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EFECTO DEL NITROGENO SOBRE LOS COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
Y LA PRODUCCION DE SEMILLAS DE GUINEA CIH 3 Y BUFFEL CIH 2

A. Pérez y Guadalupe Pérez

Estacion Experimental de Pastos y Forrajes "Indio Hatuey"
Matanzas, Cuba

En un disefio de bloques al azar se estudié el efecto del nitrégeno sobre algunos componentes del
rendimiento y la produccién de semillas de guinea CIH 3 y buffel CIH 2. El experimento dur6 2 afios y
los tratamientos consistieron en aplicar 180, 240 y 360 kg de N/ha/afio comparados con un control (sin
nitrégeno). El nitrégeno se fraccion6 en seis aplicaciones similares en ambos cultivares. Ademas se
aplicé 50 y 75 kg de P,0s y K,O/ha/afio. Se analiz6 la relacion de los componentes principales del
rendimiento con la produccién de semilla total y pura mediante el andlisis de coeficientes de sendero.
Se determiné que el mayor efecto directo sobre la semilla total lo produjo la variable tallos totales. La
variable independiente que mas influyé sobre la semilla pura lo fue tallos generativos formados. El
efecto de la fertilizacion nitrogenada resulté mas notable en el segundo afio que en el primero, donde
la dosis de 360 kg/ha/afio fue la de mayor efecto, con 48 y 90 kg de semilla pura/ha para CIH 2 y
CIH 3 respectivamente. Teniendo en consideracién los resultados obtenidos en este trabajo, se
sugiere no aplicar nitrégeno en el primer afio de explotacion del buffel CIH 2 y fertilizar con 360 kg/ha

en el segundo afio. Esta Ultima dosis es la que se recomienda para la guinea CIH 3 en ambos afios.

Palabras claves: Nitr6geno, semillas, guinea, buffel, coeficiente de sendero

The effect of nitrogen upon some yield components and seed pro-duction from guineagrass CIH 3 and
buffelgrass CIH 2 was studied during two years usina a randomized block desirm. A control (without N)
was used and 180, 240 and 360 ka of N/ha/year were applied. Nitrogen was fractioned in six similar
applications for both cultivars and 50-75 ka of P,0s-K,O/halyear were also supplied. The relation
among the principal yield components and total and pure seed production was analyzed by the
pathway coefficient. The higher direct effect upon total seed was determined to be produced by the
total stem variable. The most influencing independent variable upon pure seed was found to be the
formed generative stems. The effect of N fertilization was more apparent during the second year and
the higher effect occurred with 360 kg/hal/year with 48 and 90 kg of pure seed/ha in CIH 2 and CIH 3
respectively. According to results, nitrogen is not suggested to be applied during the first year of
buffelgrass CIH 2 utilization and fertilization with 360 kg/ha during the second year is recommended;

this fertilizer rate is also suggested for guineagrass CIH 3 during both years.

Additional index words: Nitrogen, seeds, guineagrass, buffelgrass, pathway coefficient
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El efecto positivo de las aplicaciones
de nitrégeno ha sido expuesto por
diferentes autores (Humphreys y Riveros,
1986; Pérez, Gonzélez y Matias, 1988),
lo que corrobora que es uno de los
elementos mas importantes en la
produccién de semillas. Por otra parte, la
especie Panicum maximum ha sido
considerada como una graminea desta-
cada, de la misma forma que Cenchrus
ciliaris, tal cono fue informado por
Hernandez y Simén (1980), cuyos
resultados, conjuntamente con los de
otros autores, avalan la continuidad de
los estudios de ambas gramineas.

Dichas especies también han
mostrado buenos resultados en su
capacidad de multiplicacion. De este

modo, en estudios realizados por Pérez,
Matias y Reyes, 1984; 1987) en guinea
cv. Likoni y buffel cv. Biloela, se encontré
buena respuesta a las aplicaciones de
nitrégeno en la produccion de semillas.

El presente trabajo tuvo como objetivo
estudiar el efecto del nitrégeno en la
produccién de semillas de dos hibridos
de guinea y buffel.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en un suelo
Ferralitico Rojo (Academia de Ciencias
de Cuba, 1979).

Tratamientos y disefio. Se utiliz6 un
disefio de bloques al azar con cinco
réplicas para cada especie. Los
tratamientos consistieron en la aplicacion
de diferentes niveles de nitrdgeno: sin
nitrégeno, 120 kg, 240 kg y 360 kg de
N/ha/afio. Las dosis aplicadas se
fraccionaron en seis partes iguales
posteriormente a cada uno de los cortes.

Las gramineas estudiadas fueron
Panicum maximum CIH 3 y Cenchrus
ciliaris CIH 2, obtenidos en el trabajo de
mejoramiento realizado en la EEPF
"Indio Hatuey".

Procedimiento y mediciones. Se
preparo el suelo por el método tradicional
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y la siembra se realizé6 empleando
semilla boténica, con densidades de 0,4
kg SPG/ha aproximadamente tanto para
la guinea CIH 3 como para el buffel CIH
2. La distancia entre surcos fue de 75
cm. Las parcelas tenian 22,50 m?, con un
area cosechable de 13,25 m? Se
aplicaron 50 y 75 kg de P,0s y K;O/ha en
la siembra y al inicio del segundo afio de
explotacién respectivamente. En el
periodo poco lluvioso se regé con una
norma de 250 m®ha cada 3 semanas
aproximadamente.

La semilla fue cosechada de forma
manual y posteriormente el pasto se
cortd con una maquina de corte frontal.
El momento de cosecha se determiné
por fenologia y se realizaron seis
cosechas para la guinea CIH 3 en el
primer afio y tres en el segundo; mientras
que para el buffel CIH 2 en el primer y
segundo afio se efectuaron cuatro y tres
cosechas respectivamente. Se determiné
el nimero de tallos totales (TT), tallos
generativos totales (TGT), tallos genera-
tivos formados (TGF) y longitud de la
inflorescencia (LI). En el buffel se midié
ademas la altura (A).

El calculo de los rendimientos de
semilla total y pura (RST y RSP) se
obtuvo del &rea cosechable. Los demas
componentes del rendimiento se determi-
naron en tres puntos fijos de cada
parcela mediante marcos de 0,25 m?
excepto la longitud de la inflorescencia
gue se tom6 en 10 puntos de las
parcelas. La diferencia entre medias se
realizé por la décima de comparaciones
multiples de Keuls (1952). Se determiné
la relacion de los componentes del
rendimiento con la produccion de
semillas mediante los coeficientes de
sendero (Wright, 1921). Este analisis se
efectud para determinar el efecto directo
de los componentes sobre la produccion
de semilla total y pura, asi como los
efectos indirectos a través del primero.
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RESULTADOS

Ei buffel CIH 2 no presentd
diferencias significativas en ambos afos
respecto a la produccién de semilla total.
La suma de los rendimientos de ambos
afios oscilé entre 259 y 239 kg/ha. En
cuanto a la produccién de semilla pura,
aunque no existieron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos en el primer
afo, en el segundo si se obtuvieron
diferencias (P<0,05), como se muestra
en la figura 1. En la misma puede
observarse que el mejor resultado se
presentd con la aplicacion de 360 kg de
N/ha/afio, seguido de los tratamientos
120 y 240 kg de N/ha/afio, que no
difirieron entre si. El control fue
significativamente inferior a todos los
tratamientos con nitrégeno.

Rendimieno
{ kg /ha)
wd
50 H
a
40 H
b
30 - -
b .
7 .
L .
20 H € r
f/ /,/;; o
14 /, L
//. "
oL /s P
Tratamientos

Leyenda
[MMo witrdgenc [)240 g N/
24120 xgn/na [J380 sgi/ha

a,b,c difieren a P<U,

Fig. 1. Efecto del N en la produccién de
semilla pura de buffel CIH 2 (2do.
afo).

La produccion de semilla total para la
guinea CIH 3 present6 diferencias
(P<0,05); los mejores resultados se
obtuvieron en el primer afio para los
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tratamientos 240 y 360 kg de N/ha (860 y
821 kg/ha respectivamente), los cuales
no difirieron entre ellos pero si del control
(643 kg/ha) y del nivel 120 kg de N/ha.
Este pardmetro también mostrd diferen-
cias (P<0,05) en el segundo afio y el
mejor resultado se logré con 360 kg de
N/ha (199 kg/ha), que difirié de todos los
tratamientos y del control (29 kg/ha). En
los tratamientos intermedios no hubo
diferencias significativas, con 142 y 151
kg/ha para 120 y 240 kg de N/ha
respectivamente, pero difirieron (P<0,05)
respecto al control.

En la figura 2 se indica el rendimiento
de semilla pura para el primer afo. Los
tratamientos  presentaron diferencias
entre si (P<0,05) y el mejor rendimiento
(216 kg de SP/ha) se obtuvo con el nivel
360 kg de N/ha/afio. Este tratamiento
difiri6 (P<0,05) de todos los demas y
también del control, que resulté significa-
tivamente inferior, mientras que no
difirieron entre si 120 y 240 kg de N/ha.

Los rendimientos de semilla pura en
el segundo afo se muestran en la figura
3. El mayor rendimiento (95 kg de SP/ha)
se obtuvo con el tratamiento 360 kg de
N/ha, el cual difiri6 de los restantes. Los
tratamientos 240 y 120 kg de N/ha y el
control tuvieron un comportamiento en
orden decreciente y todos difirieron entre
si (P<0,05).

En la tabla 1 aparecen los efectos
directos (coeficientes de sendero) e
indirectos de los diferentes componentes
del rendimiento (variables indepen-
dientes) con el rendimiento de semilla
total (variable dependiente) para el buffel
CTH 2. Los efectos directos aparecen
subrayados. La descomposicion de los
coeficientes de correlacion en sus
efectos directos e indirectos, mediante
sus coeficientes de sendero, indicé que
los efectos directos mas importantes se
debieron, en primer y segundo lugar, a
TGT y LI respectivamente. Es significa-
tivo y coincidente el comportamiento
similar del coeficiente de sendero y la
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correlaciéon para TGT como el compo-
nente de mayor importancia. El efecto
indirecto y negativo de la altura se
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Fig. 2. Efecto del N en la produccién de
semilla pura de guinea CIH 3 (ler.
afio).

Los coeficientes de sendero de los
componentes respecto a la semilla pura
aparecen en la tabla 2. El parametro que
mas influyé sobre los rendimientos fue
TGF, que tuvo no solo un coeficiente de
correlacion mas alto que los demas, sino
también un coeficiente de sendero (efec-
to directo) mas elevado. El parametro TT
también tuvo una estrecha vinculacion
con la produccion de semilla pura, debido
al valor intermedio de su coeficiente de
sendero y en un orden algo inferior la LI.

Los efectos directos e indirectos para
la guinea CIH 3, referentes a la semilla
total, aparecen en la tabla 3, en la cual
se puede observar que el parametro que
mas influyd fue TT y que la explicacion

228

explica mediante el efecto indirecto de LI
con el coeficiente de 0,52.
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Fig. 3. Efecto del N en la produccion de
semilla pura de guinea CIH 3 (2do.
afo).

del efecto directo de TGF y TGT viene
dada por la accién de TT.

El alto valor de la correlacion 0,91
corrobora que la produccién de semilla
pura esta dada, fundamentalmente por el
efecto directo de TT y algo influenciado
por TGF; igualmente la correlacién r=
0,85 entre TGT y la produccion de
semilla total no se sustenta en el efecto
directo de TGT, sino en el efecto
indirecto (0,51) que existio entre TT vy
TGT.

Respecto a la semilla pura puede
sefialarse que la variable mas influyente
lo fue TGF por su alto valor (1,10). De
forma indirecta también influyeron TT y
TGT, explicado mediante la accién con
TGF, con valores de 1,04 y 0,97
respectivamente (tabla 4).
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Tabla 1. Efectos directos (coeficientes de sendero) e indirecto de los componentes estructurales
del rendimiento sobre la produccion de semilla total de buffel CIH 2.

T TGT TGF LI A 4
T 0,08 0,55 0,11 0,13 -0,24 0,64
TGT 0,07 0,65 0,09 0,14 -0,27 0,70
TGF 0,06 0,42 0,13 0,13 -0,21 0,55
LI 0,01 0,18 0,03 0,52 -0,40 0,37
A 0,04 0,34 0,03 0,40 -0,52 0,33

Efecto residual 0,61

Tabla 2. Efectos directos (coeficientes de sendero) e indirecto de los componentes estructurales del
rendimiento sobre la produccién de semilla total de guinea CIH 3.

T TGT TGF LI A r

r 0,58 -0,42 0,48 0,13 0,37 0,51
TGT 0,49 -0,49 0,39 0,15 . -0,29 0,25
TGF 0,46 -0,32 0,61 0,13 -0,23 0,65
LI 0,14 -0,13 0,15 0,55 -0,43 0,27
A 0,27 -0,25 0,25 0,42 -0,57 0,13

Efecto residual 0,59

Tabla 3. Efectos directos (coeficientes de sendero) e indirecto de los componentes estructurales del
rendimiento sobre la produccién de semilla total de guinea CIH 3.

TT TGT TGF LI r
T 0,57 0,07 0,27 -0,01 0,91
TGT 0,51 0,08 0,25 -0,00 0,85
TGF 0,54 0,07 0,29 -0,01 0,90
LI 0,17 0,01 0,05 -0,06 0,18

Efecto residual 0,38
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Tabla 4. Efectos directos (coeficientes de sendero) e indirecto de los componentes estructurales
del rendimiento sobre la produccion de semilla total de guinea CIH 3.

e

—r— T T e wa & E e ===

iy TGT TGF LI r

T -0,19 0,00 1,04 -0,02 0,32

TGT 0,00 -0,07 0,97 -0,00 0,89

TGF -0,17 -0,06 1,10 -0,01 0,85

LI -0,05 -0,01 0,01 -0,07 0,05
Efecto residual 0,53

DISCUSION de la produccién de semilla total, tanto

para el buffet como para la guinea, se

Las hierbas guinea y buffel han comprob6 que la variable o componente

demostrado ser plantas promisorias para
nuestro pais, por lo que su mejoramiento
genético e introducciéon de nuevos culti-
vares han sido actividades importantes
con el objetivo de mejorar la composiciéon
de los pastos.

De los factores que influyen sobre la
produccién de semillas, uno de los que
mas la benefician lo es la fertilizacion
nitrogenada, debido a que produce un
efecto positivo sobre algunos componen-
tes del rendimiento, entre ellos la
cantidad de tallos generativos por area
(Pérez et al., 1984 y 1987; Pérez y
Pérez, 1992).

Para evaluar el grado de interrelacién
entre los parametros o componentes del
rendimiento y los rendimientos de semi-
lla, se empled el andlisis de coeficiente
de sendero, que permiti6 descomponer
los efectos directos e indirectos. Fundora
y Soto (1985); Diaz, Velazquez, Lopez,
Garcia y Gonzalez (1986); Gonzalez,
Iglesias, Pino, Caballero y Reinaldo
(1987); Castifieiras y Rivero (1988) y
Machado y Nufiez (1989) también han
empleado el coeficiente de sendero para
dar explicacion al efecto que pueden
tener los componentes o variables sobre
los rendimientos, considerdndolo como
un medio apropiado para ello. En el caso
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que mas influyé fue la cantidad de tallos
totales.

Respecto a la produccién de semilla
pura para ambos cultivares, la variable
independiente que mas influyé lo fue
tallos generativos formados. La accién de
los parametros TT y TGF sobre la
produccion de semilla total y pura
respectivamente, corrobora la necesidad
de influir sobre ellos para mejorarla, por
lo que se reafirma la necesidad de
aplicar nitrégeno con vistas a increpen-
tar los rendimientos, ya que este insumo
es de los factores mas determinantes
sobre la produccion de semillas. Se debe
sefialar ademds la accion negativa de la
altura, especificamente en el buffel, lo
que puede ser contraproducente para
dicha produccion.

Humphreys y Riveros (1986) han
sefialado el efecto de los tallos reproduc-
tivos sobre la produccion de semillas y
en trabajos con guinea Mejia, Romero y
Lotero (1978) han manifestado que la
misma estuvo interrelacionada directa-
mente con el nimero de paniculas. Esa
informacién se confirma con los resulta-
dos aqui encontrados y mediante el
empleo del método de los coeficientes de
sendero.
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Debe agregarse que la relacion de los
TGF con la semilla pura merece una
explicacion aparte, ya que desde el punto
de vista biolégico se explica también la
conclusién matematica; es decir, a mayor
cantidad de paniculas o inflorescencias
maduras o formadas, debe corresponder
un mayor rendimiento de semilla pura o
espiguillas con cariépsides.

El comportamiento de la variabilidad
de los rendimientos de estas especies,
de ser inferiores en el segundo afio
respecto al primero, es similar al de otros
cultivares y constituye una caracteristica
comun a varias especies estudiadas.

Este fenomeno ha sido informado por
Pérez et al. (1987) y Pérez et al. (1988),
entre otros autores. Algunas especies
tienen diferente comportamiento, por lo
gue esto puede deberse fundamental-
mente a una caracteristica genética, la
gue no es posible modificar facilmente
por las labores agrotécnicas que el
hombre emplea, como la fertilizacién
nitrogenada.

Durante el primer afio, el efecto de la
fertilizacién nitrogenada en la guinea CIH
3 fue notable, mientras que en el buffel
CIH 2 no existio, lo que ratifica que este
fendmeno es inherente a la especie y al
cultivar. En el segundo afo de investiga-
cién, esto se hizo mas visible en ambas
especies, lo que es factible considerar
como indicador de que la respuesta a
dicho elemento mineral esta también
relacionada con el tiempo de explotaciéon
del area o el nivel disponible en el suelo,
el cual disminuye cuando resulta muy
esquilmado por la planta.

Diferentes autores como Humphreys y
Riveros (1986) y Pérez et al. (1988)
consideran también que la respuesta a la
fertilizacién nitrogenada no es similar en
todas las cosechas o afos, sino que la
misma estd en funcion de los factores
mencionados; debido a ello las aplicacio-
nes no deben ser uniformes a través de
los afios. Esto lo confirma adn mas una
investigacion realizada en Cuba con
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Brachiaria decumbens (Pérez y Pérez,
1992), la cual mostré6 que en el primer
aflo se obtenian los rendimientos mas
elevados con 180 kg de N/ha; mientras
que en el segundo y el tercero los
mayores efectos se correspondian con
los niveles de 240 y 360 kg de N/ha/afo
respectivamente.

Un razonamiento aparte requiere el
comportamiento de la produccion de
semilla total y la semilla pura respecto a
la fertilizacion. Es necesario sefialar que
no solo resulté mas evidente el efecto de
la misma sobre la semilla pura respecto a
la total, sino que fue mas manifiesto en el
segundo afio comparado con el primero.

Ello corrobora el papel del nitrdgeno
en el llenado de las espiguillas y la
obtencién de mayor cantidad de semilla
pura; por ejemplo, mientras que en la
guinea CIH 3 la aplicacién de 360 kg/ha
durante el primer afio produjo increpen-
tos en los rendimientos de semilla pura
respecto al tratamiento anterior en
aproximadamente el 30%, en el segundo
afno estos fueron de alrededor del 50%.

Teniendo en consideracion los
resultados obtenidos en este trabajo, se
recomienda no aplicar nitrégeno en el
primer afio de explotacion del buffel CIH
2. Para esta misma especie puede
aplicarse 360 kg de N/ha/afio en el
segundo afio y la misma dosis en el
primer y segundo afio a la guinea CIH 3.
Estas dosis deben fraccionarse en seis
aplicaciones para ambas especies.
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