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RESUMEN
COMPORTAMIENTO DE PASTOS PRODUCTORES DE SEMILLA BAJO
RIEGO Y CON DIFERENTES TIPOS DE FERTILIZACION
POR:
|. Z. S. P. EDITH SAENZ FLORES
Maestria en Ciencias en Produccion Animal
Secretaria de Investigacion y Posgrado
Facultad de Zootecnia y Ecologia
Universidad Autbnoma de Chihuahua
Presidente: Dr. Carlos Raul Morales Nieto
Una de las principales limitantes para la resiembra de pastizales es el alto
costo de la semilla y el riesgo al establecimiento. Se evaluo el efecto de seis
tratamientos de fertilizacion (Testigo, 120-60-00, 60-30-00, micorriza + 60-30-00,
24-06-12 y 24-06-00) sobre la produccion y calidad de semilla de pastos. La
investigacion se realizo en el Sitio Experimental Aldama del INIFAP, ubicado en
el km 33.3 carretera Chihuahua-Ojinaga. El estudio se realizé en condiciones de
riego. Las especies evaluadas fueron: zacate navajita, banderita, gigante, buffel,
garrapata y lloron. Las variables fueron produccion de semilla, calidad de semilla
y produccion de forraje. Estas se evaluaron cuando el 70 % de la semilla llego a
su madurez fisioldgica. Las unidades experimentales fueron parcelas de 12 m?
agrupadas en tres bloques y se aleatorizaron los tratamientos de fertilizacion en
las parcelas dentro de bloque. El disefio fue en bloques completamente al azar
con tres repeticiones. Los mayores incrementos en produccion de semilla se

obtienen al aplicar 120-60-00 en zacate banderita y buffel y con la dosis 60-30-
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00 + micorriza en gigante y garrapata. En germinacién de semilla en zacate
gigante y garrapata se obtienen con 60-30-00 y con 24-6-12 (Compo) se
obtuvieron incrementos de germinacion de 61y 26 % en zacate navajita y gigante
respectivamente. La mayor produccion de forraje se obtiene al aplicar 120-60-00
principalmente en zacate navajita y gigante. Se recomienda realizar un analisis
econdmico para conocer la relacidbn costo/beneficio. Es necesario dar

continuidad a estos trabajos durante varios ciclos de produccion.
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ABSTRACT
BEHAVIOR OF GRASS PRODUCERS OF SEED WITH IRRIGATION AND
DIFFERENT TYPES OF FERTILIZATION
BY:
EDITH SAENZ FLORES

One of the main limiting factors of the grassland seeding programs is the
high cost of the seeds and the risk in the establishment. The objective was to
evaluate the effect of six fertilization levels (control, 120-60-00, 60-30-00,
mycorrhiza + 60-30-00, 24-06-12 and 24-06-00) on seed production and the
quality of seeds. The research was conducted at the INIFAP Aldama
Experimental Site, located at 33.3 km from Chihuahua, on the road to Ojinaga.
The study was conducted under irrigation conditions. The species studied were:
blue grama, sideoats grama, green sprangletop, buffel grass, willman lovegrass
and weeping lovegrass. The variables evaluated were seed production, seed
quality and forage production. These were evaluated when 70 % of the seeds
reached their physiological maturity. The experimental units were plots of 12 m?
grouped in three blocks and the fertilization levels were randomized in the plots
within the blocks. The design was randomized blocks with three replications. The
largest increments in seed production were obtained by applying 120-60-00 on
sideoats grama grass and buffel grass and with the dose of 60-30-00 +
mycorrhiza in green sprangletop and willman lovegrass. Regarding seed
germination of green sprangletop and willman lovegrass, with doses of 60-30-00
and 12-06-24 (Compo) the germination was increased in 61 and 26% for blue

grama grass and green sprangletop, respectively. The highest forage production
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was obtained by applying 120-60-00 mainly in grama grass and green
sprangletop. It is recommended to conduct an economic analysis to determine

the cost/benefit ratio. It is necessary to continue this research effort for several

production cycles.
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INTRODUCCION

Las areas de pastizal en México han sido afectadas por actividades
antropogénicas de agricultura, ganaderia, construccion de caminos y carreteras,
presas, entre otras. Estos factores han reducido las areas de pastizal, aunado a
las amenazas del cambio climatico. En México existen alrededor de 107.8
millones de hectareas de pastizal dedicadas a la ganaderia extensiva. Sin
embargo, esta superficie ha sido afectada por la apertura de tierras agricolas
(SAGARPA, 2008; SEMARNAT, 2008). Se estima que cerca del 85 % de la
superficie ubicada en las zonas éaridas y semiaridas del norte de México, se
encuentra en una condicion que va de regular a pobre. De esta superficie, 37.5
millones de hectareas requieren de algun tipo de revegetacion.

Una buena cubierta en los pastizales es clave para mitigar los efectos del
cambio climatico y evitar la degradacion de los suelos. Ademas de obtener
productos y servicios como: carne, recarga de mantos acuiferos, habitat de fauna
silvestre, entre otros (Royo et al., 2005; Sierra et al., 2014). Para lograr lo
anterior, es importante implementar planes de manejo que incluyan las
principales practicas de mejoramiento del pastizal como ajustes de carga animal,
manejo de la vegetacion indeseable, manejo del pastoreo, obras de
conservacion de suelo y agua y la resiembra de pastizales como ultima opcién
(CONAFOR, 2007; Esqueda et al., 2011).

La resiembra de pastos consiste en diseminar semilla de especies
forrajeras, adaptadas a las condiciones del area a resembrar (Padilla et al.,
2009). Sin embargo, una de las principales limitantes para realizar una resiembra

es la disponibilidad y el costo de la semilla. En México existe un atraso
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tecnolégico en materia de recursos genéticos forrajeros, ya que cerca del 90 %
de las semillas forrajeras es importada a un elevado costo (Ramos y Espinoza,
1999). En nuestro pais soOlo se producen pequefias cantidades de semilla,
recolectandola a orillas de carreteras o en pequefios lotes de produccion. La falta
de produccion de semilla ha sido la principal causa de los costos elevados y de la
baja demanda. Sin embargo, existe el potencial y la tecnologia para la produccion
de semilla, siendo una buena opcion el establecer lotes de produccion con
especies debidamente evaluadas y mejoradas. Ademas, el producir semilla de
especies forrajeras previamente evaluadas y seleccionadas, garantiza la
obtencion de semilla de calidad y un mejor establecimiento y persistencia a las
condiciones de laregion (Morales y Melgoza, 2010). Por lo anterior, es importante
producir semilla de pastos en el estado de Chihuahua, a menores costos que la
semillaimportada de Estados Unidos (Ramos y Espinoza, 1999).

El uso de fertilizantes incrementa la producciéon y calidad de semilla, sin
embargo, es importante aplicar una fertilizacion adecuada para hacer un uso
eficiente de los nutrientes. Por lo anterior, es importante evaluar los
requerimientos de fertilizacion y la fuente de suministro adecuada para cada
especie (FAO, 2000).

Los resultados reportados en esta tesis contribuiran a fomentar la
multiplicacion de semilla, a través de recomendaciones para el establecimiento
de lotes productores de semilla en diversas regiones del Estado. Esto permitira
cubrir las demandas por semilla de especies forrajeras para su uso en la
restauracion. El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes tratamientos de

fertilizacion sobre la produccion y calidad de semilla de seis especies forrajeras.
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REVISION DE LITERATURA
Situacion de los Pastizales en México

El desierto chihuahuense es uno de los ecosistemas mas extensos del
mundo. Se extiende desde el centro-sur de Estados Unidos hasta el centro de
México. Su extension es de 629,000 km?, de los cuales el 75 % esta localizado
en México. De esta superficie menos del 15 % esta cubierta por pastizales
naturales. El desierto chihuahuense incluye los estados mexicanos de
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi, en
Estados Unidos, Arizona, Nuevo México y Texas. En este ecosistema, el cambio
mas drastico ha ocurrido en los ultimos 40 afos, donde se han perdido cerca de
1.2 millones de hectareas de pastizales nativos, es decir cerca del 10 % de su
cobertura total (PMARP, 2012). Ademas, cerca del 89 % estan en mal estado de
salud o de conservacion, lo que pone a este ecosistema en alto grado de riesgo
(CONABIO, 2014). En el estado de Chihuahua existe cerca de un millon de
hectareas en mala condicion y mas de 500 mil hectareas de tierras de cultivo
abandonadas (Royo et al., 2005). Estas areas carecen de mantillo, presentan
erosion eolica severa, invasiones de arbustivas y gramineas introducidas, con
un bajo porcentaje de cobertura basal. Tal situacién ha provocado la pérdida de
cerca del 70 % de la capacidad forrajera en el estado, reduciendo al 50 % la
produccion ganadera de Chihuahua (ECOPAD, 2007; PACP-Ch, 2011,
CONABIO, 2014).

La diversidad vegetal en el agostadero permite a la fauna y al ganado una
dieta de mayor calidad y le provee un nivel adecuado de nutrientes. Los bovinos

son selectivos y seleccionan las especies de mayor valor nutricional (Fulbright y
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Ortega, 2006). Lo anterior provoca un deterioro y reduccion en las areas de
pastizal, lo cual se refleja en una pérdida de la diversidad genética de especies
nativas. Es importante recuperar la diversidad natural de estos ecosistemas. La
implementacion de un programa de mejoramiento permite la recuperacion de
estos pastizales (PACP-Ch, 2011). La resiembra de pastizales utilizando
especies nativas es lenta, comparada con el uso de especies introducidas.
Ademas, los elevados costos y el alto riesgo de fracaso las convierte en practicas
poco recomendables. Sin embargo, se puede incrementar la cantidad y calidad
del forraje y lograr un impacto ecolégico, al recuperar y conservar estos recursos
genéticos (Morales et al., 2008).

Entre las especies forrajeras nativas mas importantes se encuentran el
zacate gigante (Leptochloa dubia), navajita (Bouteloua gracilis), banderita
(Bouteloua curtipendula), navajita velluda (Bouteloua hirsuta), tempranero
(Setaria macrostachya), punta blanca (Digitaria califérnica), toboso (Pleuraphis
mutica), salado (Distichis spicata), zacaton alcalino (Sporobolus airoides), entre
otras (Morales y Melgoza, 2010; Quero et al., 2012). Los zacates introducidos
han logrado establecerse y adaptarse a las condiciones del norte de México.
Ademas, se caracterizan por ser resistentes a sequias, muy eficientes en el uso
del agua y tienen mayor tolerancia a la defoliacion que las especies nativas. Esto
facilita su predominancia sobre los pastos nativos que son menos tolerantes al
pastoreo intenso (Beltran et al., 2009; Quero et al., 2012). Ademas, su periodo
de rebrote puede comenzar hasta seis semanas antes que la mayoria de los
zacates nativos. Pueden llegar a producir hasta cuatro veces mas forraje que las

especies nativas (Esqueday Carrillo, 2001). Entre las especies introducidas que
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han logrado adaptarse a las zonas aridas y semiaridas, se encuentran: zacate
llor6n (Eragrostis curvula), rhodes (Chloris gayana), klein (Panicum coloratum),
buffel (Pennisetum ciliare), bermuda (Cynodon dactylon), garrapata (Eragrostis
superba), zacate johnson (Sorghum halepense; Quero et al., 2012).

El zacate navajita es una especie perene, nativa de vida larga, originario
del Norte de México. Tolerante a la sequia y frio, requiere de 200 a 400 mm de
precipitacion por afio. Puede alcanzar un tamafio de hasta 70 cm de alto. Su
inflorescencia son racimos compuestos de 1 a 3 espigas persistentes en forma
de peines, compuestos de 40 a 100 espiguillas. Inicia su crecimiento de mayo a
junio y florece de julio a agosto. Es comun encontrarlo en pastizales naturales y
matorrales xerofilos. Su valor forrajero es excelente, contiene de 12 a 15 % de
proteina cruda en crecimiento y de 8.0 a 11 % cuando llega a la madurez
(Lebgue, 2012).

El zacate banderita es la segunda especie en importancia ecolégica y
forrajera dentro de su género. Es una especie perene, nativa de vida larga, muy
adaptable a las condiciones aridas y semiaridas del pais. Es usado
principalmente para el pastoreo y muy apetecido por el ganado. Se adapta a un
amplio rango de suelos y a casi todos los tipos de pastizales del estado de
Chihuahua (Harlan et al., 1953; COTECOCA, 1978). Inicia su crecimiento a
principios de primavera y florece de Junio a Noviembre. Presenta tallos erectos
gue pueden alcanzar hasta 75 cm de altura. Su inflorescencia es una panicula
de 10 a 30 cm de longitud con espiguillas de 1.0 a 3.0 cm de longitud. Contiene
de 7.0 a 8.0 % de proteina en la época de verde y es muy preferido por el ganado

(Mejia y Davila, 1992; Herrera y Cortes, 2009).
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El zacate gigante es una especie perene de las mas preferidas por el
ganado. Es nativa del norte de México, ayuda en el establecimiento de otras
especies de lento crecimiento y es usada principalmente para el pastoreo. Tiene
un contenido de proteina de 8.0 a 14 % en verde, su crecimiento inicia en abril y
su floracion de Junio a Septiembre. Crece en pastizales amacollados,
arbosufrutescentes, lomerios y laderas pedregosas, suelos someros y arenosos.
Se presenta en altitudes desde los 500 hasta 2300 msnm. Presenta tallos de 30
a 110 cm de altura, sus hojas son suaves y suculentas de 15 a 50 cm de largo y
de 1.0 a 10 mm de ancho. Su inflorescencia es una panicula compuesta de 4.0
a 25 cm de longitud con dos a 15 racimos que miden de 12 a 25 cm de largo. Se
recomienda para control de erosion (Morales y Melgoza, 2010; Lebgue, 2012).

El zacate buffel es una especie perene introducida del sur de Africa. Es
de facil establecimiento, utilizado principalmente para el pastoreo de ganado y
control de erosion. Su contenido de proteina es de 11 a 12 % en época de
crecimiento. Se adapta bien en suelos arenosos y de textura media pero se ha
establecido también en suelos pobres y aridos. Es resistente a la sequia pero
poco resistente a temperaturas bajas. Los tallos tienen una longitud de 50 a 120
cm. Producen hojas de 8.0 a 30 cm de largo y de 2.5 a 8.0 mm de ancho. La
inflorescencia es una panicula de 2.0 a 13 cm de largo y de 1.0 a 2.6 cm de
ancho. Inicia su crecimiento a finales de invierno y florece al inicio de primavera
(Alcala, 1995; Morales y Melgoza, 2010).

El zacate garrapata es una especie perene introducida de Africa, usada
como forraje de corte, pastoreo y control de erosion. Tiene buena aceptaciéon por

el ganado y su contenido de proteina va de 12 a 14 % en época de crecimiento.
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Presenta tallos de 50 a 100 cm de altura y producen una gran cantidad de hojas
de 2.0 a 8.0 mm de ancho. La inflorescencia es una panicula con espiguillas
grandes y planas con un promedio de 20 flores. Florece de Abril al mes de
Agosto. Crece a orillas de rios, tierras bajas, arroyos, suelos de textura limosa y
arcillosa. Es un forraje de buena calidad, sin embargo, ciertos factores como la
sequia, heladas, pisoteo, etc., pueden interrumpir el crecimiento de la planta
(Beltran et al., 2009; Morales y Melgoza, 2010).

El zacate llor6n es una especie originaria del sur de Africa. Presenta tallos
de 75 a 150 cm de altura con hojas de 20 a 30 cm de largoy 1.0 a 1.5 mm de
ancho. Su inflorescencia es una panicula de 25 a 40 cm de largo y 8.0 a 12 cm
ancho. Es utilizada principalmente para pastoreo de ganado y evitar la erosion.
Ha mostrado resistencia a la sequia, al pastoreo y a las heladas. Es muy
recomendado para la rehabilitacion de agostaderos. Su contenido de proteina es
de 12 a 14 % en época de crecimiento (Dahl y Cotter, 1984; Masters y Britton,
1990).

En México, mas del 50 % del territorio esta destinado a la produccion
pecuaria. Sin embargo, el mal manejo de los pastizales, ha sido la principal causa
de este deterioro del pastizal (PACP-Ch, 2011). Lo anterior ha ocasionado que
cerca del 85 % de las tierras de pastoreo se encuentren degradadas y con altos
niveles de erosion e invasion de arbustivas (PACP-Ch, 2011). En el estado de
Chihuahua cerca de 1.6 millones de hectareas de pastizal presentan un deterioro
que va de moderado a extremo. De esta superficie mas de 500 mil hectareas
corresponden a tierras de cultivo abandonadas (Royo et al., 2005). Por la

situacion anterior, es importante establecer planes de manejo a largo plazo para
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recuperar estas &reas e incrementar la cobertura de pastos para mejorar la
condicion de los agostaderos (Vallentine, 1989). La resiembra de pastizales
representa una opcion para la recuperacion a corto plazo de este ecosistema.
Esta practica se recomienda realizarla en areas donde la cobertura de pastos
nativos sea menos del 15 % o bien en areas que fueron abiertas al cultivo y
abandonadas. No obstante, la resiembra debe considerarse como la ultima
opcion para la rehabilitacion del pastizal, ya que son costosas e implican un alto
riesgo de fracaso en el establecimiento del pastizal (Velasquez, 2014). Al realizar
estas practicas, se recomienda utilizar especies nativas de preferencia e
introducidas cuando no exista riesgo de invasion (Vallentine, 1989). Si se desea
utilizar especies introducidas, es necesario buscar informacion de sitios similares
donde se hayan establecido con éxito. De lo contrario, se corre el riesgo que no
se adapten al lugar y que no expresen su potencial.

El éxito de una resiembra esta influenciado por factores climaticos y
edaficos, especie a resembrar, suelo y precipitacion. La seleccion de la especie
correcta incrementa la probabilidad de éxito en una resiembra (Pifia, 2005;
Rondon y Vidal, 2005; Martin, 2014). Las condiciones del suelo es otro factor
clave para el éxito de una resiembra. Por lo que es recomendable manipular sus
caracteristicas, con el fin de aumentar la retencion del agua y la tasa de
infiltracion. La cantidad de humedad es un factor importante en el
establecimiento y desarrollo de gramineas. Ademas, es recomendable realizar
obras de conservacion de agua y suelo que ayuden a retener escurrimientos a
fin de facilitar el establecimiento de las plantas sembradas. Por otro lado, es

importante que la superficie resembrada se excluya de pastoreo durante el
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primer afo para facilitar el establecimiento de los pastos. En el segundo afio se
le puede asignar una carga ligera después de la temporada de lluvias, para luego
incorporarla poco a poco al sistema del pastoreo del rancho (Esqueda et al.,
2011).

Gonzalez y Moreno (2001) realizaron una resiembra de gramineas nativas
e introducidas en un rancho ganadero de Durango, donde evaluaron la resiembra
en surcos y curvas a nivel, utilizando dos densidades de resiembra. Estos
reportaron que el zacate klein fue la especie que obtuvo la mayor produccionde
materia seca (12,741.667 kg ha') con curvas a nivel en la densidad uno (200
plantas m?), lo cual representa 16.75 veces mas de MS que el testigo
(vegetacion nativa). Ademas, Gonzalez y Chavez (1998) evaluaron tres fechas
de barbecho (Noviembre 1987, Febrero y Mayo 1988) en la parte central del
estado de Chihuahua. La siembra se realizd en melgas y surcos para evaluar el
establecimiento del zacate klein (Panicum coloratum) y gigante (Leptochoa
dubia). Reportaron que en noviembre la cobertura, altura y produccion de forraje
fue mayor en las dos especies. El zacate klein y gigante produjeron rendimientos
de 180.6 y 366.7 kg MS hal, respectivamente.
Produccion de Semillas

Para recuperar areas de pastizal degradadas a corto plazo, es necesario
implementar la diseminacion artificial de semilla de buena calidad. Por lo anterior,
la produccion de semilla de especies y variedades sobresalientes es
fundamental para la rehabilitacién de pastizales (Morales et al., 2008; CONAZA,
2011; Morales et al., 2012). En nuestro pais la produccion de semilla de pastos

es una practica costosa, a pesar de que existe la tecnologia. Sin embargo, cerca
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del 90 % de las semillas forrajeras es importado a un elevado costo y dudosa
calidad. Los precios para 2013 de semilla importada con mayor demanda fueron:
navajita $ 330.00, banderita, $ 294.00, gigante $ 437.00, buffel $ 270.00,
garrapata $ 240.00 y lloron $169.00 pesos por kg (Curtis & Curtis Seed ®). A
nivel nacional solo se produce una pequefia cantidad de semilla en lotes de
produccion y otra parte es recolectada a orillas de carretera (Ramos y Espinoza,
1999).

Para obtener semilla de buena calidad se deben establecer lotes
dedicados exclusivamente para este fin con las practicas pertinentes y un manejo
adecuado, ya que esto garantiza una buena calidad de la semilla (Victoria y
Calderon, 1995). Lo primero es seleccionar un sitio con una topografia no mayor
al 5.0 %. Seleccionar suelos profundos con textura media de preferencia. La
disponibilidad de agua para riego es uno de los aspectos mas importantes a
considerar. La seleccion de un terreno libre de malezas y plantas toxicas evita
problemas de contaminacion del lote semillero (Morales et al., 2010). Por otro
lado, es importante realizar una buena preparacion del terreno (subsoleo,
barbecho y rastreo) para obtener condiciones Optimas para la germinacion y
emergencia, lo cual facilita el establecimiento del cultivo (Escalante et al., 2007).
Otro aspecto importante a considerar es la calidad y la seleccion de la especie.
Ademas, otras caracteristicas como adaptacion al medio, disponibilidad en el
mercado, demanda por parte de los productores y la facilidad para cosechar la
semilla (Hernandez et al., 2001).

La densidad de siembra (kg SPV ha?) varia con la especie y se realiza

para asegurar la mayor germinacion y establecimiento de plantas (Morales et al.,
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2010). Para seleccionar el método de siembra (manual o0 mecanico) es
importante considerar la disponibilidad de los implementos. Ademas, para
determinar la profundidad de siembra es importante considerar el tamafio de la
semilla (Victoria y Calderon, 1995). El riego es otra actividad esencial para
obtener alto rendimiento de semilla. Durante el establecimiento del lote se
recomienda aplicar dos riegos ligeros los primeros 15 d después de la siembra.
Después de la emergencia de las plantas, se aplican riegos cada 15 d
dependiendo de las condiciones climaticas y tipo de suelo. Sin embargo, de los
60 a 90 d antes de la maduracion de la semilla, se deben aplicar riegos pesados
(Hernandez et al., 2001). Ademas, es importante llevar un control de malezas
para mantener limpio el lote durante los primeros 40 d Esto evita problemas de
contaminacion durante la cosecha y acondicionamiento de la semilla (Mueller-
Warrant y Rosato, 2005). Por ultimo, la cosecha se puede realizar en forma
manual o utilizando maquinaria. El momento mas adecuado para la cosecha es
cuando la semilla estd madura y seca, de ese modo se puede almacenar sin
peligro de afectar su viabilidad (Jurado et al., 2009).
Importancia de los Nutrientes

Para mantener la capacidad productiva del suelo, es necesario incluir
practicas de nutricion vegetal y mejoramiento que permitan un balance 6ptimo
entre planta y suelo (Hernandez et al., 2001). Para la gran mayoria de las plantas
los elementos esenciales que contribuyen a su crecimiento son derivados del
aire que proveen de carbono (C) como CO:2 (dioxido de carbono), el agua que
provee hidrogeno (H) y oxigeno (O) como H20 (agua) y del suelo que contiene

el fertilizante y abono animal. La planta absorbe los nutrientes del suelo, ayudada
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por microorganismos que se encargan de trasformar esos nutrientes a formas
accesibles para ellas (FAO, 1999). Estos se dividen en macronutrientes y
micronutrientes. Los macronutrientes se dividen en primarios y secundarios. Los
primarios estan compuestos por nitrogeno, fosforo y potasio, se necesitan en
grandes cantidades para el crecimiento de las plantas, son aplicados si el suelo
es deficiente en uno o mas de ellos. Los secundarios son magnesio, azufre y
calcio, las plantas también los absorben en cantidades considerables (FAO,
1965).

El nitrégeno esta involucrado en los principales procesos de desarrollo de
las plantas. Es esencial para constituir proteinas y contribuye en la absorcion de
otros nutrientes. Es el elemento mas limitado en casi todos los suelos, por lo que
es necesario suministrarlo, ya que contribuye en el crecimiento y rendimiento de
las plantas (Thompson y Troeh, 1988). Una aplicacion limitada de este nutriente
reduce la produccion y calidad de la semilla. Una aplicacién excesiva ocasiona
acame de plantas y pérdida de semilla durante la cosecha (Hirel et al, 2007).
Para lograr una aplicacion adecuada de nitrbgeno es necesario conocer sus
requerimientos. En gramineas, el aplicar entre 100y 150 kg de N hat incrementa
el rendimiento de semilla, ya que este nutriente aumenta el numero, longitud de
paniculas y llenado de espiguillas (Joaquin et al., 2009).

El fosforo es esencial para la fotosintesis y para otros procesos quimico-
fisiologicos. Es indispensable para el desarrollo de los tejidos que forman los
puntos de crecimiento de la planta. Es deficiente en la mayoria de los suelos
naturales o agricolas o donde la fijacién limita su disponibilidad (Peter et al.,

1992). Rivera et al. (2009) en un estudio realizado en avena encontraron que la
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disponibilidad adecuada de fosforo, incrementa la concentracion de acido fitico
en la semilla, lo cual es importante para mantener viabilidad, vigor y capacidad
de la semilla para germinar.

El potasio tiene un papel vital en la sintesis de carbohidratos y proteinas,
mejora el régimen hidrico de la planta, haciéndola mas tolerante a la sequia,
heladas y salinidad. Las plantas bien nutridas de potasio sufren menos
enfermedades (FAO, 1999).

Entre los micronutrientes se encuentra el magnesio, contenido en las
partes verdes de la planta, ya que es el constituyente central de la clorofila.
Interactda en las reacciones enzimaticas relacionadas con la transferencia de
energia de la planta (Peter et al., 1992). Otro micronutriente es el azufre, esencial
en la constitucion de las proteinas y esta involucrado en la formacion de la
clorofila. Por lo anterior, es importante en el crecimiento de las plantas. También,
el calcio es esencial en el crecimiento de las raices y como un constituyente del
tejido celular de las membranas. La deficiencia puede darse en los suelos
tropicales muy pobres (FAO, 1999). Ademas, otros micronutrientes como hierro
(Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo), cloro (CI) y boro
(B), forman parte de las sustancias claves en el crecimiento de la planta. Estos
son absorbidos en cantidades minusculas (Fageria et al., 2002).

Uso de Fertilizantes

El uso de fertilizantes puede duplicar o triplicar la produccién de forraje o
semilla de un cultivo. Su uso eficaz hace que los nutrientes del suelo y agua sean
mejor aprovechados. Ademas, se incrementa la longitud de las raices en las

plantas (Astier et al., 2002).
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Fertilizantes tradicionales. La dosis 6ptima de estos fertilizantes parael
establecimiento de lotes productores de semilla de pastos es 120-60-00. Esta
dosis se expresa en kilogramos de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K),
efectuando la primera aplicacion (60-60-00) al momento de la siembra. La
segunda aplicacion (60-00-00) se puede realizar 100 d antes de cosechar la
semilla. Es importante dar un riego después de la aplicacion del fertilizante para
gue estos se incorporen al suelo y sean absorbidos por las plantas (Franco et
al., 2005).

Fertilizantes de liberacion lenta. El uso de fertilizantes de liberacion
lenta que contengan N, P, K y otros nutrientes benéficos para las plantas,
representan otra opcion de fertilizacion. Su liberacion lenta asegura un periodo
largo de tiempo y un aporte continuo de nutrientes. Esto asegura una nutricion
equilibrada y gradual a la planta. Ademas, la liberacion de nutrientes masiva
ocurre entre las semanas 6 a 12, lo cual corresponde al tiempo de mayor
demanda de nutrientes de la planta y favorece su asimilacion (Lightbourn et al.,
2010).

Chavarria (2013) evalué tres dosis de fertilizantes en tres fuentes
(hidrosoluble aplicada en fertiriego, granulada convencional y liberaciéon lenta),
sobre el crecimiento y producciéon de chile en Costa Rica. Este estudio reportd
que la fuente de liberacion lenta produjo la mayor absorcion de todos los
elementos nutritivos. Ademas, la produccién de biomasa fue similar en las tres
fuentes y superior al testigo. Por otra parte, Barrios et al. (2010) compararon los
efectos de la liberacion controlada (urea) y la urea convencional, sobre la tasa

de nitrificacién en dos suelos de Lowa, EEUU. Reportaron que la aplicacién de
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liberacién controlada disminuyd la tasa maxima de nitrificacion e incremento el
periodo de nitrificacion.

Fertilizantes organicos. La descomposicion de materia organica
suministra nutrientes y sustancias humicas al suelo y tiene un efecto directo en
su fertilidad. Ademas, incide en la absorcion de nutrientes y en el crecimiento
de la planta. Se reduce el uso de fertilizantes quimicos y ayuda en la emision
de gases de efecto invernadero (Rojas y Moreno, 2008).

Echeverri et al. (2010) evaluaron el efecto de la sustitucién parcial del
fertilizante quimico por organico, sobre la produccion de forraje de zacate kikuyo
(Pennisetum clandestinum). Los tratamientos fueron 50 kg de N ha, 25 kg de
N hal mas 200 kg de fertilizante organico y 25 kg de N ha! mas 300 kg de
fertilizante organico. No se encontré diferencia en produccion de forraje y
relacion hoja-tallo. Esto significa que es posible sustituir el uso de fertilizantes
quimicos por organicos, como alternativa viable para la fertilizacion de
gramineas.

Micorriza

Se forma de una asociacion simbibtica entre la planta y los
microorganismos que se establecen en el sistema radical. Es un grupo de
hongos que contribuyen en la adaptacion y desarrollo de la especie vegetal,
ya que las bacterias y hongos proveen diferentes nutrientes en forma
asimilable para la planta (Alarcon y Ferrera-Cerrato, 2000). Ademas, la
micorriza participa en la absorcién y trasferencia del fosforo, zinc, magnesio y
cobre, logrando absorber y trasportar estos nutrientes al interior de la planta

(Peter et al., 1992).
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En un estudio donde se evalug el efecto del uso de micorriza sobre la

produccion de maiz, se obtuvieron incrementos en produccion de grano en un
8.0 %, sin embargo, en rendimiento de forraje sélo se incrementé un 2.0 %
(Garcia et al., 2007). Moreno et al. (2006) evaluaron la produccién de sorgo en
dos localidades del municipio de Matamoros, Tamaulipas, México. Inocularon la
semilla con hongo endomicorricico arbuscular Glumos intraradices, la aspersion
de la hormona brassinoesteroides y la adiciéon de 44 y 33 kg ha® de Ny P,
respectivamente. Reportaron que la inoculacion con Glumos intraradices y su
combinacion con la hormona brassinoesteroides, influyeron positivamente en la
altura de la planta, peso de raiz, peso de grano y produccion de forraje, ambos

tratamientos superaron en un 29 % al testigo.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El experimento se realizd en el area agrondémica del Sitio Experimental
Aldama del INIFAP, ubicado en el km 33.3 de la carretera Chihuahua-Ojinaga. La
temperatura media anual es de 19.4 °C. La precipitacion media anual es de 336.3
mm, donde el 76 % de esta precipitacion se presenta en los meses de junio a
septiembre (Medina et al., 2006). El suelo presenta un pH de 7.0 y su contenido
de materia organica es de 0.356 %. El nivel de fosforo asimilable es de 15.5 ppm
segun el método de Olsen. El contenido de sodio es de 140 ppm, de potasio es
de 355 ppm. El contenido en calcio es de 2780.3 ppm y de magnesio es de 264
ppm. La capacidad de intercambio cationico del suelo es de 17.62 meqg/100 g.
Disefio de los Tratamientos Experimentales

Los tratamientos evaluados fueron diferentes fertilizantes, donde el
tratamiento 1 fue considerado como testigo (sin fertilizante). En el tratamiento 2
se utilizé una fuente granulada convencional con 120-60-00 (N-P-K), dividida en
dos aplicaciones iguales de urea (N) y monofosfato de amonio (P). Para el
tratamiento 3 se utiliz6 una fuente granulada convencional con 60-30-00, dividida
en dos aplicaciones iguales de urea y monofosfato de amonio. En eltratamiento
4 se inoculd la semilla con micorriza y se utilizd una fuente granulada
convencional con 60-30-00, dividida en dos aplicaciones iguales de urea y
monofosfato de amonio. Para el tratamiento 5 se utiliz6 una fuente de liberacion
lenta con 24-06-12 en una sola aplicacién al momento de la siembra con 36.66
kg de novatek y 82.5 kg de blaukorn. Para el tratamiento 6 se utilizé una fuente

organica con 24-06-00, con dos aplicaciones de bioteksa-N y bioteksa-P.
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Disefio Experimental

La unidad experimental fueron parcelas de 4 x 3 metros (12 m?), divididas
en cuatro surcos espaciados a 80 cm. Estas parcelas se agruparon en tres
bloques para homogenizar las caracteristicas del suelo en el area experimental
y para facilitar la distribucion del riego. Dentro del bloque se aleatorizaron los
tratamientos de fertilizacion en las parcelas. El disefio fue en bloques
completamente al azar con tres repeticiones. Las especies evaluadas fueron:
zacate navajita variedad alma [Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex
Steud.], banderita variedad niner [Bouteloua curtipendula (Mich).Torr.], gigante
variedad van horn [Leptochloa dubia (Kunth) Nees.], buffel variedad comun
(Pennisetum ciliare L:), garrapata [Eragrostis superba (Peyr.)] y llorén variedad
ermelo [Eragrostis curvula (Schrader) Ness].
Preparacién y Manejo de la Siembra

La preparacion de la cama de siembra se realizé con barbecho, rastreo y
nivelacion del terreno. Para estimar el porcentaje de semilla pura viable para cada
especie, se consider6 la densidad de siembra, la cual se ajusto de acuerdo al
porcentaje de germinacion y pureza, contenido en la etiqueta de garantia del lote
de la semilla (Cuadro 1). La siembra se efectud de forma manual, depositando la
semilla en la parte media entre la cresta y el fondo del surco. La fecha de siembra
fue el 16 de mayo de 2013. Los riegos se efectuaron mediante aspersion cada
tercer dia durante el primer mes y cada cinco dias en los meses posteriores, hasta
completar el ciclo de crecimiento, el cual concluy6 en el mes de octubre con un
total de 410 mm de lamina de riego. La precipitacion pluvial en este periodo fue

de 227 mm (Grafica 1). De esta manera, la lamina total de agua fue de 637 mm.
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Cuadro 1. Densidad de siembra utilizada para el establecimiento de lotes de
produccion de semilla en seis especies forrajeras (2013)

Especie Densidad de siembra Semilla comercial
(kg SPV ha't) (kg ha?)
Navajita 1.7 4.3
Banderita 5.0 7.4
Gigante 3.0 3.5
Buffel 5.0 5.7
Garrapata 2.0 24
Llorén 2.0 2.4

kg SPV ha = Kilogramos de semilla pura viable por hectarea.

19



FACULTAD DE ZOOTECNIA Y ECOLOGIA

50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

Precipitacion, mm

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Gréfica 1. Precipitacion registrada en el afio 2013 en el municipio de Aldama
CONAGUA, 2013.
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Los tratamientos de fertilizacion se aplicaron al momento de la siembra. La
segunda aplicacion en los tratamientos con fertilizacion quimica que asi se
requeria, se efectud a los 45 d posteriores a la fecha de siembra. Ademas, se
aplicaron herbicidas y control manual de las malezas de hoja ancha, segun se
requirio. Para tal caso, se aplico el herbicida Pastar (aminopyralid + 2,4-D) al 0.5
% a razon de 300 L/ha.

Variables Evaluadas

En cada una de las especies se evaluo produccion de semilla, calidad de
semilla y produccién de forraje. La cosecha de semilla y forraje en cada especie
se realizo cuando la semilla habia llegado a su madurez fisiologica (70 % de
desgrane). Solo en zacate garrapata se realizaron dos cortes de semilla y forraje.

Produccion de semilla. Se cosecharon las inflorescencias en un metro
lineal en los surcos centrales de cada parcela. Las muestras se depositaron en
bolsas de papel y fueron secadas al sol, después se extrajo la semilla de
cada inflorescencia en forma manual. Luego se acondicion6 la semilla, se
obtuvieron los pesos y se transformaron a kg ha™.

Calidad de semilla. Las muestras de semilla se almacenaron durante 8.0
meses a temperatura ambiente en bolsas de papel para asegurar su viabilidad.
Las pruebas de calidad de la semilla se realizaron bajo condiciones de
laboratorio en cdmaras de crecimiento a una temperatura de 26+2 °C. Para
evaluar cada tratamiento de fertilizacidén se utilizaron cuatro (repeticiones) cajas
Petri provistas de papel filtro y algoddn con 50 semillas para cada una de las seis
especies. Los conteos de semillas germinadas se realizaron a diario hasta los 28

d posteriores a la siembra.
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Produccién de forraje. Se obtuvieron tres muestras de forraje en 0.5
metros lineales por parcela en los dos surcos centrales para evitar el efecto de
orilla. El forraje se deposito en bolsas de papel para su secado y pesaje. Una vez
que las muestras de forraje llegaron a peso constante, se obtuvieron los pesos y
se transformaron a kg MS ha.
Analisis Estadistico

Los datos obtenidos para calidad de semilla fueron sometidos a una
transformacién angular de arco-seno (seno), por no cumplir con el supuesto de
normalidad. Esta transformacion fue necesaria para realizar el analisis de
varianza (ANOVA). En todas las variables analizadas se realiz6 una comparacion
de medias cuando se probo el efecto de tratamiento (a = 0.05), utilizando la
prueba estadistica Tukey. Los analisis estadisticos se efectuaron usando el
procedimiento MIXED del SAS 9.1.3 (SAS, 2006). Con base en el siguiente
modelo estadistico:

yi= Bt Ti+ Bj+ €jj

Donde:
Vij= variable respuesta
p = efecto de la media general.
Ti = efecto fijo del i-ésimo tipo de fertilizante.
B; = efecto aleatorio del j-ésimo bloque

ejj= error aleatorio
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RESULTADOS Y DISCUSION
Zacate Navajita

La produccion de semilla del zacate navajita se muestra en el Cuadro 2.
Las producciones mayores de semilla fueron en los tratamientos 2, 3 y 4, los
cuales resultaron iguales (P>0.05) entre si, pero diferentes al resto de los
tratamientos (P<0.05). Beltran et al (2010) estimaron la produccion de forraje y
semilla en zacate navajita “Cecilia”, bajo condiciones de riego en el Campo
Experimental San Luis, INIFAP, donde obtuvieron una produccion de semilla de
390 kg hal. Esta produccién es superior a la obtenida en este estudio, debido a
que el lote tenia varios afios de establecido y las producciones reportadas en el
presente estudio corresponden al primer afio de produccion.

Los resultados de la tasa de germinacion de semilla del zacate navajita,
se muestran en el Cuadro 2. Se puede observar que independientemente de los
tratamientos de fertilizacion, las tasas de germinacion fueron muy bajas, con un
méaximo de 14.5 % de germinacién (tratamiento 5), las cuales resultaron iguales
entre (P>0.05) si. Beltran et al. (2010) reportaron tasas de germinacion de hasta
el 82.6 % en lotes de semilla de zacate navajita. Aunque las condiciones
experimentales fueron similares en ambos estudios, las discrepancias en las
tasas de germinacién pueden deberse a que la semilla evaluada en el presente
estudio corresponde a semilla del primer afio, la cual es posible que aun
presentara un alto porcentaje de semillas en latencia.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos de produccion de
forraje (kg MS ha-!) de zacate navajita. Las producciones mayores de forraje se

obtuvieron con los tratamientos 2, 3 y 4, que resultaron iguales (P>.05) entre si.
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Cuadro 2. Componentes de produccion y calidad de semilla, del zacate navajita
(Bouteloua gracilis), bajo diferentes fuentes de fertilizacion

Tratamiento Semilla* Germinacion Forraje
(kg ha?) (%) (kg MS hal)
1- Testigo 181° 9.02 2052¢
2- 120-60-00 2892 9.02 31922
3- 60-30-00 2432 10.52 26932
4-  60-30-00+micorriza 2642 8.02 29382
5- Compo 24-6-12 207° 14.52 22145
6- Bioteksa 24-06-00 231° 13.02 2014¢
EE 26 2.0 287

*Cariépside mas fasciculos; EE = Error estandar.
abc | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05) entre
tratamientos.
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Beltrdn et al. (2010) reportaron producciones de forraje desde 5270 hasta 6210
kg MS ha*. Tal vez lo anterior se pueda deber a que estas producciones fueron
de lotes que tenian varios afios de establecidos.
Zacate Banderita

La produccion de semilla del zacate banderita se presenta en el Cuadro 3.
Donde la mayor produccion de semilla se obtuvo en los tratamientos 2 y 5, los
cuales resultaron iguales (P>0.05) entre si, sin embargo, solo el tratamiento 2
resulto diferente al resto de los tratamientos. Beltran et al. (2013) estimaron la
produccion de forraje y semilla en zacate banderita “Diana”, bajo condiciones de
riego en laregién ariday semiarida de San Luis Potosi, reportando una produccion
de semilla de 465 a 998.5 kg ha'. La media de esta produccién es similar a la
obtenida en este estudio. Corleto et al. (2009) estimaron la produccion de forraje y
semilla del zacate banderita, bajo condiciones de fertilizacion y temporal en el sur
de Italia. Donde observaron una produccién de semilla de 280 kg ha* al tercer afio,
siendo inferior a la obtenida en este estudio. Estas diferencias pueden deberse a
que este estudio se realizo bajo condiciones de riego.

En el Cuadro 3 se muestran las tasas de germinacion de zacate banderita.
Se observa que los tratamientos 3, 4 y 5 obtuvieron la tasa mas alta de
germinacion sin diferencias entre ellos (P>0.05). Beltran et al. (2013) reportaron
una tasa de germinacion del 88.8 %, la cual es similar a la tasa mas alta obtenida
en este estudio. Ademas, Corleto et al. (2009) encontraron tasas de germinacion
del 19.5 % en semilla de zacate banderita. Lo anterior no concuerda con lo
encontrado en este estudio, tal vez porque estas diferencias pueden deberse al

hecho de que este estudio se llevd a cabo bajo condiciones de riego.
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Cuadro 3. Componentes de produccion y calidad de semilla del zacate banderita
(Bouteloua curtipendula), bajo diferentes fuentes de fertilizacion

Tratamiento Semilla* Germinacion Forraje
(kg ha?) (%) (kg MS ha?)
1- Testigo 451° 70.5P¢ 2111°
2- 120-60-00 7072 63.5°¢ 28132
3- 60-30-00 506° 81.52 22862
4-  60-30-00+micorriza 483 75.5%° 1911°
5- Compo 24-6-12 5493b 69.5P¢ 24253
6- Bioteksa 24-06-00 475P 76.52° 2013°
EE 85 34 311

"Cariopside + fasciculos; EE = Error estandar.
abe | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05) entre
tratamientos.
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El Cuadro 3 presenta la produccién de forraje (kg MS hat) obtenida en
el zacate banderita, bajo diferentes fuentes de fertilizacion. Se observa que las
mayores producciones de forraje corresponden a los tratamientos 2, 3y 5, los
cuales fueron iguales (P>0.05) entre si, sin embargo, solo el tratamiento 2
resulto diferente al resto de los tratamientos. Beltran et al. (2013) reportaron
producciones de forraje desde 6120 hasta 9850 kg Ms ha?, las cuales son
superiores a las de este estudio. Este comportamiento se puede atribuir al
hecho de que durante el primer afio las plantas utilizan la mayor parte de sus
nutrientes para su crecimiento y establecimiento en campo. Por su parte,
Corleto et al. (2009) reportaron producciones de forraje de 2600 kg MS ha
durante el primer afo, las cuales fueron similares a las obtenidas en este
estudio.
Zacate Gigante

La produccion obtenida de semilla del zacate gigante se presenta en el
Cuadro 4. En este se muestra que las mayores producciones de semilla se
obtuvieron con los tratamientos 2, 3, 4y 5, los cuales resultaron iguales (P>0.05).
Joaquin et al. (2009) evaluaron el pasto guinea (Panicum maximum) vy
encontraron que al aplicar entre 100 y 150 kg de N ha?, se incrementa el
rendimiento de semilla, debido a que tal vez el nitrégeno influye en el nimero,
longitud de paniculas y llenado de espiguillas. Lo anterior coincide con lo
encontrado en este estudio, donde los tratamientos que contenian nitrdgeno
inorganico, obtuvieron la mas alta producciéon de semilla, esto puede atribuirse a
que las fuentes inorganicas aportan nutrientes como nitrégeno y fosforo mas

facilmente asimilables por las plantas.
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Cuadro 4. Componentes de produccion y calidad de semilla, del zacate gigante
(Leptochloa dubia), bajo diferentes fuentes de fertilizacion

. Semilla* Germinacion Forraje
Tratamiento (kg ha'l) (%) (kg MS ha?)
1- Testigo 416° 76.5° 58720
2- 120-60-00 56820 86.520 5422°
3- 60-30-00 5782 93.0% 79752
4-  60-30-00+micorriza 6702 95.52 67532
5- Compo 24-6-12 56520 96.52 70202
6- Bioteksa 24-06-00 435°¢ 96.02 5363°

EE 65 3.5 653

*Cariopside + fasciculos; EE = Error estandar.
abe | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05) entre
tratamientos.
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El porcentaje de germinacién del zacate gigante se muestra en el Cuadro
4. Se puede observar que los tratamientos 2, 3, 4, 5y 6, no mostraron diferencias
(P>0.05) entre ellos y el rango de germinacion fluctu6 desde 86.5 hasta 96 %.

El Cuadro 4 muestra la produccién de forraje (kg MS ha') obtenida en
zacate gigante. Se observa que la mayor producciéon de forraje corresponde a
los tratamientos 3, 4 y 5, los cuales fueron iguales (P>0.05) entre si, sin embargo,
solo el tratamiento 3 mostro diferencias con el resto de los tratamientos.

Zacate Buffel

El Cuadro 5 contiene la produccién de semilla del zacate buffel. Donde las
mayores producciones de semilla corresponden a los tratamientos 2, 3,4y 5, las
cuales fueron iguales (P>0.05) entre si. Vasquez (2000) evalué el efecto de
diferentes niveles de nitrégeno y fésforo sobre la produccion de forraje y semilla
en zacate buffel variedad Comun II, bajo condiciones de riego en Zaragoza,
Coahuila. En dicha investigacion se concluyé que al aplicar de 80 a 120 kg N hat
se incrementa la produccién de semilla en un 50 % respecto al testigo. Dicho
incremento concuerda con los resultados obtenidos en el presente estudio.

La tasa de germinacion de la semilla de zacate buffel se presenta en el
Cuadro 5. Los tratamientos que obtuvieron la mayor tasa de germinacion fueron
el 2,3y 6, los cuales resultaron iguales (P>0.05) entre ellos, con una germinacion
maxima de 17 % (tratamiento 3). Vasquez (2000) al evaluar el efecto de la
fertilizacion sobre la calidad de semilla de zacate buffel, no encontré diferencias
(P>0.05) entre tratamientos. En otro estudio realizado por Gomez y Gonzalez
(2002) evaluaron la germinacion de tres variedades de zacate buffel, recolectadas

en el agostadero y reportaron una germinacion promedio del 15.9 %.
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Cuadro 5. Componentes de produccion y calidad de semilla en zacate buffel
(Pennisetum ciliare), bajo diferentes fuentes de fertilizacion

. Semilla* Germinacion Forraje
a 0 a
Tratamiento (kg ha'}) (%) (kg MS ha!)
1- Testigo 223 8.0°¢ 9917b
2- 120-60-00 3242 14.52b 145562
3- 60-30-00 272% 17.02 10125P
4-  60-30-00+micorriza 2452 11.5° 1159720
5- Compo 24-6-12 2952 6.5°¢ 1230620
6- Bioteksa 24-06-00 215P 12.52b 9344
EE 48 2.3 1243

"Cariopside + fasciculos; EE = Error estandar.

abe | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05) entre
tratamientos.
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Estos resultados son similares al promedio de germinacién obtenido en los
tratamientos con los mayores porcentajes de germinacion.

En el Cuadro 5 se muestran los resultados de produccion de forraje (kg
MS ha?) de zacate buffel. Aqui se observa que los tratamientos con mayor
produccion de forraje fueron el 2, 4 y 5, los cuales resultaron iguales (P>0.05)
entre ellos. Vasquez (2000) encontré que con aplicaciones de 80 a 120 Kg N ha
1, se incrementan los rendimientos de forraje en zacate buffel en un 44 %,
respecto al testigo. En este estudio la mayor produccion de forraje se obtuvo con
la aplicacion del tratamiento 2 (120-60-00) comparado con el testigo, el cual
mantuvo un 46 % de incremento. Esto refleja el efecto del nitrogeno sobre la
produccion de biomasa aérea en esta especie. EI comportamiento anterior es
similar a lo reportado por Vasquez (2000). Ademas, en otro estudio realizado por
Marquez et al. (2007) evaluaron la frecuencia de corte y tipos de fertilizacion en
tres genotipos de Pennisetum purpureum, concluyendo que la fertilizacion con
nitrogeno influyod positivamente en la produccion de forraje, lo cual concuerda
con este estudio, donde los tratamientos que contenian la mayor cantidad de
nitrogeno fueron donde se obtuvo la mayor produccion de forraje, ya que el
nitrogeno tiene un efecto positivo en el crecimiento de la plantas.
Zacate Garrapata

La produccion de semilla en zacate garrapata se muestra en el Cuadro6.
La produccion reportada corresponde a dos cortes efectuados en el primer afo
de establecimiento. La mayor produccion de semilla se obtuvo con los
tratamientos 2, 4 y 5, los cuales fueron iguales (P>0.05) entre ellos. Beltran et al.

(2009) evaluaron la produccion de forraje y semilla en zacate garrapata en tierras
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Cuadro 6. Componentes de produccion y calidad de semilla en zacate garrapata
(Eragrostis superba), bajo diferentes fuentes de fertilizacidén

o .
Tratamiento (Slgrr]:gﬁ) ?keén r:'?:; Geng/r(‘) ;Jl cion (kgol\;Irgjﬁa'
1- Testigo 1174¢ 226° 67.0° 721939b
2- 120-60-00 16062 3092 85.32 91922
3- 60-30-00 1128¢ 217¢ 82.02 7130P
4-  60-30-00+micorriza 16192 3122 76.02° 841120
5- Compo 24-6-12 142520 2743 77.0% 7545P
6- Bioteksa 24-06-00 1254bc 241°bc 83.52 7347P
EE 104 20 3.8 846

*Semilla con cubiertas o envolturas (en grefia); **Semilla limpia (cariopside); EE=

Error estandar.

abe | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05) entre

tratamientos.
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agricolas de baja productividad en San Luis Potosi. Esta evaluacién se realizd
bajo riego y fertilizacién (120-60-00), donde obtuvieron una produccién de
semilla (con cubiertas) de 1468 kg ha?' durante el primer afio. Estas
producciones son similares a las obtenidas en este estudio.

La tasa de germinacion de semilla de zacate garrapata se presenta en el
Cuadro 6. El porcentaje de germinacion en los tratamientos 2, 3, 4, 5y 6 no
presentaron diferencias (P>0.05). Estos porcentajes son muy similares a los
reportados por Beltran et al. (2009), quienes obtuvieron un 76.6 % de germinacion
en zacate garrapata durante el primer afio de establecimiento del lote.

En el Cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos de produccion de
forraje (kg MS hal) del zacate garrapata. Las mayores producciones de forraje
se obtuvieron en los tratamientos 2 y 4, los cuales fueron estadisticamente
iguales (P>0.05). Beltran et al. (2009) reportaron producciones de forraje en
zacate garrapata de 9400 kg MS hal, las cuales son congruentes a algunas
producciones obtenidas en este estudio.

Zacate Llordn

La produccion de semilla de zacate llorén se presenta en el Cuadro 7. Se
observa que no se encontraron diferencias entre los tratamientos (P>0.05). Corleto
et al. (2009) estimaron la produccion de semillay forraje de diferentes especies de
pastos en tres lugares del sur de lItalia y reportaron que el zacate lloron puede
producir hasta 430 kg ha* de semilla al tercer afio del manejo de lote. Existe una
gran diferencia en producciéon de semilla reportada entre ambos estudios, tal vez
se deba a la diferencia de variedades utilizadas y a que la produccion reportada

en este estudio corresponde al primer afio de establecimiento del lote.
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Cuadro 7. Componentes de produccion y calidad de semilla de zacate llorén
(Eragrostis curvula), bajo diferentes fuentes de fertilizacion

Tratamiento Semilla* Germinacion Forraje
(kg ha?) (%) (kg MS ha)
1- Testigo 5.62 74.0° 6204¢
2- 120-60-00 7.62 68.6° 75992
3- 60-30-00 5.92 85.32 72032
4- 60-30-00+micorriza 8.62 81.32 73843
5- Compo 24-6-12 6.32 83.32 6589°
6- Bioteksa 24-06-00 7.72 76.6°¢ 82232
EE 2.0 3.0 608

*Semilla limpia (caridpside); EE error estandar.
abe | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05) entre
tratamientos.
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La tasa de germinacién de zacate lloron se muestra en el Cuadro 7. En
dicho Cuadro se observa que los tratamientos 3, 4 y 5 presentaron la mayor tasa
de germinacion y fueron iguales entre ellos, sin embargo, el tratamiento 3 resultd
diferente al resto (P>0.05) de los tratamientos, ya que presentd el mayor
porcentaje de germinacién (85 %). Por su parte, Corleto et al. (2009) reportaron
una tasa de germinacion en zacate lloron del 98.5 % en semilla obtenida en el
tercer afo. Estos resultados son superiores a los obtenidos en este estudio. Tal
vez esta diferencia se puede atribuir a la edad productiva del lote. Ademas,
Beltrdn et al. (2009) reportaron un 80 % de germinacién en semillas cosechada
en lotes de un afo de establecidos. Este resultado es similar al obtenido en este
estudio.

Los resultados de produccion de forraje (kg MS ha') de zacate llorén se
presentan en el Cuadro 7. Las mayores producciones de forraje
correspondieron a los tratamientos 2, 3, 4 y 6 y fueron iguales entre si (P>0.05).
Estas altas producciones de forraje son caracteristicas de la variedad Ermelo.
Corleto et al. (2009) reportaron una produccion de forraje de 8300 kg MS ha™* al
primer afio de establecido el lote, lo cual es similar a la obtenida en este estudio.
Comportamiento de las Especies

La Grafica 2 muestra el promedio de la produccion de semilla de todos los
tratamientos de fertilizacion en las seis especies. En dicha grafica se observa
gue los zacates gigante y banderita fueron las especies que presentaron la
mayor produccién de semilla. También, se observa que la produccion de semilla
de zacate navaijita, buffel y garrapata, mostré un comportamiento similar.

En la Gréfica 3 se presenta el promedio de germinacion de los tratamientos
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Gréfica 2. Produccién de semilla (kg ha?) de diferentes especies, bajo
condiciones de riego y fertilizacion.
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Grafica 3. Calidad de semilla (% germinacion) de diferentes especies, bajo

condiciones de riego y fertilizacion.
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en las diferentes especies. Aqui el zacate gigante presenté el mayor porcentaje
de germinacion y los zacates banderita, garrapata y llorobn mostraron una
germinacion similar. Por altimo, se puede observar que los zacates navajita y
buffel presentaron una tasa baja de germinacion.

El promedio de la produccién de forraje de las diferentes especies se
presenta en la Gréafica 4. En esta se observa que el zacate buffel obtuvo la mayor
produccion de forraje. Ademas, se observa que el zacate gigante, garrapata y
lloron mostraron una producciéon similar. Por dltimo, se puede observar que la
produccion de forraje de zacate navajita y banderita fue menor que el resto de
las especies, sin embargo, su produccion es aceptable de acuerdo al potencial

de produccién de estas especies.
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Gréfica 4. Produccion de forraje (kg MS ha') de diferentes especies, bajo
condiciones de riego y fertilizacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los mayores incrementos en produccion de semilla comparados con el
testigo, se obtienen al aplicar la férmula 120-60-00, principalmente en zacate
banderita (56 %) y buffel (45 %). Sin embargo, con la aplicacion de 60-30-00 +
micorriza se obtienen incrementos del 61 y 38 % en zacate gigante y garrapata,
respectivamente.

Los mayores incrementos en germinacion de semilla se obtienen al aplicar
60-30-00 principalmente en zacate gigante (21.5 %) y garrapata (22.3 %). La
aplicacion de 24-6-12 (Compo) al momento de la siembra se obtienen
incrementos de germinacion de 61 y 26 % en zacate navajita y gigante,
respectivamente.

Los mayores incrementos en produccion de forraje se obtienen al aplicar
la férmula 120-60-00 principalmente en zacate navaijita (55.5 %) y gigante (46.7
%).

Se recomienda realizar un analisis econdmico para conocer la relacion
costo/beneficio de los diferentes tratamientos de fertilizacion asi como la
rentabilidad de esta actividad.

Es necesario dar continuidad a estos trabajos durante varios ciclos de
produccion para documentar su comportamiento y la vida util de estas especies.
Finalmente, es importante considerar que el cuello de botella en la produccién

de semilla de pastos es la falta de equipo para la cosecha y limpieza

de la semilla.
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