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Introduccion

El establecimiento de pasturas, la renovacion de las ya
existentes y la tendencia creciente de los productores a
utilizar especies mejoradas, han originado una
demanda elevada de semilla, algunas de ellas hasta
ahora desconocidas o poco utilizadas en México
(Peralta, 1991). Tal es el caso del pasto guinea
(Panicum maximum Jacq.) variedad Tanzania, el cual
ha sobresalido por presentar buenas caracteristicas
agrondmicas y zootécnicas, presentando altos
rendimientos de materia seca, buena calidad nutritiva y
excelente aceptacion por el ganado, ademas de su
adaptacion a suelos de mediana fertilidad y resistencia
a la sequia.

Producir semillas de esta especie es dificil, ya que
como en la mayoria de las gramineas forrajeras
tropicales, su floracién es muy heterogénea, las
semillas maduran irregularmente y se desprenden con
facilidad. Estas caracteristicas hacen que en
determinado momento solamente una fraccion de las
inflorescencias en maduracién estén dentro de los
margenes adecuados de cosecha, lo que ocasiona
bajos rendimientos Boonman (1979). Este investigador
sefala que la produccion de semilla de las forrajeras se
puede incrementar mediante la aplicacion de nitrégeno
(N), ya que este nutrimento aumenta el nimero de
espigas fértiles. Al respecto, trabajos realizados por
Mejia et al. (1978) y Febles (1981) demostraron que el
N es el nutrimento mas importante para alcanzar altos
rendimientos de semilla de pasto guinea.

El rendimiento de semillas se puede incrementar
también mediante una adecuada identificacion de la
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fecha de cosecha (Boonman, 1979). En el pasto guinea
se han realizado estudios sobre los dias transcurridos
desde la antesis hasta el momento de la cosecha; sin
embargo, los resultados no son concluyentes. Por
ejemplo, Javier (1970), citado por Gonzalez et al.
(1977), sugiere cosechar entre 12 y 14 dias después de
la antesis, Padilla y Febles (1975) entre 18 y 22 dias o.
cuando el desgrane es de 50% a 60%, y Alarcén et al.
(1969) a los 32 dias.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar
el efecto de la fertilizacién y el momento de cosecha en
el rendimiento y calidad de las semillas del pasto
guinea (P. maximum Jacq.) var. Tanzania en la region
de Tejupilco, Estado de México.

Materiales y métodos

Localizacién, clima y suelo. El trabajo se realiz6 en
1999 bajo condiciones de temporal en el rancho
ex-hacienda de Ixtapan, Municipio de Tejupilco, Estado
de México (México), ubicado a 18° 54’ latitud norte y
100° 08’ longitud oeste, a 1320 m.s.n.m. El clima es
célido subhiimedo, con lluvias en la época seca. El
suelo en el sitio experimental es de textura arcillosa,
con pH 6.5, 4.3% de M.O., 0.29% de N, 9 ppmde P, y
0.8, 12.8, 13.2 y 27.9 meq/100 g de K, Ca, Mg y CIC,
respectivamente. La temperatura, promedio anual en
1999, fue 21.6 °C, y la precipitacion total de 1292 mm.

Tratamientos y disefio experimental. Se evaluaron
tres niveles de fertilizacién con N (50, 100 y 150 kg/ha)
y seis momentos de cosecha [6, 10, 14, 18,22y

26 dias después de la antesis (DDA)]. Los tratamientos
se distribuyeron en un disefio de bloques al azar,

con tres repeticiones en un arreglo en parcelas
divididas —la parcela principal correspondi6 a los
niveles de fertilizacién y la subparcela a los momentos
de cosecha.
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Establecimiento y manejo. El pasto guinea se sembr6
en junio de 1998 en surcos separados 0.8 y 0.7 m entre
matas, con una densidad de siembra de 12 kg/ha.
Entre el 29 y 31 de julio de 1999 se realiz6 un corte de
uniformizacion mediante un pastoreo con ganado
bovino. Después se aplicaron los niveles de fertilizacién
indicados, asi como 70 y 50 kg/ha de P,0, y K,0,
respectivamente, en todas las parcelas. Las fuentes
utilizadas fueron urea (46% N), superfosfato de calcio
triple (46% P,0,) y cloruro de potasio (60% K,0). El
control de malezas se hizo a los 30 dias después de la
siembra con la aplicacién de 2,4-D y antes del
espigamiento en forma mecanica mediante chapeo. El
momento de antesis ocurri6 el 29 de octubre yla
cosecha de semillas se realizé en los momentos
sefialados, de acuerdo a la técnica propuesta por
Ferguson (1979) para gramineas tropicales. Para
simular el proceso de sudado, las paniculas
cosechadas fueron colocadas durante 4 dias en bolsas
de manta cubiertas por el mismo material vegetal
remanente. Posteriormente se realizaron el trillado, la
limpieza y el secado a la sombra de las semiillas, hasta
un contenido aproximado del 10% de humedad.

Mediciones. En cada cosecha se evaluaron el
rendimiento de semilla total (RST) y pura (RSP),
contenido de humedad al momento de la cosecha (CH),
porcentaje de pureza fisica (PP), peso de 1000 semillas
(PMS), y porcentaje de germinacion (PG) y vigor (PV)
de la semilla después de 7 meses de almacenamiento
al'ambiente.  Se consideré6 como momento de antesis
cuando el 50% de las paniculas presentes contenian, al
menos, una flor. Para ello se observaron, cada tercer
dia, cinco macollos seleccionados al azar en cada una
de las parcelas principales.

“Para calcular el RST se tuvo en cuenta el area de
cosecha (30.70 m?) y para el RSP el porcentaje de
pureza. Para determinar el CH se cosecharon al azar
10 paniculas y se desprendieron las semillas, las cuales
fueron colocadas en frascos herméticamente cerrados.
Posteriormente se tomaron 4 g de semilla y se secaron
en una estufa a 130 °C durante 1 h. Para el PP se
utilizé una muestra de 2 g de semilla, separando ésta
en sus componentes: semilla pura, de otros cultivos y
de malezas, y material inerte. El PMS se determiné a
partir de la semilla pura tomando ocho repeticiones de
100 semillas, y el promedio de los pesos obtenidos a
partir de ellas se multiplicé por 1000, de acuerdo con
las normas de ISTA (1993). Las determinaciones de
calidad se realizaron en el Laboratorio de Semillas del
Colegio de Postgraduados.

Para determinar el PG se utilizaron tres repeticiones
de 100 semillas cada una. Estas se colocaron sobre
papel absorbente en una caja de Petri, dentro de una
camara germinadora a 25 + 1 °C (ISTA, 1993). EI PV

se evalu6 mediante la prueba de envejecimiento
acelerado, segun la metodologia propuesta por Usberti
(1982) y Rinc6n y Molina (1990), en la que las semillas
se expusieron a una temperatura de 40 + 1 °C y una
humedad relativa aproximada del 100%. Para ello se
utilizaron tres repeticiones de 100 semillas, las cuales
se colocaron en una tela porosa, sobre una malla de
alambre galvanizado, dentro de cajas de plastico tipo
sandwichera, a las cuales se les agregaron 80 mi de
agua destilada. Las cajas se sellaron herméticamente y
se colocaron dentro de una estufa de secado,
previamente calibrada a la temperatura y humedad
sefialadas, por un periodo de 72 h. Posteriormente se
realizé una prueba de germinacién en la forma antes
mencionada.

Andlisis estadistico. Los datos obtenidos con cada
una de las variables estudiadas se sometieron a un
andlisis de varianza. Asimismo, se realizé una
comparacién de medias de tratamientos utilizando la
prueba de Tukey con una significancia de 5%.

Resultados y discusion

Efecto del N en el rendimiento y calidad de
semilla '

Rendimiento de semilla. EI RST y RSP variaron
(P < 0.01) entre los niveles de N aplicados, presentando

-.incrementos ascendentes con.cada nivel de fertilizacién

(Figura 1). El mayor RST ocurrié con la aplicacién de
150 kg/ha de N, el cual fue 11% y 120% mayor
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Figura 1. Rendimiento de semilla total, semilla pura y peso de
1000 semillas de Panicum maximum cv. Tanzania, bajo
tres niveles de nitrégeno. Tejupilco, Estado de México
(México).



(P < 0.05) que los rendimientos con la aplicacién de
100 y 50 kg/ha, respectivamente (Cuadro1). El RSP
presentd un comportamiento similar al RST con
rendimientos de 46.9, 92.9 y 104.6 kg/ha de semilla
para los niveles de 50, 100 y 150 kg/ha de N,
respectivamente (Cuadro 1). Los resultados
encontrados en este estudio confirman los hallazgos de
Mejia et al. (1978), Febles (1981) y Do Carmo et al.
(1988), quienes encontraron que existe una respuesta
positiva a la fertilizacion nitrogenada en la produccién

- de semilla. En este sentido, Boonman (1972), Stiliman
y Tapsall (1976) y Bogdan (1977) consideran que las
gramineas tropicales producen la mayor cantidad de
semillas cuando reciben 100 kg/ha de N. Sin embargo,
Hacker y Jones (1971) y Banish (1975}, citados por
Loch (1980), consideran que la cantidad minima de N
para alcanzar maximos rendimientos de semilla pura en
gramineas debe ser de 150 kg/ha.

Contenido de humedad y porcentaje de pureza. La
aplicacioén creciente de N no afect6 el CH ni el PP de la
semilla (Cuadro 1). Se observé una ligera tendencia del
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" CH a aumentar cuando se increment6 el nivel de N

aplicado, lo que hace suponer que aplicaciones altas de
N retrasan la floracién-y la maduraci6n de las semillas,
lo que es contrario a lo expresado por Febles (1981) y
Pérez y Dudar (1983), quienes sefialan que el N
adelanta la floracion y acelera la maduracu‘:n de las
semillas del pasto gumea :

Peso de 1000 semillas. En la Figura1 aparece el
efecto de la fertilizacién nitrogenada en el PMS. En
general se observo un efecto negativo del N, ya que al
aumentar la dosis de 50 a 150 kg/ha disminuy6 el peso
de 100 de 1.25 a 1.17 g (Cuadro 1). Sin embargo, el
mayor peso registrado con las dosis mas bajas de N no
se reflejé-en mayor rendimiento de semillas, debido al
bajo nimero de inflorescencias producidas con este
nivel de fertilizacion. Segin Mejia et al. (1978), el
rendimiento de semilla esta directamente relacionado
con el numero total de paniculas.

Porcentaje de germinacidn y vigor de las semillas.
La fertilizacion nitrogenada no afect6 (P > 0.05) el PG ni

Cuadro 1. Promedios de rendimiento y calidad fisica y fisiol6gica de semillas del pasto guinea (Panicum maximum Jacq.)
cv. Tanzania, bajo diferentes dosis de nitrégeno y momentos de cosecha (DDA)*. Tejupilco, Estado de México

{México).
Tratamiento? Caracteristicas de calidad fisica y fisiolégica de semillas®
CH , PP . PMS PG PV RST RSP
(%) " (%) @ %) - A% ‘kgrha) (kg/ha)
Nivel de N
(kg/ha):
50 54.6 a* 66.9 a 125a 719a 46.7 a 66.6b 469b
100 56.3 a 63.6a 1.19b 710a 46.3a 1325a 929a
150 58.3a 64.6 a 1.17b 68.4 a 449a 1469a 10462
Cosecha
(DDA):
6 . 71.3a 17.1d 1.08¢ 67.2a 322¢ 74.8d 13.1d
10 716a 409c¢c 112¢ 68.2a 38.6 bc 100.6 cd 418cd
14 85.7b 69.9b 1.19b 748 a 51.0 ab 118.9 bc 84.8b
18 51.3bc 86.3a 126 a 689a 55.6 a 158.7a 1386a
22 - 446 ¢ 88.7 a 1.28a 743 a 53.8a 152.0 ab 135.0a
26 438¢c 87.3a 1.29a 69.2a 44.6 abc 87.0cd 75.5 be
N ns® ns ek ns ns haid i
Cosecha kK ek Wk ns dedede wdek hk
N x cosecha ns ns ns ns - ns il bl

a. DDA = dias después de la antesis.

b. CH = contenido de humedad; PP = porcentaje de pureza; PMS = peso de 1000 semillas; PG = porcentaje de germinacién;
PV = porcentaje de vigor; RST = rendimiento de semilla total; RSP = rendimiento de semIIIa pura.

¢.  ns = no significativo.

*  Promedios con distinta letra en la misma columna, dentro de cada factor, son diferentes (P < 0.05), segln la prueba de Tukey.

** P <0.01, segln la prueba de F.
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el PV de las semillas (Cuadro 1). Estos resuitados
coinciden con los reportados por Febles et al. (1997),
quienes encontraron que el N no influyd en el PG de
semillas de P. maximun. Boonman (1972), en Chloris
gayana, encontré una asociacion negativa de la
aplicacion de N y la germinacion de las semillas,
mientras que Do Carmo et al. (1988) encontraron que la
aplicacién de N increment6 el PG de las semillas de

B. decumbens, especialmente cuando aplicaron

150 kg/ha de N.

Efecto del momento de cosecha en el
rendimiento y calidad de las semillas

Rendimiento de semillas. En el Cuadro 1 se incluyen
los cambios en rendimiento de semillas a diferentes
momentos de cosecha. Se encontraron diferencias

(P <0.01) en el RST y el RSP, segun el momento de
cosecha. El mayor RST se present6 entre los 18 DDA
(158 kg/ha) y los 22 DDA (152 kg/ha) (Cuadro 1y
Figura 2). Un comportamiento similar se observé en el
RSP con 138 y 135 kg/haa 18 y 22 DDA,
respectivamente (P > 0.05). Los rendimientos en estos
momentos de cosecha superaron (P < 0.01) en 1038%,
327%, 161% y 181.9% a los rendimientos alcanzados a
los 6, 10, 14 y 26 dias, respectivamente. Estos
resultados anteriores concuerdan con los hallazgos de
Padilla y Febles (1975), quienes encontraron que el
mejor momento de cosecha para el pasto guinea

cv. Likoni era entre 18 y 22 DDA,; no obstante difieren
de lo encontrado por Alarcén et al. (1969), quienes
sugieren cosechar a los 32 dias de ocurrida la antesis y
con los de Javier (1970), citado por Gonzalez et al.
(1977), quien sefialé que el mejor momento de cosecha
ocurre entre 12 y 14 dias. Esta inconsistencia de
resultados puede deberse a la especie, variedad y
microregion geogréafica (Ferguson, 1979), o bien, a los
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Figura 2. Rendimiento de semilla total, semilla pura y peso
de 1000 semillas de Panicum maximum
cv. Tanzania, bajo diferentes momentos de cosecha.

métodos de siembra especificos y practicas agrondémicas
utilizadas. Ademaés, no existe un criterio entre los
investigadores acerca del inicio de la antesis; mientras
unos lo consideran como el inicio del espigamiento, otros
sélo cuando existe 70% de paniculas.

Interaccién dosis de N y momento de cosecha. Se
encontré que los maximos RSTy RSP (210 y

187 kg/ha, respectivamente) ocurrieron con los niveles
150 kg/ha de Ny 22 DDA (Cuadro 2). Estos resultados
coinciden con lo reportado por Do Carmo et al. (1988)
para B. decumbens, quienes encontraron un efecto de la
interaccion dosis de N y momento de cosecha.

Cuadro 2. Promedios de rendimiento de semilla (kg/ha) de pasto guinea {(Panicum maximum Jacq.) variedad Tanzania, bajo tres
niveles de nitrégeno y seis momentos de cosecha (DDA)*. Tejupilco, Estado de México (México).

Momento de Niveles de nitrégeno (kg/ha)
cgsecha (DDA)
N 50 100 150
RST® RSP RST RSP RST RSP
6 48.1 * 119 ef 80.6 cde 11.0f 95.7 bede 16.7 ef
10 69.6 cde 30.7 def 103.8 bede 36.6 def 128.3 abcde 58.2 def
14 58.0 de . 39.8 def 155.2 abc 110.8 abed 143.7 abed 104.0 abcde
18 92.9 bede 79.5 cdef 1834 ab 160.6 abc 199.7 a 175.8 ab
22 61.5de 56.4 def 184.0 ab 161.4 abc 2105a 187.1a
26 69.5 cde 63.2 def 87.9 cde 77.3 cdef 103.4 bede 86.0 bedef

a. DDA = dias después de la antesis.
b. RSTy RSP = rendimiento de semilla total y pura, respectivamente.

*

Promedios en una misma columna seguidos de letras diferentes difieren en forma significativa (P < 0.05), seglin la prueba de Tukey.



Contenido de humedad. El CH de la semilla al
momento de la cosecha disminuy6 a medida que
aumento el tiempo de cosecha (Figura 3), aunque el
valor de 51.3% de humedad, obtenido 18 DDA, no
difiri6 estadisticamente (P > 0.05) de los valores 44.6%
y 43.8%, obtenidos a los 22 y 26 DDA, respectivamente
(Cuadro 1). Se observé que los valores 51.3% y 44.6%
correspondieron a los maximos RST y RSP registrados
en los mismos momentos de cosecha (Cuadro 1).
Estos resultados coinciden con los de Mora et al.

" (1990), quienes observaron que el CH es menor a
medida que se alcanza la madurez fisiologica. Vilela
(1983) encontrd en Melinis minutiflora que los
rendimientos mas altos de semilla se alcanzaron
cuando el CH estuvo en un intervalo entre 35% y 46%.

Porcentaje de pureza. El momento de cosecha tuvo
un efecto significativo (P < 0.01) en el PP de la semilla
cosechada (Figura 3). Los mayores PP se encontraron
en las semillas cosechadas a los 18, 22 y 26 DDA, con
valores promedio de 86.3%, 88.7% y 87.3%,
respectivamente, siendo diferentes (P > 0.05) con los
demas tratamientos (Cuadro 1). Los valores 86.3% y
88.7% coincidieron con los maximos RST y RSP
(Cuadro 1). El mismo efecto encontré Matias (1994) en
B. brizantha, aunque la maxima pureza se presentd

35 DDA y coincidi6é con los mayores valores de semilla
total y pura.

Peso de 1000 semillas. El PMS aument6 (P < 0.01)
gradualmente a medida que se retrasé el momento de

100 -
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Figura 3. Contenido de humedad y pureza en semillas de
Panicum maximum cv. Tanzania, bajo diferentes
momentos de cosecha. Tejupilco, Estado de México
(México). .
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cosecha (Figura 2). El valor obtenido a los 18 DDA
(1.26 g) no fue diferente de los valores (1.28'y 1.29 g) .
observados a los 22 y 26 dias, respectivamente, pero si
en las demas cosechas (Cuadro 1). Popinigis (1975) y
Knitlle y Burris (1976) consideran que los mayores
rendimientos de semilla se obtienen cuando las
paniculas alcanzan la madurez fisiol6gica, una vez que
alcanzan su maximo peso, germinacion y vigor. De
acuerdo con lo anterior, en este estudio la madurez
fisiologica se alcanz6 a partir de 18 DDA.

Porcentaje de germinacion. El momento de cosecha
no tuvo influencia (P > 0.05) en el PG (Cuadro 1). Este
resultado difiere de los hallazgos de Matias (1994) en
B. brizantha, quien encontré que la germinacion
aumentd a medida que se retrasé la fecha de cosecha.
Por otro lado, Vilela (1983), en M. minutiflora, encontr6
que la maxima germinacion ocurrié a los 6 meses de
almacenamiento, con las cosechas realizadas entre

28 y 31 DDA. En este estudio se encontr6é que a

18 DDA se obtuvo el maximo RSP (138 kg/ha) con una
germinacion de 69%. Este valor es superior a los
reportados por Pérez et al. (1997), quienes encontraron
que el PG en semillas de guinea cv. Likoni y Makueni
fue maximo a los 6 meses de almacenamiento al
ambiente (14% y 26%, respectivamente), mientras que
otras variedades como guinea cvs. Comuan de Australia,
Comun y SIH-126 después de 6 meses de
almacenamiento presentaron germinaciones inferiores a
10%.
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Figura 4. Porcentaje de germinaci6n y vigor en semillas de
Panicum maximum cv. Tanzania, bajo diferentes
momentos de cosecha. . .
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Vigor de las semillas. En cuanto al vigor de la semilla,
expresado como porcentaje de germinacién, se
encontraron diferencias entre tratamientos (P < 0.01).
Se observé un incremento a medida que la cosecha se
retrasé hasta 18 DDA para posteriormente disminuir
(Figura 4). No se observaron diferencias (P > 0.05) en
el vigor de semilla entre 14, 18 y 22 dias (51%, 56% y
54%, respectivamente). Estos resultados coinciden con
los rendimientos mas altos de semiilla total y pura

. registrados a los mismos dias de cosecha (Cuadro 1),
lo que indica que al retrasar la cosecha después de la
madurez fisiolégica se afecta la calidad de la semilla.
De acuerdo con Valadéz et al. (1992), el maximo
porcentaje de vigor (PV) de las semillas ocurre cuando
éstas alcanzan su madurez fisiolégica. Filgeiras (1981)
sefiala que en las parcelas para produccién de semilla
comercial se presentan plantas con diferentes estados
de madurez y que en las cosechas tempranas y en las
tardias se obtienen semillas con poco vigor.

Conclusiones

De acuerdo con los resuitados obtenidos en las
condiciones en que se desarrollé este estudio, se
puede concluir que el N tuvo un efecto positivo en el
RST y RSP del pasto guinea var. Tanzania. El
momento de cosecha, ademas de haber tenido
influencia en el rendimiento de semilla, tuvo efecto en
el CH, PP, PMS y PV de las mismas, valores que fueron
maximos a partir de 18 DDA. Por tanto, para producir
semillas de buena calidad de esta variedad se deben
aplicar entre 100 y 150 kg/ha de N y cosechar la semilla
entre 18 y 22 dias después de la floracién o antesis, o
cuando tengan entre 50% y 45% de humedad.

Summary

An study was carried out during 1999 in Tejupilco, State
of México, México (18° 54' N, 100° 08' W and

1320 m.a.s.l.), with aim of evaluate the effect of the
application of nitrogen and harvest moments on seed
yield and quality of guinea grass (Panicum maximum
Jacq.) ev. Tanzania. Treatments consisted in three N
levels (50, 100, and 150 kg/ha) and six harvest
 moments (6, 10, 14, 18, 22, and 26 days after antesis,
DAA) distributed in a randomized complete block design
and arranged in split plots with three replicates.
Variables evaluate were: total yield (TSY) and pure
seed yield (PSY), moisture content (MC), purity
percentage (PP), 1000 seed weight (MSW), germination
percentage (GP), and vigor percentage (VP) at

7 months of storing. Results showed that N application
increased TSY and PSY (P < 0.01). The highest yields
of TSY and PSY occurred with the aplication of

150 kg/ha of N (146.9 and 104.6 kg/ha, respectively).
The effect of N on MC, PP, GP, and VP was not

significant (P > 0.05). The harvest moments showed
effect (P < 0.01) on TSY, PSY, HC, PP, MSW, and VP.
The highest TSY and PSY were obteined at 18 DAA
with 158.7 and 138.6 kg/ha, respectively. Vigor and
germination percentage were 55.6% and 68.9%,
respectively. The highest TSY and PSY were achieved
when MC ranged betwen 44.6% and 51.2%. The
interaction effects of N levels and harvest moments on
TSY and PSY were significant (P < 0.01). The highest
TSY and PSY (210.4 and 187.1 kg/ha, respectively)
occurred with the application of 150 kg of N/ha and

22 DAA. ltis concluded that the highest total yield and
pure seed yield was achieved using betwen 100 and
150 kg/ha of N and harvesting between 18 and 22 DAA
or when seed MC ranged of 45% to 51%.
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