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Resumen

Una de las principales limitantes para la resiembra de pastizales
en zonas aridas y semiaridas es la baja disponibilidad de semilla
de zacates forrajeros. Ademas, existe poca informacion sobre la
produccién de semilla de zacates en México. El objetivo fue evaluar
el efecto de la fertilizacion sobre la produccion y calidad de semilla
de cinco zacates forrajeros. La investigacion se realizo en el Sitio
Experimental La Campana del INIFAP, ubicado en el km 33.3
carretera Chihuahua-Ojinaga. Las especies evaluadas fueron:
zacate navajita (Bouteloua gracilis), banderita (Bouteloua
curtipendula), gigante (Leptochloa dubia), buffel (Pennisetum
ciliare) y garrapata (Eragrostis superba). Los tratamientos
incluyeron la fertilizaciéon quimica con 120-60-00, 60-30-00, 60-
30-00 + micorriza, fertilizante de liberacion lenta, fertilizante
organico y el testigo. Las unidades experimentales fueron parcelas
de campo de 12 m? distribuidas bajo un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones. Se estimé la produccion de semilla,
germinacion de semilla y produccién de forraje. En general, la
mayor (P< 0.05) produccién de semilla en las cinco especies se
obtuvo con los tratamientos 120-60-00 y 60-30-00 + micorriza,
con valores desde 289 kg ha' en zacate navajita con la dosis
120-60-00 hasta 1,619 kg ha' en zacate garrapata con el
tratamiento 60-30-00 + micorriza. El fertilizante de liberacién lenta
y la dosis 60-30-00 mostraron los porcentajes mas altos (P< 0.05)
de germinacion de semilla, con 14.5% en zacate navajita hasta
96.5% en gigante, ambos con fertilizante de liberacién lenta.
Algunos fertilizantes incrementaron el rendimiento y germinacion
de semilla y la produccion de forraje.

Palabras clave: rendimiento de semilla, porcentaje de germinacion,
fertilizantes quimicos, fertilizantes de liberacion lenta, fertilizantes
organicos
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Abstract

One of the main limiting factors for grassland seeding programs
in arid and semiarid regions is the low seed availability of forage
grasses. Furthermore, there exists little information on seed
production of grasses species in Mexico. The objective was to
evaluate the effect of fertilization on seed production and
germination of five forage grass species. Research was
conducted at INIFAP-La Campana Experimental station, located
in Aldama, Chihuahua, km 33.3 Chihuahua-Ojinaga highway.
Species studied were: blue grama (Bouteloua gracilis), sideoats
grama (Bouteloua curtipendula), green sprangletop (Leptochloa
dubia), buffel grass (Pennisetum ciliare), and wilman lovegrass
(Eragrostis superba). Treatments were chemical fertilization at
120-60-00, 60-30-00, 60-30-00 + mycorrhiza, slow release
fertilizer, organic fertilizer, and control. Experimental units were
field plots of 12 m? which were distributed according to a
randomized block design with three replications. Seed production
and germination, and forage production were estimated. In
general, highest (P< 0.05) seed production for all grass species
was shown by 120-60-00 and 60-30-00 + mycorrhiza, where
values ranged from 289 kg ha-1 in blue grama under 120-60-00
to 1,619 kg ha-1 in wilman lovegrass under 60-30-00 +
mycorrhiza. Slow release fertilizer and 60-30-00 fertilizer rate
showed higher seed germination percentages (P<0.05) at 14.5%
in blue grama, and 96.5% in green sprangletop both under slow
release fertilizer. Some fertilizers increased seed yield and
germination, and forage production.

Keywords: seed yield, seed germination, chemical fertilizers,
slow release fertilizers, organic fertilizer.

" Universidad Autonoma de Chihuahua. Facultad de Zootecnia y Ecologia. Km. 1 Perif. F.R. Aimada. C.P 31031, Apdo. Postal 4-28

Chihuahua, Chih., México. Tel. (614) 132-0298.

2 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Sitio experimental La Campana. Km. 33.3 Carretera
Chihuahua-Ojinaga. C. P. 32910. Aldama Chihuahua México. Tel. (614) 184-8582.
3 Direccién electronica del autor de correspondencia: cnieto@uach.mx.

TECNSCIENCIA Chihuahua

- Vol. IX, Niam. 2 . Mayo-Agosto 2015 -

111



EprmH SAENZ-FLoRres, RuséN A. Saucepo—TerAN, CARLOS R. MoraLEs—NIETO, PEDRO JURADO—GUERRA, CARLOS R. LARA-MaAcias, ALicia MELGozA—CASTILLO Y JuAN A.
OrTecA-GUTIERREZ: Produccion y calidad de semilla de pastos forrajeros como respuesta a la fertilizacion en Aldama, Chihuahua

Introduccion

iversas actividades antropogénicas como la agricultura, la ganaderia y la
construccion de caminos y carreteras, han causado la degradacion de vastas areas
de pastizales (SAGARPA, 2008; SEMARNAT, 2008). Se estima que cerca del 85%
de la superficie ubicada en las zonas aridas y semiaridas del norte de México, se encuentra

en una condicion que va de regular a pobre.

De esta superficie, 37.5 millones de hec-
tareas requieren de algun tipo de revegetacion
(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 (Royo et al., 2005). Por lo anterior, es
importante establecer planes de manejo para
recuperar estas areas e incrementar la cobertura
de pastos y mejorar la condicion de los
agostaderos (Vallentine, 1989). La resiembra de
pastizales representa una opcidn para recuperar
a corto plazo este ecosistema. Esta practica se
recomienda en areas donde la cobertura de pastos
nativos sea menor del 15%, o bien en superficies
que fueron abiertas al cultivo y abandonadas. No
obstante, la resiembra es considerada como la
ultima opcion para la rehabilitacion del pastizal,
ya que es costosa e implica un alto riesgo de
fracaso para su establecimiento (Velasquez,
2014). La disponibilidad, la calidad y el costo de
la semilla, son los principales limitantes para
realizar una resiembra. En México existe un atraso
tecnolégico en materia de recursos genéticos
forrajeros, ya que cerca del 90% de las semillas
forrajeras son importadas a un costo elevado
(Ramos y Espinoza, 1999). En nuestro pais sélo
se producen pequefias cantidades de semilla,
recolectandola en pequefios lotes de produccién
o en las orillas de las carreteras. La falta de
produccién 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 produccién de semilla, siendo una buena opcion
el establecer lotes de produccién con especies
evaluadas y mejoradas. Ademas, el producir
semilla de especies forrajeras previamente
evaluadas y seleccionadas, garantiza la obtencién
de semilla de calidad y un mejor establecimiento,
persistencia y adaptacion a las condiciones de la
region (Morales y Melgoza, 2010).
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El uso de fertilizantes incrementa la
produccion 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). Existen diferentes fuentes de fertilizacion
y la dosis 6ptima varia de acuerdo al tipo de
fertilizante. En la fertilizacion tradicional (mineral)
la dosis 6ptima para lotes productores de semilla
de pastos es 120-60-00 (Franco et al., 2005).
El uso de fertilizantes de liberacién lenta
representa una buena opcién de fertilizacion, ya
que el aporte de nutrientes es continuo y su
eficiencia de aprovechamiento mayor, debido a
que la liberacion de nutrientes ocurre entre las
semanas 6y 12, lo cual corresponde al tiempo
de mayor demanda de nutrientes en la planta
(Lightbourn et al., 2010). La fertilizacion organica
representa otra opcion, ya que 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 la emision de gases de efecto
invernadero (Rojas y Moreno, 2008). El uso de
micorrizas en la produccion de gramineas
favorece el incremento de la biomasa. Sin
embargo, existe poca informacion sobre el
efecto de los fertilizantes en la produccion y
calidad de la semilla de pastos (Alarcon vy
Ferrera-Cerrato, 2000). Por lo anterior, el objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes tratamientos y tipos de fertilizacion
sobre el rendimiento de semilla y el porcentaje
de germinacion de cinco especies forrajeras
bajo condiciones de riego.
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Materiales y métodos

Area de Estudio

El experimento se realizé en el area
agronomica del Sitio Experimental La Campana
del INIFAP, ubicado en el km 33.3 de la carretera
Chihuahua-Qjinaga. 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%.

Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron
diferentes dosis y tipos de fertilizantes, donde
el tratamiento 1 fue considerado como testigo
(sin fertilizante). En el tratamiento 2 se utilizo
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 utilizé una fuente granulada
convencional con 60-30-00, dividida en dos
aplicaciones iguales de urea y monofosfato de
amonio. El tratamiento 4 consistié en la
inoculacion de la semilla con micorriza y la
aplicacion de una fuente granulada convencional
de fertilizante con base en la dosis 60-30-00, la
cual fue dividida en dos aplicaciones iguales de
urea y monofosfato de amonio. La micorriza
aplicada fue del tipo endomicorriza cuya especie
es Glomus intraradices. La inoculacion
consistio en la mezcla del inéculo con la semilla
previamente humedecida bajo condiciones de
sombra. En el tratamiento 5 se utilizé un
fertilizante de liberacion lenta con la formula 24-
06-12 (Novatek, M.R. y Blaukorn, M.R.) en una
sola aplicacion al momento de la siembra. Con
esta dosis se aplica la misma cantidad de
nutrientes correspondiente al tratamiento 2, pero
se utiliza una menor cantidad porque este tipo
de fertilizante tiene una eficiencia del 90%, en
tanto que los fertilizantes tradicionales su
eficiencia es alrededor del 20%. Para el
tratamiento 6 se utilizd una fuente organica con
la formula 24-06-00, con dos aplicaciones de
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un fertilizante nitrogenado (Bioteksa-N, M.R.) y
otro fosforado (Bioteksa-P, M.R.). El ajuste de
la cantidad de fertilizante aplicado se realizé con
base en la recomendacion del fabricante. En
todos los casos en los que la fertilizacion se
dividié en dos aplicaciones, la primera aplicacion
se llevo a cabo al momento de la siembra. La
segunda aplicacion se efectud a los 45 dias
posteriores a la fecha de siembra. La unidad
experimental de los tratamientos de fertilizacion
fueron parcelas de 4 x 3 metros (12 m?),
divididas en cuatro surcos espaciados a 80 cm.

Material Genético

Las especies seleccionadas por el alto
potencial que presentan para su uso en la
resiembra de pastizales 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.) y garrapata [Eragrostis superba
(Peyr.)]. La semilla utilizada fue de tipo
comercial certificada, producida en E.U.A.

Manejo Agronémico

La preparacion de la cama de siembra
consistio en barbecho, rastreo y nivelacion del
terreno. La siembra se efectud de forma manual,
depositando la semilla en la parte media entre
la cresta y el fondo del surco. Las densidades
de siembra fueron de 1.7, 5, 3, 5y 2 kg ha' de
semilla pura viable de las especies navajita,
banderita, gigante, buffel y garrapata,
respectivamente. 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 concluyé en el mes de
octubre con un total de 410 mm de lamina de
riego. Ademas, se aplicaron herbicidas y control
manual de las malezas de hoja ancha. El
herbicida aplicado fue la mezcla de 2,4-D con
aminopyralid diluida al 1%, y se aplico en tres
ocasiones con intervalos de una semana,
iniciando a los 15 dias posteriores a la siembra.
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Variables de respuesta

Las variables evaluadas fueron: produccion
de semilla, germinacion de semilla y produccion
de forraje. Para determinar produccién de semilla
se cosecharon las inflorescencias de un metro
lineal en los dos 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 de forma
manual. Para determinar el porcentaje de
germinacion, se llevaron a cabo ensayos de
germinacion en camaras de crecimiento. Estos
ensayos se realizaron en septiembre del 2014,
una vez que la semilla en teoria supero su etapa
de latencia. Para cada tratamiento de fertilizacion
se utilizaron cuatro cajas Petri provistas de papel
filtro y algodon con 50 semillas para cada una de
las cinco especies. Los conteos de la semilla
germinada se realizaron a diario después de la
siembra hasta los 28 dias. Para evaluar
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 seco y se peso, con dichos
valores se estimo la produccion de forraje.

Analisis de datos

Los datos obtenidos de cada especie se
sometieron a un analisis de varianza bajo un
disefio de bloques completos al azar, con tres
repeticiones, y la prueba de Tukey para la
comparacion de medias. Los datos de germina-
cion fueron sometidos a una transformacién
angular de arco-seno (seno™), por no cumplir
con el supuesto de normalidad. Los analisis esta-
disticos se efectuaron usando el procedimiento
MIXED del SAS 9.1.3 (2006), en el cual los
tratamientos de fertilizantes constituyeron el
efecto fijo y los bloques el efecto aleatorio.

Resultados y discusion

Produccioén de semilla

La produccion de semilla de las diferentes
especies forrajeras se muestra en el Cuadro 1.
En zacate navajita se encontr6 que las mayores
producciones de semilla se obtuvieron en los
tratamientos 2, 3 y 4, los cuales resultaron
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estadisticamente iguales (P>0.05) entre si, pero
diferentes al resto de los tratamientos (P<0.05).
Dichos tratamientos tuvieron un rango de
produccion de 243 a 289 kg ha' sobresaliendo
el tratamiento 120-60-00. Para esta especie las
mayores producciones corresponden a
fertilizantes quimicos, mientras que el fertilizante
organico y el de liberacion lenta mostraron un
comportamiento similar al testigo. 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 ha. Esa
produccién es superior a la obtenida en este
estudio, lo cual tal vez se deba a que los datos
obtenidos en el presente estudio corresponden
al primer ano de produccion.

En zacate banderita la mayor produccion
de semilla se obtuvo en los tratamientos 2y 5,
los cuales resultaron estadisticamente iguales
(P>0.05) entre si. Como era de esperarse, los
mayores rendimientos se obtuvieron con los
tratamientos con las dosis mas altas de
nutrientes. La media de produccion de esos
tratamientos es similar a la obtenida por Beltran
et al. (2013), quienes obtuvieron 743 kg ha™.
Corleto et al. (2009) estimaron la produccion de
forraje y semilla del zacate banderita, bajo
condiciones de fertilizacion y temporal en el sur
de ltalia, obteniendo una produccion de semilla
de 280 kg ha' al tercer afio, siendo inferior a la
obtenida en este estudio.

En zacate gigante la mayor produccion de
semilla se obtuvo con la combinacién de
fertilizante quimico con micorriza, mientras que
el fertilizante organico mostré baja produccion
con un comportamiento similar al testigo.
Estadisticamente, las mayores producciones
de semilla en esta especie se obtuvieron con
los tratamientos 2, 3,4 y 5, los cuales resultaron
estadisticamente iguales (P>0.05). No se
encontraron estudios sobre produccion de
semilla de esta especie.

De manera similar al zacate gigante, en el
zacate buffel las mayores producciones de
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semilla correspondieron a los tratamientos 2,
3, 4 y 5, las cuales fueron estadisticamente
iguales (P>0.05) entre si. Sin embargo, en esta
especie el tratamiento con mayor produccion
de semilla corresponde al tratamiento 2.
Ademas, el fertilizante organico mostré una baja
respuesta en la produccion de semilla. Valores
similares fueron observados por Vasquez
(2000), quien concluye que al aplicar de 80 a
120 kg N ha™', se incrementa la produccién de
semilla en un 50% respecto al testigo en zacate
buffel, bajo condiciones de riego en Zaragoza,
Coahuila.

En zacate garrapata, la produccion
reportada corresponde a dos cortes efectuados
en el primer afio de establecimiento. La mayor
produccion de semilla se obtuvo con los
tratamientos 2, 4 y 5, los cuales fueron
estadisticamente iguales (P>0.05) entre ellos.
En esta especie, el tratamiento de fertilizacion
quimica combinado con micorriza obtuvo la
mayor produccion de semilla, con un
incremento del 38% respecto al testigo.
Nuevamente el fertilizante organico presenté una
produccion de semilla baja. Estas producciones
son superiores a las obtenidas por Beltran et
al. (2009), quienes evaluaron la produccion de
semilla en zacate garrapata bajo riego y
fertilizacion (120-60-00), obteniendo una
produccién de semilla (con cubiertas) de 1,468
kg ha™' durante el primer afo.

Cuadro 1. Produccion de semilla (kg ha'') de cinco especies de
zacates, bajo diferentes fuentes de fertilizacién en Aldama,
Chihuahua.

Navajita* Banderita* Gigante* Buffel*  Garrapata*

Tratamiento

(kg ha')

1.Testigo 181° 451° 416° 2230 174
2. 120-60-00 289° 7072 568 3242 1606
3. 60-30-00 243 506° 578 2722 1128°
4. 60-30-00+micoriza 2642 483 670 245w 1619
5. Compo 24-6-12 207° 54g% 565 295 1425%
6. Bioteksa 24-06-00 231 475° 435° 2150 1254
EE 26 85 65 48 104

ae | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05)
entre tratamientos. *Cariépside mas fasciculos. EE = Error estandar.

TECNSCIENCIA Chihuahua

- Vol. IX, Niam. 2 . Mayo-Agosto 2015 -

Germinacion de semilla

Los resultados de porcentajes de
germinacion de semilla de las diferentes
especies se muestran en el Cuadro 2. En zacate
navajita, no se encontraron diferencias
estadisticas entre tratamientos. Independiente-
mente de los tratamientos, los porcentajes de
germinacion fueron muy bajos, con un maximo
de 14.5% en el tratamiento 5. Beltran et al.
(2010) reportaron porcentajes de germinacion
de hasta el 82.6% en lotes de semilla de zacate
navajita. Aunque las condiciones de fertilizacion
fueron similares en ambos estudios, las
diferencias en los porcentajes de germinacion
podrian atribuirse a que la semilla evaluada en
el presente estudio corresponde a semilla del
primer afio, ya que las plantas podrian no haber
alcanzado su madurez fisioldgica.

En zacate banderita el tratamiento 3 mostro
el porcentaje mas alto de germinacion (81.5%),
seguido por el fertilizante organico (76.5%) y el
tratamiento 60-30-00+micorriza (75.5%). El
porcentaje de germinacion mas alto obtenido
en este trabajo es un poco mas bajo al obtenido
por Beltran et al. (2013), quien reportd un
porcentaje de germinacion de 88.8%. Al
comparar los anteriores porcentajes de
germinacién con los resultados del trabajo
realizado por Corleto et al. (2009) bajo
condiciones de temporal, en el que obtuvieron
porcentajes de germinacion del 19.5%, se da
por manifiesto la importancia de una adecuada
distribucién de la disponibilidad de agua que se
logra a través del riego.

En zacate gigante, todos los tratamientos
de fertilizacién superaron al tratamiento testigo
pero no mostraron diferencias estadisticas
(P>0.05) entre si. La germinacion de dichos
tratamientos fluctu6 entre 86.5 y 96%, la cual
puede ser calificada como muy alta.
Desafortunadamente no se encontraron
resultados de otros trabajos de investigacion que
permitan efectuar comparaciones con los
resultados obtenidos en este estudio.

En zacate buffel los tratamientos con los
que se obtuvieron los mayores porcentajes de
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germinacion fueron 2, 3y 6, los cuales resultaron
estadisticamente iguales (P>0.05), con una
germinacion maxima de 17% (tratamiento 3).
Estos resultados son inferiores a los obtenidos
por Vasquez (2000) quien obtuvo porcentajes
de germinacion con un rango de 27 a 32%, sin
encontrar diferencias significativas (P>0.05)
entre tratamientos de fertilizacion. En otro
estudio se evalud la germinacién de la semilla
de tres variedades de zacate buffel recolectada
en el agostadero, y se obtuvo una germinacion
promedio de 15.9% (Gémez y Gonzalez, 2002).

En zacate garrapata, los porcentajes de
germinacion de todos los tratamientos de
fertilizacion superaron al tratamiento testigo,
aunque no presentaron diferencias estadisticas
entre si (P>0.05). Estos porcentajes son
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.

Cuadro 2. Germinacion de semilla (%) de cinco especies de
zacates, bajo diferentes fuentes de fertilizacién en Aldama,
Chihuahua.

Tratamiento Navajita  Banderita _ Gigante Buffel  Garrapata
% de germinacion

1 Testgo 9.0° 08 765 8.0¢ 67.00
2. 120-60-00 9.0° 63.5° 86.5% . 65y
3. 60-30-00 10.5° 1.5 93,0 - .
4, 60-30-00+micoriza g0 75.5% 95.5° 1.5 76.0¢
5. Compo 24-6-12 1450 60,50 9%6.5° 65 o
6. Bioteksa 24-06-00 13.00 76.5% 96.0° 125 65
EE 20 34 25 23 .

abe | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias
(P<0.05) entre tratamientos. EE = Error estandar.

Produccién de forraje

Los resultados de produccion de forraje
para las distintas especies se muestran en el
Cuadro 3. En zacate navajita, las producciones
de forraje mas altas se obtuvieron con los
tratamientos 2, 3 y 4, que resultaron
estadisticamente iguales entre si (P>0.05). Las
producciones de dichos tratamientos fluctuaron
de 2,693 a 3,192 kg MS ha'y resultaron
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inferiores a las obtenidas por Beltran et al.
(2010), quienes reportaron producciones de
forraje desde 5,270 hasta 6,210 kg MS ha en
lotes que tenian varios afios de establecidos.

En zacate banderita, las mayores
producciones de forraje tuvieron un rango de
2,286 a 3,192 kg MS ha'y correspondieron a
los tratamientos 2, 3 y 5, los cuales fueron
estadisticamente iguales entre si (P>0.05). Esas
producciones de forraje fueron similares a las
reportadas por Corleto et al. (2009) quienes
obtuvieron producciones de 2,600 kg MS ha™'
durante el primer afio, aunque se sitian muy
por debajo de los resultados obtenidos por
Beltran et al. (2013), quienes reportaron
producciones de forraje desde 6,120 hasta
9,850 kg MS ha'.

La mayor produccién de forraje en el zacate
gigante correspondio6 a los tratamientos 3, 4 y
5, los cuales fueron estadisticamente iguales
entre si (P>0.05). Desafortunadamente no se
encontraron reportes sobre produccion de
forraje de zacate gigante, de tal modo que no
es posible establecer comparaciones ni calificar
las producciones obtenidas en este trabajo. Lo
mas relevante de estos resultados es la alta
produccion de forraje obtenida en el tratamiento
3, cuya media fue de 7,975 kg MS ha'. En esos
términos, la produccion de forraje representa
un importante ingreso adicional para el potencial
productor de semilla de zacate gigante.

En zacate buffel los tratamientos con mayor
produccién de forraje fueron 2, 4 y 5, los cuales
resultaron estadisticamente iguales (P>0.05).
Vasquez (2000) encontré que con aplicaciones
de 80 a 120 Kg N ha™ se incrementan los
rendimientos de forraje en zacate buffel en un
44%, respecto al testigo. En este estudio, la
mayor produccién de forraje obtenida en el
tratamiento 2 (120-60-00), significoé un
incremento de 46% con respecto al testigo, o
cual coincide con lo reportado por Vasquez
(2000). Marquez et al. (2007) evaluaron el
efecto de diferentes tipos de fertilizacion en tres
genotipos de Pennisetum purpureum,
concluyendo que la fertilizacién con nitrogeno
influyo positivamente en la produccion de forraje,
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lo cual concuerda con este estudio, donde los
tratamientos con mayor cantidad de nitrégeno
fueron los de mayor produccién de forraje. Por
otro lado, al igual que en el caso del zacate
gigante, las altas producciones de forraje del
zacate buffel (de hasta 14,556 kg MS ha™)
representan un ingreso adicional con respecto
a la actividad de produccioén de semilla.

En 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 9,400 kg MS ha, las cuales
son similares a algunas producciones obtenidas
en este estudio, que representan ingresos
adicionales con respecto a la semilla producida.

Cuadro 3. Produccién de forraje (kg MS ha™') de cinco especies
de zacates, bajo diferentes fuentes de fertilizacion en Aldama,
Chihuahua.

Navajita Banderita Gigante Buffel ~ Garrapata
Tratamiento
(kg MS ha)
1.Testigo 2052¢ 21110 5872° 99170 7289
2. 120-60-00 31922 28137 5422 14556 9192
3. 60-30-00 2693 2286% 79750 10125 7130
4. 60-30-00+micorriza 2938 1911 6753 11597 84112

5. Compo 24-6-12 2214p 2425 7020%  12306% 7545
6. Bioteksa 24-06-00  2014° 2013 5363° 93440 7347
EE 287 311 653 1243 846

abe | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias
(P<0.05) entre tratamientos. EE = Error estandar.

Conclusiones y recomendaciones

La aplicacién de fertilizantes permite
incrementar la produccion de semilla, su
porcentaje de germinacion y la produccion de
forraje de pastos nativos e introducidos bajo
condiciones de riego.

En cada una de las especies se obtuvieron
resultados diferentes en las tres variables de
evaluacién, de tal modo que la seleccion del
mejor tratamiento depende de conjuntar las
respuestas productivas con los costos de cada
una de las opciones de fertilizacion evaluadas
en este estudio.
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Se plantea la necesidad de dar continuidad
a este trabajo, ya que la informacién generada
corresponde al primer afio de produccion. De
igual manera, es importante que ademas de los
indicadores de productividad, también se lleve
a cabo un analisis econémico que permita
conocer la relacion costo/beneficio de los
diferentes tratamientos de fertilizacion asi como
la rentabilidad de la produccion de semilla como
actividad productiva.
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