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GARCIA, R. M.; LARGAESPADA,U.5.,1996, Efecto de Ia dosis y ¢! momento de
aplicacion del nitrégeno sobire la produccidny czlidad de semilla de pasto Gamba
(Andropogon gayanus unth CIAT 621) Tesis Ingeniero.Agronomo. UNA. Managua,
Nicaragua.81 P.

Palabras Claves: Andropogon gayanus., dosis, momentos de aplicacién, core de
uniformidad, pasto, semilla, calidad, pureza, germinacion, fertilizante, nitrégeno, valor
cultural.

Efecto de la dosis y el momento de aplicacion del nitrégeno sobre la produccion y calidad
de semilla de pasto Gamba (Andropogon gayanus Kunth CIAT 621).

RESUMEN

En el centro expenmental de pastos y forrajes "Santa Rosa®, de la Comisién Naciona! de Ganaderla,
ubicada al Norte de a comunidad de Sabana Grande, municipio de Managua, se realizé el ensayo acerca de
los efectos de diferentes dosis y momentos de aplicacién de nitrégeno, sobre la produccion y calidad de
semillas de A, gayanus Kunth CIAT 621,

Se utifizé un disefio experimental dé parcelas divididas con blogques completamente al azar con arreglo
bifactorial. Se probaron cuatro dosis de fertilizante nitrogenado (urea al 46%): 50, 75, 100 y 125 kg/Nfalcorte,
y un testigo (sin fertitizar), ademas de tres momentos de aplicacién dei fertilizante (al momento del corte, 15
y 30 dias después del corte de uniformidad).

Los resultados demostraron, que tanto las dosis como los momentos tuvieron efectos
estadisticamente significativos (P<0.01), sobre los componentes estructurales del rendimiento: tamafio de
inflorescencia y nimero de tallos reproductivos por hectarea. Otros como: tamado del raquis, nimero de
raguis y numero de ramificaciones, no mostraron diferencia significativa para dosis, ni para momentos de
aplicacion. Ademas, las dosis de nitrégenc influyeron mas sobre el rendimiento de semilla, que los momentos
de aplicacidn.

La prueba da proporciones "2", fue el estadistico de prueba utilizado, para analizar la calidad de 1a
semilla, por ia diferencia de proporciones entre las medias comparadas de los tratamientos. La variable de
calidad de semilla pura, reflejd su mayor valor con el momento de aplicacion 30 dias después de! corte de
uniformidad (57.18 %), presentando unicamente diferencia significativa (P<0.05), con la aplicacion de
nitrégeno ai momento del conte de uniformidad; respecto a las dosis aplicadas el maximo valor le correspondié
a los 100 kg/N/ha/corte con 57.9 %, mostrando diferencia significativa (P<0.05), solamente con la dosis de 125
kg/Niha/corte. Ef porcentaje de germinacién fue mas alto para el tratamiento de aplicacién del nitrégeno a los
30 dlas después del corte de uniformidad con 48.7 %, teniendo Gnicamente diferencia significativa (P<0.05),
con la aplicacian al memento del corte de uniformidad; sin embargo, 1a mayor germinacion se registré con la
dosis de 100 kg/N/halcorte (49.5 %), mostrando solamente diferencias significativas {P<0.05), con la dosis
de 125 kg/N/halcorte. El valor cultural, mostrd una tendencia igual a las dos variables de calidad anteriores,
por faclores separados {dosis y momentos). El mayor valor obtenido fue con la dosis de 100
kg/N/ha/corte(28.67 %}, siendo estadisticamente igual (P>0.05), con las dosis de 50, 75 kg/N/hajcorte y el
testigo; Unicamente resultd diferencias significativas(P<0.05), con la dosis de 125 kg/N/halcorte, Ademds, el
momento a los 30 dias después del corte de uniformidad{27.99 %).fue diferente estadisticamente (P<0,05),
a la aplicacién de nitrégeno al momento del corte de uniformidad. Este resultade se debid a que el valor
cuitural es un indice compuesto, producto de ambas variables (% de semilla pura y % de germinacion).

Por otra parte, el valor cultural mostrd que, al interactuar ambos factores {momento y dosis), se
registro un aito valor de pureza y germinacion con respecto al obtenido por efecto de factores separados: el
mayor valor obtenido fue con el memento de apiicacién a los 30 dias después del corte de uniformidad y Ia
dosis de 50 kg/N/hafcorte {34.2 % de semilla pura y germinable).
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1. INTRODUCCION

En Nicaragua, hay una fuerte tradicién ganadera, que resulta de gran
importancia econdmica, tanto por la generacion de divisas, como por los empleos
directos e indirectos que genera. En 1994, la ganaderia ocupé el segundo lugar
en la compaosicion del PIB agropecuario con 35%, y el primer lugar en los valores
exportados por el pais con 21.2% (MAG; BCN, 1994). Esta actividad, pasa hoy en
dia por su peor crisis de los Gltimos 50 afios. Una de las principales causas es la
deficiente produccién y manejo de los pastos; la calidad, palatabilidad y
propagacion de los pastos, son deficientes bajo condiciones edafoclimaticas
cambiantes.Esto obliga a la blisqueda de nuevas especies forrajerras adaptadas
a las diferentes zonas ganaderas del pais.

Es necesario desarroliar y establecer técnicas, normas y regulaciones que
permitan producir semillas (botadnicas y/o vegetativas), de especies forrajeras
(gramineas y leguminosas), de buena calidad y precios accesibles, de manera
| que con seguridad s2 puedan establecer nuevos potreros y/o recuperar los ya
deteriorados, a causa del sobre o sub-pastoreo a que fueron sometidos, durante
los Ultimos aflos. Con el propdsito de mejorar en parte esta situacién, se realizd
este ensayo utilizando uno de los pastos mas promisorios que se han introducido

recientemente al pais: Andropogon gayanus Kunth CIAT 621, conocido entre los

ganaderos nacionales como Gamba; la idea es conocer y mejorar los

rendimientos y la calidad de su semilla botanica.



2. OBJETIVOS

Conocer el efecto de diferentes dosis de nitrégeno sobre los
rendimientos y calidad de la semilla de pasto Gamba {Andropogon

gayanus Kunth CIAT 621).

Determinar el efecto del momento de aplicacion del nitrégeno sobre los
rendimientos y calidad de la semilla de pasto Gamba (Andropogon

gayanus Kunth CIAT 621).

Estimar los costos de produccidn para semilla de pasto Gamba

(Andropogon gayanus kunth CIAT 621).



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Anélisis de prcduccién de semilla de Andropogon gayanus Kunth CIAT

621.

Andropogon gayenus Kunth CIAT 62, es una especie forrajera Introducida en
Nicaragua a finales de la década de los 70 y principios de los 80, a través de la
Red Internacional da Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT), establecida por
el Programa de Pastos Tropicales del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), y las instituciones nacionales de varios paises de Latinoamérica (Oporta,
1993, citado por Térrez A. y Mena M., 1895).

En el afo de 199C, la productividad promedio estimada de semilla pura de
pasto Gamba, en areas de! pacifico norte, pacifico sur y atlantico sur de
Nicaragua, fue de 112 kg/ha. En éstas areas la mayoria de productores que se
dedicaron a la e;ctividad de producir semillas de pastos, no realizaron ninguna
practica cultural para el manejo de semillero, limitandose Unicamente a efectuar
un manejo inadecusdo de! cultivo, durante y después de la cosecha, lo cual
consecuentemente &’ectaba su calidad.

La productividad de semilla cruda obtenida en estas regiones es relativamente
baja, cuando se compara los 243 kg/ha., obtenidos en el mismo afio, en areas del
pacifico central de Nicaragua, en las cuales se efectuardn practicas para el
manejo del semillero como: corte de uniformidad, ferilizacién nitrogenada, asi

como practicas para el manejo de la semilla (Torres A. y Mena M., 1995).



3.2. Adaptabilidad comparativa sobre el comportamiento de A, gayanus
Kunth CIAT 621.

En las regiones pacifico y central del pais, existen grandes extensiones
dedicadas a la actividad ganadera predominando en ellas, especies de pastos

nativos y naturalizados como: Panicum maximum, Hypamhemia rufa, Brachiaria

spp, Cynodon spp. Penisetum pwpureum: la mayoria de ellos se lignifican y

detienen su crecimiento durante [os meses mas secos, creando asi escases de

alimento para el ganado.

Andropogon gayanus Kunth CIAT 621, se adapto a las diferentes condiciones
edafoclimaticas que existen actualmente en el pais, manteniéndose verde ain ya

avanzada la época seca.

Segiin Bowden (1863), Bogdan (1977), Rose-Innes (1911); citados por Keller-
Grein y Shultze-Kraft (1989), esta especie se conoce en Africa-Tropico-Occidental
por su habilidad para sobrevivir a sequias de varios meses, ya que retiene sus
hojas verdes durante buena parte de la estacidn seca, y comienzan a rebrotar al
inicio de las primeras lluvias. Ademas posee una capacidad de crecimiento
restringido, durante la estacidon seca, a diferencia de la mayoria de pastos
utilizados actualmente en el pals, quienes detienen su crecimiento y se lignifican

rapidamente. (Torres y Mena, 1995).



3.3. Descripcidn de la especie motivo de estudio.
3.3.1 Ublcacidén taxonémica.

Andropogon gayanus, Kunth pertenece a la tribu Andropogoneas, dentro de la
sub-familia de pasto Panicoideae. El género Andropogon comprende alrededor
de 100 especies anuales y perennes, los cuales se encuentran distribuidos a
traves de los trépicos y particularmente en Africa y América (Claylon y Renvoize,
1982). La variedad de caracteres estdn basadas en las pilosidad de la espiguillas
(Clayton, 1972). Actualmente son reconocidas cuatro variedades boténicas de
Andropogon: La variedad gayanus, (sin. var. genuinus Hack), fridentatus Hack,
var. polycladus (Hack), sin. var. squamulatus (Hochst), vy var. bisquamulatus
(Hochst) Hack.

3.3.2 Descripclon morfolégica.

La consideracién siguiente de la morfologia de A. gavanus. estd basada en
estudios realizados por Bowden (1964), Clayton (1872), Rose-Innes (1977),
Clayton y Renvoize {1982). A. gayanus, es de falio grueso, erecto, rdacimos
perennes con una altura del tallo de 1-3 m, como resultado de la bifurcacidn
intravaginal e internudos de rizomas cortos; forman macollas de 1m de didmetro,
Las laminas foliares son lineales-lanceoladas, agudas, de méas de 100 cm de
fargo y de 4 a 30 mrn de ancho y generalmente estrechado hacia la nervadura
central, prominente en su base, formando pseudopeciclo, pubescentes en ambos
lados. Las rafces son normaimente descritas como gruesas y robustas segin

(Rose-Inhes, 1977).



Bowden (1963), clasificé las raices de A, gayanus, var. bisquamulatus en tres
tipos: Raices verticales: menos bifurcadas y crecen verticalmente hacia abajo,
ayudando asi a una mayor penetracion hasta 3 m. Raices de cordén: cortas y
delgadas (2-3 mm de diametro), y pequefia bifurcacién. Crecen hacia los lados,
como también hacia abajo. También, considera que estos tipos de raices de que
esta provisto A. gayanus, son particularmente responsables de la resistencia a la
sequia de este pasto. La inflorescencia, consiste de racimos palidos en pares que
forman una panicula falsa espatada (en var. tridentatus raramente solitaria). Los
entrenudos son claviformes, y ciliados a lo largo, de ambos margenes. Los racimos
son de 4-5 cm de largo, y contienen aproximadamente 17 pares de espiguilias;
contienen una sésil y una pedicelada (Gonzalez y Gerardo, 1982; Keller-Grein y
Rainer Schultze - Kraft, 1989),

3.3.3. Distribucish geografica.

Andropogon gayanus, es un componente en la mayoria de las sabanas del Sur
de Africa-Tropical del Sahara, (Bowden, 1964). La variedad polycladus(sin.
Squamulatus), es el mayormente difundido de las cuatro variedades. Predominan
en el Norte de la linea Ecuatorial. Al sur del Ecuador; distribuidos en las regiones
del Sur y Este del Zaire. Se extiende en el Oeste desde Gabodn a Angola y Namibia
(Clayton y Renvoize, 1982). La variedad bisquamulatus, tiene la misma distribucion

geografica que la variedad polycladus, en el Norte del Ecuador y ausente al Sur.



La variedad gayanus, tiene similar distribucion que bisquamulatus, pero también
es encontrado al Sur de la pluvioselva Ecuatorial en Gabdn, Zaire y Angola
(Clayton, 1872; Bowdan, 1977; Rose-Innes, 1977). La distribucion geografica de la
variedad fridentatus, no ha sido estudiada en detalles. Pero la informacion
encontrada, indica que esta variedad se encuentra entre Senegal a través de
Mauritania, la regidn rortefia de Ghana y Togo a Nigeria y se extiende al Sudan
(Foster, 1962, Clayton , 1972; Rose-innes, 1977). Bowden (1964), mencionan que
el habitat nativo esta caracterizado por temporadas secas de dos a nueve meses
con precipitaciones de 25 mm anual. Las especies no se localizan en areas donde
la temperatura promedio minima del mes mas frio es menor de 4.4°C (Bowden,
1964), y es mas vigoroso a una altura de 980 msnm. Segun Bowden, (1964), los
suelos en el cual esta especie se encuentra son bien drenados y arcillosos, a
pobrementes drenados y arenosos. En el 42 % de los suelos, esta especie se
adapta facilmente, lo que corresponde a suelos de textura media gruesa (Alfisoles),
pobres en materia organica. El 26% corresponden a suelos de textura gruesa
algunas veces inundados (Vertisoles e Inceptisoles), con poco drenajes; y el 13%
en Inceptisoles acidos y de baija fertilidad; el 16% en ultisoles de textura fina y
media. La variedad bisquamulatus, ha sido introducida en Colombia; donde crece
vigorosamente en areas con distribucion de lluvias de 1200 a mas de 1800 mm
anuales, con cinco meses de estacién seca (Gonzélez y Gerardo, 1982; citado por

Torres y Mena, 1895).



3.4. Produccion de semilla.
3.4.1, Siembra y establecimientode semilleros.

A. gayanus, puede sembrarse por semilla botanica y/o vegetativa; para esta
ultima se emplean frozos de corona que originan un establecimiento rapido y
homogéneo. Debido que es una graminea alégama y las plantas varian
morfolégicamente, los trozos de corona, deben ser tomados de un nimero de
plantas aleatorizadas dentro de la parcela.

Este método parece promisorio cuando a semilla u otros factores, no permitan
la siembra a bajas d=nsidades (Spain,1979).

La siembra se puede efectuar al voleo o en surco, recomendandose
profundidades de 1.2 a 2.5 ¢cm (Bowden, 1963a). Bogdan(1977), planteé una
densidad siembra e por lo menos 45 kg/ha de semilla sin limpiar, pero se ha
comprobado que la tasa de siembra, depende de la fertilidad del suelo y la calidad
de la semilla.

Jones (1979), recomienda que para un mejor establecimiento de A, gayanus,
debe ser en asociacidbn con ofros cultivos anuales, ya que reduce
significativamente la competencia por maleza. También plantea que los
rendimientos de mataria seca son altos en el primer afio, cuando la siembra es al
voleo; pero el establecimiento en surcos proporciona una ligera ventaja en el

primer afo .



3.4.2 Practicas culturales.

El manejo de un cultivo, depende de la aplicacién y combinacién de practicas y
labores, basadas en la tecnologia de produccién y en el conocimiento acumulado,
a través de afios de experiencia, para lograr metas de produccién y calidad de las
semillas. Finalmente, el manejo es especificar labores por cada especie, cada

material y cada campo (Ferguson,1981a).

Seguin Ferguson(1981a), los posibles objetivos en el manejo de semilleros de
gramineas son: conservar la identidad y pureza genética del material; lograr una
floracion intensiva y sincronizada; lograr alto vigor en la fase vegetativa; lograr una
alta fructificaciéon; obtener semillas puras maduras con alta viabilidad; obtener
semillas con url minimo contenide de malezas; obtener semillas con minima
incidencia de plagas y enfermedades; lograr un sistema de produccién rentable en:

kg/ha, kg/afo 6 $/ha.

3.4.2.1 Fertilizacion.

La adicién de correctivos minerales al terreno de pastos, da como resultado un
incremento en la produccién de hierbas, bajo la forma de mayor precocidad, y
cantidad total de alimento, y calidad superior en comparacién con la que crece en
terrenos no fertilizados. Los fertilizantes comunes y corrientes que usan lps

agricultores pueden proporcionar tres elementos nutritivos a la planta N



éstos ligan tres objetivos: proporcionar nutrientes al suelo que no contiene lo
suficiente para producir cosechas remunerativas; mejorar la fertilidad del suelo
aumentando la cantidad de nutrientes en el ciclo comprendido entre el desarrolio y
termino del ciclo vegetativo del cultivo; los fertilizantes reducen los costos de
produccion, al elevar los rendimientos, sin un sensible aumento en los costos/ha.

La deficiencia de nitrdgeno, es la mas comin, utilizandose fundamentalmente
este elemento para la produccién de semilla de graminea. El fertilizante
nitrogenado, puede cambiar la naturaleza fisica del pasto, incrementando su
contenido de agua y suculencia, y produciendo un tejido fibroso.

Ademas, es uno d= los factores que posee mayor influencia sobre la produccién
de semilla, ya que no solamente en algunos pastos tropicales adelanta la fioracién,
sino que influyen sotre componentes del rendimiento, como [a cantidad de tallos
generativos/ha (Febles, 1981). La deficiencia de la ferilizacidon nitrogenada
depende de varios factores como: tipo de suelo, riqueza (contenido de nutrientes
N, P, K}, clima, riego y tipo de cultivo (gramineas en este caso). Existen resultados
especificos que corroboran la influencia de niveles de nitrégeno sobre la
produccion de semillas en €l tropico (Mejia, Romero, y Lotero, 1978; citados por
Pérez, Gonzalez y Matias, 1988), observaron efectos positivos del nitrégeno sobre

la cantidad de tallos generativos y la produccion de semillas en Panicum maximun,

a la vez encontraron gran relacién entre los componentes del rendimiento. De la
misma forma, Ramos (1977); citados por Pérez, ef al. , (1988), obtuvo incrementos

de los rendimientos de semilla en Brachiarna decumbens, durante tres afios en un
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suelo oxisol de los llanos orientales de Colombia, las dosis de nitrégeno
empleadas, fueron de 50, 100, y 150 kg/N‘ha, comparadas con un control que no
se fertilizO; la mayor eficiencia fue encontrada en el nivel de 100kg/N/ha, sin
embargo, los pastos van reduciendo su produccién de semilla a mediados que
envejecen, y ain, con ia aplicacion del nitrégeno los rendimientos decrecen.

3.4.2.2 Corte de uniformidad.

Es una defoliacién parcial, en una época predefinida y seleccionada. En
algunas gramineas, es conveniente en oportunidades realizar un corte en
momento de que el cultivo ha cubierto el area, y ha alcanzado un buen desarrollo
vegetativo, con el fin de lograr la aparicién masiva de inflorescencia, también,
reducir el tamafio y facilitar la cosecha mecanizada de especies como: A. gavanus
y Panicum maximun.

Cuando se trafa de un campo de explotacion de afios anteriores, e! corte debe
hacerse de dos a tres meses ante de la cosecha, teniendo en cuenta la especie y
su respuestas al fotoperiodo. Por ejemplo, un campo de A, gavanus CIAT 621,
sembrado en Mayo a Junio (época 6ptima), generalment-e se le hace un corte de
uniformidad , en los primeros dias de Septiembre (Gonzalez, gf al., 1988).

E!l objetivo principal, es promover un rebrote muy sincronizado de tallos florales
y en algunos casos restringir la altura del cultivo en la época de madurez. Una
combinacién de pastoreo, y un corte mecanico para uniformar el campo,
probablemente es la mejor opcidn, para realizar un mejor aprovechamiento del

semillero (Ferguson,1981a).

i1l



3.4.2.3 Control de malezas.

Las malezas pueden ser prohlematicas durante la fase de establecimiento del
semillera. Esto obliga un entendimiento claro de control integrado de malezas. Las
praticas culturales mas relevante son: la selecciéon de un campo sin historia de
cultivos; el uso de herbicidas selectivos para pre y post-emergencia; el uso de
herbicidas no selectivos dirigidos como glifosfato contra malezas de hojas anchas;
(Ferguson, 1991a; citado por Torres y Mena, 1995).
3.4.2.4 Control de piagas y enfermedades.

Las plagas y enfermedades de pastos tropicales, pueden ser manejadas o
controladas geneticamente, culturaimente o sociolégicamente {Lenne gf al,, 1980).

El control quimico esta considerado muy costoso para los agrosistema
particulares. El control genético a través del uso de variedades resistentes, se
considera el método mas practico y econdmico (Lenne y Calderon,1984).

Evaluaciones preliminares sobre el control cultural, ha demostrado que el
pastoreo y la quema han dado buenos resultados. La quema, tiene la ventaja de
ser mas barata y en general, efectiva contra muchos patégenos de plantas e
insectos, sin embargo tiene como desventaja, la destruccion de la capa del suelo,
y lo esteriliza a una profundidad de 2-4 cm del suelo (Hardison, 1976). El pastoreo,
tiene un papel potencial en el control de plagas y enfermedades de pastos, debido

a que es un mecanismo natural de suprimirlas (Hardison, 1980).
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3.4.3.Floracidn.

Andropogun gavanus. es una planta de dias cortos, cuya floracidn esta
controlada por fa longitud dei dia (Tompsett, 1876; Loch, 1980}, lo cual determina
donde y cuando establecer areas de cuitivo para produccién de semillas. Hay
reportes que indican que puede producir de dos a tres floraciones masivas entre
Noviembre y Abril (Péraz, Gonzalez y Matias, 1988).La temperatura optima para la
floracion es aproximadamente 25°C, las temperaturas frias durante la noche de
hasta 15°C, inhiben la {loracian (Tompsett, 1976).

La floracidn de esta graminea suele permanecer en la planta durante 60 dias
aproximadamente (Foster, 1962). En Brasil (15° latitud Sur), se encontré que el

tiempo entre la primera maduracién de la cosecha de Andropogon gayanus cv

planaltina, se hallaba en un rango de 36 a 46 dias (De Andrade, et al., 1984a). En

la floracién de Andropogon gayanus, cada par de racimos demora cerca de cinco

dias para completar la floracién. Tanto la hora del dia, como la fecha de floracion
estan correlacionada con el origen del ecotipo.

En Nigeria, la flores de ecatipos hacia el Norte seco, se abren mas temprano,
que aquellas del Sur lgjano (Foster, 1962). Esto es probablemente una respuesta
al fotoperiodo (Tompsett,1976), y una adaptacién a la estacidn corta de lluvias en

su sitio de coleccion {Foster, 1962).
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3.4.4 Método de cosecna de las semillas.

Existen multiples y diversos métodos para la cosechas de diferentes especies
de gramineas forrajeras. Los métodos de cosechas mas comunes son: manual:
recoleccion del suelo; golpeadora o batidora; parcialmente mecanizadas (por
cosechadora combinada). Estas operaciones son descritas por (Garcia y Ferguson,
1984).
3.4.4.1 Cosecha manual.

ks el método utilizado tradicionalmente en América Latina. Este método tiene
tres fases:
el corte de los tallos florales; amontonamiento y sudacion de los tallos florales
(inflorescencia y espiguillas); y separacién de las espiguillas (trilados manual por
frotacion entre los tallos florales).
3.4.4.2 Recolecclon de las semillas del suelo.

La recoleccidn de la semilla del suelo, con fines comerciales se efectda en
regiones con abundante manc de obra relativamente barata, o en épocas que la
semilla de algunas especies forrajeras alcanzan precios muy altos. Esta actividad
involucra el uso de rastrillos y escobas. La cosecha de semilla realizada por este
método, tiene la ventaja de que, se obtiene semilla de buena calidad, sin embargo,
es casi siempre vendida mezclada con aijtas proporciones de sueio y material

vegetativo (materia inerte).
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3.4.4.3 Golpeadora o batidora.

Se efectia un desprendimiento de las espiguillas, golpeando o frotando las
inflorescencia, sin necesidad de 'cortar el cultivo, lo que permite realizar varios
pases deé recoleccién,
3.4.4.4 Cosecha parcialmente mecanizada.

Se utiliza ya sea una segadora y después la trilladora, 0 una maquina que
combine ambas labores. Por medio de la segadora se cortan los tallos florales
siendo la primera fase, luego con la tritladora, las inflorescencias cortadas pueden
ser sometidas a trillas mecanicas (Garcia y Ferguson, 1984).
3.4.4.5 Cosecha mecanizada.

La combinada moderna, es una maquina cosechadora y su operacion integra
cuatro funciones basicas: corte y entrega de los tallos florales; trilla inmediata;
separacion entre {a semilla y la paja; y limpieza de la semilla (Ferguson,1991a).
3.4.5. Rendimiento de semillas de A, gayanus Kunth CIAT 621.

Bogdan (1977}, report6 que los rendimientos de semillas sin limpiar en la India,
varian de 20 a 100 kg/ha/afio, y que los rendimientos anuales fueron superiores a
80 kg/ha/afio en Brasil. En un ensayo en la India, se reporté que sélo de 5% al
10% de semilla pura contenian caridépsides. En Colombia, los rendimientos de
semilla seleccionada con un 40% de pureza han variado de 30-300 kg/ha, con

grado medio de rendimiento de la semilla de 120 kg/ha (Jones, 1979).
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Pérez, Gonzalez y Matias (1988), reportaron una produccion de 120 kg/ha/ano,
en el primer afo de evaluacion con A, gayanus: Torres. y Mena, (1995), reportaron
rendimientos de semillas crudas de 483, 359, y 348 kg/ha, por efecto de la
combinacién de 73, 50 y 100 kg de N/hafafio, aplicados respectivamente después
del corte de uniformidad; e indicaron que el aumento de los rendimientos de
semilla cruda obtenida, estuvo asociado a un aumento de! nimero de tallos
florales. Jones (1979), reporté que, con 168 kg/N/ha, incrementé el nimero de
inflorescencia, elevando el rendimiento de semillas sin trillar de 25 a 75 kg/ha.

3.4.6 Beneficio de la semilla.

Los objetivos del beneficio de la semilla son los siguientes: mantener la
viabilidad de la semilla; reducir su contenide de material inerte (malezas y otros
componentes); facilitar su manejo para almacenarla y sembraria (Torres y Mena,
1995). El beneficio de la semilla de A. gayanus, es dificil a causa de las
caracteristicas de las espiguillas (aristas, espiguillas, pubescencias), y la gran
cantidad de material vegetativo (porciones de tallo, de hoja y de inflorescencia),
que se hallan normalmente en los lotes de semilla cruda. Asi mismo, en ia semilla
cosechada manualmente puede haber particulas de suelo y polvo. Si se aplica a la
semilla un beneficio compieto, la secuencia normal de operaciones es la siguiente:
secado; prelimpieza y debrozado; remocion de la arista; limpieza y clasificacién
(Garcia y Ferguson, 1984). El secado, se refiere a la reduccion del contenido de
humedad en la semiila, para facilitar su acondicionamiento vy/o

almacenamiento.entre los métodos utilizados para el secado inciuyen: el natural,
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exponiendo las semillas himedas a los rayos solares, y artificial, aplicando aire
caliente o seco a fas semillas himedas (Ferguson,1991a). La mayor parte de la
semilla que se comercializa, no recibe beneficio mecanico.

Normaimente después de la cosecha manual, la semilla se traslada
generalmente del campo hasta un area de secado, que puede ser un patio de
concreto y/o sobre plasticos. La tasa de secamiento y los riesgos de
sobrecalentamiento se controlan mediante {a profundidad de la capa de semilla, y
de Ia frecuencia con que esta se voltea, esta operacién normalmente tarda, de dos
a cuatro dias (Ferguson, 1889),

L.a prelimpieza o desbrozado, transcurre en el secamiento natural. Se remueven
manualmente grandes trozos de material vegetativo, accién que constituye una
fase de prelimpieza y desbrozado. La gperacién alterna, seria pasar la semilla por
una zaranda inclifada y vibratoria, donde se lograria resultados similares . En este
estado se empacan en sacos y se ponen a la venta (Ferguson, 1989). La
remociorn de las aristas, se afectua, cuando se requiere semilla de mayor pureza,
lotes de semilla de menor volumen, mejores caracteristicas de fluidez, o una
presentacion mas refinadas de la semillas, se hace necesario remover las aristas
de las espiguillas. Esto se logra mediante un desaristador que realiza una accién
dé frotamiento, mediante la cual fa mayor parte de las espiguillas quedan
desaristadas, y se logra la separacién entre las espiguilias pediceladas estériles y
las espiguillas sésiles fértiles (Garcia y Ferguson, 1981; citado por Torres y Mena,

1895).
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La limpieza y clasificacion, se realiza después del desaristado. El lote de semilla
se hace pasar lentamente por una limpiadora convencional de aire y zarandas, la
cual separa parcialmente, las espiguillas sesiles de las pediceladas, ias aristas, el
polvo vy el material vegetativo.

La mas eficiente es una limpiadora con zarandas largas y anchas, con sistemas
de aspiracion superiores e inferiores. Tanto las operaciones de desaristados como
de limpieza de la semilia se deben tomar medidas para controlar el polvo
{Ferguson,1989; citadc por Torres y Mena ,19895).

3.4.7 Almacenamiento.

El objetivo del almacenamiento es para garantizar la calidad de la semilla. Es
muy importante considerar en €l almacenamiento las condiciones 6ptimas de
humedad (10%-12%), y temperaturas idoéneas {20 - 25°C); relacionadas con las
condiciones de higienes adecuadas y de seguridad (Ferguson, 1991h). Existen
algunos métodos apropiados de almacenaje de la semilla recién cosechada:
camara fria y al ambiente. El almacenamiento en camara frla, ha demostrado
efecto beneficioso en la germinacién de gramineas tropicales, y se recomienda
como un meétodo eficiente para eliminar el estado dormético de la semilla
{Harrington, 1963; Bilbao et al,, 1978, citados por Gonzalez y Torrientes, 1985).

El almacenamienty en camara, fria, incrementa la germinaciéon de la semilla
desde los cero a los 12 meses de almacenadas; los mayores valores se han
obtenido a los 12 meses ( Gonzalez y Torrientes , 1985). El método al ambiente,

ha demostrado gue el almacenamiento de las semillas de gramineas, a los dos
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meses hay un incremneto en la germinacién, disminuye en los meses posteriores
(Gonzélez y Torrientes, 1985).
3.5 Calidad de la semilla.

La calidad de Ia semilla, se mide por aspectos fisicos y fisiolbgicos, ademas de
la identidad genética del cultivar. La calidad de la semilla es extremadamente
variable, donde la floracién es pobremente sincronizada, y los cariépsides no
llegan a madurar completamente, reduciendo de esta manera el promedio de
viabilidad de la semilla. La calidad de la semilla se mide por la cantidad de semilla
que lleguen a formar un cariépside, y el nimero de ésta que pueden germinar
(Ferguson,1991c). Dentro de la condicién fisica se encuentra el anélisis de pureza;
y el aspecto fisiolégico, contempla los analisis de viabilidad y germinacion.

3.5.1 Analisis de calidad.

El objetivo en! determinar ia calidad de la semilla, es medir la condicién fisica y
fisiolégica de un lote de semilla, mediante pruebas o andlisis de laboratorio
{Ferguson,1991c).
3.5.1.1 Andlisis de pureza.

La composicibn fisica de algunos lotes de semilia, esta definida por el anélisis
de pureza, donde la separacién se realiza en base al peso de los componentes de
semilla pura, material inerte y otras semillas. Existen métodos o procedimientos
que son empleados para determinar la pureza de un lote de semillas, como son: el

método modificado v el método ajustado.
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3.5.1.1.1 Método madificado.

Inicialmente el andlisis de pureza era complicado debido a la dificultad de
distinguir entre las espiguillas sésiles, con un cariopside o sin el; por las
definiciones alternas de semilla pura y por los medios empleados en obtener una
separacion fisica de las muestras. Un enfoque pionero fue descrito por CIAT
(1980), sobre el métcdo modificado, la determinacién “indirecta” del contenido de
semilla pura (espiguillas sésiles con un caridpside), fue llevado a cabo en tres
pasos : estimacion del contenido de espiguilllas sésiles (el peso expresado en
porcentaje), de una muestra del lote de semilla; estimacién de! contenido de
caridpside (expresado en numero porcentual), en una submuestra de espiguillas
sésiles; el calculo del contenido de semilla pura del lote de semilla, por medio de la
formula;

contenido de espiguillas contenido de caridpside
(Peso porcantual) X (numero porcentual)

% SP = X 1123

100
Donde 1.123, es una constante, que representa una relacién promedio
predeterminada, basada en el peso entre las espiguillas con cariépside , y las que
no tienen. kste procedimiento, aunque aceptable para un programa local de
multiplicacion de semilla, carecia de l1a precision requerida por un laboratorio que

preste un servicio nacional de prueha de semillas.
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3.10.1.1.2. Método ajustado.

Se decidid adoptar, siguiendo el trabajo de Larsen (1980), tanto el concepto
como el termino equivalente a semilla pura “gjustada” (en lugar de “indirecta”, y
hacer ademas una determinacién especifica para la muestra, respecto a la
relacién de peso entre las espiguilllas con caridpside y aquellas que no la tienen.
Desde esa época, el programa de pastos tropicales del CIAT, ha utilizado este
método ajustado para determinar, la pureza de {a semilla (Sanchez y Ferguson,

1986). En este procedimiento la materia inerte es calculada de esta manera:

materia inerte = 100 - ( semilla pura + otras semillas )

El método ajustado, para la determinaciéon de la semilla pura tiene la ventaja
adicional de separar las cariépsides individuales, lo que permite hacer luego,
estimaciones de peso unitario de esas caridpsides y de las proporciones de
semillas pura, maduras e inmaduras.

La frecuente aparicion de semilias inmaduras, definido por la Asociacién
Internacional de Pruebas de semillas (ISTA,1985), como: espiguilllas sésiles
conteniendo un caridpside de cualquier tamafio, en la fraccidén de semillas puras,
y muy baja calidad fisiolégica de la semilla inmadura (Hopkinson y English, 1985),
hacen que el método ajustado para determinar las semillas puras sean
doblemente utilizado, y que deberia ser aplicado como practica estandar en las

determinaciones de calidad de las semillas de A. gayanus (CIAT, 1989).
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3.10.1.2. Analisis de viabilidad y germinacidn.

El caracter fisiolégico de la semilla pura involucra la prueba de viabilidad en
tetrazolium, la germinacién y la latencia. Como sucede en todas las semillas, lo
valores de la viabilidad son los mas altos en la madurez fisiolégica, que después
tienden a decaer dependiendo de los valores iniciales y de las condiciones de
almacenamiento. En condiciones de aimacenamiento favorables, ia germinacion
se mantuvo durante dos afios {Cordero y Oliveros, 1983b). Otros experimentos,
indican reducciones aceleradas en la germinacion especialmente en condiciones
humedas y calidas, donde la germinacion ha bajado casi completamente después
de 12 meses (CIAT,1984; Conde, et al, 1984b; Cordero y Oliveros, 1983a). Los
lotes de semillas, especialmente después de la cosecha, varian constantemente
tanto en la viabilidad como en germinacion. Ademas, reflejan variaciones en el
contenido de semilla pura, en la proporcion de semillas puras completamente
maduras y en latencia. La germinacién de semilla pura tiene un rango de valores
que van del 30 % - 60 %. El tamafio o peso unitario de las cariépsides como la
germinacion de la semilla, parecen estar correlacionados positivamente. Aunque
ningun dato precisa sobre las proporciones de semilla pura inmadura, los lotes de
semillas de A. gayanus, contienen probablemente una proporcion de inmadurez

similar a la que Hopkinson e English (1985), encontraron en Panicum maximun.
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Estos mostraron que las semillas inmaduras representaban un promedio del
40% de la fraccién de la semilla pura y que los valores de germinacién, viabilidad
y emergencia en el campo de la semilla inmadura, fueron muy bajos en
comparacion con los de las semilla pura maduras.

3.10.2. Diversos usos de los parametros de calidad de la semilla.

La gran mayoria de los resultados en los analisis de calidad son utilizados,
principalmente para averiguar el cumplimiento ¢ no, de las normas minimas para
la comercializacion de la semilla (Ferguson, 1991c; citado por Torres y Mena,
1995).

Dentro de las empresas de semillas bien desarrolladas, y en los programas de
investigacion, existen multiples aplicaciones adicionales para los resultados de
analisis de semilla, especialmente en el contexto de control de calidad interna.
Ademas estos resultados confribuyen en la toma de decisiones de la diversas
actividades como son : almacenamiento, mercadeo, definicion de densidades de
siembra (Ferguson, 1991c).
3.10.2.1. Uso del parametro semilla pura y germinable (SPG) yfo valor

agroenomicolvalor cultural {(VC).

Es importante mencionar el origen y el caracter compuesto de SPG, el cual es
de un valor hibrido entre dos componentes contrastantes, debido a que es
producto de un valor de semilla pura (aspecto fisico), en unidades de porcentaje
en peso, y germinacion (aspecto fisiologico), con unidades en porcentaje en

namero.
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Esta informacion es utilizada para establecer una densidad de siembra
apropiada, con una cantidad minima de semilla pura y germinable, la que para
especies de gramineas brozosas, en condiciones normales, es de 2 a4 kg /ha de
semilla pura-germinable. En el mercado, las especies brozosas como A. gavanus

Hyparremia rufa, y Dicatium aristatum, estan disponibles en formas muy variables

de presentacion, lo que dificulta ta definicién de un valor real, para el calculo de

las densidades apropiadas de siembra (Ferguson, 1991c; citado por Torres y

Mena, 1995).

3.11. Efecto de los fertilizantes nitrogenados en la produccion de semillas
botanicas de pastos.

El nitrégeno es uno de los nutrientes mas deficientes en suelos acidos de baja
fertilidad en lo tropicos; ademas es uno de los nutrientes mas importante para la
produccion de pastos tropicales (CIAT, 1978).

La eficiencia de este depende de varios factores, como : el tipo de suelo, y su
riqueza; el clima; el riego; el tipo de planta; el afio de explotacidon del campo de
semilla (Pérez y Febbles, 1988). En Cuba se demostrd el efecto del suelo en la

eficiencia de !a fertilizacion nitrogenada en Cenchrus ciliaris, donde hubo

respuestas efectiva con 160 kg/N/ha, en cambio, en Australia se requieren 240
kg/N/ha. La mayor eficiencia al emplear nitrogeno en el suelo, hay que buscarla
en las diferencias de los respectivos contenidos de materia organica en ambos
suelos; con 3.3.% de M.O. en el latoscl de Cuba, y 1% en el suelo aluvial,

inceptisol de Australia (Salinas, 1984).
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Todas las gramineas responden a la fertilizacion nitrogenada, es uno de los
factores que posee mayor influencia sobre la produccion de semilla, ya que, no
solamente adelanta la floracién, ademas influye sobre los componentes
estructurales del rendimiento (Pérez y Febbles, 1988; Gémez ef af ., 1978).

Mejia, Romero y Lotero (1978), observaron efectos positivos del nitrégeno
sobre la cantidad de tallos generativos, y la produccion de semillas de Panjcum
maximun, a la vez que encontraron gran relacién entre los componentes del
rendimiento.

Asi mismo Gomez et al., (1978), estudiando la produccion de semilla de cuatro
gramineas observaron que, el numero de espigas/metro cuadrado, se
incrementaban con aplicaciones mayores de nitrogeno, al mismo tiem;}o,
encontraron como promedio 48 kg de semilla mas, por el incremento del nivel de

fertilizante de 200 a 400 kg/N/ha.
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4 . MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del ensayo.
4.1.1. Ubicacién geogréfica.

El ensayo se llevé a cabo en el Centro Experimental de Pastos y Forrajes
“Santa Rosa” de la Comision Nacional de Ganaderia, ubicada al Norte de la
comunidad de Sabana Grande, municipio de Managua. Se realizé durante el
periodo de Septiembre a Diciembre de 1991. En un potrero con dos afios de
establecido. Las coordenadas geogréficas del centro son: 86° §' 36" , longitud
Oeste ; 12° 8" 15” latitud Norte ; la elevacion es de 56 msnm ( INETER, 1987).
4.1.2. Condiciones climaticas.

La precipitacion media anual oscila entre 800-1200 mm. Las temperaturas
promedios anuales estan entre 27 a 28 grados Celsius, con una humedad relativa
media anual de 70 a 75 % (INETER, 1990).

4.1.3. Suelos.

De topografia plana, textura franco arcillosa , mineral arcilloso predominante
Alofano, pertenece al grupo de los Inceptisoles (Catastro e inventario de recursos
naturales de Nicaragua, 1971).

4.1.3.1. Analisis quimico del suelo.
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PH M.O(%) N(%) P(mg/kg) K (meq./100} CIC

6,2 3.75% 0,68 2,50 0,41 30.88

( Lab. de suelos y aguas , Universidad Nacional Agraria , 1991).




4.2, Manejo del ensayo.
4.2.1. Seleccion y medicion del area experimental.

Se selecciond un area de topografia plana, de 1,140 metros cuadrados. Los
bloques fueron orientados perpendicular al gradiente de fertilidad, buscando
homogeneidad dentro de cada bloque. Se construyeron tres bloques de 300
metros cuadrados (15mx20m). El area de la parcela grande fue de 100 metros
cuadrados {20mx5m), y las sub- parcelas de 20 metros cuadrados (4dmx5m). Se
considerd como parcela dtil un area de seis metros cuadrados (3m de largox2m
de ancho). En cada sub-parcela se eliminaron dos metros de los bordes, con el
objetivo de evitar las influencias desfavorables del efecto de bordes y
competencia mutua entre tratamientos (lvanov, 1977, citado por Pedroza, 1983).
Ver, Anexo 1.

4.2.2. Labores agronomicas.

En 21 de Septiembre de 1991, se realizd el corte de uniformidad en toda el
area experimental, seguido de una fertilizacion basica de N, P, K, con una
formulacidn de aplicacion de 12-30-10.

4.2.3. Descripcion de los tratamientos y forma de aplicacion.

Los factores en estudio fueron: momentos de aplicacidon y dosis de Nitrégeno.
Factor A, momentos de aplicacion del fertifizante con tres niveles: A1, al momento
dei corte de uniformidad (21 de Septiembre); A2, 15 dias después del corte de

uniformidad (9 de Oct); A3, 30 dias despues del corte de uniformidad (23 de Oct).
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Factor B, cuatro dosis de nitrégeno y un testigo: B1, 0 kg de nitrégeno
(testigo). B2, 50 kg de nitrégeno/ha/afio (218 g.de urea 46 %); B3, 75 kg de
nitrégeno/halano (326 g.de urea 46 %); B4, 100kg de nitrdgeno/ha/aiio (435 g.de
urea 46 %); B5, 125kg de nitrogeno/ha/afio (541 g.de urea 46 %).
4.2.3.1. Azarizacion de los tratamientos.

Primeramente se azarizaron los momentos de aplicacion (parcelas grandes)
dentro de cada bloque, posteriormente se aleatorizé las diferentes dosis de
fertilizante (parcelas pequefias) dentro de cada parcela grande.
4.2.4.Cosecha de la semilla.

Durante el periodo que se desarrollé el ensayo se realizaron visitas periddicas
al campo, con el propgsito de determinar incidencias de dafios de insectos en el
follaje o en la semilla. La determinacion del momento optimo de madurez de la
semilla se determind segun los siguientes criterios de madurez: las espiguillas
comienzan a cambiar de color {desde verde, que es al inicio de la floracién, a
color gris ceniza); al sobar los racimos sin presién, las espiguillas se desprenden;
se toma la semilla en la palma de la mano y se frota, quedando los caridpside en
la mano. La cosecha se efectud manual.
4.2.4.1. Rendimiento agrondmico de la cosecha.

Para obtener el rendimiento total de fa semilla de cada parcela, se realizaron
las siguientes actividades: cosecha, exudado, aporreo; tendido y secado, pre-
limpieza, almacenado. En la cosecha, las paniculas se cortaron a una altura de

70 cm. a partir del pedinculo, luego se metieron en saco, debidamente marcado.
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El exudado o sudado de los tallos florales, consistié en dejarios apilados en
los sacos por cinco dias, de manera que las espiguillas sufrieran un proceso de
sudado para facilitar el desprendimiento de las espiguillas maduras de los
racimos. También permitir asi la madurez de aquellas que no habian alcanzado
esa etapa en el momento de la cosecha. El aporreo, consistié en ia separacion de
espiguillas de los raquis de la panicula. Para ello se agitd con las manos unas
contra otras dentro de los sacos o sobre plasticos tendidos para evitar que la
semilla cayeran en al suelo. Prelimpia, fue la separacion del material vegetativo
grueso (raquis, tallos, etfc..) de los racimos inflorescentes.

El tendido y secado, se hizo después del aporreo y prelimpia, las espiguillas
se tendieron a la sombra por cuatro dias,sobre un pisoc de cemento hasta lograr
un secado uniforme. Posterior a los cuatro dias se tomaron muestras de semilla
para determinar el contenido de humedad colocandolas en un horno a 75°C por
72 horas. La humedad apropiada para el almacenamiento oscila entre 9%-16%
(Gonzalez y Torrientes, 1985).

El almacenamiento, consistid en verificar la humedad regquerida de las
espiguillas y el peso apropiado, para embolsarlas en bolsas de papel kratt,
debidamente identificadas. Se almacenaron por 5 meses. El almacenamiento es
importante debido a que 1a germinacion de las semillas de los pastos recien
cosechados es generalmente baja ( Febles, ef al, 1979). Las semillas de
A.gayanus recién cosechadas, presentan estados latentes, que pueden ser

eliminados con el almacenamiento (Gonzélez y Torriente, 1985).
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4.3. Variables medidas durante el ensayo.

4.3.1. Componentes astructuraies del rendimiento.

Numero de tallos reproductivos por hectarea ( NTRH): nimero de inflorescencia
por macolla { NIPM); tamafio de inflorescencia (TAINFLO); tamaio de racimos
(TRA), nimero de raquis (NRAQUI);, nimero de ramificaciones (NRAMI).

4.3.1.1. Nimeros de tallos reproductivos por hectarea.

Este dato se obtuvo por medio de la cosecha de 10 macollas, considerando
como tallos reproductivos aquellos que presentaban racimos bien formados; se les
conto el numero de tallos reproductivos que presentaba cada macolla.
Posteriormente, se muitiplicd por el promedio general de macollas por hectarea,
realizandose por parcela dtil y tratamiento, con sus respectivos niveles e
tnteracciones.
4.3.1.2. Namero de inflorescencia promedio por macolla.

Se tomd simultaneamente con el dato anterior, a partir de 10 macollas, dentro
de cada area (fil; se procedié a contar el nimero de inflorescencia por macolia,
obteniéndose un promedio por tratamiento.
4.3.1.3. Tamafio de inflorescencia.

Se midi6 longitudinalmente, desde el extremo apical {en la punta), hasta donde
se encontraba el uitimo racimo inflorescente, hacia bajo. Para esta medicion se
tomaron 10 paniculas al azar, posteriormente se obtuvo un promedio general por

parcela Gtil.
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4.3.1.4. Tamaifo de racimos.

Para medir la longitud del racimos, se tomaron racimos en pares (panicula falsa
espatada), se midi6 el raquis a partir del primer pedicel entre la bifurcacién del par
de racimos hacia arriba, hasta el Gltimo par de espiguillas (sésil y pedicelada).
4.3.1.5. Nimero de raquis.

Se conté el nimero de raquis internudal por racimo, por cada par de espiguillas
(sésil y pedicelada).
4.3.1.8. Niimero de ramificaciones.

Es el numero de ramificaciones que contienen inflorescencia (cada
inflorescencia individual contiene un par de racimos). Se conté el nimero total
promedio de ramificaciones por 10 macollas, dentro de cada parcela 0til.
4.3.1.7. Cobertura.

Es la cantidad de macollas por hectérea, este se determind por el nimero de
macollas cosechadas en la parcela util por cada repeticion, ademas, este dato se
utilizé para obtener la variable, nimero de tallos reproductivos por hectarea.
4.3.1.8. Rendimiento de semilla cruda.

Después que la semilla fue cosechada, aporreada, tendida y secada; se
tomaron varias muestras de ella, para determinar su porcentaje de humedad en el
laboratorio. Una vez alcanzada la humedad 6ptima, que correspondié entre el 8 %-
16 %, se pess la semilla producida por cada parcela Util, y de esta manera se

obtuvo un valor en libras, y posteriormente, se hizo la conversién en kg/ha.
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4.3.2. Calidad de la semilla.
4.3.2.1. Prueba de pureza.

Los analisis de semilla pura se obtuvieron por el método de pureza ajustada
descrito por Sanchez y Ferguson (1986).
4.3.2.2, Prueba de germinacion.

Esta prueba, indica la proporcion de semillas puras que producen plantulas
normales, bajo, condiciones favorables, dentro de un periodo especifico. El
andlisis, se realizo con base al método de semilla pura modificada, donde el
numero de semillas puras o espiguillas llenas a germinar, se obfuvo mediante una
regla de tres. Se multiplicé la cantidad de 100 semillas, dividiendose entre el
porcentaje promedio de semillas llenas. La prueba de germinacion se llevd a cabo
en panas plasticas con arena esterilizada, y tratada con agua destilada.

La siguiente formula indica como se obtuvo el porcentaje de germinacion:

100 semillas puras

% de germinacién = :
X del % de espiguillas Henas

4.3.2.3. Contenido de semilla pura y germinable (Valor cultural).
Se calculb con base en los datos de pureza y germinacion, muitiplicandose, el
porcentaje de pureza por el porcentaje de germinacion y dividiendose el resultado

entre 100.
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Este valor representa el porcentaje de semilla que es capaz de germinar

dentro de un lote de semilla, es equivalente al valor cultural y/o valor agronémico.

La siguiente formula indica como se obtuvo la semilla pura germinable (SPG ).

% de pureza X % de germinacion
100

% SPG =
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4.4. Analisis estadistico.
El disefio experimental que se utilizé, fue un bifactorial de parcelas divididas

en bloques completamente al azar, con tres repeticiones.

Modelo Aditivo Lineal (MAL)

Y = HEp +o+ &+ ﬁ,- +{aB); + &

Yi: la k-esima observacién, del i-ésimo momento de aplicacién, del j-ésimo

nivel de nitrégeno.

T media General o Poblacional

O efecto fijo de k-ésimo blogue.

Q; - efecto fijo del i-ésimo momento de aplicacion.

Ex efecto aleatorio del j-ésimo nivel de nitrogeno.

B, : efecto fijo del j-ésimo nivel de nitrogeno.

(af); :  efecto de interaccion entre los factores momentos de aplicacion por

niveles de nitrégeno.
By efecto aleatorio del factor B o error B
donde:
Po= ntimero de niveles del factor A
o= numero de niveles del factor B

kK = numero de bloques o repeticiones



4.4.1. Analisis estadistico para las variables de calidad.

Para el analisis estadistico de las variables de calidad de semilla como:
porcentaje de semilla pura, porcentaje de germinacion, y el valor cultural o
porcentaje de semilla pura-germinable (SPG), se realizd a través de la prueba “Z"

para la diferencia de proporciones (Johnson, 1981).

4.5, Analisis econémico.

El método utilizado para el analisis econdmico, fue el propuesto por Dillon y
Hardaker (1980), llamado anadlisis de presupuestos parciales. Los presupuestos
parciales de cada tratamiento se obiuvieron con base a el promedio de los costos
variables producidos por la aplicacion del nitrégeno, y de la relacién con el

ingreso bruto.
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5.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Variables Agronémicas de Control.

Los resultados promedios de las variables agrondmicas de control o
componentes estructurales del rendimiento, se presentan en el Anexo 2.

15.1.1. Tamaiio de Inflorescencia (TAINFLO)

En el Cuadro 1, se presentan los resultados del andlisis de varianza, para la
variable tamafio de inflorescencia; se encontré que existe un efecto altamente
significativo (P<0.01), de los momentos de aplicacién y niveles de nitrégeno
sobre esta variable.

Cuadro 1. Analisis de varianza del efecto de tos tratamientos sobre el tamario de

inflorescencia.
Fdev Gl cuadrado Fisher CV.
medio calculado (%)
Blogue 2 13.52312 17 ns
Momento 2 212.94044 672"
Error (a) 4 7.97064 10.62
Dosis 4 540.15483 7.28 *
Mom. * Dosis 8 27.57587 0.31ns
Error (b} 24 87.91908
Total 44

ns, No significativo
** Altamente significative { P<0.01)

Esos resuitados muestran que el efecto de la aplicacion de nitrégeno ha sido
positivo manifestando un incremento en el tamafo de inflorescencia. Lo cual es
consistente con lo encontrado por Jones, (1979), en suelos trapicales {oxisales y

ultisoles) de las sabanas de América, a razdn de 168 kg/N/ha/afno, incrementaron
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el tamafio de inflorescencias por floracion, y por consiguiente, el rendimiento de
semilla de 25 a 75 kg/ha.

Los resultados de la prueba de rangos muiltiples de Tukey, se presentan en el
Cuadro 2. Los mayores valores del tamafo de inflorescencia se obtuvieron para
los momentos de aplicacién a los 30 dias después del corte de uniformidad con
valor de 91.06 cm. En segundo lugar, fué para el tratamiento a los 15 dias
después del corte de uniformidad con 89.76 c¢m, y el mas bajo fué para la
aplicacién después del corte de uniformidad con 83.99 cm, mostrando diferencias
significativas (P<0.01), entre los momentos.

Cuadro 2. Resuitados de ia prueba Tukey, para los efectos de los factores

momentos de aplicacidn y dosis de fertilizante sobre
el tamafio de inflorescencia.

DDCU. - dias después del corte de uniformidad.
M.C. U. : al momento del corte de uniformidad.

Momentos Tamarfio de Dosis Tamafio de
de inflorescencia (kg/N/ha) inflorescenciaiom)
aplicacion (cm)

30D.DCU 91.062 a 75 899.36 a

150.D.C.U 89.795 ab 50 95.24 ab

M.C.U. 83.995b 100 83.80 ab
125 82.20b
0 80.72b

0s valores marcados con la misma letra no difieren significaivamenté énfre si con un P< 0.01.

Respecto a los niveles de fertilizantes de nitrogeno, el mejor valor promedio de
tamafio de inflorescencia resultd ser para el nivel de 75 Kgs/nitrégeno/ha/afio,
que registrd 99.36 cm, seguido de los niveles 50 y 100 Kgs/N/ha/ con valores de
95.24 y 83.90 cm respectivamente, no mostrando diferencia significativa entre si a
P>0.01. Los tamafios de inflorescencia mas bajos se produjeron con niveles de

125 y el testigo {ver, Figura 1).
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Figura 1. Tamano de inflorescencia a diferentes dosis y momentos de aplicacion

del fertifizante nitrogenado.



La mas alta dosis no tuvo efecto sobre este componente estructural, los
Optimos tamarios correspondieron a 50 y 75 kg/N/ha, a partir de la dosis de esta
tltima, fue disminuyendo el tamaro de inflorescencia, con las dosis de 100 y 125
kg/N/ha. Esto se explica a través de la ley de Mitscherlich o ley de los fertilizantes
citado por Arzola ef af, (1986), que dice literalmente, "cuando se aportan al suelo
dosis creciente de un elemento fertilizante, a aumentos constantes le corresponden
aumentos cada vez menos del rendimiento, a medida que la cosecha se acerca a
su maximo". Esta ley indica que hay un limite de produccion debido a la
insuficiencia relativa de un elemento nutritivo mineral en el suelo, el cual se
comporta como factor limitante.

Segun Voisin (1966), ademas el exceso de un elemento asimilable en el suelo,
reduce la eficacia de los otros elementos. Por consiguiente influyé este fendémeno
provocando asl 1& disminucién del tamaifio de inflorescencia en 100 y 125 kg/N/ha.
El promedio general del tamado de inflorescencia reflejé un valor de 88.30 cm. con
un rango que oscila entre 76,06 a 100.84 cm. (ver, Anexo 2}, la influencia que tiene
el tamanio inflorescencia esta bien marcada en la produccidn de semilla cruda que

promedié 507.40 kg/ha.

5.1.2 Numero de inflorescencia por macolla (NIPM).
El andlisis de varianza demostrd que los niveles de nitrégeno tienen un efecto
significativo (P<0.05), sobre el nimero de inflorescencias por macolla. (Ver,

Cuadro3d).
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Cuadro 3. Andlisis de varianza del efecto de ios tratamientos sobre el niimero de
inflorescencia por macolla.

Fdev GL Cuadrado Fisher C.V.(%)
medio calculado

Bloque 2 697.3600 15.07 *

Momento 2 41,6612 0.90ns

Error (a) 4 46.2500 20,13

Dosis 4 228.7875 4.04°*

Mom. * Dosis 8 2.9080 0.05ns

Error (b) 24 56.0950

Total 44 110.1476

ns, no significativo (P>0.05)
* Significativo {P<0.05)

Los resultados de la prueba Tukey para los efectos promedios de tratamientos
sobre el nimero de inflorescencia por tallo floralt {Cuadro 4), revelaron gue no
existen diferenclas significativas (P>0.05), entre los momentos de aplicacién.
Aungue el momento 30 dias después del corte de uniformidad presenta una ligera
ventaja sobre los otros momentos.

Posiblemente, esto se deba a que la aplicacion del nitrégeno en momentos
proximos al inicio de la floracion, permitieron suministrar oportunamente las
cantidades de nitrégeno requeridas por la planta, para {a proliferacion del niimero

de inflorescencia por macolla.
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Cuadro 4. Resultado de la prueba Tukey para los efectos de los

tratamientos sobre el ndmero de inflorescencia por macolla.

Momentos de NiPM Daosis NIPM
aplicacién {unidades) (kg/Nma) {unidades)
3DDCU 3893 a 75 47.11 a
150.0.C.U, 37.11a 100 40.66 ab
M.C.uU. 3560a 125 36.54 be
50 33.20be
0 2B55¢

las medias marcadas con la misma letra no difieren significativamente entre si a P<0.05.
D.C.U. : dias después del corte de uniformidad.
C. U.. al momento del corte de uniformidad.

D.
M.

Sin embargo, se puede observar de manera general, que las dosis de nitrégeno
de 75 y 100 kg/ha, favorecieron el numero de inflorescencia por tallo floral,
registrandose valores promedios de 47.11 y 40.66 unidades de inflorescencia por
tallo floral, ademas el nivel de100 kg/ha, no mostrd diferencia significativa, respecto
a las dosis de 125 y 50 kg/N/ha, con valores de 36.54 y 33.20 unidades de
inflorescencia por talio floral respectivamente.

El menor valor se obtuvo con el testigo (0 kg/N/ha), con 28.55 unidades de

inflorescencia por tallo floral. La dosis de 75 kg/N/ha, fue la 6ptima, a partir de ésta

dosis empezd a disminuir el nimero de inflorescencia, ver, Figura 2.
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Figura 2. Nimero de Inflorescencia por Tallo floral a diferentes dosis y momentos

de aplicacion del fertilizante nitrogenado.



5.1.3. Namero de Tallos reproductivo por hectarea (NTAR).

El analisis de varianza, mostro diferencias significativas (P<0.01), por efecto
de las dosis y momentos de aplicacion de nitrégeno sobre el nimero de tallos
reproductivos (florales);, ademas, el bloqueo fue efectivo. Estos resuitados se

pueden apreciar en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Analisis de varianza del efecto de los tratamientos sobre el nimero de
tallos reproductivos por hectarea.

F.deV. GL Cuadrado Ficher CV.(%)
medio {miles) calculado
Bloque 2 266095560 KT
Momento 2 183315500 18,51 *
Error (a) 4 8822220 27.22
Daosis 4 444502220 12.69 *
Mom. * Dosis 8 21908888 0.63 ns
Error {b) 24 35027756
Tofal 44 83832525

ns, No significativo {P>0.05)
** Altamente significativo (P<0.01)

Torres y Mena (1995), encontraron que existen diferencias de efectos de los

tratamientos sobre el nimero de tallos reproductivos en Andropogon gayanus, 1o

cual coincide con los reasultados en este estudio. Como componente estructural
del rendimiento este efeco determind el desarrolio floral, lo cual influyd en el

rendimiento de semilla.
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Mejia et al., (1978), citados por Torres y Mena (1995), realizaron trabajos con
ofras especies de pastos tropicales observando que la mayor influencia de la
aplicacion de nitrégeno sobre los componentes estructurales del rendimiento fue
en numero de tallos generativos {reproductivos) por hectarea.

Los resultados de la prueba de rangos mdltiples de Tukey se presentan en el
Cuadro 6. Estas comparaciones de medias, con respecto a los momentos de
aplicacion, demostraron que el mayor valor promedio de tallos reproductivos por
hectarea, resultd con el momento de 30, dias después del corte de uniformidad
promediando 805.32 miles de tallos reproductivos/ha, el cual fue diferente

significativamente (P<0.05), de los otros momentos de cero y 15 dias después.

Cuadro 8. Resultados de la prueba Tukey para los efecto de los tratamientos
sobre el numero de tallos reproductivos por hectarea.

Momentos de NTAR Dosis NTAR
aplicacion {miles/ha) (kg/N/ha) {miles/ha)
30 D.D.CU 80532 a 75 8789a
15 D0.0.CU 650.66 b 50 821.1 ab
MCU 606.66 b 100 866.7 b
125 565.5 be
] 4056 ¢
as medias marcadas con ia misma leira no difieren significativamente entre sTa P>0.05.
D.D.C.U. : dias después del corte de uniformidad.
M.C.U. : al momenio del corte de uniformidad.

La comparacion de los resultados obtenidos en este estudio descritos
anteriormente con los de Torres y Mena (1995), los cuales correspondian a los
momentos de aplicacion 0, 20 y 40 dias, donde el mayor valor fue de 1,147.70
miles de tallos reproductivos por hectarea (a los 40 dias después del corte de
uniformidad), indica, que los mejores resultados de un mayor nimero de tallos
reproductivos (florales), se obtienen entre ios 30 y 40 dias después del corte de
uniformidad, por lo tanto es necesario hacer la aplicaciéon de nitrégeno entre 30 y
40 dias después del corte de uniformidad.
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Humphreys y Rivero (19886), citado por Torres y Mena (1995), plantean que la
respuesta mas eficiente al momento de aplicacion de nitrogeno a los 40 dias
después del corte de uniformidad, puede deberse a un mejor ajuste de los niveles

de nitrogeno en las necesidades del cultivo durante la fase reproductiva.

Con respecto a las dosis de fertilizante, las comparaciones de medias
demostraron que los mayores valores promedios de fallos reproductivos se
obtuvieron con las dosis de 75 y 50 kg/N/ha, con valores de 978.80 y 821.10
miles de tallos reproductivos por hectarea respectivamente. Ademas este ditimo
no mostro diferencia significativa (P>0.05), con los niveles de 100 y 125 kg/N/ha,
con valores promedio de 666.7 y 565.53 tallos reproductivos respectivamente. El
menor valor promediado se obtuvo con el testigo, ver, Figura 3.

Los resultados obtenidos por Torres y Mena (1995), con la dosis de fertilizante
para esta variable fueron de 991 y 977.6 miles de tallos reproductivos por
hectarea para 100 y 75 kg/N/ha respectivamente; al comparar estos resultados
con los de nuestro ensayo, son consistentes para la dosis de 75 kg/N/ha, la cual
favorece el incremento de los tallos reproductivos.
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Figura 3. Numero de talios reproductivos por hectarea a diferentes dosis y

momentos de aplicacién del fertilizante nitrogenado.



5.1.4. Tamano del raquis (TRAQ), nimero de raquis (NRAQ) y ntmero de
ramificaciones (NRAM).

Para las variables de TRAQ, NRAQ y NRAM (Cuadro 7), se presentan los
valores de los niveles de significancia de las diferentes fuentes de variacion. Los
resultados completos de estos analisis de varianza se presentan en los anexos 3,
4 y 5. Ademas, los vaiores promedios obtenidos de estas variables se presentan

en Anexo,2.

Cuadro 7. Resultados resumidos de los analisis de varianza para los
componentes estructurales del rendimiento.

FdeV. TRAQ NRAQ NRAM
Bloque 0.40 ns 0.83ns 236 ns
Momento 0.15ns 0.75 ns 128 ns
Error (@)

Dosis 207 ns (.36 ns 1.66 ns
Mom. * Dosis 2.00ns 1.83ns 0.86 ns
Error (b)

Total

ns, No significative (P>0.01).

Las dosis y momentos de aplicacion de nitrdgeno, no tuvieron efecto
significativo (P>0.01), sobre los otros componentes estructurales del rendimiento,
como son: Tamafo del raquis, Nimero de raquis y Nimero de ramificaciones.



5.2. Rendimiento de Semilla Cruda (RSC).

Los resultados del analisis de varianza de los efectos de los tratamientos
sobre el rendimiento de semilla cruda por hectarea (Cuadro 8), demostraron que
existe diferencia significativa (P<0.01). Las dosis de nitrégeno estudiados
muestran que existe un efecto altamente significativo (P<0.01), donde al menos
algunas de las dosis aplicadas elevan los rendimientos de semiila por hectarea en
Andropogon gayanus Kunth CIAT 621; ademas existe un efecto significativo
{(P<0.05), en los momentos de aplicacion. No existiendo diferencias reales
{P>0.05) entre las interacciones, esto indica que, la influencia de ambos factores
sobre el rendimiento de semilla son independientes entre si, de moda que se
debe considerar solamente el efecto de cada factor por separado, los resultados
completos del ANDEVA, del rendimiento de semilla, se presentan en el Anexo,6.

Cuadro 8. Analisis de varianza de los efectos de los tratamientos, sobre el

rendimiento de semilla cruda por hectarea.

F.de V. GL Cuadrado Fisher C V(%)
medio calculado

Biogue 2 8,054 42 2.23ns

Momento 2 31.404.16 869"

Error (&) 4 3.614.36 14.03

Dosis 4 468,569.19 9.18 ™

Mom. * Doslis 8 7,789.99 154 ns

Error (b) 24 5,070.91

Total 44

* significativo {P<0.05). " altamentie significativo (P<0.01). ns, no significativo (P>0.05)

Torres y Mena (1995), encontraron resultados similares y sefialan que,
estuvieron influenciadas por los efectos simples de las dosis de nitrégeno, y los
momentos de aplicacion, y no por el efecto de las interacciones entre dosis y
momentos. Lo cual se ajusta a lo encontrado por Ferguson (1991a), quien sefiala
que la aplicacidon de nitrégeno en gramineas puede promover altos rendimientos

de semilla.
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El aumento en los rendimientos obtenidos en este ensayo, por la influencia de
la aplicacién de nitrégeno, estuvo relacionada al efecto que produjo sobre el
numero de tallos florales por macolla, el tamafio de inflorescencia y por ende el
numero de inflorescencia por talio floral.

Chailakhyan (1968}, sefala que las plantas de dias cortos como Andropogon
gayanus Kunth CIAT 621, parecen necesitar una intensificacion del metabolismo
del nitrégeno para la formacion floral a diferencia de las plantas de dias fargos,
beneficiandose de la intensificacion del metabolismo de los carbohidratos para la
formacidn de tallos reproductivos.

Los resultados de la prueba Tukey (Cuadro 9), indicaron que en Ila
comparacion de medias de los momentos de aplicacion, se observaron
diferencias de efecto significativas (P<0.05) de los tratamientos, sobre el
rendimiento de semilla cruda. El momento de aplicacion 30 dias después del
corte de uniformidad fue el mayor valor sobre los otros, con un valor de 549.53
kg/ha de semilla cruda, seguido dei momento 15 dias después del corte de
uniformidad con 514.00 kg/ha de semilla cruda, y con el menor valor la aplicacién
al momento del corte con 458.73 Kg/ha de semilla cruda.

Cuadro 9. Resultados de la prueba Tukey para los efectos de los tratamientos
sobre el Rendimiento de Semilla Cruda (RSC).

Momentos de RSC Dosis RSC
aplicacién {kg/ha) {kg/N/ha) {kg/ha)}
30 B.DCU 54954 a 75 562.8% a
15 D.D.C.U. 5140 a 125 54778 a
M.C.U. 45873 b 50 530867 a

100 51258 a
0 38322b

Las medias marcadas con la misma letra no difieren significativamete entre ellas con P>0.05
D.D.C.U. . dias despuas del corte de uniformidad.
M.C.U. : al momento del corte de uniformidad.
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Con respecto a las dosis de nitrogeno los resultados confirman que hubo
diferencias significativas (P<0.05) entre los efectos de la dosis de nitrogeno sobre
el rendimiento de semilla cruda, encontrandose que Gnicamente la dosis de 0
kg/N/ha (testigo), fue menor a todas las demas.

Los mayores valores para rendimiento de semilla cruda se registraron con la
dosis de 75 kg/N/ha (562.89 kgfha), 125 kg/N/ha (547.78), 50 kg/N/ha (530.67
kgtha) y 100 kg/N/ha (512.56 kg/ha), los cuales no presentaron diferencias
significativas (P<0.05) entre si.

Estos comportamientos fueron similares a los encontrados por Torres y Mena
(1995), donde el mejor tratamiento resultd ser con la dosis de 75 kg/N/ha.
Ferguson (1989, 1991a), sefiala que en Brasil, el rango de aplicacién de
nitrégeno, relacionado con respuestas econdmicas positivas en el rendimiento de
semilla de esta graminea, oscila entre 50 y 75 kg/N/ha. Humphreys (1975),
plantea que si se aplica parte del nitrégeno desde el principio del crecimiento
vegetativo y otra parte en el desarrollo de la cosecha, le da al productor mas
oportunidad para ajustar los niveles de fertilizacion a las necesidades del cultivo.
En la Figura 4 se ilustran los efectos de los tratamientos sobre el rendimiento de

semilla cruda por hectarea.
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Figura 4. Rendimiento promedio de semilla cruda a diferentes momentos y dosis

de aplicacion del fertilizante nitrogenado.



Los rendimientos promedios de semilla cruda {(ver, Anexo 7), reflejaron que el
promedio general obtenido fue de 507.40 kg/ha, y las variaciones de rendimiento
oscilaron en un rango de 356.60 a 617.60 kg/ha.

5.3. Calidad de Semilla

En los Anexos 8, 9y 10, se presentan los valores promedios porcentuales de
las variables de semilla pura, germinacion y valor cultural de Andropogon
gayanus Kunth CIAT 621.

5.3.1. Semilia Pura.

En el cuadro 10, se presenta los resuitados de las comparaciones de medias,
a través de proporcion "Z", entre los factores momentos de aplicacion y dosis de
nitrégeno. Los momentos de aplicacién mostrarcn diferencias significativas
(P<0.05), entre si; desatancandose el momento a los 30 dias después del corte
de uniformidad, con un valor promedio porcentual de 57.18 %, seguido de el
momento 15 dias despues del corte de uniformidad, con valor de 56.64 %,
quienes no mostraron diferencia significativa (P>0.05).

El menor valor correspondic a la aplicacidn al momento del corte de
uniformidad con 50.76 %, presentando diferencia significativa (P<0.05), con
respecto a los otras tratamientos.

Respecto a los resultados de la prueba "Z", para la diferencia de proporciones
entre las dosis de fertilizantes sobre el porcentaje de semilla pura (Cuadro 10), se

encontrd que existen diferencias significativas {(P< 0.05).
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El mayor resuitado se obtuvo con la dosis 100 kg/N/ha, con un promedio
porcentual de 57.90% , no mostrando diferencias reales (P>0.05) con las dosis
de 75 y 50 , y el testigo, sin embargo se encontré diferencias significativas
(P<0.05), entre estas dosis con la de 125 kg/N/ha.

Cuadro 10. Resultados de la prueba de "Z", para la diferencia de proporciones de
la variable semilla pura.

Momentos de Semilla pura Dosis Semilla
aplicacion {%) {kg/Nfha) pura {%)
300.D.C.U 57.18 a 100 57.90 a
15 D.D.C.U. 56.64 a 0 (Testigo} 56.54 ab
M.C.U. 5076 b 75 55.33 ab

50 5465 ab

125 4588 b

Las medias marcadas con la misma letra no difieren significativamente entre si, con P<0.05
£.D0.C.U. : dias despues del corte de uniformidad.
M.C.U. : al momento de!l corte de uniformidad.

Comparando los resultados de este ensayo, con los encontrados por Torres y
Mena (1995), donde los valores mayores comrespondieron a los 20 y 40
(D.D.C.U.), con los cuales el porcentaje de semilla pura ascendid, coinciden con
los de este estudio con relacion a que los mayores valores se obtuvieron con los
15 y 30 (D.D.C.U.) también; ademas encontraron valores de semilla pura entre
40.36 % y 55.43% con dosis de 25 y 75 kg/N/ha respectivamente, donde la
tendencia con respecto a las dosis de fertilizante no se aprecian muy claramente.

De acuerdo con la técnica ajustada, descrita por Sanchez y Ferguson (1986),
el porcentaje promedio de semilla pura fue de 55 % y el rango de variacion oscila

entre 42.61 % a 63.30 % (ver, anexo 8).
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Segun datos reportados por CIAT (1985), para este pardmetro de calidad
resultaron con 34.20 % de semilia pura y un rango que oscild entre 19y 42 % de

semilla pura en Andropogon gayanus kunth CIAT 621, indicando de esta manera

que la pureza obtenida en este ensayo es aceptable sobre esta variable.

En la Figura 5, se puede observar la tendencia clara de los valores de semilla
pura hacia los 30 D.D.C.U., de forma ascendente; esto indica que hubo una mejor
asimilacién del nitrégeno aplicado, debido al desarrollo fisiologico de las plantas
en esta etapa. Ademas en la Figura 5, se ilustran que el 6ptimo productivo en
porcentaje de semilla pura correspondid con la dosis de 100 kg/N/ha, pero a la
vez tambien se registré un buen porcentaje de semilla pura con las dosis de 75 y
50 kg/N/ha, exceptuando la dosis de 125 kg/N/ha, es obvio que no es muy

determinante el efecio del nitrdgeno sobre esta variable.
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5.3.2. Porcentaje de Germinacién.

En el Cuadro 11, se presentan los resultados de la prueba "Z", para la
diferencia de proporciones de la variable porcentaje de germinacion. Los mejores
resultados de porcentaje de germinacion se obtuvieron con las aplicaciones a 15
y 30 dias después del corte uniforme, no habiendo diferencia significativa
(P>0.05) entre ambos, sin embargo con el momento de aplicacion, al momento
del corte de uniformidad, se encontré diferencias significativas (P<0.05) con los
tratamientos anteriores.

Cuadro 11. Resultados de fa prueba de “Z” para la diferencia de proporciones de
la variable porcentaje de germinacion.

Momentos de Germinacion Dosis Germinacion
aplicacién (%) {kg/N/ha) {%)
30DDCU 4870 a 100 4950 a
15 D.D.C.L. 48.50 a 0 48.83 a
M.CU 4270b 75 46.70 ab
50 4370 b
125 41.83b

medias marcadas con las mismas letras no difieren significativamente entre si, con un alfa del 5%.
D.D.C.U. : dias después del corte de uniformidad.
M.C.U. : al momento del corte de uniformidad.

Con respecto a las dosis de fertilizantes, el mayor porcentaje de germinacion
se obtuvo con los 100 kg/N/ha, seguido del testigo y ia dosis de 75 kg/N/ha, no
habiendo diferencias significativas (P>0.05) entre si. Los valores menores se
obtuvieron con las dosis de 50 y 125 kg/N/ha, siendo diferente significativamente

con la dosis de 100 y el testigo (Figura 6).
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Al comparar los resultados de este ensayo con los encontrados por Torres y
Mena (1995), respecto al porcentaje de germinacion, donde los mayores valores
fueron con los tratamientos de 25 y 100 kg/N/ha, combinados con los momentos
de aplicacion a los 20 y 40 dias con valores promedios porcentuales de 45% y
48% de germinacidén respectivamente, tambien el presente estudio, obtuvo la
mayor germinacion con fa dosis de 100 Kg/N/ha, combinados con los momentos
de 15 y 30 (D.D.C.U), donde los resultados obtenidos fueron 48.50, 48.70 vy
48.50 % respectivamente, se infiere que estos tratamientos combinados son los
optimos productivos scbre esta variable.

El rango porcentual de germinacion oscild entre 35 y 54 % con un promedio
porcentual de 46 %. El resumen general de los valores promedio del porcentaje
de germinacion estan en Anexo 9. Los resultados de otros investigadores
reportan que los porcentajes de germinacién se mantienen en un rango
normaimente entre 30 y 60 % (CIAT, 1989). Ademas, en trabajos realizados en
seis lotes experimentales de dos localidades en Colombia y Brasil, se obtuvieron
valores entre 27 y 60 % en dichas localidades respectivamente. De esta manera
dejamos establecido que los resultados obtenidos en este ensayo indican

coincidencia a nivel internacional.



5.3.3. Valor Cultural.

En el Cuadro 12, se presentan los resultados de la prueba "Z", para la
diferencia de proporciones entre las medias comparadas de los tratamientos
sobre el valor cultural. Respecto al valor cultural la tendencia es similar a las
concebidas en las dos variables anteriores (porcentaje de semilla pura y
porcentaje de germinacion). Ambas variables originan el valor cultural, debido a
gue es un indice compuesto producto de ellas (Ferguson, 1991¢).

La comparacién de medias a través de proporciones "Z", por efectos de los
momentos de aplicacion, originé los siguientes resultados. El momento 30 DDCU,
fue ligeramente el mayor promedio porcentual con 27.99% sobre los demas, no
mostrando diferencia significativa (P>0.05), con el momento 15 DDCU, con valor
de 27.69 %. Pero ambos tratamientos mostraron diferencias significativas
(P<0.05), con la aplicacion al momento del corte de uniformidad obteniendose un
valor cultural de 21,98 % en Andropogon gayanus kunth CIAT 621. El efecto del
nitrégenc sobre este parametro de calidad es variable, debido a que los
resultados sefialan que se puede obtener semilla de buena calidad con o sin
aplicacion de nitrégeno, ya que los resultados obtenidos en este ensayo muestran
esta afirmacion, por lo que los mayores valores se obtuvieron con las dosis de
100 kg/N/ha con un valor de 28.67 %, y el testigo con 27.68 %, no habiendo

diferencias significativas (P>0.05) e inclusive con las dosis de 75 y 50 kg/N/ha.
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El dnico valor cultural menor, se obtuvo con 125 kg/N/ha con un promedio
porcentual de 21.34 %, habiendo diferencia significativa (P<0.05) con la dosis de
100 kg/N/ha .

Cuadro 12. Resultados de la prueba de ‘Z' para la diferencia de proporciones de
la variable porcentaje de semilla pura y germinable o valor cultural.

Momentos de Valor cultural Dosis Valor cultural
aplicacion (%) {kg/N/h) (%)
30D.D.C.U 2799a 100 2867 a
150.D.C.U. 2769a 0 27.68 ab
M.C.U. 2198b 75 2597 ab
50 25.80 ab
125 2134 b

Las medias marcadas con las mismas letra no difieren significativamente entre si, con P>0.05
D.D.C.U. : dias después del corte de uniformidad.
M.C.U. : al momento después del corte de uniformidad.

Este comportamiento contrastante del efecto de nitrégeno sobre la calidad de
la semilla (con y sin nitrégeno), coincide con lo reportado por Ferguson (1991c),
quien afirma que los efectos del nitrégenc en calidad de semilla son variables,
pero normalmente no tienen efecto.

Torres y Mena (1995), encontraron también un comportamiento similar de
forma irregular con el efecto del nitrégeno sobre los parametros de calidad
{semilla pura, germinacion y valor cultural), de Andropogon gayanus Kunth CIAT
621. Reportaron dosis menores con un alto valor cultural (la dosis de 25 kg/N/ha
con un promedio porcentual de 25 %, y con dosis mayores de 100 kg/N/ha, un

bajo valor cultural de 21.58 y 23.17 %).
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Enla Figura 7, se presentan los porcentajes de valor cultural, para los factores
momento de aplicacion y dosis de fertilizantes. Es observable que los porcentajes
encontrados estan por arriba del valor cultural que a nivel internacional se
manejan, donde el minimo valor cultural es el 10 %, establecidos por las
legislaciones de Brasil y Colombia para el pasto gamba; la semilla comercializable
de este pasto oscila entre el 10 y 18 % de valor cultural {Ferguson, 1991c).

En resumen, los rangos obtenidos de valor cultural, se mantuvieron entre
14.91% y 34.20%, con un promedio general del 26 % (ver, Anexo10). Estudios
realizados por CIAT (1985), en Cali, Colombia obtuvieron promedios porcentuales
entre 12.10% (modificada) y 14,70% (ajustada), con rango que oscilaban entre
260 a 32.90% (modificada) y 1.70 a 33.60 % (ajustada), de semilla pura y

germinable.
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5.4. Analisis Econémico

Utilizando la técnica de presupuestos parciales, de Dillon y Hardaker (1980),
se realizd el analisis economico de este ensayo. En el Cuadro 13, se puede
apreciar que el mayor beneficio parcial le correspondid al tratamiento de 50
kg/N/ha, combinado con la aplicacion de nitrégeno a los 30 dias después def
corte de uniformidad, con un valor de 84860 US$/ha. Esto expresado en
porcentaje de ingreso total, fue de un 98%, sequido de la dosis de 75 kg/N/ha,
combinada con la aplicacién 15 dias después del corte de uniformidad, con
757.90 US$/ha, expresado en porcentaje de ingreso correspondis, a un 96% de

utilidad neta.
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Cuadro 13. Analisis de presupuestos parciales

64

Momenio de apligaciéniDDCU™) MCLU 15 DDCW 30 DOC

Dosis {kg/Nfha} ] 50 75 100 125 Q 50 75 108 125 a 5% IE] 100 125
ingresos :

Rendimiento de semilla pura tkgfhal 218.2 2144 | 2844 | 2213 | 2338 ] 2411 2785 3538 | 3168 | 2837 | 2148 3885 2988 (as20 |aozs
Precio de iz semilla (US 3/ kg). &) 223 2.23 2.23 2.23 223 2.23 223 2.23 223 2.23 2.33 2.23 223 223 223
ingresc total {LIS% kg). 4821 4781 | 6347 14936 | 5214 | 8arY 8101 7889 ; 7065 i 588 478 8688 1§ 8615 | VBRSO | 7i9t
Costos variables involucrados:

Compra de Urea {USSka). (i .0 1810 {2714 | 3818 | 4523 | 000 1810 12714 1 3818 {4523 | 000 1830 | 2744 | 3618 | 4523
Mano de obra (US$/ha}. o 1.83 3.87 187 4.83 0.00 1383 3.87 3.87 4.83 0.00 153 3.87 3.87 4.83
Tolal de costos involucrados {(C) 2.0 2000 | 31.00 | 4005 0.1 Q.04 25003 ato 40.05 504 0.00 2003 3o an0s | 501
{US$ha).

Beneficio Parciafl

EnUS §/ ha 4821 4581 | 6032 ] 45386 | 4713 | 8377 | 5801 | 7579 165686 | 5379 | 47% 5486 1§ 8305 7448 | BBO.1
En porcentaie del ingreso tolal. 100 86 85 92 o0 100§ ov 28 94 g2 160G 35 a3 g5 a3

* DDCL, dias despuds del corle de anformidad. "MCU: al momento del corte de uniformidad.
a; precio de venta de ta semilia en ! mercado local para e mes de Junio de 1985.

b - precio de compra de la urea en el mercado local para el mes de Junio de 1888({ US 3 0.362/kg de urea }.

o : costo por aplicacion de urea {US $ 2.76 D/H ). Nota | tasa de cambio oficial por dolar . C$SB39 X US55 1.00




6. CONCLUSIONES

Sobre el rendimiento de semilla de Andropogon gayanus Kunth,

*

El efecto que produjo el nitrdgeno con las dosis y momentos de aplicacion, fue en el

rendimiento de semilta cruda de Andropogon gayvanus Kunth CIAT 621. Este hecho

estuvo asociado principaimente por ia influencia que ejercieron {os componentes

esiructurales del rendimiento como fueron:

Tamano de Inflorescencia, y el Numero de Tallos Reproductivos (florales) por hectarea.

Ambas variables coincidieron con fa misma dosis (75 kg/N/ha/corte), y el mismo
momento (30 dias después del corte de uniformidad), influyendo de esta manera sobre ¢l
rendimiento de semilla cruda. Ademas, las dosis de nitrégeno influyeron Unicamente
sobre el Nimero de Inflorescencia por Tallo Floral (otro componente estructural), que
incidié en el rendimiento de semilla cruda.

*  Por otra parte, las dosis y momentos de aplicaciéon, no tuvieron efecto sobre las otras

variables dentro de los componentes estruciurales del rendimiento como fueron:

Tamafo y Numero de Raquis, y el Nimero de Ramificaciones.

Sobre calidad de ia semilla de Andropogon gayanus Kunth.

*

Los distintos niveles de fertilizantes y momentos de aplicacion, no tuvieron efectos
diferenciales con respecto al porcentaje de germinacién y porcentaje de semilla pura, lo
que sugiere, que no existe diferencia en la calidad de la semilla producida, al utilizar

cualgquier dosis y/o momente de aplicacion del fertilizante nitrogenado.
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Sobre los beneficios y costos producidos en la produccién de semilla de A.

gayanus Kunth CIAT 621.

* Los mayores beneficios monetarios se obtuvieron con la dosis de 50 kg/N/ha/corte.
Con este tratamiento, se logrd incrementar el doble de lo producido sin ferilizacion con
urea al 46 %. Esto fue producto de la aplicacidon, proxima al inicio de la floraciéon (30 dias
depués del corte de uniformidad). Los costos generados con estos tratamientos, fueron
relativamente bajos. Mlentras que ios ingresos totales producidos por ambos tratamientos

fueron los de mayor porcentaje de ganancia.
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Anexo 1. Organizacion de la azarizacion de los factores A y B dentro de un disefio de parcelas divididas.

BLOQUE |
Al A2 A3
BS B2 B4 81 B3 B3 B& B1 B2 B4 B2 B4 B3 B5 81
BLCQUE Y
A3 AZ Al
B3 B2 B4 B5 Bt B1 B2 B4 B5 B3 B5 B3 B4 B2 B1
BLOQUE §l
A2 At A3
B5 B2 B33 B4 B1 B5 B3 F31 ¥4 B4 32 B4 B3 B35 B1

A Momentos de Aplicacion

A1 momento del corle de upifermidad
AZ: 15 dias después dei corte de unifermidad
A3 30 dias después dei corte de uniformidad

B : Dosis de Ferlilizantes

B1: 0 kg/ha/afio de mitrégeno B4: 100 kg/halafic de nitrégens
B2: 50 kg/ha/anoc de nitrégeno B5: 125 kg/hal/ano de nitrogeno
83: 100 kgrha/afio de nitrégeno
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f.nexo 2. Valores promedios de los componentes estructurales del rendimiento de semilla de A. gayanus.

Yratamientos TAINFLO NIPM NTAR TRA NRAQ NRAM
{rnom.*dosis) {cm) {unids /macolia) {miles/ha} {em) {unidades) {unidades}
MG O 75.08 27.45 360 2.37 .10 ia8
MC 50 §8.83 3282 §70 2.27 6.21 3.33
MC 75 48.65 43.96 ~ 1000 2.31 B.44 3.77
MC 100 78.81 38.80 540 2,38 14.77 3.55
MC 123 78.32 34.33 3533 2.2 1544 228
150D 0 B84.65 27.85 358.7 2.38 16.58 422
15DD 50 8710 33.20 820 2.76 11.22 2.55
15DD 75 98.60 47.70 853.3 2.50 7.8% 3.55
15DD 100 88.50 40.68 820 2.41 7.33 321
“3DhD 125 £0.20 3613 493.3 2.44 8.22 3.1
60D 6 82.44 30.34 430 2.33 5,499 3.88
30DD 50 89,73 3358 £73.3 - 220 12.33 .77
30DD 75 100.84 49.67 1083.3 258 13.44 3.88
I9DD 100 84.30 42.50 840 2.30 10.88 4.10
33DD 125 88.00 38.54 740 2.55 11.33 3.66

TOUINFLOL Tamafio de Inflorescencia.
({TAF: NOmero de inflorescencia por macolia,

#7AR: Namero de tallos reproducyivos por hectirea.

TA: Tamano de racimos.
+nAQ: Namero de raquis.

FAM: Namero de ramificaciones.
S 1 Aplicacion al momento del corte de uniformidad.

122D; Apilicacion 15 dias después del corte de uniformidad.
30 Aplicacion 30 dias después del corte de uniformidad.
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ANEXO 3. ANDEVA Tamario de raquis por efectos de fertilizantes nitrogenados y
momentos de aplicacion.

Fv? GL® SCe Che FC*
BLOQUE 2 0.1298 0.0643 O4nsf
MOMENTO 2 0.0498 (.0249 0.15ns
ERROR(A) 4 0.6476 0.1618
BOSIS 4 0.5764 0.1441 207ns
DOSIS*MOM. 8 1.1102 0.1388 2.00ns
ERROR(B) 24 1.6693 0.0696
TOTAL 44 4.1831
a.- Factores de variacién. b.- Grados de kberdad ¢~ Suma de cuadrados
d.- Cuadrados Medias e.- Fisher Calculados f.- No significativos P<0.01

ANEXO 4. ANDEVA, niimero de ramificaciones por efectos de momentos de
aplicacion, désis de fertilizantes e interaccion,

Fy? GLe 5Ct ome FCe
BLOQUE 2 422 2.12 2.36ns
MOMENTO 2 2.29 1.14 1.28ns
ERROR(A) 4 3.57 0.89
DOSIS 4 2.78 0.69 1.66ns
DOSIS*MOM. & 10.06 0.38 0.86ns
ERROR{B) 24 2578 0.42
TOTAL 44
a.- Factores de variacion. b.- Grados de libertad c.- Suma de cuadrados
d.- Cuadrados Medias &.- Fisher Calculados f.- No significativos P<0.0t

ANEXO 5. ANDEVA, Numero de raquis por efectos de momentos de aplicacion désis
de fertilizantes e interaccion.

Fve GLe 8C* o FC*
BLOQUE 2 54,98 27.48 0.93ns
MOMENTO 2 44.31 22.16 0.75ns
ERROR(A) 4 117.96 29.49
DOSIS 4 23.56 5.89 0.36ns
BOSIS*MOM, . 8 237.91 29.74 1.83ns
ERROR(B) 24 389.73 16.24
TOTAL 44 868.44
a.- Factores de variacién. b.- Grados de libertad e.- Fisher Calculados

¢.- Suma de cuadrados d.- Cuadrados Medias f.- No significativos P<0.01
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ANEXO 6. ANDEVA, rendimiento de semilla cruda (Kg/ha) por efectos de

fertilizantes nitrogenados y momentos de aplicacion.

Fv* GL*? SCe cw FC*
BIOQUE 2 16,108.84 8,054.42 2.23ns
MOMENTO 2 62,808.31 31,404.16 f
ERROR({A) 4 14,457.42 3,614.36 8.69"
posis 4 186,276.76 46,569.19
DOSIS*MOM. 8 62,399.91 7,795.99 9.18"*h
ERROR{(B) 24 121,701.73 5,070.91 1.54 ns
TOTAL! 44 487,752.98

a.- Factores de Varlacién o.- fisher calculado

b.- Grados de Hbertad .- No significativo (P>0.01)

¢.- suma e cuadrados g.- Sxisten diferencias significativas P<0.05
d.-¢uadrado medio h.- significativo {P<0.01)

ANEXO 7. Rendimiento promedio de semillas cruda por efectos de momento de

aplicacion y ddsis de fertilizantes nitrogenados (Kg/Ha)

Aplicacidén det Kg. de nitrégeno por hectirea
fertilizante dlas
despues det
corte de 0 50 75 100 125 X
uniformidad
e
me 3156.80 473.30 527.0 386.60 550.00 458.70
150D 406.60 503.30 580.0 533.00 546.60 513.90
Do 386.30 6§15.30 581.6 617.60 548.60 549.50
X 18317 530.61 562.9 512.40 547.70 507.40

ANEXO 8. Porcentaje de semilla pura ajustada de A, gayvanus, por efecto de désis
de fertilizantes nitrogenados y momentos de aplicacion {%).

arm e e e s ey
Aplicasién  da Kg. de nitrdgeno por hectirea
nitrégeno  dias
despuds et
corte da Q 50 75 160 25 X
uniformidad
e S e et
MC 5472 4530 54,00 57.2% 42.51 5106
150D 59.30 5534 §1.00 53,45 A8.43 56.50 i
kitsis] 55.81 §3.60 5100 §7.00 59.03 5r.o0

X §7.06 55.00 £5.00 52.00 50.00 HEOD |




ANZHG L. Porcentaje de cmergancia en arena de samilla de A, cayanus por efecto

da désis de {eriilizerntss nliregenados v momontas <2 aplicacién {%)
= pepe iy s 1
Aplicaclon dat Kg. ds nitrégeno por hactirea
altrégeno dias
despues del corte o &0 75 108 128 X
| fe unifonnidid . . o
MG 4804 .00 45,50 43.00 35.00 42.70
150D 5300 47.00 51.55 51.00 40.00 48,50
30060 47454 §4.00 43.00 48.50 50,50 48,70
X 4801 43.70 48.70 43 50 41.83 46,40

PUENO A0, Porcentsje de sanailla pura y gomminabls (SP8) de AL pavanus noar efecto

Aplicacidn ot Kg. do nitrdgens por hactdrea

nitradgeno tins
dospues dal core L 78 S E
MC o 2520 17.20 24,60 28.10 14,90 22.00
150D 31.40 28.00 31.00 3030 19.30 27.80

0BD 26.40 34,00 21.80 27.80 | 25.80 27.30

X 28.CC 25.00 26.00 23.00 21.00 26.00
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