna no son diferentes, (P>.05).

5.1.6. Efecto de la interaccién N*P sobre el rendimiento de semilla y sus componentes en

Ia segunda cosecha

La inferaccién N*P tuvo influencia (I <.01) sobre ¢l rendimiento de semilla (Cuadro 13},
nimero de tallos reproductivos, longitud de panicula, niimero de semillas por panicula y el peso

de semilla de diez paniculas (Cuadro 14),
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Cuadro 13. Efecto de la fertilizacidn nitrogenada y fosfdrica sobre la nroduccién de semilla de pasto Buifel var,
Biloela en la segunda cosecha

Niveles de fertitizacidn Produccidn de semilla
(kg de N-P/ha) (kg/ha)
17-50 20370 b
17-100 22.685 b
17-150 14.815b
33-50 40.741 ab
33-100 45.370 ab
33-150 _ 50.926 ab
50-50 40,926 ab
50-100 57.407 ab
50-150 81.944 a
67-50 49.074 ab
67-100 53.904 ab
67-150 _ 43,981 ab

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05)

En rendimiento de semilla se presentd inleraccién significativa entre los niveles mayores de
N respecto a 17 kg de N, en el caso de 50 kg de N con 150 kg de P con un rendimiento de 81.9
kg de semilla. Sélo se obtuvo tendencia de respuesta a P con la dosis de 50 kg de N. Singh et
al. (citados por Ayerza, 1981) incrementaron el rendimiento de semilla de Buffel en un 56% con
la aplicacion de fertilizantes, utilizando la férmula 30-30-30 kg/ha/afio, Cavazos y Cordero
(1990) encontraron un efecto positivo de la interaccion N*P sobre ¢l rendimicnto de semilla,
siendo el tratamiento mds consistente el de 400-100 kg de N-P/ha/aiio con un rendimiento de

118.7 kg de semilla/ha, aunque reportaron que la longitud de panicula no fue influenciada por
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dicha interaccion. Se ha seialado que se obiicnen respuestas favorabics a fosforo cuando ¢

nitrégeno se encuentra en dosis altas, y coincidentemente se ha sefialado tambien que el fésforg

resulta esencial para obtener una mayor respuesta al nitrégeno, especialmentle cuando éste se

encuentra en dosis elevadas.

Cuadro 14. Efecto de la fertilizacion nitrogenada y fosférica sobre los componentes del rendimiento de pasto Buffel

var Biloela en la segunda cosecha

Nivel de Tallos Tallos Tallos Longitud Semillas Peso semilla
N-P veget, reprod, totales de por de diez
(kg/ha) (No./m") (No./m?%) (No./m?) panicula panicula paniculas
(cm) (&)
17-50 150.8 a 55.55 ab 2063 a 7.62 de 107.8 ab 1.685 be
17-100 1783 a 1194 b 210.2 4 7.27 d 95.8 b 1.364 ¢
17-150 163.8 a 3222 b 196.1 a 7.15d 93.9% 1.496 e
33-50 153.0a 75.55 ab 2286 a 8.21 be 107.5 ah 1.821 abe
33-100 155.8 a 69.44 ab 225.2 1 7.777 de 109.3 ab 1.807 abc
33-150 190.0 a 54.16 ab 2441 a 8.45 abe 114.4 ab 1,957 ab
50-50 146.1 a 68.61 ab 214.7 a 8.21 be 113.1 ab 1.832 abe
50-100 143.3 a 77.49 ab 220.8 a 8.80 ab 116.6 ab 2.019 ab
56-150 165.8 88.61 ab 254.4 u 9.02 ab 126.8 a 2.3 a
67-50 ]‘81.4 a 93.05 ab 274.4 a 8.92 ab 117.0 ab 1.982 ab
67-100 2263 a 110,27 a 336.6 a 9.12 a 128.0a 2.033 ab
67-150 2152 a 98.88 ab J14.2 4 8.87 ab 123.3 a 2.013 ab

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P> .05).

Respecto a los componentes del rendimiento, al presentarse una mayor longitud de panicula,

se podrfa esperarse un mayor niimero de semillas por unidad de superficie y un mayor peso de

las semillas, aunado a ello un mayor mimero de tallos reproductivos {(mayor nimecro de
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inflorescencias disponibles). Todo ello se ve reflejado en un mayor rendimiento de semilla. Por
otro lado se observd a nivel de tendencia que con niveles bajos de N (17 y 33), el P tendi6 a
disminuir el nimero de tailos reproductivos/m? y con los niveles altos (30 y 67) tendi$ a
aumentarlos, algo similar aunque menos claro sucedid con la longitud de la panicula,
semillas/panfcula y peso de semilla de 10 paniculas, en todo caso se pudiera argumentar la clara

limitacion del N a niveles bajos que impide la respuesta a fésforo.

5.1.7. Efecto del nitrégeno sobre la germinacién de la semilla en la primera y segunda

cosechas

La fertilizacion nitrogenada tuvo influencia (P <.05) sobre Ia germinacion de las semillas;
este efecto se observé tanto en la primera cosccha como en la segunda. Para la primera cosecha
el mayor porcentaje de germinacion se presentd con el nivel de 33 kg de N/ha, con un valor
de 37.6%; aunque, no fue diferente del obtenido con el nivel de 50 kg de N, que fue de 29.6%
(Cuadro 15). Para la scgunda cosccha, ¢l mayor porcentaje de germinacién fuc para los niveles
de 67 y 33 kg de N/ha, con valores de 12.5% y 9.6%, respectivamente (Cuadro 15). La

germinacién en la primera cosccha fue mucho mayor que cn la secgunda, 30.5% vs 8,8%,

respectivamente,

Algunos autores (Bilbao ef al., 1979a; Cavazos y Cordero, 1990) han senalado un efecto
positivo del nitrdgeno sobre la germinacién de las semillas de pasto Buffel, Aunque algunos
otros (Cameron y Mullaly, 1969; Boonman, 1978; Cabanillas et al., 1992) han encontrado un

efecto negativo de la fertilizacién nitrogenada sobre la germinacion, En otras especies, por
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ejemplo, en Setaria anceps 'y Chloris gayana, Boonman (1972a,b) rcportd una asociacidn
negativa del nitrégeno sobre la germinacién de las semillas. Por otro lado, Chadhokar vy
Humphreys (1973) reportaron un efecto positivo  del nitrégeno sobre la germinacién de las
semillas  de Paspalum notatum, lo mismo hicicron Do Carmo ef al., (1988) para Brachiaria

decumbens.

Cuadro 15, Efecto de a fertilizacidn nitrogenada sobre la germinacién de In semilla de pasto Buffel var. Biloela
en la primera y segunda cosechas

% de germinacidn
g

Niveles de nitrdgeno Primera cosecha Segunda cosecha
(kpg/ha) (a 17 meses) (a 4 meses)
17 2800 49¢
33 37.6 a 9.9 ab
50 : 29.6 ab 7.9 he
67 26.8 b -12.54a

Medias con letra igual en la nisma columna ne son diferentes, (P>.05),

A pesar de que la fertilizacién nitrogenada tuvo influencia sobre la germinacién de las
semillas como se muestra en el Cuadro 15, parece ser que el tiempo de almacenamiento también
es factor determinante de la germinacién de la semilla, ya que se encontrd gran diferencia en
los valores de germinacién al respecto. El tiempo de almacenamiento fue de 17 meses en la
primera cosecha y de cuatro meses en la segunda, con un valor promedio de germinacion de
30.5% y 8.8%, respectivamente, Esta diferencia puede atribuirse a los efectos de dormancia

inictal como lo seiala Bilbao er al,, (1979a), pues es conocido que muchas semillas de

gramineas tropicales recien cosechadas, aunque se encuentren con las mejores condiciones para
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germinar, no o hacen debido a este faclor depresivo. Cabe sefialar que en Ja segunda cosecha
no se dio mayor tiempo de almacenamiento de la semilla debido a 1(_)3 plazos previstos para
conciuir la investigacion, Bilbao er al. (1978) encontraron un porcentaje de germinacién de
30.39% a los 15 meses de almaccnada la semilla, valor muy semcjante al obtenido en este
cstudio para la segunda cosccha. PPor otro lado, Matfas y Bilbao (1985) encontraron que la mayor
germinacidn tendid a presentarse a los seis meses (5.08%) y posteriormente tendid a disminuir,
Sin embargo, sus valores fueron muy bajos y no encontraron diferencias significativas en los

distintos meses.

5.1.8. Efecto del fésforo sobre la germinacién de la semilla en la primera y segunda

cosechas

El empleo de 1a fertilizacidn fosfﬁrica no ocasiond incrementos (P> .05) en la germinacidn
en ninguna de las dos cosechas (Cuadro 16). Sin embargo, Cavazos y Cordero (1990)
encontraron un efecto positivo tanto en condiciones de riego como de temporal. La falta de
respuesta en el presente trabajo pudo deberse a que el fésforo no se encontraba disponible,

debido a su poca solubilidad, por tanto las rafces de la planta no pudieron tomarlo.

La prueba de germinacidn de la primera cosecha se llevé a cabo a los 17 meses después de
cosechada la semilla y a los cuatro meses en la segunda, encontrdndose gran diferencia en el
porcentaje de germinacién promedio (30.5 vs 8.8%, respectivamente). Aunque no se analizé el

efecto del tiempo de almacenamiento de la semilla sobre la germinacién de las mismas, estos
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resultados coinciden con los encontrados por Bilbao er al., (1978), y Bilbao et al., (1979a) en

esta misima especie.

Cuadro 16. Efecto de la fertilizacidn fosférica sobre la germinacién de la semilla de pasto Buffel var. Biloels en

la primera y sepunda cosechas

% de germinacién

Niveles de fésforo Primera cosecha  Segunda cosecha
(kp/ha/afio) (a 17 meses) {2 4 meses)
50 30.33 a 8.81a
100 31.25a 9.43 a
150 30.08 a 8.18 a

Medias con letra igual en la misma colwmna no son diferentes, (P>.05).

5.1.9. Efecto de la interaccién N*P sobre Ia germinacién de la semilla en la primera y

segunda cosechas

La interaccién N*P tuvo efecto (P <.01) sobre la germinacién de las semillas solamente en
la segunda cosecha (Cuadro 17), sin efecto (P> .05) en la primera (Cuadro 17). En 1a segunda
cosecha, el mayor valor de germinacién (14.5%) se registré con el nivel de 67-100 kg de N-
P/ha. Estos resultados concuerdan con [o reportado por Cavazos y Cordero (1990) en esta misma
especie, quienes encontraron un efecto positivo de la interaccién N*P sobre la germinacion,

tanto bajo condiciones de riego como de temporai.
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Se ha senalado que pareceria que la respuesta a fésforo depende de la relacion N/P del
suelo, y que una buena disponibilidad del primero parece ser esencial para alcanzar rendimientos
mayores como consecuencia del agregado del segundo. Esta affrmacion también puede ser védlida
para germinacién, sin embargo, en el presente trabajo la falta de respuesta de la intcra.ccién N*P
sobre la germinacién, en Ja primera cosecha, pudo deberse a que el f6sforo al ser poco soluble
y dada su aplicacidén supefﬁcial no se encontraba disponible para la planta, ya que para que las
rafces lo tomen deben estar cercanas al fertilizante, aunado a elo la falta de humedad del suelo,

fue lo que ocastond que no hubiera una respucsta positiva.

Cuadro 7. Efecto de la fertilizacidn nitrogenada y fosférica sobre la germinacidn de 1a semilla de pasta Buflel

var. Biloela en la primera y segunda cosechas

Primera cosecha  Segunda cosecha

Niveles de fertilizacidn % de germinacién
(kg de N-P/ha) (a los 17 meses)  (a los 4 meses)

17-50 3066 a 6.00 ab
17-100 3033 a 4.50 b

17-150 23.00 a 4,25 b

33-50 ' 37,00 a 10.25 ab
33-100 3566 a 11.25 ab
33-150 40.33 a 8.25 ab
50-50 31.66 a 7.25 ab
50-100 30.66 a 7.5G ab
50-150 : 26.66 a 9.00 ab
67-50 22.00 a 11.75 ab
67-100 28.33 4 14.50 a

67-150 3033 a 11.25 ab

Medias con lefra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05 ).
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5.1.10. Respuesta a la fertilizacién en la primera y segunda cosechas
5.1.10.1. Primera cosccha

En el cuadro 18 se presentan los valores de respuestas de! rendimiento de semilla,

germinacion y componentes del rendimiento a la fertilizacidn, calculadas medianie regresion,

Los valores de rendimiento de semilla fucron de -0,10078, 0.02026 y 0.00119 kg de
semilla/kg de N, Py N*P, respectivamente. Valores muy bajos, sobre todo el de nitrégeno que
presentd una respuesta negativa, contrastando con lo reportado por Bilhao et al,, (1979a),
quienes encontraron una respuesta positiva con una eficiencia de (.43 kg de semilla’kg de N.

Por otro lado, Cavazos y Cordero (1990) reportaron una eficiencia de 0.041, 0.064 y 0.00018

kg de semilla/kg de N, P y N*P, respectivamente.

Los valores de germinacién de la semilla cosechada fueron de -0.05100, -0.10166 y 0.00039
unidades porcentuales/kg de N, Py N*P, respectivamente. Estos valores ncgativos indican que

Ja adicion de N y P disminuyeron la germinacién de las semillas.

En cuanto a los componentes del rendimiento la mejor respuesta a la fertilizacién fue para
longitud de panfcula con valores de 0.02537, 0.00059 y -0.00002 cm/kg de N, P y N*P,

respectivamente, con un r*=0.41, sin embargo este efecto no se tradujo en rendimiento de

semilla.
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Se esperarfa que al incrementarse la longitud de la panicula, las semillas por panicula y el
peso de la semilla contenida en diez paniculas, por la adicién de nitrégeno, el rendimiento de
semilla también se incrementara, sin cmbargo, sucedid lo contrario. La posible explicacién tal
vez sea que, st bien hubo aumento en la longitud de las paniculas y por consiguiente un mayor
nimero de semillas por panicula y por tanto mayor peso de semilla de diez panicuias, estas no
alcanzaron a llenarse. Por otro lado, el niimero de tallos vegetativos se vio favorecido tanto por

el N como por el P reduciéndose el nimero de tallos reproductivos afectidndose el rendimiento

total de semilia.

Cuadro 18. Respuestas del rendimiento de semilla, germinacién y componentes del rendimiento a la fertilizacion
nitrogenada y fosférica en pasto Buffel durante la primera cosecha

Vnriuhlu: Nitrdgeno Fasloro N*p Intereeplo Rr? Sig.
Rend. semilla -0.10078 0.02026 0.00119 24.04 0.08 NS
Germinacién -0.05100 -0.10166 0.00039 43.55 0.09 NS
Tallos veget, 1.21465 0.28709 -0.00666 152.85 0.05 NS
Tallos reprod. -0.83760 -0.59844 0.01442 151.97 .12 NS
Tallos totales 0.37188 -0.31514 0.00780 305.16 0.09 NS
Long. de panfc. 0.02537 0.00059 -0,00002 7.84 0.41 wk

Semillas/panfe, 0.11412 -0.03272 0.00068 121.54 0.03 NS
Peso 10 panic. 0.00654 -0.00123 0.00002 1.94 0.14 NS

** Significativo (P<0.01)
NS=No significativo (P >.05)
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Las respuestas negativas pueden ser explicadas en base a la falta de numedad, ya que en esle
ciclo se presentd poca precipitacion, principalmente durante los meses de agosto y septiembre
de 1992 de aproximadamente 122 mm, aunado a cllo una aplicacién superficial del fertilizante
fue lo que ocasiond que el nitrégeno y fésforo no fueran asimilados por la planta. Parte del
nitrogeno aplicado, en forma de urca, pudo perderse por volatitizacién y el que si fue disuelio
en la solucion del suelo quizd no fue asimilado por las rafces por falta de humedad, toda vez que
seglin Tisdale y Nelson (1982) el agua es un factor clave en los tres mecanismos de asimilacidn
de nutrientes: desarrollo extenso de rafees, transpiracion y difusién.  Asimismo, el fésforo al
ser un elemento relativamente inmdvil en el suclo y al no moverse con el agua del suclo, aunado
a esto el tiempo tan corto que existié desde su aplicacidn a la cosecha de la semilla ocasiond

respucstas negativas,

5.1.10.2. Segunda cosecha

En el cuadro 19 sc presentan las respuestas del rendimiento de semilla, germinacién ¥

componentes del rendimiento a la ferlilizacion, calciladas mediante regresion,

Para rendimiento de semilla las respuestas fueron positivas con una eficiencia de 0.427,
0.02476 y 0.00185 kg de semilla’kg de N, Py N*P, respectivamente. Resultados muy
semejantes reportaron Bilbao et al., (19792) y Cavazos y Cordero (1990). Sin embargo, estos
valores pueden considerarse bajos en relacidn al rendimiento estimado a través de los
componentes (tallos reprod./m**peso de semilla/ panfcula) que se traduce en una respuesta lineal

de aproximadamente 2.8 kg de semilla/kg de N aplicado,
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El aumento del rendimiento de semilla se considerd que se debid al efecto positivo que tuvo
el N sobre los componentes del rendimiento como fucron longitud de la panicula, scmillas por
panfcula, peso de semilla contenida cn diez panfculas y el nimero de tallos sobre todo los
reproductivos, que tuvieron 1* elevados. La respucsta positiva del rendimicnto de semilla pucde
atribuirse debido a que al incrementarse el mimero de tallos reproductivos se tiene un mayor
nimero de paniculas y st la longitud es mayor se espera que se tengan mayor ndmero de semillas
por unidad de superficie, asimismo a un mayor tamafio de las paniculas sc espera tener semillas
mds grandes y por tanto con un mayor peso. Todo ello fue lo que influyé cn la eficiencia

positiva del nitrégeno en cuanto a rendimiento de semilla.

Los valores de germinacién fueron de 0.079808, -0.02371 y 0.00043 unidades
porcentuales/kg de N, Py N*P aplicado, respectivamente. Cavazos y Cordero (1990)
encontraron una eficiencia de 0.023, 0.078 y 0.000098 unidades porcentuales/kg de N, P y P*N,

respectivamente en pasto Buffel var. American. Sin embargo, estos valores pueden considerse

bajos.

Los resultados encontrados en el presente trabajo confirman lo reportado en la literatura de
que el nitrégeno aumenta ¢l rendimiento de semilla, ya que influye sobre los componentes def
rendimicnto. Ademds, se menciona también que el f6sforo no es tan importante en la produccion

de semillas de gramineas, sin embargo, su incorporacién parcce esencial para alcanzar una mejor

respuesta al nitrdgeno.

71



Cundro 19, Respuestuy del vemdisiiento de semillin, geominaendo y camponentes del sendimivnto a L fertlizaean

nitrogenada y fosldrica en pasto Buffel durante Ia segunda cosecha

Variable

Nitrégeno Fésforo N*p Intercepto R? Sip.
Rend. semilla 0.427487 0.02476 0.00185 15.39 0.25 s
Germinacidn 0.079808 -0.02371 0.00043 6.06 0.28 *%
Tailos veget. 0.424583 0.14436 0.00273 128.87 0.10 NS
Tallos reprod. 0.380026 -0.37263 (.00781 60.00 0.45 g
Tallos totales 0.821428 -0.22206 0.0i048 188.22 0.29 i
Long. de panic. 0.021447 -0.00321 0.00010 7.26 0.69 ¥
Semillas/panic, 0.076118 -0.13286 0.00396 106.33 0.48 **
Peso 10 panfoc. 0.003840 -0,00131 0.00006 1.57 0.37 %

** Significativo (P <.01)

NS=No significativo (P> .05)
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5.2. Resultados en pasto Llanero

5.2.1. Efecto del nitrégeno sobre el rendimiento de semilla y sus componentes en la primera

cosecha

No se encontraron diferencias (P> .05) en el rendimiento de semilla entre los niveles de
fertilizacidn nitrogenada (Cuadro 20), aunque se observé una ligera tendencia a incrementarse
el rendimiento con el nivel de 33 kg de N/ha. Estos resultados no coinciden con lo reportado
por Humphreys (1967) y Cavazos y Cordero (1990), quienes encontraron una respuesta lineal
de 1a produccién de semilla a la aplicacién de nitrégeno. Gonzdlez y Gerardo (1982) sefialan
que Andropogon gayanus manifesté poco requerimiento de N; pero se tienen respuestas
significativas cuando al fertilizar con nitrégeno se aplica riego superior a 600 mm/afio. Peralta
et al., (1987) mencionan que el pasto Llanero es poco exigente a la fertilidad de los suelos,
aunque en Ja fase de establecimiento responde bien a la fertilizacién. Farfa er al., (1983),
encontraron que la aplicacién de nitrégeno no influyé en forma signirﬁcativa en la produccidn
de materia seca en esta especie. Basulto y Ayala (1991) no encontraron respuesta de la
fertilizacién nitrogenada sobre la produccién de semilla. Jiménez y Peralta (1991) sefialaron que
la fertilizacidn con nitrégeno mostrd aumento en el rendimiento de semilla, sin embargo, su
efecto no fue muy claro. Jones (1979) sefials que la falta de respuesta de esta especie a la
aplicacion del nitrégeno estd retacionado con sus requerimientos de este nutriente, a su reserva

en el suelo y con el efecto negativo del déficit de agua en la absorcidn por la planta del

nitrégeno aplicado al suelo.
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En este estudio se considerd que la falla de respucsta de esta especie a la fertilizacion
nitrogenada se debid a la falta de humedad, ya que durante el pericdo que durd esta cosecha
(agosto-noviembre)} la precipitacion registrada fue de 283 mm. Si bien es cierto que el pasto
Llanero es poco exigente a la fertilizacidn nitrogenada, como lo sefialan varios investigadores,
también es cierto que el suelo donde se llevé a cabo este estudio, con un contenido de N total
de 0.118% vy dec acuerdo a la clasificacion hecha por Moreno (1978), es considerado pobre de
ahf que se descartd la posibiiidad de que el nitrdgeno contenido en el suclo haya sido suficiente

para cubrir los requerimientos dc este nutricnte en csta especie.

Cuadro 20. Hfecto de la fertitizacidn nitrogenada sobre la produceién de semilla de pasto Llanero en la primera

cosecha
Niveles de nitrégeno Produccidn de semilla
(kp/hn) (kg/ha)
17 80.518 a
33 132.203 a
50 103.226 a
67 116.907 a

Mediay con letra igual en la misma colinna no son diferentes, (P> .05).

No se encontraron diferencias (P> .05) al aplicar los diferentes niveles de nitrégenao, en el
ndmero de tallos vegetativos, reproductivos y totales (veget. + reprod.), nimero de semitlas por
panfcula y el peso de la semilla de diez panfculas, a excepcidn de la longitud de la panicula

donde sf las hubo (P<.01), donde las adiciones de 33 y 50 kg de N/ha coincidieron en
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presentar la mzyor longitud de panfcula con un promedio de 63.5 cm (Cuadro 21). Sin embargo,
este efecto no influy6 en el rendimiento de semilla. Gonzdlez y Gerardo (1982) reportaron que
la aplicacion de nitrggeno incrementd el ntmero y longitud de inflorescencias y ¢l rendimiento
de semilla. Los resultados encontrados en esle estudio difieren con lo reportado por Pérez y
Febles (1987) quicnes sefialan que el nitrégeno es uno de los elementos que posee mayor
influencia sobre la produccién de semilia, ya que adelanta la floracidn e influye en los
componentes del rendimiento, como es la cantidad de tallos reproductivos/drea. Farfa et
al.,(1988) y Basullo y Ayala, (1991) encontraron que cl nimero de tallos de Andropogon
gayanus no fue alfectado por la aplicacién de nitrdgeno. Se considerd que la falta de respuesta
al nitrdgeno sobre los componentes del rendimiento en este estudio se debid a la poca
precipitacidn registrada en esta cosecha (283 mm), ocasiondndose con ello que este nutriente no
estuviera disponible para la planta. Puesto que la absorcién de nutrientes se v€ directamente
afectada por el nivel de humedad del suelo. Ademds de que fa urea se hidroliza rdpidamente,
por lo que pudo perderse gran parte de ella por volatilizacién, dado que cuando se aplicé el
suelo estaba seco. Por otro lado, en condiciones de suelo seco al evaporarse el agua, el N sube

hacia la superifice perdiéndose también por volatilizacidn.
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primera cosecha

Cuadro 21. Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre los componentes del rendimiento de pasto Lianere en la

Nivel Tallos Tallos Tallos Longitud Semillas Peso semiila
de N veget. reprod, totales de por de diez
kp/ha (No./m¥) {(No./m%) {No./m?) panicula panicula paniculas

(cm) (e)

17 39.46 a 26.13 a 65.60 a 54.408 b 288.59 a 7838 a

33 37.85a 34.19 a 72.04 a 59.325 ab 33523 a 8.506 4

50 35.62 a 32.60 a 68.22 a 61.267 a 341.62 a Q008 a

67 36,72 w 37.68 a T4.41 a 63.575 n 311.78 & B.002 a

Medias con letra igual en la misma colimna no son diferentes, (P> .05).

$.2.2. Efecto del {dsforo sobre el rendimiento de semilla y sus componentes en Ia primera

coscchia

La aplicacidn de fésforo no tuvo electo (P> .05) sobre el rendimicento de semilla ni sobre

los componentes del rendimiento (tallos vegetativos, tallos reproductivos, tallos totales (veget.

- reprod. )}, longitud de panicula, niimero de semillas por panfcula y peso promedio de ka semilla

de diez panfculas (Cuadros 22 y 23). Bogdan (1977) sefialé que el fésforo produjo un efecto

sobre ]a produccién de semilla cuando se aplicaron 67 kg de P,0s/ha. Haggar (citado por

Bogdan, 1977), encontré que el fdsforo produjo poco efecto sobre la produccién de semilla, y

solamente obtuvo respuesta con 224 kg de N/ha en interaccién con fésforo.
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Cuadro 22, Efecto de la fertitizacién fosfSrica sol

we Ta produccion de semilla de pasto Llanero en |

& primera cosecha

Niveles de fésforo
(kg/ha/atio)

Produccidn de semitla

(kgiha)
50 82.537 a
100 139.925 a
150 102.240 &

Medias con letra igual en la misma columna ne son diferentes, (P>.05),

Cuadro 23. Efecto de la fertilizacidn fosférica sobre los componentes del rendimiento de pasto Llanero en la primera

cosecha
Nivel Tallos Tatlos Tallos Longitud Semillas Peso semilla
de P veget. reprodl, totales de por de diez -
kp/ha (No./m2) (No./m2) (No./m2) panfeuta panfcnla paniculas

{cm) (2)

50 36.64 a 32.10 a 68.75 a 57.744 a 29734 a 7.829 a
100 38.12a 38.08 4 76.21a 61.063 a 342,76 a 3.802 a
150 3747 a 2777 a 65.25 a 60.125 a 317.82 a 83.722 a "

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por algunos investigadores (Muller, citado por

Jones, 1979; Gonzdlez y Gerardo, 1982; Mesa y Herndndez, 1989),
el pasto Llanero es poco exigente al fésforo. Por ejemplo, en suelos infériji

respuesta hasta niveles muy altos de f6sforo (400 kg de P/ha),

fertilizacién el pasto LI

quienes han sefialado que
es de Colombia hubo
también se encontré que sin

anero superd en produccién a ofras especies como son Brachiaria
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decumbens, Hiparrhenia ryfa y Panicion maximum, o que demuestra su poca exi gencia a la
fertilizacion fosférica. La falla de respuesta al fdsforo en rendimiento de semilla y sus
componcentes en ¢l presente trabajo pudo deberse a que el fésforo no se encontraba disponiblc
para las raices de la planfa dada su aplicacién superficial. Ademds, se ha sefialado que
tinicamente el 20-30% del fertilizante es aprovechado del total aplicado, aunado a ello ¢l poco
tiempo transcurrido desde su aplicacin a la cosecha y la falta de humedad presentada en este
ciclo (283 mm), fue .lo que ocasiond que este nutriente no tuvicra respucsta, toda vez que la
absorcidn de nutrientes se ve directamente afectada por el nivel de humedad del suelo, Aunque
por el contenido de P (6 ppm), segiin el método Oisen este suelo se clasifica como medio, sin

embargo, la falta de respuesta se atribuyé a lo dicho anteriormente.

5.2.3. Efecto de la interaccién N*P sobre el rendimiento de semilla ¥ Sus componentes en

la primera cosecha

La interaccion N*P tuvo efecto (P <.01) tinicaumnente sobre la tongitud de panicula, sin efecto
(P>.05) sobre tallos vegelativos, tallos reproductivos, fallos totales (veget. - reprod.), nimero
de semillas por panicula, peso de la semilla de diez paniculas y rendimiento de semilla (Cuadros
24 y 25)). Sdnchez (1976) encontré en Chloris gayana que la respuesta en rendimiento a [a
aplicacidn de 25 kg de N fue de 842.2 kg de semilla y la respuesta fue mayor cuando aparte de
esta cantidad de N se aplicaron 100 kg de P/ha/afio. Enrfquez (1992a) encontré que no hubo
respuesta de la fertilizacién nitrogenada y fosférica en aumentar el rendimiento de semilla.

Carambula (1981) selala que la relacidn nitrégeno/fosféro tiene gran importancia sobre el
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rendimicnto, y que una buena disponibilidad del primero parece ser csencial para alcanzar

rendimientos mayores como consecuencia del agregado del segundo. Si bien, en el presente

estudio hubo un incremento en la longitud de la panicula este efecto no se vio reflejado en el

rendimiento total de semilla, posiblemente a que muchas de las semillas no alcanzaron su

madurez, ademds de que quizd en su mayorfa sc encontraban vacias.

Cuadro 24, Efecto de la fertilizacidn nitrogenada y fosférica sobre la produccion de semnilla de pasto Lianero ¢n

la primera cosecha

Niveles de fertilizacicn Produceitn de semilla
(kg ¢de N-P/ha) (kgfha) -
17-50 49.833 a
17-100 138.722 a
17-150 52.981 a
33-50 101.481 a
33-100 195.278 a
33-150 99.815 a
50-50 98.704 u
50-100 HT7.889 &
50-150 93.296 a
67-50 80.074 a
67-100 [07.796 a
67-150 162.815 a

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05),
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Cuadro 25. Etecto de la fertilizacidn nitrogenada y fosfrica sobre los compoenentes del rendimiento de pasto

Llanero en la primera cosecha

Nivel de Tallos Tallos Tallos Longitad Semillas Peso semilla
N-P veget, reprod, totules de por de diez
(kg/ha) {No./m" (No./m?) (No./m?) panicula panicula paniculas
(cm) (g
17-59 39.12 a 29.97 a 69.09 a 55.67 ab 320.67 a 8.06 a
17-100 43.17 a 27.84 a 71.01 a 57,18 ah 321.47 a 878 a
17-150 J6.11 a 20.58 a 56.65 a 5045 5 223,63 a 6.2t a
33-50 35.66 a 32.82 4 68.49 a 59.65 ab 298.45 a 7.7 a
33-1C0 41.28 a 41.92 a 83.21 a 56.60 ab 37553 a 8.81 a
33-150 36.59 a 27.84 a 64.4% a 61.72 ab 313172 4 B.94 o
50-50 36.67 a 36.1t a 72.78 a 56.47 ab 314.47 a 8.64 4
50-100 29.29 & 3217 a G146 a 65.95 a 372.80 9,26
50-150 40.88 a 29.53 a 70,41 a 61.37 ab 337.60 a 9.10 a
67-50 35.10a 29.53 a 64.63 a 59,17 ab 255.75 a 6.84 4
67-100 3875 a 50.3% a 89.15 a 64.60 = 301.25 a 833a
67-150 36.31 5 33.14a 69.45 a 66.95 & 278.32 a 10.62 a

Medias con lerra igual en la misma columna no son diferentes, (P>.05).

5.2.4. Efecto del nitrégeno sobre ¢l rendimiento de semilla y sus componentes en la segunda

cosecha

La aplicacién de N (uvo cfecto (P < .05) sobre el rendimiento de semilla, Gste vari¢ de 128.2
kg/ha para el nivel m4s alto de nitrégeno (67 kg de N/ha) a 60.2 kg para el nivel mds bajo (17
kg de N/ha}, (Cuadro 26), Estos resultados coinciden con lo reportado por varios investigadores
(Brzostowski y Owen, 1966; Boonman, 1972a; Enrfquez, 1992a,b; entre otros), quienes han

sefialado que el nitrégeno contribuye al incremento de la produccidn de semilla. Sin embargo,
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en csta especie en particular, algunos autores han encontrado poca o nula respuesta al nitrogeno
en produccton de semilla. Al respecto, Basulto y Ayala (1991) no encontraron efecto a la
fertilizacion nitrogenada en produccidn de semilla. Jiménez y Peralta (1991) seiialaron que si
bien la fertilizacién con nitrégeno mostréd aumento en el rendimiento de semilla, su efecto no

fue muy claro.

En este estudio, el rendimiento de semilla mostrd ser mdxtmo a partir del nivel de 33 kg de
N/ha (Cuadro 26), indicativo de 1a relativa baja demanda por este mineral por parte dcl pasto

Llanerg.

Cundro 20, Efecto de I fenilizacion  nitrogenada  sobre la produccidn de semilla de pasto Lianero en la

segunda cosecha

Niveles de nitrégeno Produccidn de semilla
(kg/ha) (kg/ha)
17 60.185 b
33 94.370 ab
50 104.485 ub
67 128.166 a

Medias con letra igual en la misma columna no son diferentes, (P3>.05),

La aplicacién de N tuvo influencia (P < .01) solamente sobre el nimero de tallos vegetalivos
y reproductivos. Sin efecto (P> .05) sobre el ndmero de tallos totales (veget.+ reprod.), la
longitud de la panfcula y el peso de la semilla de diez paniculas (Cuadro 27). El nimero de

tallos reproductivos mostr$ ser mdxiino a partir del nivel de 33 kg de N/ha, coincidiendo con
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el rendimiento de semiila, sicndo esto indicativo de s baja demanda hacia esle mineral por parle
de esta especie. Gonzdlez y Gerardo (1982) sefialaron que la aplicacion de nitrdgeno incrementd
el nimero de inflorescencias por floracion, longitud de la inflorescencia y el rendimiento de

semilla sin trillar de 25 a 75 kg/ha.

La respuesta favorable al nitrégeno en esta cosecha a diferecia de la primera donde no la
hubo pudo ser a que en esta dltima siempre existié una buena disponibilidad de humedad por lo

que ¢l N fue mcjor asimilado.

Cundro 27, Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre los componentes del rendimiento de pusto Llanero en la

segunda cosecha

Nivel Tallos Tallos Tallos Longitud Semillas Peso semilla
de N veget. reprod. totales de por de diez
kg/ha (No./m?) {No./m%) (No./m% panicula panicula paniculas
(cm) ()

17 46,61 o 22330 68.85 a 63.717 a 189.36 a - 5972

33 36.12 0 38.54 a 74,66 a 66.717 a 214.98 a 6.40)9 a

50 324 b 19,88 & TL.12 a 68.592 a 216.52 a 6.434 &

67 37.10b 43.68 a 80.78 a 68.567 a 208.39 a 6,118 a

Medias con letra ighal en la misma colwnna ne son diferentes, (P> .05).

5.2.5. Efecto del fdsforo sobre el rendimiento de semilla y sus componentes en la segunda

cosecha

No se encontraron diferencias (P>>.035) entre los niveles de fertilizacién fosférica en la

produccidn de semiila. Aunque Ia adicién de 100 kg de P,0;/ha, mostrd una mayor tendencia
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de aumento en el rendimiento de semilla con un promedio de 109.4 kg/ha (Cuadro 28). El
ntdmero de tallos vegetativos, reproductivos y totales (veget. + reprod.), longitud de panicula,
mimero de semillas por panicula y ¢l peso promedio de la semilla de diey panfculas no variaron
(P>.05) con la fertilizacidn fos(drica (Cuadro 29), a pesar de que este clemento participa en
forma activa en las funciones reproductivas, estructurales y encrgéticas seglin lo sefiala Mcesa y
Herndndez (1989). Estos resultados comprueban 1o expuesto por varios investigadores (Muller,
citado por Jones, 1979; Gonzdlez y Gerardo, 1982; Mesa y Herndndez, 1989 entre otros) de
que Llancro ¢s poco demandante de fésforo, Mesa y Herndndez (1989), seiialaron que entre las
gramineas el Andropogon gayanus y Brachiaria brizantha presentan [os valores criticos de
fosforo mds bajos (0.11% y 0.11%, respectivamente), son menos exigentes de fertilizantes
fosfdricos y se recomiendan para suelos de baja fertilidad, a diferencia de Cenchrus ciliaris que
presentd un valor critico de 0.26%, por lo que requiere més cantidad de fésforo para obtener

una mayor produccidn.

La falta de respuesta pudo estar asociada al pH del suelo (pH= 8), sepiin la clasificacion
de Moreno (1978} este suclo se considera como medianamente alcalino, Al respecto Tisdale y
Nelson (1982) seialan que al aplicar ferlilizantes fosféricos en suclos alcalinos no reaccionan,
por tanto las plantan no lo toman ya que la reaccién produce fosfato tricalcico ¢l cual cs

insoluble.



Cundro 28, Electo de 1 tertilizacion fosldrien sobre  la produccidn de sewnilla de pasto Llanero cn ia segunda

c¢osecha

Niveles de 1dsforo

Produccién de semilla

(ko/ha/adio) ( kg/ha)
50 94.038 a
100 16‘).433 i
150 86,922 a

Mediay con lerra igual en la misma colunina neo son diferenies, (P> .05).

Cuadro 29, Efecto de la fertilizacidn fosfdrica sobre los componentes del rendimiento de pasto Llanero en la

sepunda cosecha

Nivel Tallos Tallos Tallos Longitud Semillas Peso semilla
de P veget. reprod, totales de por de diez
kg/ha (No./m? - {No./m% (No./m?) panicula panicula paniculas
(cm) (g)
50 36.60 a 34.86a 71.47 a 68.3[3a 211.78 a 6.365 a
100 35.74 a 39.64 a 7538 a 68.411 a 211.65 & 6.365 a
150 40.89 a 33.82a 74.71 a 63.475 a 198.51 a 5.920 a

Medias con letra igual en la misma cofumna no son diferentes, (P>.05),

5.2.6. Efecto de la interaccién N*P sobre el rendimiento de semiila Y sus componentes en

la segunda cosecha

La interaccion N*P no mostr6 efecto (P> .05) sobre el rendimiento de semilla (Cuadro 30),

solamente se encontrd efecto (P < ,01) para tallos vegetativos y reproductivos, Fl tratamicnto 67-
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00 kg de N-P fue el que presentd el mayor mimero de tallos reproductivos con un valor
promedio de 49.7 tallos/m? (Cuadro 31), tratamicnto que mostrd también ¢l valor mds alto de

rendimiento de semilla con un promedio de 147 kg/ha.

Cuadro 30, Efecto de la fertitizacion nitrogenada y flosfdrica sobre la produccién de semilla de pasto Llanero

en la sepunda cosecha

Niveles de fertilizacicn ' Produccidn de semilla
(Kg de N-P/ha) {kg/ha)
F7-50 65.741 a
17-100 68.250 a
[7-150 45.833 a
33-50 94.685 a
33-100 99.537 a
33-150 88.888 a
50-50 121.296 a
50-100 122,222 a
50-150 69.907 «
67-50 94.444 4
67-100 147.000
67-150 143.056 a

Medias con lerra igral en la mivna columna no son diferentes, (P>,05)

Se menciona en la literatura que parece ser que la respuesta a fésforo depende de la relacién
N/P del suelo y que una buena disponibilidad del primero parece ser esencial para alcanzar
rendimientos mayores como consecuencia de la aplicacién del segundo. Si bien el ndmero de
tallos reproductivos se incrementd debido a la interaccidn N*P este incremento no fue

significativo para el rendimiento de semilla, aunque si hubo un incremento a nivel de tendencia
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esto podria ser explicado debido a que  al tener un mayor ndmero de talfos reproductivos se

aumenta el nimero de panicufas disponibles y por consiguiente un mayor rendimicnto de semilla.

Cuadro 31. Efecto de la fentilizacidn nitrogenada y fosférica sobre los componentes de! rendimiento de pasto

Llanero en {n sepunda cosecha

Nivel de Tullos Tallos Tallos Longitud Semillas Peso semilla
N-p veget, reprod, totales de por de diez
{kg/ha) (No./m%) {(No./m%) (No./m%) panicula panicula paniculas
{cm) (1)
17-5¢ 53.44 a 27.7 ab 81.17 a 64.87 a 210.73 a 6.332 a
17-100 39.88 ahc 21.0 wh 60.95 a 64.67 a 192.35 a 5.908 a
17-150 46.22 ab 8.2 1 64.43 a 59.70 a 165.00 4 5.676 a
33-50 32.25 be 38.0 ai) 70.2% a 69.67 a 232.03 a 7.012a
33-100 40,84 ahe 45.1 ab 85.94 a 63.87 a 202,13 a 6,004 a
33-150 35.26 be 32.5 ab 67.76 u 66.60 210.80 4 6.212 a
50-50 33.02 e 36.8 ab 69.85 a T1.67 a 219.98 a G.641 u
50-100 2447 ¢ 42.7 ub 67.7¢ a 71.87 a 232.80 4 7.081 a
50-150 36.23 be 40.1 ab 76.35 a 02.22 a 196.80 a 5.581 a
67-50 27.08 ¢ 36.8 ab 64.56 a 67.03 a 184.40 a 5.477a
67-100 37.75 abe 49.7 a 87.46 a 73.30a 21933 a 6.667
67-150 45.86 ab 4.4 ab 90.31 a 65.37 a 221,45 w 6.210 a

Medias con letra igual en la mivma columna no son diferentes, (P> .05).

5.2.7. Lfecto del nitrégeno sobre la germinacién de la semilla en Ia primera y segunda

coscchas

Se encontrd efecto (P <.05) de la fertilizacién con N sobre ta germinacién de las semillas,

tanto en la primera cosecha como en la segunda. En la primera cosecha la respuesta fue mayor
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hacia los niveles de 17 y 33 kg de N/ha con un ve'or promedio de germinacion de 19.0%
(Cuadro 32). En la segunda cosecha el efecto nuevamente fue mds claro a favor de los niveles
minimos de fertilizacidn, sobre todo con ¢l de 17 kg de N, con un valor de 6.3% (Cuadro 32).
Jiménez y Peralta (1991) encontraron para esta misma especie un cfeclo similar de la
fertilizacton nitrogenada. Algunos autores (Boonman, 1972a,b; Boonman, 1978) han reportado

cn algunos casos que la fertilizacién nitrogenada puede disminuir a germinacion .

Cuadro 32. Efecto de la fertilizacién nitrogenada sohre Ia germinacion de la semilla de pasto Llanero en la primera

¥ segunda cosechas

Niveles de nitrdgeno Primera cosecha Segunda cosecha
(kg/hay {a 15 meses) (2 3.5 meses)

% de germinacidn

17 19.44 a 6.33 a

33 19.66 a 5.25 ab
50 13.83 b 4.83 ab
67 18.44 ab 3.75b

Medias con letra ignal en la misima columnea no son diferentes, (P>,05),

Si bien la fertilizacion nitrogenada tuvo influcncia sobre la germinacion de las semillas
parece ser que el tiempo de almacenamiento también lo fue, ya que se observd diferencia en
los valores de germinacidn cuando en la primera cosecha se realizé la prueba a los 15 meses de
coscchada fa semilla y a los 3.5 meses en la segunda con valores promedio de 17.8% y 5.0,

respectivamente. Sin embargo, a pesar de que estos resultados fueron simplemente observativos,
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puesto que no se analizo el efecto del tiempe de almacenamicnto, concuerdan con lo reportado
en la literatura de que fas semillas almacenadas alcanzan su completa maduracién a medida que
aumenta ¢l ticmpo de almacenamicnto. Yaiiez y Funes (1989} senalan que ¢l periodo para
romper latencia o dormancia en ¢l Andropogon es de 5 a 6 meses y s alcanzan los valores
méximos de germinacién y viabilidad a los 10 meses de almacenamiento en condiciones
naturales. Gonzdlez y Torriente (1985) reportaron un valor de germinacion de 22.25% a los dos

meses. Aungue Guerra ef af., (1990) encontraron que la mayor germinacion (37.87%) se tuvo

alos 12 meses y fa menor (11.12%) a los 4 meses.

5.2.8. Efecto del fésforo sobrela germinacién de la semilla en la primera y segunda

cosechas

La fertilizacién fosférica tuvo influencia (P<.05) en la germinacién de las semillas
solamente en la primera cosecha, sin efecto (P> .05) en la segunda (Cuadro 33). En la primera
cosecha, la adicion de 50 y 150 kg de P/ha coincidieron en presentar el mayor porcentﬁje de
gcfminacidn con un promedio de 20.5 y 19.3%, respectivamente. En Ja scgunda coseeha aungue

no hubo efecto, se encontrd un ligero aumento de la germinacidn, a nivel de tendencia, en favor

de los niveles mds bajos de esie nutriente,
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Cuadro 33, Efecto de la fertilizacion fosfdrica sobre la germinacidn de la semilla de pasto Llanero en la primera

y segunda cosechas

Niveles de  fidsforo Primera cosecha Segunda cosecha
(kg/hasado) (a 15 meses) {a 3.5 meses)

% de germinacian

50 20.50 a 530 a
100 13.75 b 5.43 a
150 19.33 a 4.37 a

Medias con letra igual en la misma colwnna no son diferentes, (P> .05).

5.2.9. Efecte de la internccidn N*P sobre la germinacién de la semilla en la primera y

segunda cosechas

La inleraccion N*1* tuvo efecto (P <.01) sobre la germinacién de la semilla en la primera
cosecha, sin efecto (P> .05) en la segunda (Cuadro 34). En la primera cosecha, la adicion de
17-50, 33-50 y 67-150 kg de N-I/ha coincidicron en presentar los mayores valores de

germinacion con un promedio de 22.6, 23.3 y 22.3%, respectivamentc.

El tiempo de almacenamiento también fue un factor importante de la germinacién. Para ia
primera cosecha la prueba de germinacién se realizé a los 15 meses después de cosechada la
semilla, dando un valor promedio de 17.8%, y en ia segunda cosecha s¢ lievs a cabo a los 3.5
meses con un valor promedio de 5.0%. Esta diferencia puede atribuirse a los efectos de una

dormancia inicial como lo sefialan Bilbao et al., (197%a), pues es conocido que muchas semillas
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de pastos recien cosechadas, aunque se encuentren con las mejores  condiciones para

germinacion, no lo hacen debido a este factor depresivo.

Cuadro 34. Efecta de la fertilizacién nitrogenada y fosférica sobre la genminacion de da semilla de pasto

Linero en b primera y segunda cosechiag

Nivel de fertilizacidn Primera cosecha Segunda cosecha
(kg de N-P/ha) {a 15 meses) {a 3.5 meses)

% de germinacidn

£7-50 22.66 a 575 a
17-100 14.33 ab 7.75 a
17-150 2133 ub 5.50 a
33-50 2333 a 6.00 a
33-100 15.00 ab 5.50 a
33-150 20.66 ab 4,25 a
50-50 19.00 ab 7.00 a
50-100 9.66 h 3.00 4
50-150 13.00 ab 4.50 a
67-50 17.06 ab 2.50 a
67-100 16.00 ub 5.50 u
67-150 2233 a 3.25a

Medias con letra igual en la misma colwnna no son diferentes, (P> .05).
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5.2.10. Respuesta a la fertilizacién en la primera y segunda cizechas

5.2.10.1. Primera cosecha

En el cuadro 35 se presentan los valores de lag respuestas del rendimicento de semilla,

germinacion y compouentes del rendimiento a la fertilizacién, calculados mediante regresion,

En esta cosecha la fertilizacién tanto nitrogenada como fosférica tuvicron un efecto negativo
para todas las variables en estudio. Sin cmbargo, sc obluvieron respueslas positivas para todas

las variables respecto a la interaccion N*P.

Las razones de las respucstas negativas posiblemente fue a que el fertilizante aplicado no fue
asimilado por las raices de Ia planta dada la escasez de humedad presentada en este ciclo (283
mm de junio-noviembre), sobre todo cuando comenzaba el espigamicnto, aunado a cllo la
aplicacién superficial del fertilizante (al voleo). Puesto que con la aplicacion del nitrégeno se
esperarfa que se incrementara el rendimiento de semilla y sus componentes toda vez que su
solubilidad es mds rdpida, sin embargo, dada la escasez de humedad no sucedis asf. En cuanto
al fésforo, dado que éste es un elemento casi inmovil, asimismo el tiempo tan corto transcurrido
desde 1a anlicacidn a la cosecha las respuestas fueron negativas. Iin la literatura se menciona que
cuando se aplica el {6sforo superficialmente este es fijado en los 2-3 cm del suelo y tnicamente
un 20% del total aplicado es disponible para las plantas. Las respuestas positivas de la
interaccién N*P quizd se debieron mas al nitrégeno y fdsforo contenido en ol suelo que al

aplicado con la fertilizacion.
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Cuadre 35, Respuestas del rendimiento de semilla, germinacion y componentes del rendimiento a lu fertilizacion

nitrogenada y fosforica en pasto Lhinero durante la primera cosecha

Variable Nitrdgeno Fosforo N*P lnlercup'm R? Sig.
Rend. semilla -0.951181 -0.39596¢ 0.01420 128.24 0.06 NS
Germinacidn -0.025444 -0.05333 0.00016 25.88 0.03 N3
Tallos veget. -0.1560468 -0.03100 (.00094 43,11 0.01 N3
Tallos reprod. -0.025942 -0.13594 0.00223 37.99 0.09 NS
Tallos totales -0. 89600 -0.16968 0.00323 §1.38 0.04 NS
Long. de panic. -0.073767 -0.08032 0.00249 60.34 0.29 ke
Semillas/panic, -3.428457 -1.41059 0.03869 441.96 0.16 *
Peso 10 panic. -0.077337 -0.03137 0.00096 10.78 0.15 NS

* Sipnificativo (P<.05)
ok Signiticativo (P<.GI)
NS=No significativo (P> .03)

5.2.10.2. Segunda cosecha

’

En el cuadro 36 se presentan las respuestas del rendimiento de semilla, germinacion y

componentes del rendimiento a la fertilizacién, calculadas mediante regresién.

Los valores de rendimiento de semilla fueron de 0.312598, -0.47431 y 0.00965 kg de
semilla’kg de N, P y N*P, respectivamente. Estos valores indican que la fertilizacidn con

nitrogeno incrementa el rendimiento de semilla de tal manera que por cada kilogramo de N

adicional existe un incremento de 0.312 kg de semilla,
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Para la germinacion de la semilla Tos valores fucron de -0.063048, -0.01530 y 0.00014
unidades porcentualestkg de N, PPy N*Pp, respectivamente, [slos valores indican que la
fertilizacién tanto de N como de P no tuvieron ningin efecto de incremento de la germinacion
de las semillas, contrastando con lo reportado por varios autores (Chadhokar y Humphreys,
1973; Cavazos y Cordero, 1990; Jiménez y Peralta, 1991) de que la fertilizacién, sobre todo la

nitrogenada, incrementa la germinacién de las semillas.

In cuanto a los componentes «vl rendimicnto solamente se tuvo respuesta pusiliva al
nitrégeno para longitud de panicula (0.083702 cm/kg de N} y sobre el niimero de tallos
reproductivos (0.029293 tallos/m*/kg de N), considerdndose que el efecto benéfico del nitrégeno
cn aumentar ¢l rendimiento de semilla consistio en ¢l incremento de dichos componentes
(longitud de panicula y nimero de taljos resproductivos). Al respecto, varios investigadores
(Humphreys, 1967; Gémez ef al., 1878; Bilbao er al., 1979b) han scfialado que la aplicacion

de N contribuye al incremento del rendimiento de semilla ya que influye en el aumento de tallos

reproductivosy la longitud de la panicula.

Las respuestas negativas del f6sforo para todas las variables en estudio hacen suponer que
este nutriente como tal no es tan importante, sin embargo, su incorporacidén permite obtener un

mejor comportamiento del nitrégeno lo que se ve reflcjado en las respuestas positivas de la

interaccid.
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Cuadre 36, Respuestas del rendimiento de semilla, germimacton y componentes del re

nitrogenudit y osiirici en pusto Llanero durante ta sepunda cosecha

ndintiento a la fertilizacion

Variable

Nitrdgeno Féstoro N*p Intercepto R* Sig.

Rend. semilla 0.312598 -0.47431 0.00965 90.86 0.24 *k
Germinacion -0.063048 -0.01530 0.00014 8.61 0.16 *
Tallos veget. -0.652696 -0.14806 0.00457 60.68 0.25 **
Tuitos reprod, 0.026293 -0, 16079 0.00360 35.93 0.28 *x
Tallos totales -0.62461 1 -0.30879 0.00817 96.67 0.18 *
Leng. de panic. (.083702 -0.05896 0.00025 68.08 0.14 NS
Semitlas/panic -1.133703 -0.74983 0.01478 267.91 0.09 NS
Peso 10 panie, -0.021044 -0.01433 0.00023 7.55 02.02 NS

* Significativo (P <.05)

** Significativo (P<.01)

NS= No significativa (P> .05)
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VI. CONCILUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis de los resultados oblenidos se concluyd que bajo las condiciones en que se

desarrollaron eslos experitentos:

La fertilizacion con nitrégeno influyd en la produccidn de semilla de los pastos Buffel y
Llanero durante la segunda cosccha, debido a que produjo un efecto positivo sobre algunos
componentes del rendimiento, entre ellos el nimero de tallos reproductivos, la longitud de la
panfcula y el p;aso de las semillas, Con una eficiencia de utilizacién de 0.427 y 0.312 kg de
semilla/kg de N aplicado, para pasto Buffel y Llanero, respectivamente. De acuerdo a las
relaciones actuales entre costo del insumo y precio del producto estos resultados hacen atractiva,

desde el punto dc vista econdmico, la fertilizacién con N al menos hasta el mayor nivel

empleado en el presente estudio,

La fertilizacién fésforica no tuvo influencia sobre la produccién de semilla de los pastos
Buffel y Llancro, Asi tambi¢n, no influyd sobre los componentes del rendimicento en estas dos
especies. En cambio se presentd una tendencia de respuesta a fésforo en los mayores niveles de

N, lo que indicarfa que la fertilizacién con fésforo pudiese ser atractiva siempre y cuando se

apliquen altos niveles de N.

El nitrégeno tuvo influencia sobre la germinacién de las semillas de los pastos Buffel y
Llanero, sin embargo, ésta fue muy poca. Asimismo, el empleo de la fertilizacién fosférica no
tuvo influencia sobre la germinacidn de la semilla en ambas especies. En cambio se observd que

el tiempo de almacenamicento fue un factor relevante de la germinacion,
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