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El presente estudio fue realizado en un cultivo del

pasto Lolium multiflorum (Lam.) variedad Oregon, pava deter

minar el efecto de cortes de forraje y cosechas de semilla
en el rendimiento, sus componentes Y sobre la calidad de la

misma.

Las condiciones ambientales existentes durante el -
crecimiento Y desarrollo de la planta afectaron la produc -~
cidn de materia seca y rendimiento de semilla, este 11timo
y sus componentes disminuyeron al aumentar el nimero de COL

tes de forraje. Niveles aceptables de germinacidn fueron =



obtenidos en 20 dias después de antesis; sin embargo, 10s -
porcentajes superiores en vigor y peso de 1000 semillas fue
ron obtenidos hasta ocurrir la madurez fisioldgica en 30 -
dias después de antesis, en esta época se obtuvo el maximo

rendimiento de semilla germinable dentro de cada corte. Re-
trasos de 10 dias en la cosecha causaron considerables re -

ducciones en el rendimiento de la semilla.
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ABSTRACT

Yield and Quality of Lolium multiflorum (Lam.)

Seed in Pre and Post Maduration
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The presente study was conducted in Lofium muftifofonum
(Lam) grass, variety Oregon, for determining the effect of
forage and seed harvesting on total yield, yield components

and over seed wuality.

Environmental conditions during growth and develop-
ment of the crop have some effects on dry matter and seed -

yielding, the former and its components decreased as the =~

number of forage cuttings increased.
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Acceptable levels of germination were obtained at 20
days after anthesis, however, the higher percentages in -
vigor and 1000 seed weight were obtained until physiological
maturity wich ocurred 30 days after anthesis, at this time
the largest seed yielding within each forage cutting was -
obtained. Delays of 10 days at harvesting time resulted in

considerable reduction in seed yield.
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INTRODUCCION

El1 proceso de produccién de alimentos inicid cuando
1a semilla fue utilizada por el hombre como un medio para -
su establecimiento, desde entonces ha intervenido en el me-
joramiento © modificacidédn de los cultivos hacia un fin de -
terminado. Para el caso de las gramineas forrajeras, selec-
ciond los tipos de plantas que mejor se adaptaron a sus -
4reas de cultivo con caracteristicas morfolbgicas deseables
y que fueran resistentes a enfermedades. Tiempo después fue
me jorando genotipos con una elevada producciébn de semilla -
que entre otras cualidades, presentaran reducidos indices -
de desgrane. Sin embargo, 10 anterior fue llevado a cabo en
el continente Europeo, siendo los programas forrajeros en -

algunos paises, parte fundamental de sus sistemas de produc

4 &
cidn agricola.

En México, debido a la creciente demanda de alimen-
tos, es cada vez mis necesario establecer programas de pro-
Juccién de semillas de diversos cultivos, los que aseguren
tanto altos rendimientos como un nivel de calidad elevado.
con ello se incrementara la disponibilidad de productos des
tinados a la alimentacibén humana como animal, este qitimo -
factor aprovechable a través de la utilizacién de forrajes

como fuente primaria de nutricién en su conversidn a -



proteina.

E1 zacate ballico (Lot&ium mu{tif€crum (Lam.) (L. multiglo
aum) conocido como rye grass anual es una de las especies fo
rrajeras mas ampliamente utilizadas en praderas artificia -
les de invierno. La importancia de este cultivo estriba en
que puede producir considerables cantidades de forraje con -
un elevado nivel nutritivo en &pocas de escasez, haciendo -
del uso de esta graminea una solucidn adecuada a los proble-
mas de produccidn de forrajes en zonas dridas y semiaridas,
las que por la estacionalidad de sus lluvias, presentan una

reducida produccidn invernal.

En el norte de México se han implementado una diver-
sidad de estudios en cultivos destinados a usos forrajeros,
estudios que estdn relacionados con la obtencidn de maximos
rendimientos en respuesta a diferentes épocas, métodos y -
densidades de siembra, niveles de fertilizacidn, humedad, -
etc. Sin embargo, desde el punto de vista Tecnologia de Se-
millas, no sdlo el rendimiento final como forraje o semilla
es importante, de esta Gltima, es de tomar en cuenta la ca-
lidad gque presenta, puesto que de ella dependera en parte -

el comportamiento y &xito del cultivo.

Dentro de los programas de investigacidn de la Uni-
versidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) se ha traba
jado con esta graminea evaluando tanto su potencial forraje
ro como su capacidad para la produccidn de semilla. rReferen

te a lo anterior, el Centro de Capacitacidn y Desarrollo de



Tecnologia de Semillas, ha oktenido resultados promiscorios
zue nos indican 1la necesidad €e continuar el estudio de los

-

factores cue pueden afectar la produccién y calidad de la -

semilla cosechada.

En trabajos realizados con anterioridad, 1a época -
de cosecha ha estado determinada en base a la proximidad de
ia madures fisiolbgica, mds ne se ha hecho con un dato rre-
ciso de gué tan proximo o cué tan alejado serd el momento -
mis apropiado. Ademas, como resultado, sbélo se ha pretendi-
do conocer la cantidad de semilla producida por hectérea, -
rero se desconoce en gran parte qué calidad se esta logran-
o, y siendo esta Gltima un punto de vital importancia, es
necesario definirla con mayor precisién. Aunado a ello, se
pusca inferir qué factores en la rroduccidén y en gué grado
estan afectando la semilla obtenida. De esta manera, con -
1os resultados se podra definir bajo qué corte y en qué fe -
cha de cosecha lograremos 1o0S mas altos rendimientos con el

nivel de calidad més elevado.

Okjetivos

1. Evaluar el efecto del nimero de cortes de forra-
je v fechas de cosecha en 1los componentes de ren

dimiento y rendimiento de semilla.

2. Evaluar el efecto de los cortes de forraje ¥ f&

cha de cosecha de semilla sobre la calidad de 1c

misma.



3.

Evalvar la rroduccidédn de materia seca rwajo cortes

sucesivos.

Hipbtesis

Los componentes de rendimiento y rendimiento de
semilla disminuyen a través del nGmero de cortes

de forraje.

E1 punto 6ptimo de produccidn y calidad de semi-
11a se obtiene en el primer corte de forraje y en

la tercera cosecha de semilla.

El retraso en la cosecha de semilla origina consi

derakles pérdidas en el rendimiento.

Ta producciédn de materia seca disminuye a medida

gue se incrementan los cortes de forraje.



REVISION DE LITERATURA

Descripcién Boténica

Lofium mulififLorum (Lam)(Figura 2.1), es una espe -
cie anual o bianual, de culmos cilindricos hasta de un metro
de altura, palidos o amarillentos en la base. Inflorescencia
de 17 a 30 cm de longitud, formada hasta por 38 espiguillas
de 1.5 hasta 2.5 cm de longitud. Las espiguillas contienen -
de 11 a 22 flores fértiles, solitarias, alternas, dispuestas
en adngulo recto con relacidén al ragquis continuo, con el mar
gen inferior encajado en la cavidad alterna del raquis, la -
raquilla con articulacién arriba de las glumas y entre las -
flores. Lemas redondeadas, con 5 a 7 nervaduras de 7 a 8 mm
de longitud, teniendo en la parte superior o por lo menos en
algunas de ellas, pequefias aristas (Hitchcock, 1950; Frakes,

1962} .

Morfologia de la Planta de Lofium en la
Produccién de Semilla
La produccidédn de semilla en un cultivo es infiuida,
ademas de los factores externos como lluvia, viento, tempe-
ratura, humedad relativa, fotoperiodo, insectos y otros, POr
l1as caracteristicas genéticas de la planta, las que juedgan
también un papel importante dentro de la produccién. POr lo

tanto, la interaccidn entre ellos no es mis que el resultado

final evaluado en términos de calidad y rendimiento.
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Respecto a la produccidén, ésta es determinada en -
parte por las caracteristicas morfoldgicas de la planta, 1la
que tiene una reducida utilizacidén de los sitios potencia -
les para la formacidén de semilla, debido principalmente a -
un desgrane continuo de flores recién fecundadas, como de
semillas en proceso de desarrollo. Por otra parte, este gé-
nero presenta un crecimiento paulatino y desuniforme de ta-
llos reproductivos afectando los componentes de rendimiento
en paniculas de emergencia tardia, estos Gltimos también -
son disminuidos cuando se lleva a cabo un corte de forraje,
una vez que han aparecido los vastagos de las inflorescen -

cias.

En cuanto a las caracteristicas propias del culti -
vo, como numero de flores, Williams (1972), en el hibrido -
tetraploide Sabel, del género Lof{um, encontré una reduccidn
de 180 y 60 flores por panicula bajo contenidos de humedad
en la semilla de 60 y 40 por ciento respectivamente. E1 nG-
mero de flores fértiles siguié el mismo patrdén cayerdo rapi-
damente de 110 a 35 flores por inflorescencia, a contenidos
de humedad de 55 y 40 por ciento respectivamente. Reportan-
do Anslow (1964) similares resultados en Loflum pefrenne (L.)
(L. petenne) variedad S.24. Burbidge et af. (1978) por su -
parte, sugieren que este problema puede ser causado por 1la
falta de suministros para el desarrollo de los sitios poli-
nizados, abortando antes de llegar a la madurez, aungque tam
bién puede ser POr una inhibicidén hormonal que evita el de-

sarrollo e la semilla. Resultados similares son reportados



por Hebblethwaite (1977) en L. perenne al comprobar que el -

potencial que tiene este cultivo nunca es alcanzado total
mente por la baja utilizacidén de los sitios de formacidn. -
Por otra parte, reducciones en el niimero de flores por pani
cula fueron encontrados por Hill y Watkin (1975a) en inflo-

rescencias de emergencia tardia.

Hill y Watkin (1975a), evaluando los componentes de
rendimiento sobre la produccidn de semilla de L. perenne en
contraron que pastoreos previos al crecimiento de macollos
florales, afectaron ligeramente el niimero de espiguillas de

paniculas de emergencia temprana a tardia.

En Dactylis glomerata (L.) (D. glomerata) el nimero de ta
llos producidos por planta no fue afectado significativamen-
te por cortes anteriores al inicio del crecimiento reproduc
tivo (Lambert, 1966), situacidn similar a la encontrada -
por Hebblethwaite et af. (1980) al ralear un cultivo de L.
perenne al comienzo del desarrollo de los tallos fértiles, -
sugiriendo el mismo autor que alin cuando sea posible contro
lar el niimero de tallos iniciales, la cantidad de los ta -~
llos reproductivos finales no es posible determinarla. Lan-
ger (1963) agrega que la produccidn de tallos declina o ce-
sa cuando se inicia la elongacidn o floracidn de tallos fér

tiles.

Al evaluar los componentes del tallo reproductivo -
sobre la produccidn de semilla, se demostrd que el pastoreo

previo a la iniciacidn floral, redujo, aunque no -



sicnificativamente, la lonoitud fel culmo v panicula, longi
= = Jd & oy

tud gue fues recuperada al utilizar fertilizacidn nitrogena-
d I d

N

da. Sin emkargo, grupos de tallos reproductivos de emergen-
cia temprana, resultaron con longitudes de culmo y panicula
significativamente mds largos gue los de emergencia tardia

(Hill y Watkin, 1975a).

Fisiologia en la Produccidn de Forraje y Semilla

Los procesos fisiolbgicos cde la planta son afecta -
dos entre otros, por las condiciones ambientales bajo los -
gue ésta se desarrolla. La temperatura afecta considerable-
mente las especies del género Lc¢lAum, por lo que sdlo bajo
condiciones 6ptimas el crecimientc y acumulacidén de reser -
vas son favorecidas. Por otra parte, en este género se tie-
nen lineas que no requieren periodos de luz o de frio para
su induccién, pero después de ésta, responden a fotoperio -
dos largos y temperaturas altas acelerando el crecimiento -
de los tallos reproductivos y 1la floracibén, durante ésta y
la polinizacidn, temperaturas elevadas daflan el polen y es-
tigmas; sin embargo, en el desarrollo de la semilla posibhle

mente mayor efecto negativo se tenga por competencia de asi

milatos.

La temperatura es uno de los factores ambientales -
gue afectan en mayor grado el desarrollo de los cultivos:
respecto a lo anterior, el crecimiento de un clon de L. P€-
wenne fue menor bajo temperaturas diurnas/nocturnas de 15/

10°C en relacidén a lo obtenido bhajo 21/15°C, siendo este -



10

rango el dptimo para crecimiento, disminuyendo a mayores ni
veles (Sullivan y Sprague, 1949). Sin embargo, el almacena-
miento de carbohidratos solubles, azlcares reductores, no -

reductores y nitrdgeno total, fue mayor durante el creci -
miento de plantas en un régimen de temperatura bajo, siendo

de 12°C en P. perenne y multiffcrum (Beevers y Cooper, 1964a)

de 15°C en Poa pratensis (L.) (P. pratensis) (Peterson y Loomis
1943) y de 18°C Phleum pratense (L.) (P. pratense )(Smith, -
1968).

En L. mudtiglorum y perenne el bajo crecimiento regis-
trado en un régimen de temperatura diurna/nocturna de 12/ -
12°C probablemente fue restringido por un retardo en la res
piracidn, siendo los carbohidratos producidos durante la
fotosintesis degradados lentamente limitando la produccidn
de otros componentes celulares (Beevers y Cooper, 1964b), -
mientras que plantas cultivadas en temperaturas diurnas de
25°C produjeron hojas mis ripidamente, sin embargo, &stas -
fueron m3s pequeflas y con menor peso por unidad de area -
(Beevers y Cooper, 1964a). Lo que significa que los carbohi
dratos sintetizados en temperaturas altas fueron utilizados
en la formacidn de tejido foliar y no como materiales de re
serva (Sullivan y Spragque, 1949). En temperaturas elevadas
también se tiene una rapida respiracidn y disipacidn de re-
servas de carbohidratos, los cuales, bajJo el mismo régimen,
no son reemplazados, pero continfian disminuyendo en el nue-=
vo crecimiento foliar. Los mismos investigadores anadenl Jue
ademas de digerirse los carbohidratos, tambi&n son -

R . \ ¥ 45, |
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consumidos los aminodcidos y proteinas, produciendo amidas
y sales de amonio que, segln Altergott (1937), aumentan con
otros compuestos no albuminosos conforme se incrementa la -
temperatura causando una permeabilidad en las membranas -
plédsmicas, entrando las toxinas en la célula causando la -

muerte de éstas.

Una vez terminado el periodo vegetativo de la plan-
ta, ésta requiere de ciertos requisitos de induccidén para -
iniciar el crecimiento de los puntos reproductivos. En pas-
tos anuales y perennes de invierno de climas templados, 1la
floracidn en algunas especies es mayor si las plantas son -
sometidas a bajas temperaturas ¥ fotoperiodos cortos y pos-
teriormente a condiciones de mayor temperatura y fotoperio

do, en donde se llevan a cabo el inicio y desarrollo floral.

Fn LolAum temulentum (L.) la respuesta inductiva a
diferentes fotoperiodos de luz no mostrd efectos negativos.
Cuando en esta especie se aplicaron fotoperiodos cortos de
ocho horas por 12 semanas (Peterson ¢i al., 1961) o bien pe
riodos de luz continuos en lineas que respondian al frio -
(Peterson y Bendixen, 1963) éstas mostraron induccidén aunque

no hubieran recibido bajas temperaturas como tratamiento.

En cuanto a la formacidén de tallos se refiere, és -
tos se vieron reducidos o retardados por altas temperatulds
después de haber llenado los requisitos de induccién en P.
oratens(s (Lindsey y Peterson, 1962) y en L. muwftlfLorum  —

(Aitken, 1967), en esta especie los fotoperiodos 1argos =
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(18-24 hr) aceleraron el desarrollo de 10s puntos de creci -

miento y la floracidn, incrementando el nUmero de tallos fér

tiles (Kleinendorst y Sonneveld, 1966).

El desarrollo de la floracidén y la etapa de poliniza
cidén en los cultivos estid determinada por la respuesta de -
las plantas a los factores ambientales. En L. multiflorum -
las temperaturas altas favorecen la maduracidén de flores, -
mientras que el termoperiodo es determinante en el periodo -
de floracién, la temperatura, ademds de tener un papel acce-
sorio sobre la antesis, una vez que ésta se ha iniciado pare
ce ser un factor esencial en la antesis de esta especie -

(Schaeverbeke, 1966).

Respecto a 1o anterior, en L. perenne l1a antesis co-
mienza después que la temperatura diurna alcanza 18°C, mien-
tras que temperaturas menores a 14°C aumentan la duracidn de
este periodo y en ciertos casos la inhiben por completo. Las
temperaturas nocturnas superiores a 10°C adelantan el comien
20 y el momento de méxima floracibén, acortando el periodo du

rante el cual las flores permanecen abiertas (Hill, 1939).

Por otra parte, Bleasdale (1984), menciona que el po-
len de los pastos es de vida corta y perece en pocas horas,
tiempo corto en el cual, ademis, altas temperaturas (Jones Yy
Brawn, 1951) pueden desecarlo Yy causar un dafio a los estig -
mas por deshidratacién, lo que resulta en poca cantidad de -
semilla formada. En el pasto ELymus junceus(Fisch) las tempe

raturas requieren ser de sblo 16°C o Superiores por un -



tiempo prolongado para dafiar el saco embrionario y el teji-

do del pistilo (Clary, 1966).

Entre otras causas que evitan la formacibén de semi-
lla se encuentran: la falla del polen al germinar después -
de la polinizacidn; crecimiento demasiado lento de los tu -
bos polinicos o bien que éstos se revienten antes de alcan-
zar el saco embrionario; los tubos de polen crecen pero 1la
fertilizacidén falla al tener ésta lugar; la fertilizacidén -
ocurre pero se lleva a cabo el aborto en las primeras divi-
siones después de fecundada la célula huevo; la fertiliza -
cidn ocurre y se inicia el crecimiento del embridén pero es
detenido en un estado posterior de desarrollo (Meyer e¢i af.,

1973).

Manejo de la Produccidén de Forraje y Semilla

La produccidén de forraje y semilla estd determinada,
entre otros factores, por la capacidad de respuesta del cul
tivo a las condiciones ambientales y a las practicas de ma-
nejo utilizadas, como épocas, densidades de siembra, ferti-
lizacibén y una vez que el cultivo se ha establecido, 1a prac

tica de cortes de forraje anterior a la cosecha de semilla.

Otro aspecto importante a considerar es el determi-
nar el momento Optimo de cosecha para obtener 1os miximos -
rendimientos, tomando en cuenta como un elemento importante
el contenido de humedad en la semilla, dado que a niveles -

bajos se inicia el desgrane.
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Para un adecuado establecimiento del cultivo de -
Lofium, Schoth y Weihing (1966) recomiendan en regiones con
inviernos moderados sembrar temprano en otono, ya que mas -
tarde se reduce la produccidn invernal con riesgo de perder
plantas por congelacidn del suelo. Islas ¢f af. (1985), en
el Estado de Sonora, encontraron que los mayores rendimien-
tos de forraje vy semilla de L. perenne se obtuvieron al sem-
brar del 19 de octubre al primero de diciembre. Por su par-
te, Davila et af (1983) recomiendan siembras de L. mufiifforum
para la produccidn de semilla entre el 30 de septiembre al
30 de noviembre en la regidn de Navidad, N.L., mientras que
Hebblethwaite y Peirson (1984), en Inglaterra, encontraron
que siembras de L. perenne posteriores al mes de septiembre -
decrecid la produccidn debido a una reduccidon en el nimero

de semillas/m?.

Respecto a la produccidn de forraje, Pérez y San -
chez (1974) y Gonzalez y Vazquez (1974) obtuvieron la mayor
produccidn de materia seca de L. multifforum y perenne con -
siembras realizadas en el mes de diciembre y enero, mientras
que Maynez (1973) recomienda sembrar el mismo pasto del 15
de septiembre al 30 de diciembre. Bajo siembras oportunas,
Martinez y Martinez (1975) y Rodriguez (1985) reportan res-
pectivamente producciones de 2.45 Y 1.88 ton de materia se-

ca/ha, en cada corte.

Ademas de la fecha para establecer el cultivor €S =
importante la densidad de poblacidn, por lo que, cuandO se

siembra el pasto Lo muttiflonum o perenne solo, ya sea parad -
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forraje o semilla, es recomendable usar de 11 a 28 kg/ha de
semilla (Scroth y weihing, 1966) resultados similares son -
reportados por Rubio Yy Martinez (1976) cuienes recomiendan

densidades de 15 a 25 kg/ha para siembras en la regidn lagu
nera. En la produccién de semilla, segtin Ortegdn (1975) y -

Alvarado (1932), se requieren menores densidades.

De estudios realizados en Pabelldn, Ags., y Navidad,
N.L., ellos recomiendan de 5 a 15 kg/ha de semilla. En cuan
to a la produccidn de forraje como inico objetivo, Sanchez
y Pérez (1975) en el Estado de 7acatecas no encontraron di-
ferencias significativas en 1a produccién al utilizar densi
dades de siembra que fluctuaron de 15 a 55 kg/ha. Por su -
parte, Gonzalez y Vdzquez (1976) en el Estado de Aguascalien
tes recomiendan utilizar de 30 a 50 kg de semilla/ha, mien-
tras que Rubio y Martinez (1976), para la regidén lagunera,

indican que sb6lo son necesarios de 15 a 25 kg de semilla.

En estudios realizados con el fin de evaluar el efec
to de la fertilizaciédn nitrogenada sokre la produccibén de -
forraje y semilla en el pasto L. multi§lorum y perenne se -
ha encontrado que las dosis en kg/ha es similar para ambos
propbsitos. Porter (1982), para la regién de Navidad, N.L..
Hampton ¢t af. (1983) y Hebblethwaite e Ivins (1977) para -
Inglaterra, recomiendan utilizar comoO pronedio de 60 a 120
kg/ha de nitrbdgeno para la produccidén de semilla. Aplicacig
nes superiores aumentan la longitud de espiga y altura de -
planta (Forter. 1982), la produccidn de tallos vegetativos

y acame sin aumentar el rendimiento de semilla -



(Hebblethwaite e Ivins,
incrementar la prcduccidn con
es un resultado del aborto de

la competencia por asimilatos

1977).
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Sin embargo, la falla para -
altos contenidos de nitrdgeno

semillas como consecuencia de

con los tallos secundarios y

no como un efecto del volcado que sufre la planta bajo cre-
cimientos excesivos, como pudiera pensarse (Hampton et af.,

1983).

Investigaciones realizadas para determinar el efec-
to de cortes de forraje sobre la produccidn de semilla, han
resultado hasta cierto punto contradictorias, entre estos -
estudios se encuentra el realizado por Ortega y Del Prado -
(1985) en L.muftiflcrum quienes al evaluar el efecto de cor -
tes sobre la produccidn de semilla, encontraron un efecto -
significativamente negativo de &stos sobre la produccidn de
semilla. Resultados similares son reportados por Ortegdn -
(1975) al registrar una disminucidn en los rendimientos de
semilla conforme se aumentd el nimero de cortes en relacidn

al testigo, en el que no fueron llevados a cabo.

De estudios realizados en L.muftifforum , Islas et al.
(1985) reportan que los tratamientos donde cosecharon forra
je anterior a la produccidn de semilla, presentaron los mas
altos rendimientos de ésta. Resultados tambi&n aceptables
son reportados por Martinez y Martinez (1975) quienes obtu-
vieron en un lote de observacidn 950 kg de semilla/ha des ~
puds de producir en dos cortes 50 ton/ha de forraje verde €n
la regidn lagunera. RubioyMartinez (1976) en la misma area

encontraron que cuatro fue el niimero de cortes de forraje -
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adecuado antes de producir semilla, ya que con tres se pre-
sentaron problemas de acame y con cinco poco rendimiento; =

por lo avanzado del ciclo.

En Lofium el contenido de humedad es un elemento -~
itil para determinar el momento 6ptimo de cosecha en el -
cual se obtiene el miximo rendimiento de semilla. Se ha en-
contrado que el descenso de la humedad en la semilla es -
constante, el cual puede variar de uno por ciento diario se
glin Roberts (1971) y Williams (1972) a tres por ciento dia-
rio segiin Kelin y Harmond (1971), dependiendo de las condi-

ciones climaticas.

Hill y Watkin (1975b) en los hibridos tetraploides
Sabrina y Sabel de L. muftiflorum recomiendan como tiempo -
dptimo de cosecha un 44 por ciento de contenido de humedad
en la semilla para obtener los maximos rendimientos, aungque
podria ser necesario un secado artificial para un almacena-
miento seguro. Akpan y Beam (1980) en los hibridos tetra -
ploides de Lofium Sabrina y Sabel, recomiendan cosechar a 40
por ciento para obtener los mids altos rendimientos, mientras
que Williams (1972), en la variedad tetraploide Sabel, su -
giere, al igual que los anteriores, ya sea agregando el cul
tivo o bajo cosecha directa, el contenido de humedad en la
semilla deberd ser cercano al 42.5 por ciento. Difiriendo -
de los anteriores autores Kelin y Harmond (1971), en L. pe -
nenne recomiendan un contenido de humedad en la semilla de -
35 por ciento para segar el cultivo y posteriormente SeCar-

lo al aire.
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otro factor qgue incide en el rendimiento por el con

tenido de humedad es el desygrane, en relacién a lo anterior se
ha encontrado que en hibridos tetraploides del género -
Lolium 1a caida de estructuras florales y semillas inicia a
contenidos de humedad de 55 por ciento, con la mayor pérdi-
da a 40 por ciento (Williams, 1972), mientras que Roberts -
(1971) observd un desgrane severo a contenidos inferiores -

en la semilla de 45 por ciento.

La época en que se inicia el desgrane de la semilla
en la panicula y las consecuencias de éste sobre el rendi -
miento, son situaciones que se deben tomar en cuenta para -
determinar el momento oportuno para iniciar la cosecha. En
referencia a lo anterior, Pegler (1976) encontrb sustancia-
les pérdidas de semilla al retrasar en ocho dias la cosecha
en cultivares de L. multiglorum, pérdidas que llegaron al -
50 por ciento en D. glomerata variedad S 345, cuando la co-
secha se realizd cuatro dias después del maximo rendimiento.
Por su parte, Andersen y Andersen (1980) en L. perinne re -
gistraron un desgrane aproximado de un tercio de la produc-
cidén cuando se cosechd 10 dias después del momento de maxi-
mo rendimiento, mientras que Mc William y Shroeder (1974)
en un cultivo del género Phalanis obtuvo pérdidas de 50 por

ciento al retrasar la cosecha en 12 dias.

Efecto de la Epoca de Cosecha
en la Calidad de la Semilla

La época de cosecha afecta directamente 1la calidad

de la semilla, Y@ due la germinacidn, vigor y peso de 1000
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semillas incrementan sus indices conforme ésta avanza en su
grado de desarrollo, bajo cosechas tempranas el comporta -
miento de las variables ya mencionadas es reducido, mien -
tras gue en etapas cercanas a la madurez fisiolbgica la se-
milla presenta niveles de calidad elevados. En cuanto a la

) v z . . . ’
madurez fisioloOgica, para determlinarla es necesarlo un para

metro de referencia, por 1o que se utilizardn los dias des-

pués de antesis (DDA).

La germinacidén y el vigor son dos atributos de la -
calidad fisiolbgica de la semilla que se determinan en and
lisis de rutina, al colocar la semilla bajo condiciones de-
terminadas de temperatura, humedad y tiempo en pruebas espe
cificas de laboratorio. La primera representa la capacidad
de la semilla para germinar bajo condiciones favorables, -
mientras que el segundo representa el conjunto de propieda-
des que determinan el comportamiento potencial de la semi -
1la no sbélo durante 1a germinacién sino que este concepto -
incluye también la emergencia (Perry, 1981). De esiLos dos -
aspectos, el vigor ha tomado una creciente importancia en -
la tecnologia de semillas, dado que a través de los métodos
para evaluarlo se puede predecir el comportamiento de la se
milla bajo condiciones desfavorables. Sin embargo, no se -
puede controlar totalmente el ambiente en el cual el culti-
vo se desarrollard, por lo que el resultado final sbélo es -

parcial (Ellis y Roberts, 1980).

LLas etapas de desarrollo de la semilla han sido de-

”
terminadas a traves de varios métodos, entre éstos se -
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encuentran el contenido de humedad, en donde, segin Ander -
sen vy Andersen (1980), el proceso de maduracidn en cercales v
plantas forrajeras se divide en tres etapas principales de
80 a 535, de 55 a 40 por ciento y de éste hasta equilibrarse
con el medio ambiente, Roberts (1969) en P. pratense varie -
dad S.352, y Williams (1972) en el hibrido tetraploide Saba
lam dé LoZAium encontraron contenidos de humedad de 60 a 65
por ciento en 10 DDA, en etapas posteriores Anslow (1964) en
L. perenne variedad S.24 registrd de 46 a 50 por ciento de
humedad en la semilla 24 DDA, mientras que Hill y Watkin -
(1975b) en L. perenne variedad Ruanui en 28 DDA encontraron
un 44 por ciento de humedad, disminuyendo a 21 por ciento -
en 40 DDA. Por su parte Williams (1972) para este Gltimo pe
riodo reporta aproximadamente un 30 por ciento de contenido

de humedad en la semilla.

Roberts (1969) y Hill y Watkin (1975b) también des-
criben el comportamiento en la maduracidn de la semilla en
base a grupos de inflorescencias a las cuales se 12s asigna
una puntuacidén, calculando posteriormente el grado de madu-
rez. Pegler (1976) en L. multdiglorum variedad S.22 y en L.
pereniie variedades §.23 y S.24, recomienda el uso en la con
sistencia del endospermo sugiriendo que esta evaluacidn sea
corroborada con el contenido de humedad. Stoddart (1964) en
L. peftenne variedad S.321 sugiere utilizar los niveles del
total de carbohidratos solubles, azicares reductores y SUCro
sa para determinar las etapas en el desarrollo de la semi -

lla, mientras due otros autores utilizan 1os dfas después -
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de antesis, encontrandose entre ellos: Grabe (1956), -
Williams (1972), Mc William y Shroeder (1974), Hill y Wat -

kin (1975a) y Pegler (1976).

En pastos de zonas templadas la &poca de cosecha -
afecta la calidad de la semilla obtenida, bajo cosechas tem
pranas resultan niveles reducidos de germinacidn, los que -
son causados por una inmadurez de la semilla (Roberts, 1969)
Sin embargo, Deluche (1958) y Hill y Watkin (1975b) mencio-
nan que es mds importante el tiempo transcurrido después de
cosechada la semilla que el grado de inmadurez de ésta, lo
cual es corroborado por Pegler (1976) al obtener porcenta -
jes de 88 por ciento en semillas de L. perenne Y mufiifforum ob
tenidas en 15 DDA. Sin embargo, el mismo autor determind la
madurez fisioldgica de 26 a 30 DDA cuando la semilla se en-
contraba en un estado de lechoso a masoso suave, mientras -
que Stoddart (1964) para el mismo estado determind la madu-
rez fisioldgica de 33 a 36 DDA. Akpan y Beam (1980) en hi -
bridos tetraploides de Lof{um y Mc William y Shroeder (1974)
en Phalanis reportan resultados similares a los descritos por
Pagler (1976) en cuanto a la determinacidn de la madurez fi
sioldgica, mientras gue Anslow (1964) indica que &sta se -
ubico de 25 a 30 DDA en semillas provenientes de inflores -

cencias tardias de L. penenne variedad S.24.

En estudios realizados para evaluar el proceso de -
aumento en peso de la semilla, Grabe (1956); Mc william Y

Shroeder (1974), Hill y Watkin (1975b), Pegler (1976) ~
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encontraron pesos reducidos en érocas tempranas de madura -
cién, respecto a lo anterior, Anslow (1964) encontrd el -
naximo peso de la semilla individual proveniente de panicu-
las de emergencia temprana e intermedia en 24 DDA, mientras
gque Hill y Watkin (1975b) lo registraron de 26 a 28 DDA. Por
su parte Mc Williams y Shroeder (1974) y Akpan y Beam (1980)
mencionan gue semillas cosechadas en 35 DDA mﬁestran él maxi
mo peso de 1000 semillas, confirmando 1o anterior Pegler -
(1976) al obtener un peso aceptakle de 1000 semillas en 34
DDA aumentando posteriormente hacia 42 DDA, en donde 10 an-
terior, segOn Anslow (1964) es causado por el desgrane de se
millas ligeras ubicadas en la parte distal de 1la panicula y

por un aumento en si de la semilla.

Por otra parte, el peso de 1000 semillas estd influi
do por el grado de maduracibén que presenta el endospermo da
do que esta estructura es el principal componente anatdmico
de la semilla (Stoddart, 1964). Esta relacibén es importante
dado gue este parémetro tiene una estrecha correlacidn con
germinacién y peso seco de pléntulas en pasto bromo (Grabe,
1956) y en avena (Frey et af., 1958) con rendimiento de se-
milla en P. pratense (pegler, 1976) y L. multifLorum (Hamp-
ton y Hebbethwaite, 1984), asi como con rendimiento en mate-
ria verde y Porcentaje de germinacidén para la misma especie

(Veronesi et af., 1983).

Los porcentajes de germinacién obtenidos por Mc Wi-
lliams y Shroeder (1974) y por Grabe (1956) son bajos €n -

etapas iniciales de desarrollo de la semilla, mientras que



23

Pegler (1976) en el mismo perfiodo encontr6 porcentajes ele-
vados de germinacidén (88 por ciento), resultados semejantes
son reportados por Hill y Watkin (1975b) en semilla almace-
nada por tres meses, cosechada bajo un 60 por ciento de con

tenido de humedad.

El vigor en una semilla representa la capacidad de
ésta para establecerse bajo condiciones de campo. Para eva-
luarlo se han desarrollado una serie de pruebas las cuales
son utilizadas en base a la especie y a la caracteristica -
de &sta que se desea conocer. En LoZ{um una de las pruebas
que mejor correlacionan con emergencia en campo es la de de-
terioro controlado (Marshall y Naylor, 1985). Esta, al igual que
otras pruebas, no determina el vigor en semillas que presentan
ciertos tipos de latencia (Ellis y Roberts, 1980) ni evalGan con
certeza el vigor entre lotes de semillas en una poblacién de
semillas de vigor intermedio (Powell y Matthews, 1981). Sin
embargo, con el uso de &sta y otras pruebas se ha encontrado
que porcentajes elevados de germinacibn en lotes de semillas
no siempre indican el mismo nivel de vigor (Deluche y Baskin,
1973; Matthews, 1980; pPowell y Matthews, 1981). Lo anterior
también fue encontrado por Roberts (1969) y por Pegler -
(1976) en hibridos tetraploides de Lof{um al obtener porcen
tajes altos de germinaci6n en etapas tempranas de madurez,

aun cuando el peso de 1000 semillas no ha sido alcanzado.

Akpan y Beam (1980) en semillas cOn peso menor al -
alcanzado en madurez fisiolégica, cosechadas en 10, 20 Y 25

DDA mostraron un vigor disminuido al promediar 440 mg de -
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peso seco de la plantula, significativamente menor que las
semillas cosechadas en 30, 35 y 40 DDA con 800 mg, llegando
Grabe (1956) a conclusiones similares, .mientras que Mc Wi -

lliam y Shroeder (1974) en 27 DDA obtienen el mayor peso -

seco de pléntulas.



MATERIALES Y METODOS
Descripcién del Area de Estudio

La presente investigacién se realizbé en el campo eXx
perimental de Navidad, N.L. (UAAAN), ubicado a 85 km de la

ciudad de Saltillo, en el Municipio de Galeana, N.L.

Esta regidén se encuentra localizada dentro de los -
20°01' latitud norte y 100°36' longitud oeste, con una altu
ra de 1895 msnm; la temperatura media anual es de 14.3°C -
con una precipitacidén de 516.2 mm promedio anual, siendo -
los meses mas 1luviosos de mayo a julio; por lo gue respec-
ta a heladas, éstas son mas frecuentes en diciembre y enero.
E1 fotoperiodo mas corto es de enero, Con 10h58', aumentan-

do hacia junio con 13h 55' (MendoZza. 1983).

El campo experimental de Navidad cuenta con sistema
de riego por bombeo, suelos de textura migajoén limoso media
namente pobres en materia orgédnica, pobres en nitrbégeno =
aprovechable, medianamente pobres en f6sforo, medianamente
ricos en potasio, con un pH de 7.7 2 8.2 medianamente alca-

1inos, no sallinos, presentando contenidos medios de carbona

tos

Descripcién del Cultivar en Estudio

De las esbecies mult{florum Y perenne del género -

Lol {um han sido creadas un buen nimero de variedades vy -



26
lineas. Debido a la caracteristica de fecundacidn cruzada -
libre, ha sido posible seleccionar muchos tipos segregan -
tes. Como 1o han estado haciendo los pailses de Inglaterra,
Suecia y Dinamarca, y ain cuando en Estados Unidos la espe-
cie es cultivada ampliamente, estos materiales no han llega

do a predominar.

IL,a variedad més comin de L. multiflorum en Estados
Unidos es la denominada Ballico doméstico o Ballico de Ore-

gén, producida para semilla en el oeste de ese Estado.

Por lo que respecta al presente estudio, se utilizd
la variedad comercial Oregdn en categoria certificada, la -
que ha demostrado buenos rendimientos en produccién de forra
je v semilla en estudios realizados anteriormente para la -

regidn.

Tratamientos y Disefio Experimental

Los tratamientos programados en la presente investi
gacidén (16), se describen en el Cuadro 3.1, tratamientos -
que son producto de cuatro cortes de forraje (0, 1, 2 o 3)
por cuatro cosechas de semilla en dias después de antesis -
(10, 20, 30 y 40 dias) con cuatro repeticiones por cada uno
de ellos. Para su distribucidn en campo (Figura 3.1) un na-
mero de corte de forraje fue asignado al azar a cada una de
las 16 parcelas mayores, con dimensiones de 10 m de 1argo Y
18 surcos de ancho, mientras gque por grupo de cuatpo Surcos

0O parcela menor correspondidé al azar una cosecha de gemilla

utilizando dos SUrcos laterales de la parcela mayor como -
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Cuadro 3.1. Tratamientos programados para la evaluacidn de
g
las variables en estudio.

Yamecro de " Cosechas Tratamientos
cortes (DDA)
A1 O B1 10 A1B1 t1
BR: 20 A1B2 t2
B3 30 A1B3 t3
By 40 A1Buy tu
A, 1 B 10 A2B: ts
B2 20 A:B2 ts
Ba 30 A2B3 t7
Ry 40 A2Bs ts
Ay 2 B, 10 A3B1 t3
B2 20 A3B2 tio
B3 30 A3Bs ti
B, 40 A3Bu ta2
Ay 3 B, 10 AsB1 t3
B2, 20 AuB2 t s
Bas 30 AsB3 t1s
By 40 AuvBus t1s
borderos.

La unidad experimental se integré de cuatro surcos -
de 10 m de longitud, la parcela Gtil fue formada por los mig

mos surcos a 1los cuales se les elimindé un metro de cada ex -

tremo para un total de 28.8 m-’.

El disefio completamente al azar se utilizé para ana-
lizar la produccién de materia seca. El disefio completamente
al azar en arreglo factorial con un tratamiento adicional -
fue utilizado en el anilisis de componentes de rendimiento,

longitud de culmo y longitud de panicula, mientras que el -



“3°N “PDOPIADN

Diabo_g

S93I00 0280

JoAeUl PTE0IE]

B —ua sajojuowiiadxe sopad:nd SD) P odwpnd up vOLIMIASIQg |'E
593100 san S91I00 SOp 21I0D0 Un
W — ™o b w o N I w Tl —
o |lo |o |o o |l |o |o o |o |gB|o
3
o | g = U |g g |o =, o [38]o
g |9 g =) o |O = 9 g [R5 S
B = > > O > | > I >
€T er=PiIed 7T er=oded GT eT=soIed
So1JI0D OI80 S31I00 SOp S91I00 S9I3
NN = ) W
— N ] w © = o e = w 1S ™
o o o o O -} o O o ] Q o
g |o =} g SN 2% = = g g
J |9 = o =) g o >
> | > o = 3 > >
6 eTa0Ied 0T ereoxed 1T ereoxed
Q30D un SO1JI02 OJe0 SI]1I0D SOp

w N = sy [S5) = no NN
o |o o o =2 B = e o o o o
BENERE AR A ERERERE
| o > 2 | = e i X > >
¢ er=a0aed g eT=sdaed L er=0Ied
D3I0D un ST1I00 saIm 301100 OI80

= o to W w 3 RS E=t — o w AN
o o D o o o o O o O o o
o |o = =) g |9 U | g =] o = =)
o |9 =) = o | 9 9 | O £l g | )
o o > B | = S B R B =
T eTa0TPg Z rr2o1ed € er=0IRd

27100 UM

IS wr — [Ne]
o o o (@]
w! |l o |o
=) gl o |o
= I I

ZT eT=0TRd

S21JI00 SaId

(%) IS | [Se]
o o o &
o ol o |o
= g o |o
b > » | >
g eTaoxed
S31I00 SOp

—t N IS (o8]
o ol o lo
! o| O |g
J J W] =)
™ i » | ®
t eTs0xed




diseifio completamente al azar en arreglo parcelas divididas
fue utilizado en el andlisis de las variables de calidad y

rendimiento de semilla.

Establecimiento y Manejo del ExXperimento

El terreno se prepard mediante barbecho, rastreo y
surcado, llevando a cabo la siemkra el ocho de diciembre de
1987 en surcos separados a 90 cm, para lo anterior se utili
z6 una sembradora comercial de grano pequeflo previamente ca
librada a una densidad de 13 kg/ha de semilla, con un 99 -

por ciento de germinacidn.

El primer riego fue aplicado tres dias después de -
la siembra, realizando los siguientes a intervalos de cinco
dias. Posteriormente cada 15 dias dependiendo de las condi-

ciones de humedad en el suelo.

La fertilizacién aplicada fue la fbérmula 270-90-00
empleando como fuentes urea y superfosfato triple. 90 kg/ha
de nitrbégeno y f0sforo se aplicaron en las primeras etapas
de crecimiento. Posteriormente en las parcelas segadas para
la obtencidn de forraje fueron fertilizadas con 90 kg/ha de

nitrégeno en una aplicacibén después de cada corte.

Los cultivos y deshierbes manuales se llevaron a ca

ho de acuerdo a las necesidades del cultivo.

Una vez establecido el experimento, el manejo de -
cortes de forral® Y sus correspondientes cosechas de semi -

l1la fueron reallZados de la siguiente manera:
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Al inicio de 1la investigacidn el pasto crecid hasta
un 90 por ciento ce emergencia de paniculas, momento en el
cual se llevd a cabo el primer corte de forraje en mayo 3 -
sobre tres parcelas mayores (ts- ti1e ) Y sus respectivas re-
peticiones. La parcela restante correspondiente a cero cor-
tes (t,-t,) y sus respectivas repeticiones continuaron su -
desarrollo hasta antesis, determinando en esta etapa el pun
to de maxima floracidn, que ocurrid en mayo 21, la que se -
llevdé a cabo de la siguiente manera: el dia cero fue tomado
cuatro dias después de la aparicién de las primeras flores

realizandose posteriormente una cosecha de semilla por sub-

parcela cada 10 dias a partir de esa fecha.

Posteriormente, las tres parcelas cosechadas conti-
nuaron su crecimiento hasta un 90 por ciento de emergencia
de paniculas, 11evéndose a cabo en junio 12 el segundo cor-
te en dos parcelas (ts - t1s ) y sus respectivas repeticiones
previamente determinadas. En la parcela restante (un corte)
(tg- tg) se realizd una cosecha de semilla cada 10 aias des
pués del pico de antesis, identificidndose éste el 22 de ju-

nio.

siguiendo el mismo manejo, las dos parcelas segadas
iniciaron ¢ée nuevo su crecimiento, llegando a un 90 por cien
to de emergencia de paniculas, momento oportuno (12 de ju -
lio) para realizar el tercer corte de forraje en una parce-
la de las anteriormente mencionadas, mientras que la parce-

1a restante (te¢ - t),) continud hasta floracidén, en donde -

se llevé a cabo la Gltima evaluacién correspondiente a dos
.Ja[“‘}»kk
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cortes para componentes de rendimiento.

La fecha tardia de siembra afectd considerablemente
el desarrollo del experimento causando que sblo los trata -
mientos t; a ts fueran analizados completamente en todas sus
variables programadas, mientras que del tn s6lo se evalua-
ron sus componentes de rendimiento. Por el efecto de fecha
ya mencionado, los tratamientos t3 y tio ¥y t.2 a tis no fue

posible evaluarlos.

Variables en Estudio

La produccién de materia seca, rendimiento de semi-
lla y sus componentes, asi como las variables de calidad al
evaluar, se enumeran y describen a continuacién en cada te-

ma correspondiente.

Produccidédn de Materia Seca

Para su evaluacidédn en campo sobre las parcelas co -
rrespondientes, el follaje fue segado manualmente con roza-
dera a una altura de ocho a 10 cm, se pesd la totalidad del
material cosechado sobre 1a superficie de 8 x 14 m y se re-
gistré el peso obtenido, tomando de éste tres muestras al -
azar de 500 g 1las que fueron depositadas en bolsas de pa--
pel previamente identificadas, llevédndose posteriormente 2
una estufa de secado en laboratorio, permaneciendo por un -
periodo de 48 hr a 60°C, realizando a partir de 1los datos -

obtenidos la conversién de forraje fresco a materia seca:



Componentes de Rendimiento

Del cultivo establecidosjncortE§fde1rebrotedes;ués
de éste, se evaluaron 10s comgonentes de rendimiento de un punto
marca@aporsurco?ﬂ)diasdespuéscke1asiembraquerepresenté -
0.90 m de 1a unidad experimental, siendo los que a continuacidn

se descriken.

1. Namero de tallos reproductivos por m ?
5. Namero de espicuillas pOr panicula

2. NOmero de flores por espiga

Los procedimientos para evaluar cada una de las ca-

racteristicas enumeradas, se presentan a continuacibn.

NGmero de Tallos Rerroductivos poOr m 2

La evaluacidén de esta caracteristica se 1llevb a ca-
bo en el campo, €en cuatro repeticiones por unidad experimen
tal, correspondiendo de los .90 m marcados EOor sSurco una su
perficie de 0.4% m? en los que se contabilizaron las inflo-
rescencias en emercencia, obteniendo un promedio por m? pos

teriormente.

NGmero de Fspiguillas por Panicula

De 10s 0.45 m? restantes del punto marcado, seis inflo -
rescencias PO SUrco; 24porunidadexperimenta1fueronextrai~
das al azar de la subparcelacorrespondientea esa fecha de cOS€-
cha. De las cuales se cuantificd el nimero de espiguillas por Fa-
niculaenel 1aboratorio calculando el promedio por gsurco Y FoOr

unidad experimental.
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Miimero de Flores por Espiguilla

En el laboratorio, por unidad experimental, se toma
ron al azar 24 inflorescencias de las gque se contabilizd el
nimero de flores de una espiga basal, intermedia y terminal
de la panicula, promediando estos resultados para obtener -

un valor medio por surco y por unidad experimental.

Rendimiento de Semilla

Después del pico de antesis por unidad experimental,
se llevaron a cabo cuatro cosechas de semilla espaciadas pe-
i 6dicamente 10 dias una de otra, para ello se cortaron con -
rozadera las inflorescencias a una altura de 8-10 cm sobre -
una superficie de 25.2 m . El material obtenido e identifica
do en el campo fue expuesto al sol para acelerar su secado,
volteindose frecuentemente para evitar danos por calentamien
to a la semilla. Posteriormente se desgranaron las inflores-—
cencias manualmente, cribando el material con las siguientes
aberturas de perforaciones: 5/8 x 12, 3/64 x 5/16 y 2%/64 -
realizando lo anterior, la semilla ligera fue eliminada me -
diante una fuente de aire llevando a cabo esta Gltima opera-
cién cuidadosamente con el fin de no eliminar semilla pura.
E]l rendimiento de semilla por unidad experimental se trans -
formd a un 14 por ciento de contenido de humedad y 100 por -

ciento de pureza.

Otras variables de importancia evaluadas, son las si

guientes: 1) Longitud de panicula, 2) Longitud de culmo: las

R T . . -
cuales se desCIrilid€n a continuacion:
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Longitud de Panicula

Esta variahle fue evaluada en laboratorio, midiendo
la longitud entre la espiga basal y terminal de cada tallo
reproductivo utilizado para determinar el niimero de espigas

por inflorescencia.

Longitud de Culmo

Esta se evalud midiendo la parte no reproductiva -
del tallo fértil desde la corona de la raiz a la primera es

piga en los tallos reproductivos utilizados en la variable

anterior.

De la semilla pura obtenida por unidad experimental
se tomaron las semillas necesarias para realizar las pruebas
de calidad, en cada cosecha de semilla para cero y un corte,

en donde las variables evaluadas fueron las siguientes:

1. Contenido de humedad

2. Peso de 1000 semillas

3. Germinacién estandar con pretratamiento
4. Germinacién estandar sin pretratamiento
5. Vigor

6. Pureza analitica

Los procedimientos para evaluar cada una de las ca-

racteristicas enumeradas, se expresan a continuacién:

Contenido de Humedad

Fn el cultivo establecido y por cosecha de semilla

se tomaron de cada unidad experimental 30 inflorescencias



]
A

al azar, las que fueron colocadas inmediatamente en una bhol
sa de polietileno sellada con cinta adhesiva al terminar el
muestreo, posteriormente se mantuvieron a una temperatura -
de 10°C por 12 hr para determinar el contenido de humedad -
en las florecillas y caridpsides previamente desprendidas -

de las inflorescencias.

Este parametro fue determinado utilizando dos mues-
tras por unidad experimental de aproximadamente tres gramos
cada una, las que se secaron en un horno a 130-133°C por -

una hora, periodo después del cual se calculd el porcentaje

PSH-PSS

de humedad mediante la férmula: % H = psy X 100 siguien

do el método est-hlecido por la International Seed Testing
Association (ISTA), (1985), comprobando tolerancias indica-

das por el mismo reglamento.

Peso de 1000 Semillas

Por unidad experimental se tomaron al azar de la se
milla pura ocho repeticiones de 100 semillas cada ana, las
cuales fueron pesadas en una balanza analitica, obteniendo
de las ocho observaciones el coeficiente de variabilidad, -
segin indicaciones de ISTA (1985) y cuando éste fue menor -
de seis, se calculd el peso de 1000 semillas en base a la -
media de ochO repeticiones, multiplicado por 10. Finalmente
el peso de las semillas por cortes y cosechas fue ajustado
a un 10 por ciento de contenido de humedad, para evitar erro

res en la apreciacidn del peso final.
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Dado que en esta especie se puede contar con un cier
to grado de latencia residual después de uno o dos meses de
cosechada la semilla, se evalud la germinacidén con y sin pre
tratamiento para romper este proceso fisioldgico, siguiendo

en ambos casos las recomendaciones del ISTA (1985).

Germinacidn Estandar Sin Pretratamiento

Cuatro repeticiones de 100 semillas por unidad expe
rimental, tomadas de la fraccibén de semilla pura, fueron sem
bradas sobre papel sustrato tipo toalla secante, de peso ex
tra de 18 x 13 cm, humedecido y tratado previamente con fun
gicida. Las semillas sobre el papel fueron colocadas en cha
rolas dentro de una cémara de germinacidn a temperaturas-de
250¢c * 2, regéndolas posteriormente con el fin de mantener-
l1as hGmedas. Realizando evaluaciones de germinacién a los -
cinco y 14 dias para el primero y segundo conteo respectiva
mente, sacando en el primero plantulas normales, mientras -
que en el segundo se contaron plantulas normales y anorma -

les, semillas latentes y muertas.

Germinacién Estandar Con Pretratamiento

Cuatro repeticiones de 100 semillas por unidad expe
rimental, obtenidas de 1la fraccibén de semilla pura, siguie-
ron bisicamente el proceso anterior, a éstas se adicionaron
dos tratamientos recomendados por el ISTA (1985) para rom -
per latencia. El primero consistié en humedecer con una SO-
lucién de 0.2 por ciento de KNO; + fungicida el papel sobre

el que se sembrd la semilla. Estas semillas sobre papel en
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charolas fueron puestas en refrigerador a una temperatura -
de 10°C por siete dias, cambiando posteriormente a una cama
ra germinadora a 25°C * 2, para evaluar de igual forma que

la prueba anterior.

Deterioro Controlado

En el presente trabajo la prueba de deterioracidn -
controlada es utilizada para determinar el vigor de la semi

lla, de acuerdo a la metodologia propuesta por Perry (19381).

con un contenido de humedad previamente determinado
segln ISTA (1985), 400 semillas de la fraccibén de semilla -
pura fueron utilizadas por unidad experimental, las que fue
ron primeramente llevadas a un contenido de humedad de 20 -
por ciento mediante absorcién de humedad en papel filtro por
varias horas hasta alcanzar un peso final (PF), el cual fue

calculado para obtener el 20 por ciento de humedad requeri-

100-CHi

. t e 5 = ]
da (CHr) mediante la fdérmula: PF Pi T00-CHEL

Una vez alcanzado el PF, el cual es registrado me -
diante pesado frecuente de las 400 semillas ganando humedad
las semillas se introducen en una bolsa de polietileno se -
1lado herméticamente mediante calor y mantenidas a 10°cC por

12 hr para uniformizar el contenido de humedad.

Posteriormente las bolsas conteniendo la semilla -
fueron llevadas a una camara de envejecimiento acelerado Y
colocadas a 45°C POr 24 hr. Al finalizar el periodo de dete

rioro las semillas fueron puestas en germinacidén esténdar -
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utilizando una temperatura de 20°C durante 14 dias, en el -
cual se realizaron evaluaciones a 1los cinco y 14 dias, to -

mando como semilla vigorosa aquélla gque presente una radicu

la de tres milimetros como minimo de longitud.

Pureza Analitica

Este andlisis fue realizado sobre dos muestras de -
trabajo de tres gramos cada una por unidad experimental, en
base a los procedimientos descritos por la ISTA (1985) para
esta especie; asimismo, los resultados fueron comparados -
con las tolerancias indicadas por el mismo manual. La semi-
l1la pura obtenida por unidad experimental fue utilizada pos
teriormente en pruebas de germinacidn, deterioro controlado,
peso de 1000 semillas y en la determinacidén del rendimiento

final alcanzado.

En cuanto a las variables de calidad antes descri -
tas, cabe seflalar que las evaluaciones de germinacidn, dete
rioro controlado Y peso de 1000 semillas, correspondiientes
a la primera y segunda cosecha (10 y 20 DDA) en ambos cor -
tes, fueron realizadas aproximadamente 60 dias después de -
cosechada la semilla. En relacién a la tercera y cuarta co-
secha (30 y 40 DDA), éstas fueron evaluadas en 80 y 130 -

dias respectivamente después de recolectada la semilla.

Anilisis Estadistico

Con el fin de realizar un andlisis estadistico pre-

ciso, los porcentajes de 1las variables evaluadas fueron -
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transformados a unidades angulares mediante el Arco seno -
x/100 (LittleyHills, 1976). Los anjlisis de varianza realira
dOos para cada variable en estudio se 1levaron a cabo bajo 1os mode

1osestadisticos<yn3seﬂescribenazcontinuacién:

Modelo del Dpisefio Completamente al Azar
Yij = W + 0f « €15
donde: Yij = observacién del i-ésimo corte en la j-ésima

repeticiébn.

I = efecto de la media general .
0l = efecco del i-ésimo corte.
€1j = efecto del error experimental.
i=1,2,...,t (cortes).
j = 1,2,...,r (nGmero igual de repeticiones)

ij  NT(0,0?)

Modelo del Disefio Completamente al Azar en Arreglo Factorial

con un Tratamiento Adicional

Yijk = p+ ol +Yj + ayij + 61 + Eijk

donde: Yijk = observacidn del i-ésimo corte de la ;-ésima

cosecha en la k-ésima repeticidn

U = efecto de la media general
ai = efecto del i-ésimo corte
Yj = efecto de la j-ésima cosecha
0Yi1j = efecto de la interaccidn cortes x cosechas
i = efecto del tratamiento adicional

eljk = efecto del error exrerimental



Modelo del Disefio

Divididas

Yijk = &

donde: Yijk

51

gik

(03)ij

Bijk

eijk ™

€ijk

eijk "

i =1,...,a (cortes)

j =1,...,¢ (cosechas)

k =1,...,r (repeticidn)
NI(0,0% )

+ af + €ik + 33 + (03)ij +

observacién del i-ésimo corte de

cosecha en la k-ésima repeticidn

efecto

efecto

efecto

mayor

efecto

efecto

cidn entre

efecto del

menor
1,2,
j =

k =

del

1,2,...

1,2,..

de la media general
del i-ésimo corte

del error experimental de

de la j-ésima cosecha

error experimental de
cortes y cosecha.

error experimental de

.,a (cortes)
,b (cosechas)

.,r (repeticidn)

2
NI(0,02 )

NI(0,05 )

40

Completamente al Azar en Arreglo Parcelas

0ijk

la j-ésima

la parcela

la interac-

la parcela

En los disefios estadisticos utilizados 1as fuentes

de variacidén se analizaron mediante la prueba de rango mil-

tiple Duncan (P < 0.05) y t Student (P <

0.05/2) para -



Obtener las diferencias entre tratamientos. Por otra parte,
el arreglo espaciado de los tratamientos permitid utilizar
la técnica de polinomios ortogonales para determinar =
la tendencia de comportamiento de 1los datos, expresando es-
tadisticamente la respuesta de éstos a través de una ecua -

cidén polinomial de grado "nv.

UAAAN

00367



RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se determind el efecto de cor
tes sobre la produccidn de materia seca, asi como la respues
ta del rendimiento de semilla y sus componentes al efecto de
cortes, cosechas y cortes x cosechas. Las variables de cali-
dad de la semilla son evaluadas bhajo los mismos efectos. Los
resultados y discusidén de cada una de ellas se exponen en su

tema correspondiente.

Produccibén de Materia Seca

El estudio de esta variable se realizd, ya que repre
senta un papel importante en el aspecto econdmico al conju -
garse con la produccién de semilla, importancia que es mayor
cuando el forraje es producido en época de escasez y bajo -

condiciones que no afectan el rendimiento de semilla.

£1 andlisis de varianza (Cuadro A.1) muestra diferen
cias significativas entre tratamientos, mientras que 1la prue
ba de medias (Cuadro 4.1) indica que la produccidn de mate -
ria seca en dos cortes fue significativamente (P < 0.05) ma-

yor que en uno y tres cortes.

El bajo rendimiento de materia seca (M.S.) considera
mos gue fue directamente causado por una siembra tardia e -

indirectamente POr una haja reserva de carbohidratos de la -
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Cuadro 4.1. Produccidn de materia seca (kg/ha) de L. muftdi-
fLohum bajo diferentes cortes de forraje y sig-
nificancia en la prueba de medias.

I LI IT1I IV Tratamientos
Un corte 1049 1145 699 647 736.8 Db
A
Dos cortes 614 660 433 625 954.75a
969 885 1029 1055
Tres cortes 731 696 558 685
1120 773 778 1029 248.75 [
260 197 277 261

1/ Medias analizadas por Duncan (P < 0.05)
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

planta establecida.

En los primeros 50 dias posteriores a la siembra el
crecimiento fue reducido con poco desarrollo foliar, permi -
tiendo a la planta la acumulacidn de reservas para este pe -
riodo de acuerdo a2 lo sugerido por Brawn y Blaser (1965) en
un estudio sobre reservas de carbohidratos en 0. glomerata.
En los siguientes dos meses después del periodo citado, co -
rrespondientes a febrero y marzo, con temperaturas de 20 y
22°C respectivamente, la planta inicié un répido crecimiento;
sin embargo, éste no fue abundante como para justificar un -
corte. Respecto a lo anterior, Sullivan y Sprague (1949) in-
dican que en L. petenne el miximo rendimiento se encuentra -
entre 15 y 21°C que es donde la maxima formacidn de carbohi-
dratos ocurre, POr su parte Brawn y Blaser (1965) mencionan
gque estos carbohidratos no se acumulan si durante el desarro
llo temprano las condiciones son favorables para el crecimien

to. Ademads que CON poca 4rea foliar la demanda por energia -
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es usualmente mayor que el suministro.

Posteriormente, en el mes de abril, la planta, sin
alcanzar su tamafio y abundancia de follaje aceptable, se en-
contrd bajo temperaturas de 25°C, ocasionando que los carbo-
hidratos formados sOlo fueran utilizados en parte para creci
miento y elongacién. Lo anterior, basado en indicaciones men
cionadas por Beevers y Cooper (1964b) reportando Sullivan y -
Sprague (19249) que otra parte de esos carbohidratos se disi-
pa durante la respiracién, pero sin formar reservas alimenti

cias.

Durante el mes de mayo se registraron temperaturas -
diurnas medias de 27.5°C, l1levéndose a cabo en los primeros
dias de este mes el primer corte de forraje (Figura 4.1), --
con resultados qgue variaron de 558 a 1145 kg/ha (Cuadro 4.1)
de M.S./ha para la repeticidn mis alta y baja respectivamen-
te. Los rendimientos en esta evaluacidén son kajos si los com
paramos con 10S reportados por Rodriguez (1985) y por Marti-
nez y Martinez (1975) quienes reportan 1888 kg y 2450 kg de
M.S/ha respectivamente. La baja produccidén de M.S. obtenida
en el presente trabajo, consideramos fue dekida a un ciclo -
de produccibén a primer corte demasiado largo (146 dias), com
puesto principalmente por tallos reproductivos como efecto -
de una siembra tardia. Por otra parte, el corte de forraje -
parecié afectar metabbélicamente las plantas ya que mostraron
un follaje notablemente mads amarillo respecto a las parcelas
que se destinaron a la produccibén de semilla, sugiriendo %

sullivan y Sprague (1949) que este efecto es causado por un
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incremento en la respiracidn, digestion de carbohidratos, -
aminodcidos y proteinas, produciendo amidas y sales de amo-

nio, asi como otros residuos ricos en nitrdgeno.

Por lo que respecta al mes de junio, éste presentd
temperaturas diurnas de 27.7°C, con resultados similares a
los discutidos en el parrafo anterior, agregando que en el
dia 12 de este mes se llevd a cabo el segundo corte con ren
dimientos gue fluctuaron de 773 a 1120 kg/ha, observando -
una menor variacién (30 por ciento) respecto a un corte (50
por ciento) corroborando resultados de Rutio y Martinez =
(1976). E1 que los tratamientos bajo dos cortes muestren su
perior comportamiento (954.75 kg/ha) respecto a un corte -
(736.8 kg/ha) lo cual sugiere que la planta cuando menos man
tuvo el nivel de produccién de forraje. Situacién gue no se
presenté en el rendimiento de semilla, ya que la producciodn
de ésta, posterior al primer corte de material verde, si -

bien fue baja, la correspondiente al segundo corte no exis-

£ibn

posterior al tratamiento de dos cortes de forraje,
las plantas utilizaron sus Gltimas reservas mientras que -
por las altas temperaturas diarias no existié acumulacién -
de carbohidratos como lo sefialan Sullivan y Sprague (1949)
llegando a Se€r estos factores limitantes en la sobreviven -
cia de la planta. Finalmente, el tercer corte fue realizado
sobre una parte de la poblacién, puesto que aproximadamente
un 50 por ciento de las plantas habian muerto. En relacidn

a 1o anterior, Altergott (1937) menciona que estas muertes
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son causadas por un alto contenido de amonio, amidas y otros
compuestos nitrogenados no albuminosos los que aumentan con-
forme se incrementa la temperatura, causando una permeabili -

dad alta de las membranas pléasmicas, entrando las toxinas -

dentro de la célula.

Componentes de Rendimiento

Fl rendimiento obtenido en la cosecha de un lote de
produccién de semilla se da como una respuesta del cultivo a
1a interaccién de los factores genéticos, ambientales y de -
manejo, respuesta que se dard en mayor nivel cuando éstos -
sean sincronizados con la finalidad de obtener una mayor pro
duccidén, bajo condiciones normales de cultivo el potencial -
de rendimiento estara dado en gran parte por la capacidad y
ntmero de las estructuras florales para alojar y llevar a de

sarrollo una semilla.

L.as mencionadas estructuras florales que contengan
un cariopside en el momento de la cosecha, estaran en fun -
cién de los componentes de rendimiento en su interaccién con
e1 medio ambiente. De estos componentes en el presente traba
jo se evaluaron nimero de flores por espiguilla, nGmero de -
espiguillas Ppor panicula y nGmero de tallos reproductivos/m’
Otras caracteristicas evaluadas fueron longitud de culmo ¥y

panicula.

AnAlisis de Varianza

E1 rendimiento de semilla ¥y sus componentes directos
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e indirectos fueron evaluados a travéds del analisis de va -
rianza (Cuadro A.2.) indicando que el numero de flores por

espiguilla, niimero de espiguillas por panicula, nimero de -
tallos/m 2, longitud de panicula y culmo mostraron efecto pa
ra las fuentes de variacidn testigo vs. factorial, cortes Yy
cosechas, a excepcidn de longitud de culmo en cosechas, =
mientras que la combinacidn cortes x cosechas resultd signi
ficativa para niimero de flores por espiguilla y longitud de
culmo. En cuanto al rendimiento de semilla, éste mostrd efec

tos para cortes, cosechas y cortes x cosechas. (Cuadro A.3).

Niimero de Flores por Espiguilla

£l namero de flores por espiguilla es una variable
de rendimiento Gtil que permite seguir el proceso de desgra
ne de las estructuras reproductivas a partir de pocos dias
después de antesis. Determinando el nimero de &stas por pa-
nicula y la cantidad de tallos/m?2, es posible inferir sobre

el rendimiento potencial del cultivo.

Analizando las medias (Cuadro 4.2) entre cortes, -
las diferencias significativas (P 0.05) muestran que cero
cortes (A1) resultd mayor que un corte (A2) en 0.7 flores -
por espiguilla. En cuanto a cosechas, el mayor nimero de -
flores por espiguilla se observd en B;(primera cosecha), es
tadisticamente superior en 57 por ciento a B,(cuarta cose -~
cha) mientras dque Bj(segunda cosecha) y B3 (tercera cosecha)
lo fueron en 37 y 30 por ciento respectivamente. Entré tia~

tamientos el t1 Y ts fueron significativamente superiores -
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Cuadro 4.2. Medias cdel nGmero de flores por espiguilla en
L. multi{lonum bajo diferentes cortes de forra-
je y cosechas de semilla.

Cortes’ Cosechas' Tratamientos! Trats.vs. t.extra *

t, 10.62 a t; 10.62 a

ts 8.71 ab t, ©8.46 a

B, 9.66 a ty 8.60 Db ty 8.60 a

A, 8.40 a B, 8.24 b t, 8.46 b £, 5.92 b
A, 7.69 b By 4.97 be kg 8.24 bc ts B8.71 a
B, 6.13 c ty 7.48 o te 9.24 a

ts 6.34 d t, 7.48 a

i He92 d tg 6.34 b

tn 6.32 b

/ Medias comparadas por Duncan (P < 0.05)
2/ Medias comparadas por t Student (P < 0.05/2)
~— Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

al resto de ellas. Las diferencias significativas de los tra
tamientos vs. el tratamiento extra indican que t,, tg y ty

resultaron estadisticamente inferiores al resto de los trata-

mientos.

En base al andlisis de tendencia se encontrd que el
nmero de flores presentd una respuesta cibica a los dias -

después de antesis, definida de la siguiente manera:

NF = 16.353 -4.9072xi - 0.9581yj+ 0.6236xiy]j - 0.0263x%iyj?

+ 0.03906y32+0.0003486xiyj? - 0.000539y3?3

LLa Figura 4.2 muestra dos descensos marcados en la
pérdida de estructuras florales, ubicadas entre las dos pri-
meras y dos Giltimas cosechas, esperando un desgrane marcado

cuando el contenido de humedad descendiera de 40 a 30 por -
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ciento, sin embargo, una cantidad semejante fue perdida a -
contenidos de humedad tan altos como 60 a 50 por ciento, -
lo que indica gque no sdlo en bajos contenidos de humedad se
da el desprendimiento de estructuras florales, semillas en
formacién o semillas completas. En relacidn a lo anterior,
Williams (1972) trabajando con el hibrido tetraploide de -
Lofium Sabel estimd el inicio de desgrane a un contenido de
humedad en la semilla de 55 por ciento, indicando que mas -
de la mitad del nfimero inicial de flores fértiles se despren
dieron cuando la humedad alcanzada fue de 40 por ciento, 1o
que pudo ser causado por el tamafio de la semilla, que aun -
que es més grande y pesada que una semilla diploide, mues -

tra una tendencia muy semejante a 1la agqul descrita.

otras causas en la disminucidén de estructuras flora
les es gue las inflorescencias de emergencia tardia contie-
nen un menor numero de flores dentro de un mismo corte, -
afirmando lo propuesto por Hill y Watkin (1975a) en L. pere
nne. E1 mismo resultado se tiene a medida que aumenta el nl
mero de cortes, ya que espiguillas con una menor cantidad -
de flores aparecen en crecimientos posteriores a cada uno -
de ellos. De hecho el desprendimiento de flores como la me-
nor cantidad de éstas en paniculas de emergencia tardia se

presentaron, siendo el desgrane el de mayor magnitud.

Los valores ohservados en cero Cortes indican para
la primera evaluacién (10 DDA) en promedio el mayor nimero
de flores por espiguilla (10.62) a 60 por ciento de conteni

do de humedad en la semilla, mientras que a 40 DDA y 30 por
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ciento de humedad sblo se contaron 5.92 flores por espigui -
lla, 1o que muestra la pérdida de un 45 por ciento a través
del periodo de estudio, resultados que corroboran lo reporta
do por Anslow (1964) en L. pe<enne variedad S.24 quien infor
ma de 50 por ciento en pérdidas a 30 por ciento de contenido
de humedad en paniculas de emergencia temprana e intermedia.
En cuanto a los valores observados en un corte, se registrd
un desgrane de 36.4 por ciento en el periodo de evaluacidn,

inferior al obktenido en cero cortes.

Considerando que la mayor pérdida de semilla (reduc-
cidén en el rendimiento) fue entre 30 y 40 DDA, cabe esperar
descensos fuertes en el nimero de estructuras para los mis -
mos periodos, sin embargo, éstas se distribuyeron a lo largo
del estudio, 1o que indica que una gran parte de las flores
no fecundadas se desprendieron constantemente o bhien permane
cieron unidas a la planta ocasionando un error al subestimar
las flores fecundadas, las gque tendieron a desprenderse en -
forma severa, segin la pérdida de semilla observada en las -

dos Gltimas cosechas.

Nimero de Espiguillas por Panicula

Esta variable es otro componente de rendimiento, ne-
cesario para determinar el potencial de produccién del culti
vo. Analizando las diferencias de medias, se encontrb signi-
ficancia (P < 0.05) entre cortes, donde A, fue estadistica -
mente superior @ Az en 2.12 espiguillas por panicula (Cuadro

4.3). Entre cosechas se encontraron diferencias estadisticas
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Cuadro 4.3. Medias del nimero de espiguillas por panicula
en L. muiti{lorum bajo diferentes cortes de fo-
rraje y cosechas de semilla.

Cortes1 Tratamientos1 Trat. vs. trat extra2

A; 19.31 a t,; 20.05 a t; 20.05 a
A, 17.19 b t, 19.15 ab t, 19.09 a

t, 19.09 ab ty 18.63 a
Cosechas ! £, 18.63 b t, 19.51 a
B, 19.31 a t, 18.57 b tg 18.57 a
B, 18.07 b tg 17.06 & tg 17.06 a
B, 17.86 b by 16.92 o ts 16,92 a
B, 17.78 b tg 16.22 e tg 16.22 a

£y, 9.99 b

1/ Medias comparddas por Duncan (P < 0.05)
2/ Medias comparadas por T Student (P < 0.05/2)
=" Medias con la misma letra son estadIsticamente iguales

para B, que fue superior al resto (B, B; ¥y BQ)- Entre tra-
tamientos las diferencias estadisticas (P < 0.05) senalan -
que los t,» t, ¥ t, son superiores al resto de ellos, sien-
do los tratamientos de cero cortes mayores a los de un cor-
te. En cuanto a los tratamientos Vs. tratamiento extra, las
diferencias indican que este Gltimo fue estadisticamente in

ferior a las demas.

El niGmero de espiguillas por panicula mostrd una res
puesta lineal al efecto de cortes ¥ cuadratica a cosechas,

representada en una ecuacidn de la siguiente forma:

NE = 18.790 - 1.0631 xi

NE = 21,07 - 0.2117yj + 0.003306y3°
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En la Figura 4.3 se observa una notable reduccidn -
en el nUmero de espiguillas por panicula de cero a dos cor-
tes, sugiriendo lo anterior que el nimero 4de cortes tiene
un efecto reductivo en esta variable, lo gue no fue encon -
trado por Hill y Watkin (1975a) en un estudio al defoliar -
las plantas de L. perenne utilizando pastoreo, situacidén di
ferente a la accidén llevada a cabo en esta investigacidn, -
en la que los cortes se realizaron principalmente sobre ta-
1los reproductivos, causando con ello la emisién de otro -
grupo de inflorescencias formadas en etapas posteriores, 1las
que contienen un nimero menor de espiguillas por paniculas -

seg@in lo indicado por Hill y Watkin (1975a).

En cuanto a cosechas de semilla, la Figura 4.4 mues
tra un descenso en el nimero de espiguillas a medida que se
avanza en la fecha de evaluacibén, corroborando 1o reportado
por Hill y Watkin (1975a) quienes mencionan que ésto es cau
sado por una reduccidédn en el numero de espiguillas en pani-

cula de emergencia temprana a tardia.

Nimero de Tallos por m?

El nGmero de tallos es un componente directo de ren
dimiento, Yy aun cuando su evaluacidn fue realizada con el -
fin de conocer la produccibén potencial de semilla por el cul
tivo, es posible realizar otras observaciones sobre el com-

portamiento de esta variable.

En cuanto a las diferencias significativas observa-

das entre cortes, la comparacidén de medias indica que (A1)
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mostrd el mayor nGmero de tallos/m en un 29 por ciento res-
gecto a (A ) hajo una probabilidad de (P - 0.05)(Cuadro 4.4)
para cosechas las diferencias significativas (P < 0.0%) mues
tran que la cosecha B, resultd ser surerior en nimero de ta-
1l1os/m?2 al resto de las medias que entre s1 fueron similares
La significancia (P < 0.05) entre tratamientos sefiala que -

Tgr T Te o T, ¥ Tg fueron superiores al resto de ellos, don
de las medias de un corte, en términos generales, son supe -
riores a las de cero cortes, mientras Jue el tratamiento ex-
tra a dos cortes fue muy inferior al resto de las medias de

tratamientos.

cuadro 4.4. Medias del nimero de tallos/m? de L. multiflorum
bajo diferentes cortes de forraje y cosechas de

semilla.
cortes? Tratamientos? Trats. vs..trat. extra ?

A, 3617 a Te 390S a T, 2465 a
Al 2787 b T, 3648 a T, 2658 a
Te 3512 a T, 2606 a

Cosechas Ty 3418 a T, 3418 a
By 3622 a Ts 340% a T s 3405 a
By 3127 b T, 2648 b Te 3512 a
B, 2085 b T; 2606 Db T, 3648 a
B, 2935 b T, 2465 Db Ty 3905 a

T 737 b

1/ Medias comparadas por Duncan (P < 0.0%)
2/ Medias comraradas por t student (P < 0.05/2)
Medias con la misma letra son estadlisticamente iguales
En base al anadlisis de tendencia se encontrd gue el
ntmero de tallos presentb una respuesta lineal al efecto de

cortes Yy cosechas, las que se representaron en 1las ecuacio-

nes descritas a continuacién:
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o=
—3
I

2995.062 + 415.25 xi

=
H
1

2647.1875 + 22.22 vj

El incremento en el nimero de tallos/m? alcanzd su -
punto maximo en un corte (Figura 4.5) con 3617, cuando el -
rendimiento en semilla descendid a 150 kg, lo que sugiere -
que la planta respondidé a condiciones fisioldégicas y ambien-
tales desfavorables emitiendo una mayor cantidad de panicu -
las con la finalidad de reproducirse y sobrevivir. De hecho
este planteamiento se cumple si tomamos en cuenta que para -
el tratamiento de dos cortes el numero de tallos descendid a
737 por m?, comprobando el bajo nivel de reservas al obser -
var muertas las plantas después de esta evaluacidén. Cabe se-
Halar que la planta produjo 737 tallos/m” después de dos cor
tes bajo condiciones de alta respiracibén, causada por tempe-

raturas ambientales elevadas y con una reducida reserva de -

carbohidratos.

En la Figura 4.6 las tres primeras evaluaciones en -
tre cosechas indican que el numero de tallos/m° permanece -
con la misma variacién hasta 40 DDA, lo cual no concuerda -
con lo reportado por Langer (1963) quien menciona que el gra
do de formacidén de tallos normalmente declina o cesa en el -

tiempo de elongacidn de tallos y floracidn.

Dado que la siembra fue llevada a cabo bajo condicio
nes comerciales no se tuvo un control preciso en la cantidad
de semillas establecidas por surco o por unidad experimental,

sin embargo, se puede observar una tendencia uniforme bajo
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un nivel constante de incremento en la poblacidén, lo que in-
dica que si a ciertas unidades experimentales correspondid -
una menor densidad de siembra, las plantas de éstas emitie -
ron una mayor proporcidén de tallos reproductivos. Por su par
te Hebblethwaite ¢% af. (1980) mencionan que en uno de sus

trabajos encontraron resultados similares al ralear una po -
blacidn invernal en donde posteriormente no registrd reduc--
ciones en nimero de tallos fértiles por unidad de superficie
en el momento de la cosecha. De lo anterior comentan que atn
cuando sea posible controlar el nimero de tallos al inicio -
del cultivo, en estados avanzados de desarrollo se pierde -

ese control siendo imposible conocer cuantos floreceréan.

Longitud de Culmo y Panicula

La longitud de culmo y panicula, atn cuando no son -
componentes de rendimiento, nos permiten evaluar en forma in
directa la condicidén o respuesta de la planta bajo determina

das situaciones fisiolbgicas y ambientales.

Las diferencias significativas (P < 0.05) entre cor-
tes (cuadro 4.6 y 4.5) muestran valores estadisticamente di-
ferentes para A; superiores a A, en 14.3 y 4.0 cm para longi
tud de culmo Y panicula respectivamente. Entre cosechas 1las
diferencias significativas indican que la longitud de pani -

cula y culmo en By, B, y B; son superiores a B,.

Para longitud de culmo las diferencias estadisticas
mis marcadas se encuentran entre B, Y B, siendo mayor el pri

mero en 4.32 cm. Entre tratamientos los valores -



Cuadro 4.5. Medias para longitud de panicula (cm)
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en [ . pulti

{{eaum bajo diferentes cortes de forraje y cose-

cha de semilla.

Cortes Tratamientos Trats. vs. trat. extra
A, 19.49
A, 15.49 i, E0,78 a T, 20.75 a
T, 19.90 a T2 19.40 a
Cosechas T, 19.40 ab T, 19.90 a
1 18.30 a T, 17.90 bc T4 17.90 a
B, 18 .21 a T, 16.68 cd T5 15.86 a
B, 18.04 a T, 16.52 cde T6 16.52 a
B, 16.38 b Tp 15,88 de T, 16.68 a
T, 14.86 e T, 14.86 a
T, 8.16 b
1/ Medias comparadas por Duncan (P 0.05)
7/ Medias comparadas por t Student (P 0.05/2)
~ Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
Cuadro 4.6. Medias para longitud de culmo (cm) en L. multiflo

sum bajo diferentes cortes de forraje

de semilla.

y cosechas

Cortes Tratamientos Trats. vs. trat. extra

Al 50.97 a T2 55.70 a T1 45.98 a
A2 36.60 b T3 53.14 ab T2 55.: 70 &

T4 49,08 bc T3 53.14 a
Cosechas Tl 45,98 C T4 49.08 a
B, 45.78 a T, 37.54 d T, 36.95 a
B2 44 .60 ab T5 36.95 d T6 35.86 a
B3 43.31 ab T7 36.06 d T7 36.06 a
B4 41.46 b T6 35.86 d TB 37.54 @&

Tll 20.78 b

1/ Medias comparadas por Duncan (P 0.05) -
7/ Medias comparadas por t Student (P 0.05/2)

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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significativamente superiores son para t, y t,, t, Yy kL, B -
longitud de panicula v culmo, respectivamente. De los trata-
mientos vs. el tratamiento extra, en ambas variables este al

timo fue estadisticamente inferior al resto de ellos.

E1 analisis de tendencia para longitud de panicula -
reportd una relacibén lineal al efecto de cortes y cosechas -

expresadas en las siguientes ecuaciones:

~

LP = 18.6135 - 1.753 Xi

LP = 19.220 - 0.05932 Yj

Fl anadlisis de tendencia para tratamientos de longi-
tud de culmo muestra una relacidn cuadratica al efecto de -
cortes y cosechas; representada por una ecuacibén de segundo

grado:

fc = 48.3112 - 6.5943Xi + 0.13415Yj - 0.26XiYj + 0.00489 Xivj *

~ 0.002446 Yj>

E1 Cuadro 4.5 y 4.6 muestran drasticas reduzciones -
en los valores de cero, uno y dos cortes en la cosecha de -
30 DDA correspondientes a los tratamientos t3, t7 y tn en -
cuanto a longitud de panicula y culmo se refiere. La reduc -
cién en los valores observados fue causada pOr un crecimien-
to disminuido al encontrarse la planta bajo regimenes de tem
peraturas altas durante la etapa de crecimiento reproductivo
que se ubicd en 1los meses de mayo a 10S primeros dias de -
agosto, los que registraron temperaturas diurnas/nocturnas -

de 27.4/8.6°C; 27.7/9.9°¢C; 25.7/11.4°C; 26/10.3°C -
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respectivamente para cada mes.

Por otra parte, la reduccidédn en la longitud de la in
florescencia entre cortes de forraje (Figura 4.7) obedece -
también, al igual que el nimero de espigas y de flores, a -
una respuesta a la época de formacibén, sugerido lo anterior
por Hill y Watkin (1975a) en un estudio sobre L. perenne, -
los mismos investigadores seflalan que los tallos reproducti-
vos formados en otofio contienen un mayor nGmero de paniculas
de emergencia temprana, las que muestran una mayor longitud,
espiguillas y flores, en relacibén a las de emergencia tardia

producidas de tallos formados en invierno o primavera.

1os resultados graficados en la Figura 4.8 demues -
tran una tendencia en la longitud de la panicula a descender
a medida que avanzan las evaluaciones después de antesis, 1lo
gue significa que a través del tiempo existe un crecimiento
paulatino de grupos de inflorescencias que posteriormente -
van llegando a floracidn, confirmando el hecho de que este -
pasto posee un tipo de floracidén desuniforme, siendo las pri
meras inflorescencias las llamadas de emergencia temprana. -
En relacibén a lo anterior, Hill y Watkin (1975a) encontraron
que al dividir en cuatro grupos las inflorescencias de un ci
clo, de ellas las dos primeras aportaron el 87 por ciento del
rendimiento total en el momento de la cosecha, mientras que
Anslow (1964) demostrd que tales inflorescencias contienen -
semillas 67 por ciento més pesada que las de emergencia tar-

dia.
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Las longitudes del culmo a 10 y 40 DDA en cero cor-
tes (Figura 4.9) son menores respecto a 20 y 30 DDA, sugi -
riendo lo anterior gue existe un crecimiento aln cuando la
planta se encuentra en floracidon y produccidn de semilla, -
crecimiento que cesa en 30 DDA disminuyerndo posteriormente

en 40 DDA como resultado de la emisidn de tallos con menor

longitud.

La similitud en la longitud del culmo para un corte
(Figura 4.9) indica una respuesta de la planta a elevar ra-
pidamente a la inflorescencia al encontrarse bajo condicio-
nes ambientales y fisioldgicas desfavorables. Condicidn que
se cumple al registrar una longitud de culmo significativa-
mente reducida en la evaluacidon correspondiente al trata -

miento de dos cortes (T1;)(Cuadro 4.6).

Rendimiento de Semilla

El rendimiento de semilla es un factor importante -
gue esta dado por sus componentes y las condiciones ambien-
tales en las cuales se desarrolla el cultivo. Estas Gltimas
en el presente trabajo mostraron un papel determinante en -
la produccién de semilla al disminuir considerablemente el
rendimiento como resultado de una siembra tardla. Sin embar
go, los datos obtenidos en la tercera cosecha en cero cor -
tes concuerdan con los obtenidos en observaciones de un tra
bajo anteriormente llevado a cabo en el mismo campo experi-
mental, por lo que este material es valido para determinar

el efecto de los diversos factores fiSiolégicos y -
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ambientales implicados en el rendimiento.

Las medlias entre cortes mostraron que A, fue signifi
cativamente superior en 225 por ciento, relativo a A, (Cua~
dro 4.7). Las medias de cosechas para cero y un corte indi-
can que B; fue estadisticamente mayor a B; en 232 kg/ha y -
de 98 kg/ha respecto a By . En cuanto a tratamientos, exis -
tieron diferencias significativas entre ellos, donde ts3 y &7
fueron mayores al resto de las medias para cero y un corte

respectivamente.

El tipo de respuesta del rendimiento a los tratamien
tos reflejd de acuerdo al andlisis de tendencia, una rela -

cidn clbica, representada por una ecuacidn de la forma:

RS = 419.042 + 88.021Xi - 70.507Yj? + 8.726Y3j? - 0.1611vY33 -
16.033Xi¥j - 3.022Xiyj? + 0.0707Xiyj?®

Cuadro 4.7. Medias de rendimiento (kg/ha) en L. multiflorum
bajo diferentes cortes de forraje y cosechas de

semilla.
Cortes’ Cosechas ' Tratamientos '
Ty 451.8 a
T, 312.49 b
B, 301.06 a T, 302.62
A,y 292.94 a B, 203.57 b T, 151.61 c
s 90.18 b B, 193.12 b T; 106,25 &
B, 68.4 e Tg 96.70 d
T, 83.88 d
T, 30.63 e

1/ Medias comparadas por Duncan (P < 0.50)
~ Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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En la Figura 4.10 se observan marcadas diferencias =
en el rendimiento entre cero y un corte, debido a que este -
Gltimo fue severamente afectado por lo avanzado del ciclo lo
cual influyd en una desviacidn de reservas alimenticias ha -
cia el proceso de respiracidn de la planta y produccidn de -
tallos fértiles (Figura 4.6). La confirmacidn de lo anterior
se basa en la coloracidn amarillenta de las plantas, poste -
rior al primer corte, como efecto del incremento en la respi
racidn y del desdoblamiento de carbohidratos, asi como por -
las temperaturas bajo las cuales se encontrd la planta. Bajo
condiciones similares Brawn y Blaser (1965) registraron en -
D. gfomerata crecimiento en base a las reservas de carbohidra

tos en donde el balance de éstos fue negativo por la reduci-

da capacidad fotosint&tica del material que ha quedado des--

pués de una defoliacidn.

En relacidn a lo anterior, el efecto de las reservas
de carbohidratos parece tener mayor efecto sobre el rendi -
miento de semilla gque las condiciones ambientales durante la
etapa de floracidn, fecundacidén y desarrollo de la semilla,
dado que las condiciones ambientales durante el ciclo repro
ductivo de cero y un corte fueron semejantes, por lo que un

efecto negativo por estos factores sobre la produccidn de se

milla queda descartado.

En cuanto al rendimiento obtenido, &ste fue de 451 kg/ha
en la tercera cosecha (30 DDA) bajo cero cortes, el cual es

inferior al observado por Davila et af. (1983), para la fe -

cha de siembra qel 15 de di?iem?ie; 5%% embargo, puede -

Ay
]
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considerarse similar si se toma en cuenta gue los rendimien-
tos pueden variar ampliamente de un afio a otro por efecto -

del mismo, como lo demuestran Andersen y Andersen (1980).

Por otra parte, bajo las condiciones de produccidn -
sefialadas el rendimiento real se vio afectado considerable -
mente; sin embargo, éste puede incrementarse si consideramos
que el cultivo muestra un potencial alto (Cuadro 4.8) el que
se basa en el numero de flores por espiguillas al momento de
1a cosecha, el nimero de espiguillas por tallo fértil; el ni
mero de tallos/m2 y el peso de la semilla cosechada. El1 ren-
dimiento real obtenido fue considerablemente mas bajo de 1lo
tebrico, en gran parte debido a la fecha de siembra y al na-
mero promedio de semillas cosechadas por espiguilla, siendo
mucho menor gque uno. Esto corrobora 10 mencionado por He -
pblethwaite (1977) y Hebblethwaite etal. (1980) quienes indi
can que el alto potencial de este cultivo nunca es utilizado
totalmente por el bajo potencial de sitios de utilizacidén pa
ra formacidén de semilla. Lo anterior sugiere que las condi -
ciones, ambientales, fisiolbgicas y genéticas juegan un Ba——
pel importante sobre cada una de las etapas de desarrollo re
productivo del cultivo; desde la iniciacidén floral hasta el

desarrollo de la semilla.

En cuanto al rendimiento estimado, éste es considera
blemente alto, el que en gran parte es debido a1 peso de =
1000 semillas, el cual es obtenido después de uyn beneficio -
en donde se elimina la semilla ligera aumentando con ello el

peso promedio por semilla. Otra consideracién que debemos -
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Cuadro 4.8. Rendimiento potencial y real de semilla a la -
cosecha.

Componentes de Rendimiento

Rendimiento potencial 1 2 3 4 5
estimado a la cosecha 8.465 18.63 260€6.75 2.49 = 10.23 t/ha
Rendimiento real obtenido 1 2 3 4 5

a la cosecha 8.465 037 2606.75 2.49 = 0.457 t/ha
donde: : numero de flores por espiguilla

nimero de espiguillas por panicula
nimero de tallos fértiles/m

peso de 1000 semillas en la cosecha
rendimiento potencial estimado en t/ha
: nimero de semillas por espiguilla
rendimiento real de semilla obtenido

~N oYU W N

hacer es que se estd tomando el total de las flores como si-
tios para la formacidn de semillas en un mismo lapso de tiem
po, situacidn que no se lleva a cabo, ya que la floracidn, -
aparte de ser desuniforme dentro de una misma panicula, lo -
es entre una misma espiguilla, asi como entre tallos repro--
ductivos, de estos Gltimos sdlo los de emergencia temprana e
intermedia aportaron su produccidn al rendimiento, mientrés

gue los de emergencia tardia mostraron un desarrollo muy re-
ducido como para producir semilla. Sin embargo, &stos fueron
contabilizados como unidades potenciales de produccidn, ra -
z6n por la cual el rendimiento tedrico se vio incrementado -

considerablemente.

Los bajos rendimientos obtenidos en 10 DDA (Figura -

4.10) en ambos cortes son debidos a la inmadurez de la semi
lla, la que registra un peso bajo individual. Sin embargo, -

la reducida produccidn también es ocasionada por una alta -
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retenciédn de las flores fecundadas en la panicula, ya que -
aun cuando el material segado fue asoleado, ésto no es sufi-
ciente para desprender la totalidad de las semillas de la es

piguilla gue 1las contiene.

En la misma figura se observa un incremento conside-
rable de la primera (10 DDA) a la segunda (20 DDA) cosecha -
en ambos cortes, incremento que responde a un notable aumen-
to de peso seco en la semilla en su proceso de maduracidn.
En la tercera cosecha (30 DDA) en cero y un corte, los rendi
nientos obtenidos fueron los més altos dentro de cada uno de
é4stos, época en la cual se obtuvo la midxima produccidén de se
milla viable, corroborando 1o reportado por Pegler (1976).
Finalmente, después que la semilla ha alcanzado la madurez -
fisiolbgica (30 DDA), los rendimientos registraron una fuer-
te reduccién en la cuarta cosecha (40DDA) debido a un desgra
ne severo el que fue de 68 y 63 por ciento en cero y un cor-

te respectivamente.

cabe mencionar que 1la semilla recolectada en la pri-
mera cosecha (10 DDA) en ambos cortes registrd una elevada -
cantidad de materia inerte con un 16 por ciento como prome--
dio, 1o anterior debido a que en el acondicionamiento es di-
f{cil eliminar las impurezas sin perder semilla, que en este
caso es semilla ligera, aGn sin llenar completamente. Por 10
que respecta a la segunda cosecha (20 DDA) el porcentaje de
materia inerte se redujo considerablemente a un nueve por -
ciento como consecuencia de contar con un mayor 11enado en -

la semilla el cual facilitd el beneficio, en cuanto a la -



75

tercera y cuarta (30 y 40DDA) cosecha, el material obtenido

estuvo compuesto ror semilla pura en un 99 por ciento.

Por otra parte, el desgrane no se da UGnicamente cuan
do la semilla ha madurado fisiolbgicamente, reducciones en
el ntmero de semillas o flores fecundadas, también son en -
contradas en etapas tempranas de desarrollo de éstas, cuan-
do sus contenidos de humedad son elevados, indicando lo an-
terior que el desgrane en L. muffiffoium puede tener varias
causas; la primerade ellas seria genética, dada por la baja
capacidad de retencidn de las semillas o estructuras flora-
les, lo cual estd basado en la caida de éstas en las dife -
rentes etapas de desarrollo; en segundo término el desgrane
puede ser causado por una competencia entre las semillas y
los tallos reproductivos o bien la emisidén de éstos, asi co-

mo por una competencia entre semillas ubicadas en la parte

distal y basal.

componentes de Calidad de la Semilla

En el presente trabajo se determind el efecto de -
cortes, cosechas, asi como el efecto combinado de ambos so-
pre la calidad fisiolégica de la semilla. Los resultados y
explicaciones especificas para cada variable en estudio se

dan a continuacidn.

Andlisis de Varianza

variables de Calicad Evaluadas

g1 efecto de cortes de forraje y cosechas de semilla
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~obre la calidad de ésta, fue evaluado a través de cinco va-
riables. Los resultados de los componentes de calidad en ecl

andlisis de varianza (Cuadro A.3) indican que el contenido -
de humedad en la semilla y germinacidn estandar con pretrata
miento mostraron efectos para nGimero de cortes, mientras que
el efecto de épocas de cosecha se observd en el porcentaje -
de germinacidn estdndar con y sin pretratamiento, peso de -
1000 semillas y contenido de humedad, en cuanto a la combina
cién cortes x cosechas, se encontrd respuesta en el conteni-

do de humedad en la semilla, germinacibén estandar sin pretra

tamiento y vigor.

Contenido de Humedad en la Semilla

£1 contenido de humedad en la semilla se encuentra -
estrechamente correlacionado con el comportamiento en la ca-
1idad fisiolbgica, asi como con el rendimiento de semilla -
que se obtiene del cultivo en una etapa determinada, por 1lo
anterior aun cuando no fue objetivo de este trabajo, se deci

did determinarlo y estudiar mids de cerca su comportamiento.

La comparacidén de medias mostrd que el tratamiento -
cero cortes (A,) fue estadisticamente mayor que un corte (A
(cuadro 4.9), bajo un nivel de significancia de (P < 0.05),
lo que indica que las condiciones ambientales prevalecientes
en cada corte afectaron el contenido de humedad en 1a semi -
l1ia. En cuanto a las épocas de cosecha, éstas resultaron es-

tadisticamente diferentes entre si (P < 0.05) observandose -

una diferencia entre cosechas de un 10 por ciento a partir -
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Cuadro 4.9. Medias de contenido de humedad (%) en la semilla de
L. multifleaum, bajo diferentes cortes de forra-
je y cosechas de semilla.

Cortes ! Cosechas'! ' Tratamientos!
T1 61.50 a
T, 60.93 a
B, 61.21 a ‘I'2 52.67 b
A, 47.02 a B, 51.92 b T, 51.17 c
A, 46.19 b B, 42.42 ¢ T, 42.24 a
B4 31.67 d T7 39.60 e
Tq 33.06°
T 30.28

o

1/ Medias comparadas por Duncan (P < 0;05)-
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

de antesis en cero y un corte. Los resultados de la prueba -
de Duncan (P < 0.05) entre tratamientos de contenido de hume
dad en la semilla muestran diferencias significativas entre
ellos. Sin embargo, los tratamientos t; y t, obtenidos en
30 DDA indican el punto dptimo para cosechar debido a que -
en ese momento sé tiene el mas alto rendimiento de semilla,
el gque no fue posible obtener en otras cosechas, ya que en
altos contenidos de humedad la produccidn de semilla por el
cultivo es baja, mientras que en niveles reducidos de hume-
dad en la semilla el desgrane se manifiesta en forma severa.

No obstante, entre t, y t, se observa una fuerte diferencia

causada por la presencia de lluvias que afectd a ts .

Al encontrar la combinacidn corteés x cosechas esta-
disticamente significativa en el andlisis de varianza, se efec-

tud el anadlisis de tendencia correspondiente, el cual nos dio



la siguiente ecuaciébn:

CH = 58.79 - 51.1541%i - 0.92958Yj + 0.26696XiYj - 0.05103¥%ivVj¢?

+0.02304Yj2 + 0.00077466Xivj?$ -0.00387Y7

Analizando los valores de la Figura 4.11, podemos -
comprobar gue el descenso en el contenido de humedad es cons-
tante a través de los periodos de evaluaciédn disminuyendo en
un promedio de uno por ciento diario, resultados que fueron
similares a lo reportado por Roberts (1971) y por Williams -
(1972) en hibridos tetraploides del género Lofium.. Por su -
parte Klein y Harmond (1971) encontraron en L. pefenne una

caida diaria de tres porciento del contenido de humedad.

Ootros autores han utilizado el descenso del conteni-
do de humedad en varios cultivos con la finalidad de determi
nar cambios fisioldgicos en los componentes de la semilla, -
entre ellos Anslow (1964) en L. perenne, variedad S 24 y -
Hill y Watkin (1974b) en L. perennevariedad Ruani, mencionan

que el méximo peso seco de la semilla se alcanza cuando és -

ta tiene un promedio de 42 por ciento del contenido de hume
dad. Esta variable también es utilizada como un indicador -

del rendimiento de semilla, dado que ha demostrado ser una -

guia confiable en su determinacidén. En el presente trabajo
1os mé&s altos rendimientos fueron obtenidos en 1la tercera co
secha (30 DDA) a 42 por ciento en el contenido de humedad co
mo promedio para ambos cortes, corroborando 1o reportado por

Anslow (1964); Hill y Watkin (1975a) y Akpan y Ream (1980).



79

A
C.H =58. 729 5.154ki-0. 9258y1 +0.96696 xiyj~0.05
108xiy] +O 02309yj%+0. 0007 7466xiyj"—0.00
0387y;° czme  UN COTtE,
amzems COr0 COrtes.
65
<@ 60 |
g
g
=]
= 55._
&
bd
0
g 50
=]
&
W 45
<
m
= 40
=2
= 3
(7Y
a 35
=]
e
2 X
L
=
4
=
©
T 1 v T
10 20 30 40
ESPACIAMIENTO DE COSECHAS EN DIAS DESPUES DE
ANTESIS.
-

rad.ll Contenido de humedad en la semilla de ..mu/t/-

florum @ diferentes cortes de forraje y cose..
chas de semilla.



g0

Otro efecto del contenido de humedad en la semilla -
sobre el rendimiento, es el desgrane sufrido por el cultivo
cuando éste alcanza bajos contenidos de humedad. En este tra
bajo el desgrane se inicidé en forma acelerada después de 1la
tercera cosecha (30 DDA) en ambos cortes, mas dado que el es
paciamiento entre evaluaciones fue de 10 dias, éste no fue -
ubicado exactamente pero tomando como referencia el conteni-
do de humedad en la semilla, se deduce que inicid a un nivel
inferior de 42 y 37 por ciento para cero y un corte respecti
vamente, similar a lo reportado por Roberts (1971) quien men
ciona que el desgrane comienza cuando el contenido de hume -
dad en la semilla descendibé de 45 por ciento. Por su parte -
Williams (1972) en otro hibrido tetraploide de Lof<ium encon-
tré que el desgrane se inicibé a 55 por ciento de contenido
de humedad, con pérdidas severas a niveles inferiores de 40
indicando que la semilla puede ser cosechada con

por ciento,

combinada a 43 por ciento sin causar dafio mecénico.

Peso de 1000 Semillas

E1 peso de la semilla estd influenciado por el grado
de madruez que presenta el endospermo, dado que esta estruc-
tura es el principal componente de la semila (Stoddart 1964)

jo cual influye directamente sobre 1la calidad de ésta.

La comparacidén de medias (Cuadro 4.10) puestra dife-

rencias no significativas (P < 0.05) entre cortes.
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Cuadro 4.10. Medias del peso (g) de 1000 semillas en L. mufts
4€onum bajo diferentes cortes de forraje y cosecha

de semilla.

Cortes 1 Cosechasl Tratamientosl

T, 2.570 a
T, 2.560 a

B, 2.565 a T, 2.490 ab
A, 2.106 a B, 2.456 b T, 2.423 b
A, 2.091 a B, 1.921 c T, 1.926 c
B, 1.453 d T, 1.916 c

Ty 1.455 d

T, 1.451 d

1/ Medias comparadas por Duncan (p < 0.50)

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Entre medias de cosechas para ambos cortes, los tra

tamientos resultaron estadisticamente diferentes entre si,

de &stos By fue mayor en 1.1 gr respecto al peso mds bajo

(By) Y sblo de 0.107 en relacidn a B3. Los pesos de 1000 se

millas entre tratamientos muestran ‘diferencias significati-
vas (P < 0.05) entre si, de los cuales tg, t, y t; resulta-

ron estadisticamente superiores al resto de ellos.

El andlisis de tendencia de esta variable presentd

respuesta cibica al espaciamiento en dias despuds de an

una
tesis, ja cual fue representada por una ecuacidn de la si -
guiente forma:

P = 1.5446 - 0.0535Y) + 0.005252Y3 =~ 0.0000820Y]

Analizando la Figura 4.12 se observa una considera-

ble ganancia de peso entre los intervalos de las tres -
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primeras cosechas (10, 20 y 30 DDA), ganancia que disminuye
dristicamente hacia la cuarta cosecha (40 DDA) en una figura
similar a la reportada por Crabe (1956) en Bromus undlofcdides

L. y por Pegler (1976) en L. perenne y multiflorum.

Por otra parte Mc Williams y Shroeder (1974) en phgg
um y Akpan y Beam (1980) en dos variedades tetraploides de -
L. multiflorum, determinaron que el médximo peso de 1000 semi
11as se ubicd aproximadamente en 35 DDA, varios dias después
de obtener el més alto rendimiento de semilla. Considerando

que esta Gltima variable en el presente trabajo se encontrd

a 30 DDA mientras que el mayor peso de senillas fue observa-

do en 40 DDA; 10s resultados, por 10 tanto, son similares.

Difiriendo de 10 anterior, Anslow (1964) en L. perenne varie

dad S 24, y Hill Y Watkin (1975b) en L. perenne variedad Rua

nui, gquienes encontraron el maximo peso de 1000 semillas de

26 a 28 DDA, fecha anterior en aproximadamente ocho dias a -

10 reportado en 10s resultados de este trabajo, diferencia -

que se considera razonable si se toma en cuenta la dificultad

21 determinar el momento de maxima floracidén. Sin embargo, -

en este trabajo se debe considerar dque el peso mas alto de -

esta variable S€ obtuvo a los 40 DDA dado que al retrasarla

en 10 dias respecto a (30 DDA) el peso de 1000 semillas se in

crementd debido a un efecto de desgrane de los cariopsides -

mis livianos ubicados en la parte distal de la espiguilla, -
ocasionando una ganancia de peso individual en el resto de -

1as semillas: © bien que esta ganancia pudo ser causada por

un aumento en el peso de 1la semilla por si misma, seglin lo -
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mencionado por Anslow (1964) en su estudio sobre maduracidn

de semilla de Lolium multiglorum,

Realizando un analisis de los resultados obtenidos
notaremos que las diferencias entre cortes no son marcadas -
atin cuando el acondicionamiento de la semilla fue manual, -
por lo gue se podria esperar menor similitud, puesto que si
en alguno de los cortes el beneficio hubiera sido deficien-
te, ésto se reflejaria en una mayor proporcidén de semilla 1i
gera y con ella pesos bajos de 1000 semillas. Lo anterior -
da oportunidad de comparar, por una parte, los rendimientos
obtenidos con el mismo nivel de calidad, mientras que por -
otra parte se pierde exactitud al determinar la pérdida en
peso de 1la semilla bajo cortes sucesivos. Asimismo, el peso
de la semilla en este caso se ve afectado al llevarse a ca-
po una seleccién del material recolectado mediante el acon-
dicionamiento, especificamente en donde se utiliza el ventj
lador para levantar la semilla liviana, condicibén que es ne
cesaria dado que el trabajo se l1levbé a cabo bajo si*uaciones

practicas de cultivo, cosecha y beneficio.

Germinacidén Estandar Sin Pretratamiento

La prueba de germinacidén ha sido ampliamente utiliza
da para determinar la calidad fisiolbgica de la semilla. Des
de investigacidn hasta mercadeo en un programa de producc -
cibén, es necesario conocer el nivel de calidad que mantiene

1 lote de semillas en respuesta a los factores genéticos,

pioldgicos, fisicos y ambientales que inciden sobre 41. La
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prueba de germinacidn estiandar sin pretratamientos se utili
26 como testigo para definir el grado de latencia que pre -
sentaron las semillas en una determinada época de desarro -

llo.

La comparacidn de medias (Cuadro 4.11) no mostrd di
ferencias significativas entre cortes, mientras que cose =
chas y tratamientos fueron estadisticamente diferentes (P
0.05). La cosecha B mostrd porcentajes de germinacidn infe
riores en 46.68, 66.87 Yy 71.41 por ciento respecto a B,, Bj
y B,. Los tratamientos tg, t,, t; Y t3 mostraron en el mis-
mo orden los mayores porcentajes de germinacidn en cuanto -
al nivel reguerido para su comercializacidn.

Cuadro 4.11. Medias de germinacién estidndar (%) sin pretra-

tamiento en semillas de L. muffifforum bajo dife
rentes cortes de forraje y cosechas de semi -

lla.
Cortesl Cosechas Tratamientosl
Tg 98.34 a
T, 97.75 a
B, 98.37 a T, 97.18 a
A, 62.710 a B, 93.93 b T; 91.43 b
A, 62.116 a B, 73.64 c T, 78.37 c
B. 29.96 d T, 65.56 d
T, 30.87
T, 26.62 e

1/ Medias comparadas por Duncan (p 0.05)
=" Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En cuanto a los tratamientos, el andlisis de tenden
cia mostrd una respuesta ciibica al espaciamiento en dias -

después de antesis, la que se expresa de la siguiente manera:
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GSP = —21.7113-+32.8085Xi-+7.0685Yj - 5.6346XiYj + 0.2591XiY 32
+0.18087Y 3¢ - 0.003455XiYj3 + 0.001727Y33

Los porcentajes de germinacidn estimados en la Figu
ra 4.13 muestran un cambio driastico en su comportamiento, =
el cual aumenta a medida que la semilla alcanza su madurez
fisioldgica. Los niveles reducidos de germinacidn en prome-
dio (28 por ciento) fueron obtenidos a 10 DDA bajo ambos -
cortes, similar a lo reportado por McWilliams y Shroeder -
(1974) en el génerol%aﬁambsy por Akpan y Beam (1980) en los
hibridos tetraploides de Lcfium , Sabrina Leri y Augusta; es-
cionan que bajo cosechas tempranas el nivel

tos autores men

de respuesta de l1as semillas es reducido; contrario a lo an

terior, Pegler (1976) en variedades de L .perenne y multiflorum
reporta como promedio 88 por ciento de germinacidn bajo co-
sechas tempranas; sin embargo, esta clase de semillas pre -

senta un peso Seco bajo, por lo que su comportamiento en -

campo no puede ser asegurado.

Los resultados de germinacidn estindar obtenidos en

el presente trabjos de semilla cosechada a 10 DDA y puesta

a germinar 60 dias despuds, son considerablemente inferiores
a lo reportado por Hill y Watkin (1975b) en L. perenne va-
riedad Ruanui gquienes al realizar la prueba de germinacidn
90 dias postcosecha, encontraron valores de 85 por ciento
a 15 DDA. En otra evaluacidn los mismos autores probaron -
semilla inmediatamente después de removerla de la plan

ta, encontrando resultados similares a los obtenidos en es-

ta figura. LoO anterior indica que existe un periodo -
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nosterior a la cosecha durante el cual la semilla sufre un
cambio en su maduracidén o bien se elimina algin tipo de hor
mona presente bajo altos contenidos de humedad, lo que indu
ce un grado de latencia superior al encontrado en cosechas

posteriores (Deluche, 1958).

En cuanto al grado de inmadurez presente en 10 DDA -
&ste disminuye considerablemente en la siguiente cosecha (20
DDA); sin embargo, como la misma figura lo muestra, los por-
centajes de germinacidn atn son bkajos, lo que indica que 1la
semilla no ha alcanzado el mdximo peso seco por lo que al -
cosechar en esta etapa se obtiene semilla de baja calidad.
Asimismo, la tendencia de ésta continfia en ascenso hasta 30
DDA etapa en donde tiende a decrecer considerablemente alcan
zando la semilla su madurez fisioldgica, ya que las pequefias
giferencias entre esta etapa y la de 40 DDA pueden ser debi-
das a un ligero aumento en el peso de la semilla, resultados
similares a lo reportado por Pegler (1976) en las variedades

de Lotium S 22, S 23, S 24, y por Roberts (1969) en Fhlfeum -

pratense variedad S 352.

Germinacién Estandar con Pretratamiento

El obejtivo de esta determinacién fue elinminar e1 -
grado de jatencia presente en las diferentes etapas de desa-
rrollo en la semilla, asi como su calidad fisiolbégica. Las -
diferencias de medias (Cuadro 4.12) muestran porcentajes de

germinacién estadisticamente significativos (P < 0.05), ob-

cervando en un corte el valor méds alto, aungue si se -
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observan las medias &stas difieren en sdlo 2.5 por ciento -
de germinacidn. En cuanto a cosechas de semilla, las dife -
rencias significativas (P 0.05) indican que a los 40 DDA
se tienen los niveles mds altos de germinacidn. Sin embargo,
los porcentajes a los 30 DDA, aunque estadisticamente dife-
rentes, son sbdlo 1.5 por ciento inferiores a éstos. La com-
paraciéﬁ entre tratamientos muestra a tg, t; y t4 superiores
al resto, bajo un nivel de significancia de (P 0.05).
Cuadro 4.17. Medias de germinacidn estdndar (%) con pretra-

tamiento en L.muftiflorum bajo diferentes cortes
de forraje y cosechas de semilla.

Cortes ! Cosechasl Tratamientes!

T8 98.50 a

T, 97.60 ab

B, 97.8a T, 97.00 ab

A, 87.7 a B, 96.3 b T, 94.35 b
A, 84.6 b B, 82.4 c T, 84.20 ¢
B1 53.6 d T6 80.60 c
T, 54.20 4
T 52.90 d

1/ Medias comparadas por Duncan (P 0.05)
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
En cuanto al anilisis de tendencia, &ste permitid
determinar una respuesta cuadratica al efecto de cosechas
en dias después de antesis, comportamiento que fue explica-
do por la ecuacidn que se describe a continuacidn:
cor = 18.6916 + 1.2843Xi + 3.1309Yj - 0.03920 vj’
Los resultados obtenidos en la primera cosecha a ce

ro y un corte indican porcentajes intermedios de germinacidn
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(Figura 4.14), aumentando considerablemente a medida que 1la
semilla avanza en su grado de madurez. Entre 10 y 20 DDA -
existe el mayor incremento en germinacién con 32 por ciento,
nientras que entre 30 y 40 DDA el aumento es notablemente -
reducido, dos por ciento. Lo anterior es debido a que en el
primer intervalo la acumulacidén de materia seca en la semi -
1la es alta y constante, mientras que en las dos dltimas co-
sechas el incremento del porcentaje de germinacién es menor
y paralelo a una ganancia minima en el peso de la semilla.
Esto corrobora lo reportado por Williams (1972) en el hibri-
do tetraploide de LoLAium Sabel, quien muestra en sus resulta

dos ganancia similares en germinacibén y peso de 1000 semi --

1las después que 1la semilla ha madurado fisiolbdgicamente.

por otra parte, niveles elevados de germinacidn se -

alcanzaron en la semilla cosechada a 30 DDA en ambos cortes,

valor aproximado a lo reportado por Stoddart (1964), quien -

menciona gue la maxima germinacién en L. perenne fue alcanza

da entre 33 Y 36 DDA cuando el total de carbohidratos solu -

bles ¥ azicares reductores tienden a estabilizarse luego de

estar en su punto superior. Este mismo autor seflala que en -

o] mismo tiempo el endospermo de la semilla mostrd un es-

tado entre lechoso y masoso suave, el mismo estado Jue encon

tré pPegler (1976) en semillas cosechadas mas temprano, lo -

que indica dque€ la méxima capacidad de germinacién se encuen-

tra en un estado anterior, es decir, entre los 25 y 30 DDA.

Condiciones similares son reportadas por Anslow (1964) en sg

-

de inflorescencias tardias en L.rmnume, por

s,
LR A
M £

millas
.,» -t .\'.‘i’“‘g



GCP =18.6916 +1.2843xi + 3.1309y] —0.03920yf
. ====- UN 00rte.
exmcomsne» C8ro cortes.

GERMINACION DE LA SEMILLA (%)

o 20 30 40

ESPACIAMIENTO DE COSECHAS EN DIAS DESPUES
DE ANTESIS.

ra.414 Geyminacidn estandar de semilla de L.mu/tiflo —
o rum. con pretratamiento o diferentes cortes de

forraje y cosechas de semilla.



92
Mc Williams y Shroeder (1974) en semillas del género Phala -
(s y por Akpan Yy Beam (1980) en hibridos tetraploides del

género Lclium.

Por otro lado, semillas de P. pratense con un patrdn
de desarrollo parecido al de Lofium, cosechada 14 DDA y eva-
luadas dos meses después de ésta, mostrd porcentajes de ger-
minacidén cercanos a 60 por ciento aumentando la tendencia -
hasta 42 DDA (Roberts, 1969) en una curva de respuesta seme-
jante a la aqui encontrada; sin embargo, los resultados para
épocas tempranas de cosecha (10DDA) no concuerdan con lo re-
portado por Hill y Watkin (1975b) quienes encontraron que se
millas inmaduras después de tres meses de almacenamiento no
respondieron a los tratamientos de germinacién. Deduciendo -
que lo anterior obedece en parte a una eliminacién de semi--
11a con un alto grado de inmadurez en el presente trabajo, -
permitiendo que ésta tuviera un mayor vigor o calidad. Sin -
embargo, al hacer la comparacibén con la prueba testigo se ob
servdé una ganancia de un 22 por ciento de germinacidén a 1los
10 DDA, lo que indica por una parte que un cierto grado de -
bloqueo fisioldégico fue superado, por lo tanto, al parecer -
el grado de inmadurez de la semilla fue el mayor impedimen-
to en la respuesta a la germinacién bajo condiciones favora-
bles. Planteamiento que se cumple al reducirse del 22 a 10 -
por ciento en 20 DDA, mientras que en 30 DDA no existieron -
diferencias, indicando lo anterior que al menos 1a semilla -

bajo contenidos de humedad reducidos no mostrd 1atencia.
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Vigor (Germinacidn Despu&s de Deterioro Controlado)

El vigor de la semilla es un atributo de calidad que
permite evaluar la condicidn fisioldgica de un lote de semi
llas. La comparacidn de medias en el presente trabajo (Cua-
dro 4.13) muestra diferencias significativas (P 0.05) en-
tre cortes observando que el vigor de la semilla es cero cd£
tes (A;) resultd superior al de un corte (A,) en 4.4 por -
ciento. Las diferencias significativas observadas entre cose
chas indican que B, fue superior en 9.7, 68.37 y 92.9 por -
ciento de vigor respecto a B3 B, y B;, respectivamente.
Cuadro 4.13. Medias de vigor (%) en la semilla de L. multiflc

rum bajo diferentes cortes de forraje y cose -
cha de semilla.

Cortes ! Cosechas ! Tratamientosl

T, 94.87 a
Tg 94.43 ab

By 94.05 a T, 84.97 bc
A; 53.66 a B3 84.35 ' b T, 83.84 c
A, 49.26 b B, 25.08 ¢ T, 34.75 a
B, 1.15 d Te 16.62 e
T 1.18 f
T, 1.12 gh

1/ Medias comparadas por Duncan (P  0.05)
~ Medias con la misma letra son estadisticamente iquales

En cuanto a los tratamientos, las diferencias signi
ficativas indican que los mayores resultados fueron obteni-

dos en T4, Tgs, T3 y T; siguiendo el mismo orden de magnitud

Los tratamientos respondieron al anilisis de tenden

cia con un efecto cilbico, el que es representado por una -~
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ecuacidn de tercer grado:

DC = 25.588 + 32.957X1 ~5,5774Yj - 5,043XiYj+ 0.205%XiYj
+0.4237Y7 - 0.00250XiYj - 0.0063Yj

Analizando el comportamiento de los porcentajes de vi-
gor estimados en la Figura 4.15 se observa que en ambos cor -
tes las semillas inmaduras (l10DDA) muestran un reducido ni-
vel de vigor, el gue aumenta en mayor grado en 20 DDA bajo
cero cortes. Las diferencias obtenidas para esta Gltima co-
secha respecto a la de un corte, podrian ser debidas a un -
error de muestreo, dado que las medias restantes son muy si
milares; sin embargo, Powell y Matthews (1981) indican que
es dificil comparar el vigor entre lotes de semillas cuando
el promedio de poblacidn se encuentra en una etapa de tran-
sicidn de un estado inmaduro a uno de madurez. Por otra par
te se puede considerar que el vigor presenta poca respuesta
al tratamiento de corte, aun cuando en el analisis de varian

za tenemos un efecto.

Asimismo, cuando una partidade semillas presenta cier
tos tipos de bloqueo fisico o fisioldgico, implica ciertos pro -
blemas en la evaluacidn del vigor, siendo dificil determinarlo
con esta prueba (Ellis y Roberts, 1980), lo anterior nos lle-
va a pensar que las determinaciones en la primera y hasta -
cierto grado en la segunda evaluacidn, no son del todo -
exactos. Sin embargo, al parecer el tipo de impedimento fi-
sioldgico mas que hormonal es de inmadurez reflejado por el

peso de 1000 semillas bajo y un endospermo cristalino, lo =
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que nos lleva a obtener niveles reducidos de vigor. De esta
forma los niveles mds altos de vigor se ubican cuando se se
milla alcanza su madurez fisioldgica (30 DDA) y después de

&sta (40 DDA), en cuanto al incremento observado entre es =
tas dos Gltimas evaluaciones, puede ser debido principalmen
te a una ligera ganancia en el peso de la semilla. Por otro
lado, la tendencia observada en los porcentajes de vigor co
rrobora lo reportado por Mc William y Shroeder (1974) en -
Phafanis y por Akpan y Beam (1980) en el hibrido tetraploide
Sabrina del género LoLium, quienes mencionan que niveles re-
ducidos de vigor en cosechas tempranas, se incrementan pro-
gresivamente hasta alcanzar su maximo porcentaje en madurez
fisioldgica. Sin embargo, aun cuando en 40 DDA se obtiene -
el maximo nivel de vigor, porcentajes aceptables también -
son encontrados en la tercera cosecha; no obstante Ellis y

Roberts (1980) mencionan que los valores determinados en -
una prueba de vigor no corresponden exactamente a las plan-
tulas establecidas en campo, dado que el establecimiento de
pende en gran parte de las condiciones ambientales y del -
suelo, por lo tanto, la certeza en la prediccidn de la prue
pba sblo se puede ver en forma retrospectiva, ya que la rela
cidén de porcentajes de germinacidén y de emergencia en la -
tercera cosecha (30 DDA) pueden verse mejorados si las con-

diciones de campo son favorables.



CONCLUSIONES

Las condiciones climdticas que prevalecieron du

rante las primeras etapas del cultivo, ocasiona
ron un retraso en el crecimiento y desarrollo -

de las plantas.

Bajo las condiciones del presente estudio, las
plantas de esta especie de pasto emitieron ta--
llos reproductivos en forma constante y progre-

siva.

La reduccidn entre la longitud de panicula y cul
mo, el niimero de espiguillas por panicula, esta
asociada a la emisidon de nuevos tallos reproduc-

tivos a través de las diferentes fechas de cose-

cha.

'E1 corte de forraje en la etapa reproductiva re-

duce la longitud de culmo y panicula, niimero de
flores por espiguilla, espiguillas por panicula
y rendimiento de semilla, pero incrementa el nfl-
mero de tallos por unidad de superficie, lo cual

origina mayor produccidn de materia seca.

A cero y un corte de forraje se presentd la pér-

dida de flores y semillas independientemente del



contenido de humedad que existid.

6. E1 nivel de rendimiento obtenido a los 30 dias -
después de antesis y cero cortes de forraje es--
tuvo muy por debajo del rendimiento potencial es

timado.

7. E1 punto dptimo de cosecha puede ser determinado
por el contenido de humedad en la semilla, sin em
bargo, éste puede ser alterado por precipitacio-

nes pluviales.

8. Retrasos en la cosecha después de madurez fisio-
16gica conducen a pérdidas considerables de ren-

dimiento de semilla.

9. Aun cuando los niveles de germinacidn son acepta
bles en semilla de cosechas tempranas, no &@segu-

ra que el vigor de ésta sea del mismo nivel.

10. El peso de 1000 semillas es un indicador del ni-

vel de vigor de la semilla para esta especie.

11. La mayor calidad de semilla se obtuvo en fecha

posterior al midximo rendimiento de semilla.

12. Semillas de cosechas tempranas presentaron clier-

to grado de latencia.



RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en un cultivo de Lo -
£Luﬁ muztiﬁﬁonum(Iam.)Qariéﬁadd;egon.Losobjetivos fuerbn -
determinar el efecto del nfimero de cortes de forraje y cose-
chas de semilla sobre el rendimiento, sus componentes y la -
calidad fisioldgica de la misma bajo las condiciones de la -
regién de Navidad, N.L., asf como la produccién de materia -
seca por hectdrea, el contenido de humedad en el proceso de

desarrollo de la semilla y en el desgrane de é&sta.

El cultivo mostr6 una baja acumulaci6n de carbohidra

tos, lo que redujo la produccibn de materia seca, mostrando

un comportamiento de vida anual. El nfmero de flores por es-

piguilla, espiguillas por panfcula, longitud de culmo y pani-

cula, descendieron en paniculas de emergencia temprana a tar-

dfa. El desgrane de flores se presentl desde contenidos de hu

medad en la semilla a 60 por ciento en pocos dias después de

antesis, hasta 30 por ciento en la filtima cosecha (40 DDA); -

sin embargo, el desgrane fue el principal contribuyente en la

reduccibn de estructuras, reducci6bn causada en parte por una

compe tencia de asimilatos con los tallos reproductivos en cre

cimiento Y formacibn. E1 mayor rendimiento de semilla fue ob

tenido en 30 dias después de antesis, tanto en cero como en -

de forraje. Porcentajes reducidos de germinaciodn -

U.AAAN, 00367

un corte
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fueron obtenidos en cosechas tempranas de madurez (10 DDA) -
porcentajes que aumentaron hacia la segunda cosecha (20 DDA)
sin embargo, el vigor y el peso de 1000 semillas mostraron -
niveles reducidos, siendo aceptables hasta la tercera cose -
cha (30 DDA), posterior a ésta, el peso de 1000 semillas, -
germinacién y vigor se vieron favorecidos por ligeros incre-

mentos en el peso promedio individual de la semilla, causado

por el desgrane de semilla de tamafio inferior.
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cuadrados medios del andlisis de varianza de la

Cuadro A.1.
| produccibn de materia seca por hectédrea
Fuentes de g.1 Produccidn de
variacién ’ materia seca
Tratamientos 522 il 74F%
Error 7t057,566
Total L. 100,820.55
15,24
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