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6. EFECTO DE LA FERTILIZACION N-P EN LA

PRODUCTIVIDAD DE MNESITHEA SELLOANA

Fernando Olmos Lopez ', Martin Sosa Pintado?

INTRODUCCION

Coelorachis selloana que anteriormente fue-
ra Rottboellia selloana y que recientemente
ha sido denominada Mnesithea selloana,
es una especie ampliamente presente en
los campos naturales de la regiéon noreste
de Uruguay (Rosengurtt, 1943; Olmos y
Godron, 1990; Olmos, 1992; Olmos et al.,
2013) y ha sido caracterizada (Rosengurtt,
1979) como una especie perenne de ciclo
de crecimiento estival, con una productivi-
dad media y una apetecibilidad prolongada;
siendo desde el punto de vista del creci-
miento vegetativo de tipo cespitoso. Como
tipo productivo, Rosengurtt (1979) la clasifi-
ca como una especie tierna.

Rosengurtt (1980) clasificé en diferentes
categorias a las especies forrajeras nativas
segun el potencial productivo, incluyendo
en la categoria A a Mnesithea selloana con-
juntamente con otras ocho especies, cinco
invernales: Bromus auleticus , Bromus ca-
tharticus, Poa lanigera, Stipa hyalina, Stipa
setigera y tres estivales, Paspalum dilata-
tum, Paspalum plicatulum 'y Setaria parodii.

En este trabajo se evalu6 el cambio en la
productividad de Mnesithea selloana y de
los componentes del rendimiento en rela-
cion a la fertilizacion nitrogenada y fosfata-
da en condiciones de invernaculo.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron plantas de Mnesithea se-
lloana a partir de semillas colectadas en

pasturas naturales de la regidon noreste de
Uruguay y fueron trasplantadas a recipien-
tes de 11 litros donde se incluy6 suelo de
un brunosol de la Unidad Pueblo del Barro
(Altamirano et al, 1976) mezclado con un 30
% de cascara de arroz y se aplicaron los
siguientes tratamientos: 0 - 40 - 80 Kg. de
nitrégeno por hectarea combinado con dos
dosis de fosfatos: 0 - 50 Kg. de P,O, por
hectarea equivalente. Se realizaron 10 re-
peticiones de cada tratamiento totalizando
60 plantas. El experimento se llevé adelante
en la sede de INIA Tacuarembd, ruta 5 Km.
386 en condiciones de invernaculo donde
se aplico el riego cuando fue necesario y
las plantas se encontraban debajo de un te-
cho de material transparente y los costados
estaban abiertos al intercambio con el aire
atmosférico. Anualmente se mantuvieron
los mismos niveles de fertilizacion y el ex-
perimento durd tres ciclos de crecimiento:
2008-2009, 2009-2010 y 2010-2011. Los
tratamientos se aplicaron a partir del mes
de agosto de 2008.

Se realizaron determinaciones: de acuerdo
al crecimiento se realizaron evaluaciones
de la produccion de materia seca, la varia-
cion en el numero de macollos vegetativos
y reproductivos y la produccion de semillas
segun los tratamientos aplicados. El anali-
sis de la informaciéon se proceso mediante
el software InfoStat (Di Rienzo et. al., 2013).
Los datos climaticos de la Unidad Experi-
mental La Magnolia, distante 15 km. del si-
tio experimental, se presentan en el Apén-
dice I.

"Ing.Agr., M.Sc., Ph.D., Programa Pasturas y Forrajes (INIA Tacuarembo, hasta mayo 2014).
2 Asistente de Investigacion. Programa Pasturas y Forrajes. INIA Tacuarembé
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RESULTADOS
Ciclo 2008 - 2009

Al inicio del periodo experimental no se
encontraron diferencias estadisticamen-
te significativas en el numero de macollos
vegetativos en las distintas unidades expe-
rimentales de acuerdo a los diferentes tra-

tamientos asignados a cada una en agos-
to 2008 (P < 0,6035 para nitrogeno y P <
0,9156 para fésforo).

En el Cuadro 6.1 se presentan los resulta-
dos del analisis estadistico de los registro
en el primer ciclo en tres oportunidades
respecto a la aplicacion de nitrégeno (N) y
fésforo (P).

Cuadro 6.1- Efecto la aplicacién de los nutrientes nitrégeno (N) y fésforo (P) en el nimero de macollos
vegetativos por planta en Mnesithea selloana

fecha tratamiento P

diciembre 2008 '; 8;2231
febrero 2009 E 8:34113;
mayo 2009 E 8822?

En el primer periodo de crecimiento hasta
diciembre 2008 el efecto del nitrégeno fue
estadisticamente significativo sobre el nu-
mero de macollos por planta, en cambio no
fue significativo el efecto de la aplicacién de
fésforo (Cuadro 6.1; Figura 6.1); en febrero

9_

No. macollos vegetativos

2009 (segunda fecha de evaluacion) y en
mayo 2009 (tercera fecha de evaluacién) no
hubo efecto significativo de la aplicaciéon de
los nutrientes en forma significativa sobre el
numero de macollos vegetativos por plan-
ta.

50 100

N

Figura 6.1 - Efecto de los niveles de nitrégeno en el nimero de macollos vegetativos por planta en

Mnesithea selloana, diciembre 2008
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La aplicacion de nitrégeno determind un
mayor numero de macollos vegetativos por
planta comparado con el tratamiento testigo
sin nitrégeno (Figura 6.1).

25

A medida que la estaciéon de crecimiento
progres6 el numero de macollos vegetati-
vos por planta se incrementé hasta mayo
2009 (Figura 6.2).
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no. macollos vegetativos / planta
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Figura 6.2 - Variacion en el nimero de macollos vegetativos en Mnesithea selloana, segun la fecha y la

fertilizacion nitrogenada

Aparentemente el efecto de la fertilizacion
nitrogenada se mantuvo solamente hasta
el primer registro en diciembre, permitiendo
destacar la necesidad de una nueva apli-
cacion en la mitad de la estacion de creci-
miento para incrementar la productividad de
la especie.

Cuando se considera la aparicién de los
macollos vegetativos en relacion al tiempo
transcurrido tenemos que en promedio en
el verano se demora menor tiempo para su
aparicién comparado con la primavera y el
inicio del otofio (Figura 6.3).
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dias / macollo vegetativo

feb.

mayo

Figura 6.3 - Tiempo para la aparicion de un macollo vegetativo en Mnesithea selloana segun la época del

afo

En cuanto a los macollos reproductivos en
las tres fechas de registro hubo un efecto

significativo del nitrégeno sobre el numero

de macollos por planta (Cuadro 6.2; Figura
6.4 a, b, c) y no del fosforo aplicado.

Cuadro 6.2 - Efecto la aplicaciéon de los nutrientes nitrégeno (N) y fésforo (P) en el numero de macollos
reproductivos por planta en Mnesithea selloana segun la fecha de registro en la estacion de

crecimiento

fecha tratamiento P

diciembre 2008 E 8222(1)
febrero 2009 E 8:22(1);
mayo 2009 l; 8ggg;
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Figura 6.4 - Numero de macollos reproductivos en plantas de Mnesithea selloana segun la aplicaciéon de
nitrégeno en: a) diciembre 2008, b) febrero 2009 y c) mayo 2009

La mayor cantidad de macollos reproduc-
tivos ocurrié en las tres fechas de registro
al incrementarse la aplicacion de nitrégeno
comparado con el tratamiento testigo sin
aplicacién del nutriente; al mismo tiempo
los valores mayores se alcanzaron en el
mes de diciembre 2008 y los menores en
mayo 2009, con valores intermedios en fe-
brero 2009.

Los resultados estan de acuerdo con la cla-
sificacion realizada por Rosengurtt (1979)

quien indicé que la especie puede semillar
entre los meses de diciembre hasta marzo;
en este caso, aun en mayo persistieron al-
gunos macollos con inflorescencias.

En la Figura 6.5 se grafica la evolucién del
numero de macollos reproductivos durante
la estacién de crecimiento de acuerdo ala a
la fertilizacion nitrogenada; la misma mues-
tra el alto impacto de los diferentes niveles
de aplicacién del nutriente en la dinamica
reproductiva de la especie.
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No. macollos reproducvtivos
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Figura 6.5 - Variacion en el numero de macollos reproductivos en Mnesithea selloana segun la época del

afio y la fertilizacion nitrogenada

Dada la complejidad de la inflorescencia de
Mnesithea selloana (Galussi, 2015) se rea-

liz6 el registro del numero de inflorescen-

cias por planta de acuerdo al tratamiento de
fertilizacion y la fecha (Cuadro 6.3).

Cuadro 6.3 - Efecto la aplicacién de los nutrientes nitrégeno (N) y fosforo (P) en el nimero de inflorescencias
por planta en Mnesithea selloana

fecha tratamiento P

diciembre 2008 E 8:2(1)2;
febrero 2009 g 8222;
E oo
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Los resultados indican una fuerte respues-
ta en el numero de inflorescencias al incre-
mentarse la dosis de nitrégeno aplicada
respecto al tratamiento testigo sin fertilizar,
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tanto en diciembre 2008 como en febrero
2009; en la segunda fecha, sin embargo, los
valores son relativamente menores que en
la primera fecha (Figura 6.6 a, b).
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Figura 6.6 - Variacion en el nimero de inflorescencias por planta de Mnesithea selloana segun la aplicacion
de nitrégeno en: a) diciembre 2008 y b) febrero 2009

En el registro de mayo 2009 los valores,
si bien mantienen una tendencia similar a
las fechas previas, son sensiblemente me-

107

No. inflorescencias / planta
(]
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nores, observandose un incremento en la
respuesta cuando se aplicé fésforo (Figura
6.7).

0:0 0:50 50:0 50:50 100:0 100:50

N:P

Figura 6.7 - Variacion en el niumero de inflorescencias por planta de Mnesithea selloana segun la aplicacion

de nitrégeno y fésforo, mayo 2009
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A modo de sintesis respecto al nimero de
inflorescencias por planta se presentan
en la Figura 6.8, los valores medios segun
la fertilizacién nitrogenada en cada fecha
de registro. Comparando los valores rela-

tivos del numero de macollos reproducti-
vos con el numero de inflorescencias por
planta, estos indican que ambas variables
son mus sensibles a la fertilizacion nitro-
genada.
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Figura 6.8 - Variacién en el numero de inflorescencias en Mnesithea selloana segun la época del afio y la

fertilizacion nitrogenada

En las tres fechas de registro el nitrégeno
tuvo un efecto estadisticamente significativo
sobre la proporcién de tallos reproductivos

en relacion al total de macollos, en cambio
el fésforo no (Cuadro 6.4).

Cuadro 6.4 - Efecto la aplicacion de los nutrientes nitrégeno (N) y fésforo (P) en la proporcion de macollos
reproductivos sobre total de macollos por planta en Mnesithea selloana

fecha tratamiento P

diciembre 2008 g 8;?3;1
febrero 2009 E 8:388;
mayo 2009 o 8:82223
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En la Figura 6.9 a, b, c, se observa que la
proporcién de los tallos reproductivos se in-
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Figura 6.9 - Efecto de la aplicacion de nitrdgeno en la proporcion de macollos reproductivos de Mnesithea
selloana, a) diciembre 2008, b) febrero 2009 y ¢) mayo 2009
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produccién de materia seca

En el primer periodo de registros, diciembre
2008, no se realizé el analisis con las repe-
ticiones correspondientes, razén por la cual
a continuacién se grafica la variaciéon en el

rendimiento en materia seca promedio de
acuerdo a los niveles de fertilizacion nitro-

5,387

4,511

3,637

2,767

MS hojas diciembre (grs)

1,89 _ 1

a)

2,197
1,737
1,277

0,807

MS restos secos diciembre (grs)

<)

genada, en virtud que la respuesta a este
nutriente fue estadisticamente significativa
en los componentes de la planta vistos ante-
riormente. En la Figura 6.10 se reportan los
resultados para el peso seco de las hojas, el
peso seco de los tallos, el peso seco de los
restos secos, el peso seco de la semillay en
la Figura 6.11 el peso seco total por planta.
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Figura 6.10 - Variacion en el peso seco del follaje (hojas) (a) y tallos (b), en el peso seco de los restos secos
del follaje (c) y de las semillas (d) en Mnesithea selloana segun la aplicacién de nitrégeno
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Figura 6.11 - Variacién en el peso seco total de la parte aérea de plantas de Mnesithea selloana segun la

aplicacion de nitrégeno

En todos los casos el peso seco se incre-
mento al incrementarse la dosis de nitroge-
no aplicada, donde la mayor aplicacién du-
plicé los valores de los tratamientos testigos
sin la aplicacion del nutriente.

En el Cuadro 6.5 se presentan los resultados
para el segundo periodo de registros en fe-
brero 2009, mostrando un efecto estadistica-
mente significativo en cada variable segun la
aplicacion de nitrégeno, en cambio no fue sig-
nificativo el efecto de la aplicacion de fésforo.

Cuadro 6.5 - Efecto de la fertilizacion N-P sobre el crecimiento de plantas de Mnesithea selloana,

febrero 2009

variable tratamiento P

hojas N 0,0001
: P 0,7954
tallos N 0,0001
P 0,8040

restos secos N 0,0001
P 0,4128

semillas N 0,0001
P 0,7333

seco total N 0,0001

il P 0.7095
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La aplicacion de nitrogeno en todos los ca- geno (Figura6.12 b, ¢, d y e), en el caso de
sos incrementd el peso seco de los tallos, las hojas fue solamente significativa hasta
los restos secos, las semillas y el peso seco la dosis de 50 Kg. de nitrégeno por hectarea
total con la dosis maxima aplicado de nitr6-  (Figura 6.12 a).

MS hojas febrero (grs)

MS restos secos febrero (grs)

4,187 3,277
B C
3,661 B £ 2,541
o
o
e}
3,141 o 1817 B
1]
9
g
2,621 2 1,087
= =
2,10 1 0,35 1
0 50 100 0 50 100
N N
a) b)
1,417 1,337
c c
°
1,091 2 1,041
o
B 5
(4]
0,787 % 0,767
2 B
£
b
0,46 o 0471
=
" -
0,15 ) 0,19 :
0 50 100 0 50 100
N N
c) d)
10,017
c
2 8211
2
o
& B
Q 4
8 640
i)
ke
€ 4601
"
2,80 :
0 50 100
N
e)

Figura 6.12 - Variacién en el peso seco de las hojas (a) y tallos (b), de los restos secos (c) de la parte aérea

y semillas (d) y en el peso seco total (e) de la parte aérea de plantas de Mnesithea selloana
segun la aplicacion de nitrogeno
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En el periodo de registros de mayo 2009,
los resultados fueron similares a los obteni-
dos en febrero 2009, presentando solamen-
te el nitrégeno aplicado un efecto estadis-

ticamente significativo sobre las variables
analizadas; el fésforo en cambio, no tuvo
efecto sobre las variables evaluadas (Cua-
dro 6.6).

Cuadro 6.6 - Efecto de la fertilizacion N-P sobre el crecimiento de plantas de Mnesithea selloana, mayo

2009

variable tratamiento P
hojas N 0,0001
: P 0,6321
tallos N 0,0016
P 0,2543
restos secos N 0,0001
P 0,8320
semillas N 0,0014
P 0,3318
seco total N 0,0001
i P 0.8681

En el caso de la aplicacion de nitrégeno, las
variables peso seco de tallos, peso seco de
los restos secos, peso seco de las semillas
y pesos seco total por plantan presentaron
un respuesta hasta la maxima dosis evalua-

da de 100 Kg. / ha. (Figura 6.13 b, ¢, d y
e ); por su parte el peso seco de las hojas
respondié positivamente hasta ola dosis in-
termedia de 50 Kg. N / ha. aplicados (Figura
6.13 a).
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Figura 6.13 - Variacion en el peso seco de las hojas (a), tallos (b), el peso seco total de los restos secos
de la parte aérea (c), de semillas (d) y el peso seco total de la parte aérea (e) de plantas de
Mnesithea selloana segun la aplicacién de nitrégeno
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Cuando se analizaron los tres periodos de cativo del nitrégeno y no significativo para la
registros en forma acumulada los resultados  aplicacion de fésforo (Cuadro 6.7).
indicaron un efecto estadisticamente signifi-

Cuadro 6.7 - Efecto de la fertilizacion N-P sobre el crecimiento total de plantas de Mnesithea selloana, ciclo

2008 - 2009
variable tratamiento P

hojas N 0,0001
: P 0,8809
tallos N 0,0001
P 0,9490

restos secos N 0,0001
P 0,6395

semillas N 0,0001
P 0,9419

seco total N 0,0001

il P 0.8197

La respuesta en el peso seco de las hojas, tala maxima dosis de nitrégeno aplicada du-
los tallos, los restos secos, la semilla y el plicando, por lo menos, los valores medios

peso seco total por planta respondieron has-  de los testigos sin nitrégeno (Figura 614. a,
b, c,yd).
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Figura 6.14 - Variacion en el peso seco de las hojas (a), de tallos (b), en el peso seco de los restos secos (c)
y semillas (d) y en el peso seco total (e) de plantas de Mnesithea selloana segun la aplicacion

de nitrogeno en el periodo 2008-2009
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En la Figura 6.15 se grafica la evolucion
del peso seco total por planta de Mnesithea

peso seco total (grs / planta)
©

=& 0-N
=850 -N
=i—=100 - N

diciembre

febrero

mayo

selloana durante la estacion de crecimiento
segun el nivel de fertilizacion nitrogenada.

Figura 6.15 - Variacion en el peso seco total de plantas de Mnesithea selloana segun la aplicacion de
nitrégeno en el periodo 2008-2009

En la Figura 6.16 se destaca, segun la apli-
cacién de nitrégeno, los componentes del
rendimiento total de materia seca; tanto
para las hojas, los tallos, los restos secos

grs. / planta
fe-]

Esemillas
Or. secos
Otallos
Dhojas

50

niveles de nitrégeno

100

como la cantidad de semillas; la cantidad
producida en gramos por planta fue mayor
a medida que se incrementé la dosis de ni-
trogeno.

Figura 6.16 - Peso seco de los componentes de planta de Mnesithea selloana en diciembre 2008 segun la

fertilizacion nitrogenada
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Para el registro de febrero 2009 la tenden-
cia fue similar desde el punto de vista de
los componentes del rendimiento de mate-
ria seca en relacién a la aplicacion de ni-
trégeno, a los registros de diciembre 2008,

sin embargo aparece con una mayor impor-
tancia relativa el componente peso seco de
hojas y relativamente menor el de los tallos
(Figura 6.17).

grs. / planta
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B semillas
Or. secos
Otallos
@ hojas

0-N 50 -

100 -N

Figura 6.17 - Peso seco de los componentes de planta de Mnesithea selloana en febrero 2009 segun la

fertilizacion nitrogenada

En la Figura 6.18 se grafica en forma pro-
porcional al total del peso seco por planta
los diferentes componentes segun la ferti-
lizacién nitrogenada para promedio de los
periodos diciembre-2008 febrero-2009; el
componente vegetativo corresponde a las
hojas, el reproductivo a los tallos y semillas
y restos secos a los restos secos y se ob-

serva una tendencia a una mayor propor-
cion relativa del componente reproductivo
respecto al vegetativo al incrementarse la
dosis de nitrogeno aplicada, 0,35 a 0,47 con
un 0,54 a 0,39. Los restos secos también se
incrementaron proporcionalmente la incre-
mentarse la aplicacion de N.
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Figura 6.18 - Variacion proporcional de componentes vegetativos, reproductivos y restos en plantas
de Mnesithea selloana con diferentes dosis de nitrégeno promedio de dos periodos de

evaluacion

La respuesta productiva de Mnesithea se-
lloana a la aplicacion de nitrégeno en el
primer afio de crecimiento fue muy impor-
tante y significativa, indicando un potencial
uso como planta forrajera. La velocidad de
respuesta asi como su mayor produccién
de semillas, en condiciones no limitantes
de agua para el crecimiento, indican que la
dinamica poblacional y productiva de la es-
pecie podria ser modificada en condiciones
de campo.

Ciclo 2009 - 2010

En la primera fecha de registros del segun-
do ciclo de evaluacion el efecto del nitrége-
no sobre la cantidad de macollos vegetati-
vos y reproductivos totales por plana y el
numero de inflorescencias por planta fue
estadisticamente significativos; en cambio
el fésforo no tuvo efecto significativo sobre
los mismos componentes de crecimiento
(Cuadro 6.8).

Cuadro 6.8 - Efecto de la aplicacién de nitrégeno y fésforo sobre los componentes del crecimiento de plantas
de Mnesithea selloana en el primero registro del segundo afo 2009-2010

variable

tratamiento P

vegetativo

0,0268
0,3152

reproductivos

0,0001
0,7702

inflorescencia

0,0001
0,8923

total

VZ|UTZ|UTZ|TZ

0,0001
0,4194
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En la Figura 6.19 a y b, se grafica la res-
puesta en el numero de macollos vegeta-
tivos y reproductivos al incremento en la
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dosis de nitrégeno aplicado, mostrando una
respuesta positiva hasta la maxima dosis de
100 Kg. N/ ha.

No. tallos reproductivos / planta
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Figura 6.19 - Variacion en el numero de macollos vegetativos (a) y reproductivos (b) por de planta de
Mnesithea selloana segun la fertilizaciéon nitrogenada, 24 noviembre 2009

La respuesta reproductivo, asimismo, se
manifiesta a través del incremento en el
numero de inflorescencias hasta la dosis
maxima de nitrégeno aplicada también (Fi-
gura 6.20 a); cuando se considerar el total
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de macollos por planta la respuesta fue
también positiva con los mayores valores al
incrementarse la dosis de nitrégeno aplica-
da a las plantas (Figura 6.20 b).

37
[
<
ks
S 34t
7]
Q
©
2 ot
7))
3
5
[$)
@®
£ 20F
S
Z {
26 : . : .
0 50 100
N
b)

Figura 6.20 - Variacion en el niumero de inflorescencias (a) y en el numero de macollos totales (b) por de
planta de Mnesithea selloana segun la fertilizacion nitrogenada, 24 noviembre 2009
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En la segunda fecha de registros del segun-
do afio de evaluacién, 4 de febrero 2010,
también el efecto del nitrégeno fue esta-
disticamente significativo sobre el nimero
de macollos vegetativos, macollos repro-
ductivos y el total de macollos por planta;
el fosforo por su parte fue estadisticamente

significativo solamente en el nimero de ma-
collos vegetativos (Cuadro 6.9). El largo de
la lamina de la hoja por planta, expresado
en centimetros, a su vez, fue también afec-
tado en forma estadisticamente significativa
por la aplicacion de nitrégeno pero no por
el fosforo.

Cuadro 6.9 - Resultado del analisis estadistico del nimero de macollos vegetativos, reproductivos y totales
en plantas de Mnesithea selloana segun la fertilizacion N-P en febrero 2010

variable

tratamiento P

vegetativo

0,0001
0,0256

reproductivo

0,0001
0.1421

total

0,0001
0,2404

largo de hoja (cm.)

VZ|UTZ|UTZ|TZ

0,0001
0,1820

El numero de macollos vegetativos por plan-
ta se incrementd hasta la dosis maxima de
nitrégeno aplicada tanto con la aplicacion de
fésforo como si su aplicacién (Figura 6.21),
sin embargo, aparentemente el fésforo tuvo

un efecto negativo sobre el nimero de ma-
collos vegetativos por planta ya que con su
aplicacion los valores fueron relativamente
menores.
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Figura 6.21 - Variacion en el nimero de macollos vegetativos por de planta de Mnesithea selloana segun la
fertilizacion nitrogenada y fosfatada, 4 de febrero 2010
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Respecto al nimero de macollos reproduc- mento en el nimero de macollos por planta
tivos y totales por planta, el efecto de la hastala maxima dosis aplicada (Figura 6.22
aplicacion de nitrégeno determind un incre-  a, b).

ol

No. macollos reproductivos / planta
=
No. macollos tatles / planta
A
©
—a—

0 50 100 0 50 100

a) b)
Figura 6.22 - Variacion en el nimero de macollos reproductivos (a) y el nimero de macollos totales (b) por
de planta de Mnesithea selloana segun la fertilizacion nitrogenada, 4 de febrero 2010

La aplicacion de nitrégeno determind que ron mas centimetros lineales en largo de la
cualquiera de las dosis aplicadas, produje- Iamina de la hoja que el tratamiento testigo.

4502 1
4032 1
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2012 1

IA
2352 1
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Figura 6.23 - Variacion en el largo de la lamina en hojas de Mnesithea selloana segun la dosis de nitrégeno,
5 febrero 2010

centimetros de hoja / planta
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En otofio 2010, igualmente la aplicacion de  vegetativos por planta, en cambio la aplica-
nitrégeno tuvo un efecto estadisticamente cién de fosforo no (Cuadro 6.10).
significativo sobre el nimero de macollos

Cuadro 6.10 -Resultado del analisis estadistico en el nUmero de macollos vegetativos en plantas de Mnesithea
selloana segun los tratamientos en otofo 2010

variable tratamiento P
tativo N 0,0001
vegetat P 0,1371

En la Figura 6.24 se reporta el incremento  no aplicado hasta el valor maximo, en otofio
en el numero de macollos vegetativos por 2010.
planta al incrementarse la dosis de nitroge-

64
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o

No. macollos vegetativos / planta
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Figura 6.24 - Variacion en el niumero de macollos vegetativos por de planta de Mnesithea selloana segun
la fertilizacion nitrogenada, mayo 2010
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En el Cuadro 6.11 Se reportan los resulta- jas, peso seco de los tallos, peso seco de
dos de peso seco de los componentes del los restos secos y peso seco total por plan-
rendimiento al final del segundo ciclo de ta, la aplicacion de nitrégeno tuvo un efecto
evaluacion en junio 2010. Para todas las estadisticamente significativo, en cambio la
variables estudiadas, peso seco de las ho- aplicacion de fésforo no.

Cuadro 6.11 -Andlisis estadistico de cuatro variables en plantas de Mnesithea selloana, al final del segundo
ciclo de evaluacion: 2009 - 2010, segun la fertilizacion N-P

variable tratamiento P
seco hoja N 0,0001
il : P 0.1373
seco tallos N 0,0234
il P 0.2189
seco restos secos N 0,0006
il P 0.7359
seco total N 0,0001
il P 05733

El peso seco de las hojas y de los tallos por  rado con el tratamiento testigo (Figura 6.25
planta fue mayor cuando se aplicaron las ayb).
dosis de 50 y 100 Kg. de nitrégeno compa-

0,83

0,59

A A
4 1 0,36 !

0 50 100 0 50 100

Peso seco hojas (grs / planta)
~
Peso seco tallo (grs. / planta)

a) b)

Figura 6.25 - Variacion en el peso seco de las hojas (a) y el peso seco de los tallos (b) por planta de
Mnesithea selloana segun la fertilizacion nitrogenada, junio 2010
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Similarmente, en el caso del peso seco de cadas fueron superiores comparados con el
los restos secos asi como el peso seco total  tratamiento testigo (Figura 6.26 a y b).
por planta las dos dosis de nitrégeno apli-
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Figura 6.26 - Variacion en el peso seco de los restos secos (a) y el peso seco total (b) por planta de Mnesithea
selloana segun la fertilizacion nitrogenada, junio 2010

En el Cuadro 6.12 se reporta el resultado del  de nitrégeno tuvo un efecto estadisticamen-
analisis estadistico respecto a la produccion  te significativo, en cambio la aplicacién de
de semilla por planta segun el nutriente apli-  fésforo solo fue estadisticamente significati-
cado. En las cuatro fechas y considerando vo en la fechas de evaluacion de diciembre
el total de semilla producida, la aplicacion 2009 y enero - febrero 2010.

Cuadro 6.12 -Resultados del analisis en la produccion de semilla en plantas de Mnesithea selloana en el
periodo 2009 - 2010, segun la aplicacion de nitrogeno y fésforo

fecha tratamiento P
. N 0,0001
30 noviembre 2009 P 0,1508
— N 0,0001
15 diciembre 2009 =) 0,0001
N 0,0001
15 enero 2010 P 0,0049
N 0,0001
15 febrero 2010 P 0,0001
total semilla N 01124
P 0,1123
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En todos los casos la aplicacion de nitrége-
no determiné un aumento en la produccion
de semilla por planta hasta la maxima dosis
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No. semillas / planta - 15 diciembre

aplicada de 100 Kg. de nitrégeno por hecta-
rea (Figuras 6.27 y 6.28).
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Figura 6.27 - Numero de semillas por planta de Mnesithea selloana segun la fertilizaciéon nitrogenada al 30
de noviembre (a) y nitrogenada y fosfatada (b) al 15 de diciembre 2009

La aplicacion de fésforo, aparentemente
tuvo un efecto depresor sobre la produccién
de semilla por planta de Mnesithea selloana,
siendo los valores relativamente menores
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con la aplicacion del nutriente frente al trata-
miento testigo sin su aplicacién (Figuras 6.27
by6.28ayb).
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Figura 6.28 - Numero de semillas por planta de Mnesithea selloana segun la fertilizacion nitrogenada y
fosfatada al 15 de enero (a) y 15 de febrero (b) de 2010
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La cantidad de semillas por planta, acumu-
ladas hasta el 15 de febrero 2010, respondié
directamente a la fertilizacion nitrogenada,

incrementado su valor al incrementarse la
dosis del fertilizante aplicado (Figura 6.29).
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Figura 6.29 - NUumero total de semillas por planta de Mnesithea selloana segun la fertilizacion nitrogenada al

15 de febrero de 2010

En la Figura 6.30 se grafica la evolucion de la
produccién de semilla en cada planta indivi-
dual en el periodo noviembre 2009 - febrero
2010, incluyendo las tres dosis de nitrégeno.
Esta figura nos lleva al concepto de pobla-
cion donde los individuos no son necesa-
riamente iguales unos a otros, presentando

variaciones individuales. Eventualmente en
condiciones de campo, a diferencia de este
caso donde tenemos plantas aisladas, las
diferencias pueden variar ya que los indivi-
duos interaccionan con individuos de otras
poblaciones y especies asi como el eventual
estrés frente a factores bioticos y abioticos.

60 plantas

numero de semillas / planta

24 nov. 30 dic.

29 ene.

Figura 6.30 - Evolucion de la cantidad de semilla producida por plantas individuales de Mnesithea selloana
en el periodo noviembre 2009 - febrero 2010 con tres niveles de aplicacion de nitrégeno
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En la Figura 6.31 se realizé una simplificacion
de la variacion expresada en la Figura 6.30,
promediando los valores para la cantidad de

semilla producida por planta, considerando al
tratamiento testigo sin la aplicacion de nitroge-
no y la maxima dosis de nitrégeno aplicada.

29 enero

Figura 6.31 - Produccion de semilla promedio por planta segun la aplicacion de nitrégeno, 0 y 100 Kg. por
hectarea en el periodo noviembre 2009 - febrero 2010 en plantas de Mnesithea selloana

Se visualizan claramente un periodo de
mayor produccion de semilla hasta el 30
de diciembre de 2009, luego un periodo
de valores menores y al final ya en febrero
2010, los valores se incrementaron en for-
ma relativa. Asimismo se detecta un fuerte
efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre
la produccién de semillas, comparando con
el tratamiento testigo, fundamentalmente en
el periodo noviembre-diciembre 2010.

La variacién observada, debido a los tra-
tamientos de fertilizacion y la fecha en la
produccion de semilla depende del com-
portamiento individual de cada planta. En la
Figura 6.32 se grafica la produccion total de
semilla de cada planta en el periodo evalua-

do; hasta la planta numero 30 corresponde
a los tratamientos de nitrégeno si la aplica-
cion de fosforo y desde la planta 31 a la 60
corresponde a los mismos niveles aplicados
de nitrégeno pero incluyendo fésforo. Los
niveles verdes mas intensos dan cuenta de
los niveles mas altos de nitrégeno aplicado
mostrando que si bien la tendencia existe
con el incremento en la dosis de nitrégeno,
existe también una importante variacion
entre individuos, incluso la planta numero
3 no produjo semilla en ese periodo. Algo
similar ocurre cuando ademas de nitrégeno
se aplico fosforo con colores mas rojizos en
la figura, mostrando una gran variabilidad
entre individuos; la planta numero 57 habia
muerto previo al periodo de evaluacion.
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Figura 6.32 - Variacion en la cantidad de semilla total producida por plantas de Mnesithea selloana en el
periodo noviembre 2009 - febrero 2010 segun la fertilizacion N-P

Seria importante dilucidar si esta variacion
individual observada, es debida a compo-
nentes genéticos propios de cada planta in-
dividual.

A los efectos de profundizar algo mas en de-
talle sobre la variacion individual en la pro-
duccion de semilla por planta, se identifica-
ron plantas con respuestas diferenciales, por
lo menos desde el punto de vista fenoldgico,
en su produccioén (Figura 6.33); para ello se
describié la produccién de semilla de las

plantas numero 3,5,8 y 10 sin la aplicacion
de ningun nutriente.

La planta 10 presenta los mayores picos
con una periodicidad similar a la planta 3,
aunque esta con valores relativamente me-
nores.

La planta 8 presenta picos donde las plantas
3 y 10 no muestran picos, la planta 5 tiene
cuatro de sus picos similares a la planta 8
pero con valores relativamente menores.
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Figura 6.33 - Variacion en la produccion total de semillas en plantas de Mnesithea selloana en el periodo

noviembre 2009 - febrero 2010

Quizas se pueda especular con diferencias
genéticas, donde algunas plantas florecen
antes que otros, también pueden “ritmos”
ecofisiologicos diferentes, dependiendo de
como haya sido su evolucién previa al pe-
riodo experimental; sin embargo dado que
el ano anterior habian estado bajo el mismo
tratamiento de fertilizacién, es factible espe-
cular sobre diferencias genéticas en la res-
puesta. En muchos casos la diferencia en los
“picos” la presencia de semillas esta en torno
a 8-10 dias.

caracterizacion de plantas

En el segundo afio de evaluacion se realizé
una caracterizacion de las plantas a través
de cuatro atributos: la fragmentacion de la
planta en “ramets”, la presencia de macollos

internos en la plantas ademas del crecimien-
to en la periferia de la misma, la relacion folla-
je l'inflorescencias y la forma de distribucion
del follaje. En el caso de los primeros dos
atributos se realizé el conteo de los mismos
en cada individuo, para el caso de la relacién
follaje / inflorescencia se tomaron cuatro ca-
tegorias: 1 - domina la inflorescencia, 2 - in-
termedio de inflorescencia, 3 - intermedio a
follaje, 4 - domina el follaje, y para el caso de
la distribucion del follaje también se tomaron
cuatro categorias: 1 - planta erecta, 2 - plan-
ta semi-erecta, 3 - planta semi-postrada y 4
- planta postrada.

De los cuatro atributos analizados solo la pre-
sencia de macollos interno registro un efecto
estadisticamente significativo a la aplicacion
de nitrégeno (Cuadro 6.13).
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Cuadro 6.13 -Resultado del analisis estadistico para la caracterizacion de plantas de Mnesithea selloana en
base a cuatro atributos y segun la fertilizacion N-P

variable tratamiento P
numero de fragmentos N 0,8836
? P 0,5326
macollos internos N 0,0003
P 0,3417
relacion follaje / inflorescencias N 0,6588
: P 0,3119
distribucion del follaje P 07639

Los mayores niveles de aplicacién del nu- mayor presencia de macollos internos en
triente determinaron proporcionalmente una  cada planta (Figura 6.34).

0,95 1,00
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Presencia macollos internos
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Figura 6.34 - Presencia de macollos internos en plantas de Mnesithea selloana, 27 noviembre 2009

Estos resultados indican que las diferencias ~ podria indicar que estariamos ante la pre-
encontradas en los atributos de las plantas  sencia de variaciones genotipicas y fenoti-
estudiadas no respondieron mayormente la  picas individuales.

incremento del nivel de nutrientes, lo cual
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Ciclo 2010 - 2011

En el Cuadro 6.14 se reportan los resulta-
dos del andlisis estadistico correspondien-
te a tres variables analizadas en respuesta
a la fertilizacién N-P el 8 de octubre, en el

tercer ciclo de evaluacion, 2010-2011. Los
registros indican un efecto estadisticamen-
te significativo de la aplicacién de nitroge-
no sobre las tres variables, en cambio la
aplicacién de fésforo no tuvo efecto signi-
ficativo.

Cuadro 6.14 -Resultados del analisis estadistico de tres variables en plantas de Mnesithea selloana segun

la fertilizacion N-P en 8 octubre 2010

variable tratamiento P

macollos vegetativos - 1 N 0,0034
° P 0,7318

macollos reproductivos - 1 N 0,0082
i P 0,6538

espigas - 1 N 0,0002
i P 0,1198

La aplicacion de nitrogeno determiné un ma-
yor numero de macollos vegetativos hasta la

mr

57T

No. macollos vegetativos / planta

mayor dosis aplicada de 100 Kg. de nitrége-
no por hectarea (Figura 6.35).

43 !
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N

Figura 6.35 - Numero de macollos vegetativos en plantas de Mnesithea selloana segun la fertilizacion

nitrogenada, 8 octubre 2010
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En cuanto a la respuesta de los componen-
tes reproductivos la misma fue similar a los
de los macollos vegetativos, con mayor do-
sis de nitrégeno aplicado tanto el nimero de
macollos reproductivos como el nimero de
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espigas por plante los valores fueron ma-
yores compara con el valor del tratamiento
testigo sin la aplicacion de nitrégeno (Figura
6.36 ay b).

0,82

No. espiguillas / planta
o
&

-0,05 . . . )

b)

Figura 6.36 - Numero de macollos reproductivos (a) y numero de espigas (b) por planta en plantas de
Mnesithea selloana segun la fertilizacion nitrogenada, 8 octubre 2010

En el Cuadro 6.15, se reportan los resulta-
dos del analisis estadistico para cuatro varia-
bles en los periodos 2, 3 y 4 estudiados; en
el periodo 2 la aplicacion tanto de nitrégeno

como de fésforo tuvieron un efecto estadis-
ticamente significativo, en los periodos 3 y 4
solo el nitrégeno tuvo un efecto significativo
sobre las variables estudiadas.

Cuadro 6.15 -Resultados del analisis estadistico para cuatro variables analizadas en plantas de Mnesithea
selloana, segun la fertilizacion N-P en 19 noviembre - 8 diciembre 2010

variable tratamiento P

ndmero macollos reproductivos N 0,0020
b P 0,0002

nimero de espigas N 0,0001
i P 0,0001

numero macollos totales N 0,0001
P 0,0738

numero macollos totales N 0,0001
P 0,0809
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La respuesta a la aplicacion de nitrégeno
en el periodo 2 determiné un mayor numero
de macollos reproductivos hasta la maxima
dosis aplicada del nutriente (Figura 6.37 a),
esa respuesta es similar pero con valores re-
lativamente mayores al aplicarse una dosis
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a)

de 50 Kg. de fosforo por hectarea. El nime-
ro de espigas por planta presenté la misma
respuesta que el numero de macollos repro-
ductivos, incrementando sus valores con la
aplicacion tanto de nitrégeno como de fésfo-
ro (Figura 6.37 ay b).
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Figura 6.37 - Numero de macollos reproductivos (a) y espigas (b) por planta en plantas de Mnesithea selloana
segun la fertilizacion nitrogenada y fosfatada, 19 noviembre - 8 diciembre 2010

Para el caso del numero de macollos totales
en los periodos 3 y 4 la respuesta fue positi-
va al incremento en la aplicacion de nitroge-
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no hasta la mayor dosis por hectarea de 100
Kg. (Figura 6.38 ay b).
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Figura 6.38 - Numero de macollos totales por planta en plantas de Mnesithea selloana segun la fertilizacion
nitrogenada, noviembre 2010 (a) y diciembre 2010 (b)
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En el Cuadro 6.16 se presentan los resulta-  disticamente significativo sobres los valores
dos del analisis estadistico en la producciéon registrados, en cambio el fésforo solamen-
de materia seca de cinco variables en no- te tuvo un efecto significativo sobre el peso
viembre y diciembre 2010. En cuatro casos sedo de las hojas en el periodo 2.

de cinco, el nitrégeno tuvo un efecto esta-

Cuadro 6.16 -Resultados del analisis estadistico de cinco variables sobre plantas deMnesithea selloana
segun la aplicacion N-P

fecha variable tratamiento P
hoias N 0,0001
! P 0,4920
noviembre - noviembre - tallos N 0,0042
diciembre 2010 P 0,4840
semillas N 0,0549
P 0,0637
hoias N 0,0143
! P 0,0223
9 febrero 2011
restos secos N 0,0017
P 0,1353

El 19 de noviembre 2010, la aplicacién de tallos, en comparacion con el tratamiento
nitrégeno determind un incremento tanto en  testigo sin nitrégeno (Figura 6.39 a y b).
el peso seco de las hojas como en el de los
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Figura 6.39 - Peso seco de las hojas (a) y tallos (b) de plantas de Mnesithea selloana segun la fertilizacion
nitrogenada, 19 noviembre 2010
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Las semillas por su parte, si bien no presen-  nitrégeno aplicado, mostraron un incremento
taron una respuesta estadisticamente signifi- relativo al incrementarse la dosis del nutrien-
cativa (P < 0,05) al incrementarse la dosis de  te (Figura 6.40).
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Figura 6.40 - Peso seco de las semillas de plantas de Mnesithea selloana segun la fertilizacion nitrogenada,
19 noviembre 2010

En el 19 de noviembre 2010, el peso secode con el tratamiento testigo, asi como con la
las hojas se incremento hasta la dosis maxi-  aplicacion de fésforo (Figura 6.41 ay b).
ma de nitrégeno aplicada en comparacion
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Figura 6.41 - Peso seco de las hojas de plantas de Mnesithea selloana segun la fertilizacién nitrogenada y
fosfatada, 9 febrero 2011
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Los restos secos, por su parte, solamente in-
crementaron sus valores con la aplicacion de

2271

2,01

1,75

1,49

Peso seco r. secos (grs. / planta)

1,22

nitrégeno en comparacién con el tratamiento
testigo (Figura 6.42).

50 100
N

Figura 6.42 - Peso seco de los restos secos del follaje de plantas de Mnesithea selloana segun la fertilizacion

nitrogenada, 9 febrero 2011

Desde el punto de vista de la produccién de
semilla acumulada hasta el 10 de febrero
2011, tanto el nitrégeno como la aplicacion
de fosforo tuvieron un efecto estadistica-
mente significativo (P < 0,0001), con valores
mayores al incrementar la dosis de nitrégeno
con o sin la aplicacion de fosforo; cuando se
aplicé fosforo y nitrégeno los valores fueron
superiores a los tratamientos testigos o con
solo la aplicacion de fésforo y nitrégeno indi-
vidualmente.
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En el tercer afio de evaluacion no solo se
destaca el efecto estadisticamente signi-
ficativo del nitrégeno sino también de la
aplicacién de fosforo. Tanto en la cantidad
de semillas acumuladas hasta el 10 de fe-
brero, como en el periodo de otofio (mayo),
las plantas produjeron mas semilla al incre-
mentarse la dosis de nitrégeno aplicada asi
como en la aplicacion de foésforo (Figuras
6.43 ayb).
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Figura 6.43 - Variacion en la cantidad de semilla producidas en Mnesithea selloana segun los tratamientos

N-P, en febrero (a) y otofio 2011 (b)
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La cantidad de semilla total producida en el
periodo 2010-2011 fue afectada estadisti-
camente en forma significativa tanto por la
aplicacion de nitrégeno (P < 0,0001) como
de fésforo (P < 0,0001); tanto con la inclusion

1756 1

1595

1435

1274 /‘-

Numero semillas total / planta

0 no del fésforo la cantidad de semilla se in-
crementd con el incremento en la dosis de
nitrégeno. Cuando se incluyé el fésforo los
rendimientos de semilla fueron superiores
(Figura 6.44).
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Figura 6.44 - Variacion en la cantidad de semillas por planta de Mnesithea selloana en el periodo 2010-2011,

segun los tratamientos

En la Figura 6.45 se reportan los registros in-
dividuales por planta de Mnesithea selloana
del total de semillas producidas en el ciclo
2010-2011 de evaluacion, mostrando ademas

2500

de la tendencia estadistica vista en el parra-
fo anterior, la gran variabilidad presente entre
plantas, lo cual podria llevar a estudios mas
detallados desde el punto de vista genético.
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Figura 6.45 - Cantidad de semillas por planta de Mnesithea selloana en el periodo 2010-2011, segun los

tratamientos
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Tomando en forma acumulada la produccién
de semilla del segundo (2009-2010) y tercer
ciclo de crecimiento (2010-2011), tanto la
aplicacion de nitrégeno como de fosforo tu-
vieron un efecto estadisticamente significati-
vo (P < 0,0001) sobre los valores de semilla
producida por planta.

Con el incremento en la aplicacion de nitré-
geno, las plantas produjeron mas semilla
hasta la dosis maxima aplicada; en cuanto
al fésforo su aplicacién determiné una ma-
yor produccion de semillas por planta (Figura
6.46).
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Figura 6.46 - Variacion en el nimero total de semillas en plantas de Mnesithea selloana segun los

tratamientos

Si bien estas diferencias fueron estadistica-
mente significativas, al mirar la produccion
de semilla de cada individuo en le Figura

6000

6.47, se aprecia la presencia de una impor-
tante variacién individual en la poblacion res-
pecto a este atributo.
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Figura 6.47 - Variacion en el numero total de semillas en plantas de Mnesithea selloana segun los tratamientos,

suma periodos 2009-2010 / 2010-2011
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En forma preliminar se realiz6 la caracteri-
zacion fenotipica de las plantas estudiadas
utilizando cuatro categorias: erecta, semi-
erecta, semi-postrada y postrada en dos
afios consecutivos, 2009 y 2010 cuando se
analizo la consistencia de los resultados en-
tre las dos fechas se obtuvo una correlacién
de 0,4491 para las cuatro categorias, a su
vez cuando se simplifico la informacion a tres
categorias: erecta, intermedia y postrada, la
correlacién se incrementé a 0,6101.

Estos resultados indican la necesidad de
profundizar algo mas en la clonacion de ge-
notipos, el seguimiento mas frecuente y una
mejor descripcion de otras caracteristicas
relevantes.

consideraciones generales

Los resultados indican una importante res-
puesta positiva a la aplicacion de nitrégeno
en los distintos componentes del rendimien-
to forrajero, nimero de macollos, largo de
lamina, peso seco, en cambio la respuesta
a la aplicacién de fésforo fue de moderada
a nula. Asimismo hubieron efectos sobre los
componentes del rendimiento reproductivo,
como el numero de macollos, el numero de
espigas, el numero de semillas y el peso
seco de semillas.

Estos resultados permiten explorar la posi-
bilidad de desarrollar estrategias de manejo
e incremento de productividad forrajera en
pasturas deterioradas, favoreciendo el incre-
mento de la produccion anual por el incre-
mento en el numero y tamafio de las plantas.
Sin embargo es necesario profundizar en el
andlisis de diferentes épocas de aplicacion
de los nutrientes y mas niveles y distribucion
en la estacion de crecimiento; explorar la po-
sibilidad de manejar la oferta de forraje con
la aplicacion de nitrégeno por ejemplo.

El mayor conocimiento de la dindmica pobla-
cional y su relacién con los factores ecol6-
gicos nos permitira favorecer mayores tasas
de reclutamiento y contribuir a la recupera-
cion de pasturas de menor produccion rela-
tiva.
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