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RESUMEN

Extensas areas de agostaderos de Sonora se encuentran deterioradas y presentan
bajo potencial de produccion de forraje, por lo que requieren de la siembra de especies
forrajeras para su rehabilitacion, La disponibilidad de semilla de especies forrajeras, es un
problema al no disponer de germoplasma de buena calidad y precios accesibles en Sonora.
El presente estudio se llevo a cabo en el Rancho Experimental de la Universidad de Sonora
Campus Santa Ana, ubicado en Cananea, Sonora y en el Rancho “Mababi” que se localiza
45 km al ceste de Fronteras, Sonora con la finalidad de conocer la calidad de la semilla de
los zacates banderilla (Bowteloua curtipendula), navajita azul (B. gracilis) v navajita
velluda (B. hirsuta), bajo condiciones de agostadero, calculando el costo de cosecha por kg
y comparandolo con el precio en el mercado internacional para evaluar la rentabilidad con
el uso de esta practica. Las hipotesis del estudio son: (1) Todos los zacates nativos
producen buena calidad de semilla bajo condiciones de agostadero, vy (2) La semilla
cosechada localmente es mds econdémica y similar en calidad a la producida en el
extranjero. Durante el verano del 2007 se seleccionaron nueve sitios experimentales en dos
localidades del norte de Sonora; tres donde predomina el zacate banderilla, tres donde es
comun el navajita azul y tres donde predomina el navajita velluda. El sitio experimental se
cerco con alambre de puas para protegerlo del pastoreo de ganado durante el periodo de
estudio. La semilla se colectdé manualmente en cada parcela experimental al final del verano
de 2007, Las variables que se evaluaron en cada especie fueron: Produccion y calidad de
semilla basada en germinacion y pureza, asi como la viabilidad. Para las pruebas de
germinacion y viabilidad se utilizaron 100 semillas de cada especie las que se depositaron
por triplicado en cajas petri. La pureza se determino en 10 muestras de 50 g. de semilla de

cada especie separando la semilla limpia de la basura. Se utilizé un disefio completamente
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al azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Todas las variables se analizaron en forma
individual mediante ANVA (P<0.05). Se realizé un andlisis econémico para comparar los
costos de produccion de la semilla de los tres zacates en estudio bajo condiciones naturales,
y se compard con los costos actuales de venta en las principales productoras de semilla en
Meéxico y en los Estados Unidos de Norteamérica. Los resultados indican que la densidad
de plantas fue diferente entre especies pero resultd similar entre localidades (P>0.05). En
navajita morada se obtuvo una densidad de 54.0 y 55.6 plantas/m” en Cananea y Fronteras,
respectivamente, las cuales resultaron similares. En el navajita velluda se obtuvo una
densidad de 64.7 y 58.7 plantas/m® en Cananea y Fronteras, respectivamente, las cuales
resultaron también similares. En el zacate banderilla se obtuvo una densidad de 26.0 y 35.7
p-larﬂ,.ashrl1 en Cananea y Fronteras, respectivamente, las cuales resultaron también
similares. La altura de plantas fue diferente entre especies pero resulté similar entre
localidades (P>0.05). En navajita morada se logro una altura de 52.4 y 48.6 cm en Cananea
v Fronteras, respectivamente, y resultaron similares. En navajita velluda se obtuvo una
altura de 40.6 y 55.0 cm en Cananea y Fronteras, respectivamente, los cuales resultaron
también similares. En banderilla se obtuvo una altura de 82.4 y 84.9 cm en Cananea y
Fronteras, respectivamente. La produccion de semilla fue diferente entre especies pero
resultd similar entre localidades (P=0.05). En navajita morada se obtuvo una produccion de
105.5 vy 187.2 kg/ha en Cananea y Fronteras, respectivamente, las cuales resultaron
similares. En navajita velluda se obtuvo una produccion de 91.2 y 182.1 kg/ha en Cananea
y Fronteras, respectivamente, los cuales resultaron similares. En banderilla se obtuvo una
produccién de 173.3 y 149.9 kg/ha en Cananea y Fronteras, respectivamente, los cuales
resultaron similares. Se concluye que navajita morada tiene un comportamiento medio,

respecto a las tres especies, en las cinco variables analizadas, navajita velluda tiene mejor
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comportamiento en densidad y cobertura y el zacate banderilla es mejor en cuanto a niimero
de espiguillas por gramo, altura de plantas y produccion de semilla por hectarea. La calidad
de semilla de origen nacional de los zacates banderilla, navajita velluda y navajita morada
es similar a la de la semilla importada la cual resulta a un precio entre 9 y 11 veces mas alto

en comparacion con la semilla nacional.

xiii



INTRODUCCION

En Sonora, la zona serrana es la principal fuente de sustento para alrededor de
10,000 productores pecuarios. Estudios recientes muestran que aproximadamente 1.5
millones de ha de agostadero en esa zona, presentan problemas de deterioro y bajo
potencial de produccion forrajera. Estas dreas se encuentran con escasa cubierta vegetal,
presentando un alto riesgo de erosion y producen actualmente de tres a cuatro veces menos
forraje y carne de su potencial. Con la siembra de especies forrajeras mas productivas
podria ser posible proteger el suelo e incrementar entre un 100 a 1000% la produccidn de
forraje y carne (Vallentine, 1980; Ibarra y Martin, 1995). Muchas otras areas, sin embargo,
presentan un deterioro mds severo por lo que requieren de més trabajo, siendo en la
mayoria de los casos la siembra de especies de pastos, arbustos y arboles forrajeros, la
tinica opcion para recuperar su productividad.

Se cree que el deterioro de la tierra v de las areas de pastoreo se debe a la
combinacion de factores tales como cambios climaticos, sobrepastoreo, tala inmoderada,
extraccion excesiva de productos naturales tales como madera, lefia, carbon, plantas de uso
artesanal, alimenticio, medicinal e industrial; sequias frecuentes y prolongadas, fuegos
accidentales destruccién masiva de vegetacion causada por inundaciones y volcanes;
apertura y posterior abandono de tierras para siembra de cultivos agricolas de riego y
temporal, crecimiento desmedido de la poblacion, predios con limitada superficie para
producir y la escasa infraestructura en los ranchos, entre otros, que en conjunto deterioran
los recursos y no permiten hacer un manejo adecuado del suelo y la vegetacion.

Las semillas son los frutos o partes de éstos, asi como las partes de vegetales o
vegetales completos, que pueden utilizarse para la reproduccién y propagacion de las

diferentes especies vegetales. La semilla con excelente calidad es mas cara por precio
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unitario, pero cuando se conocen sus porcentajes de germinacion y de pureza para estimar
la cantidad de semilla comercial que se tiene que comprar para sembrar una hectdrea,
resulta ser generalmente la semilla mds econdmica.

La semilla es una forma de supervivencia de las especies, es el vehiculo que sirve
para que la vida embrionaria, casi suspendida, renueve su desarrollo, atin afios después de
que sus progenitores han muerto 6 desaparecido.

La ganaderia en el norte de México es una de las actividades mas importantes y
¢sta basada principalmente en la productividad de sus agostaderos. Desafortunadamente,
estas dreas, debido a diferentes factores como: manejo inadecuado de la vegetacion y
sobrepastoreo a través del tiempo, presentan una productividad baja que repercute
directamente en la reduccion de los indices de produccion y en los ingresos econdmicos
para el ganadero. Ademas, esta zona se caracteriza por tener bajas precipitaciones, baja
frecuencia y mala distribucion, temperaturas extremas, altos indices de evaporacion y
periodos prolongados de sequia. Consecuentemente, para recuperar en forma estas areas
es necesario encontrar especies de zacates que, ademas de adaptarse a estas condiciones,
posean ciertas caracteristicas deseables como son: alta produccién de forraje, buena
calidad nutricional, eficiente en el uso del agua, resistente a sequias y pastoreo, asi como
no ser susceptibles a enfermedades.

La productividad de los pastizales, tanto de climas templados como desérticos, se
ha reducido notablemente. Esto incrementd la erosion del suelo y junto a las sequias
ocurridas, desestabilizé la industria ganadera mundial. Estos desequilibrios ecologicos
que algunas veces han sido provocados por la accion del hombre, trajeron como

consecuencia que algunos de los agostaderos que una vez fueron fuente de alimento para



el ganado, se hayan transformado en terrenos infértiles e improductivos para la
explotacion ganadera.

Debido al aumento poblacional a escala mundial, existe la necesidad de aumentar
la produccion de alimentos en el mundo. México no es la excepcion, en relacion a este
fendmeno, que aunado a los problemas econdémicos, sociales y politicos por los que
atraviesa, el problema se agrava. Por ello, es importante producir mas por unidad de
superficie, aunque esto ya no es suficiente por las exigencias de un mercado que pide
calidad.

En Sonora, actualmente, existen numerosas especies de pastos nativos los cuales
presentan buenas caracteristicas forrajeras y alta calidad nutritiva como son: banderilla
Bouteloua curtipendula, navajita azul Bouteloua gracilis y navajita velluda Bouwteloua
hirsuta. Otros zacates introducidos, como el buffel Cenchrus ciliaris (L) Link se han
venido sembrando extensivamente en agostaderos deteriorados de las partes bajas de
Sonora con buenos resultados. Si la siembra de pastos es una opcion para la
rehabilitacién de agostaderos en el futuro, es necesario conocer el potencial de
produccion de las principales especies forrajeras nativas del estado. En la actualidad no
existe informacion que indique el potencial de produccién de semilla de las principales
especies deseables y el costo de las mismas para su establecimiento en pastizales.

Con base en esta informacion, se planted el presente estudio con el objetivo de: (1)
Evaluar el potencial de productividad y calidad de semilla de tres pastos forrajeros
nativos del pastizal mediano abierto, (2) evaluar el costo de produccion de semilla bajo
condiciones naturales y compararlo con el precio en mercado internacional, y (3) evaluar
la rentabilidad de la cosecha de semilla de pastos para venta o para siembra de

agostaderos. Las hipotesis del presente estudio son: (1) Todos los zacates nativos
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producen buena calidad y calidad de semilla bajo condiciones de agostadero durante afios
con precipitacion normal o arriba de la media, y (2) La semilla de pastos cosechada
localmente es mds economica y resulta similar en calidad a la de las mismas especies

cosechadas en el extranjero.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de la ganaderia en Sonora.

En Sonora, la zona serrana es la principal fuente de sustento para alrededor de
10,000 productores pecuarios. Estudios recientes muestran que aproximadamente 1.5
millones de hectareas de agostadero en esa zona presentan problemas de deterioro y bajo
potencial de produccion forrajera. Estas areas se encuentran con escasa cubierta vegetal,
presentando un alto riesgo de erosion y producen actualmente de tres a cuatro veces menos
forraje y carne de su potencial. Con la siembra de especies forrajeras mas productivas
podria ser posible proteger el suelo e incrementar entre un 100 a 1000% la produccion de
forraje y carne (Vallentine, 1980; Ibarra y Martin, 1995; Ibarra et al., 2005). Muchas otras
reas, sin embargo, presentan un deterioro mas severo por lo que requieren de mds trabajo,
siendo en la mayoria de los casos la siembra de especies de pastos, arbustos y drboles
forrajeros, la inica opcién para recuperar su productividad (Monsen, 2004).

Se anticipa que el crecimiento demogréfico, el incremento de la urbanizacion y el
aumento de los ingresos dupliquen la demanda en la produccién pecuaria y de sus
productos derivados en los paises en desarrollo durante los proximos 20 aflos. Asi pues, la
produccién pecuaria estd creciendo mas aceleradamente que cualquier otro subsector
agricola, con excepcion de la acuicultura, y se prevé que para el afio 2020 la ganaderia
producira mas de la mitad del total del valor del producto agricola mundial. Este proceso se
ha denominado “revolucién ganadera™ Las tendencias importantes del sector ganadero
mundial que caracterizan esta revolucién son: Un incremento acelerado y dindmico del
consumo de productos pecuarios en los paises en desarrollo; un cambio geogrifico de la
produccion pecuaria de las zonas templadas y secas a otras mas célidas y humedas,

5



propensas a las enfermedades; cambio en las practicas de produccién pecuaria, de una
actividad local con diversos propositos a una empresa cada vez mas orientada al mercado e
integrada verticalmente; cada vez mas presiones sobre los recursos comunes de pastoreo y
agua, y competencia creciente por éstos (Delgado ef al., 1999).

Los mismos autores indican que a pesar de estas tendencias, los campesinos de
semisubsistencia siguen siendo los productores de la mayor parte de los alimentos, de
origen vegetal v animal que se consumen actualmente en los paises en desarrollo. El
crecimiento previsto de la demanda de productos animales, en consecuencia, ofrece una
oportunidad extraordinaria para los sectores pobres del medio rural, en vista de que su
participacion en la produccion de ganado ya es significativa. Ademas, presenta uno de los
pocos mercados que estin creciendo rdpidamente y en los que pueden participar las
personas pobres sin necesidad de contar con recursos sustanciales o capacitacion.

Debido al aumento poblacional a escala mundial, existe la necesidad de aumentar
la produccion de alimentos en el mundo. México no es la excepcion, en relacion a este
fenémeno, que aunado a los problemas econémicos, sociales y politicos por los que
atraviesa, el problema se agrava. Por ello, es importante producir mas por unidad de
superficie, aunque esto ya no es suficiente por las exigencias de un mercado que pide
calidad (Canseco, 2001).

La productividad de los pastizales, tanto de climas templados como desérticos, se
ha reducido notablemente. Esto incrementd la erosion del suelo y junto a las sequias
ocurridas, desestabilizé la industria ganadera mundial. Estos desequilibrios ecologicos
que algunas veces han sido provocados por la accion del hombre, trajeron como

consecuencia que algunos de los agostaderos que una vez fueron fuente de alimento para



el ganado, se hayan transformado en terrenos infértiles e improductivos para la
explotacion ganadera (Figueroa, 2003).

Una forma de determinar la importancia de la ganaderia en América Latina es
evaluar la participacion mundial de la region en las zonas de pastoreo y agricolas, los
inventarios ganaderos y la productividad. De acuerdo con las cifras presentadas por Seré y
Steinfeld (1996), se observan algunas tendencias claras. América Latina, que concentra un
bajo porcentaje de la poblacién mundial (8%), tiene una considerable participacion en las
zonas de pastoreo (17.5%), asi como en el inventario ganadero (25%), en la produccion de
carne (19.2%) vy en el inventario del ganado lechero (17.8%). De la misma forma, en
Ameérica Latina las variables mencionadas, tienen una participacion elevada en los sistemas
de produccion pecuaria de pastoreo de zonas templadas; en los de zonas tropicales hiimedas
y subhtimedas, y en los sistemas mixtos de zonas lluviosas himedas y subhumedas. Por
otra parte, en América Latina es evidente la importancia de los sistemas tropicales y mixtos,
en los cuales las variables correspondientes a los inventarios ganaderos, las zonas de
pastoreo y la productividad presentan una considerable participacion.

Los pastizales abiertos de la sierra de Sonora juegan un papel muy importante para
la produccién de carne y fauna silvestre. De acuerdo con la Unién Ganadera Regional de
Sonora, existen por lo menos 10,000 productores con asiento de produccién en la sierra, sin
embargo, se estiman que existen mas de un millén de hectireas degradadas en esa zona,
que producen tres o cuatro veces menos forraje que su potencial (Aguirre ef al., 2002), y
presentan fuerte deterioro y un alto porcentaje de suelo desnudo con elevado potencial de
erosion (Aguirre, 2007).

De acuerdo con el National Research Council (1994), el agostadero es un

ecosistema muy diverso, que brinda productos tanto tangibles como intangibles. Los
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productos materiales, como el forraje para el ganado, habitat silvestre, minerales, energia,
oportunidades recreativas, algunos productos maderables, y genes tanto animales como
vegetales, son mercancias muy importantes econémicamente. Los agostaderos a su vez
generan productos intangibles como las bellezas naturales y la vida silvestre, que satisfacen
valores importantes de la sociedad y que pueden ser tan importantes econdémicamente como
los valores tangibles. La degradacion de los agostaderos reduce la cantidad y la diversidad
de los valores y materiales que proveen, y una degradacion severa puede ser irreversible.
Grandes inversiones de dinero, tiempo y energia son requeridas para restaurar un
agostadero en mala condicion. Aln con la restauracion, puede haber pérdida permanente de
la capacidad de producir materias y satisfacer los valores, o perdida de opciones para la

utilizacion de esos agostaderos en un futuro (MNational Research Council, 1994).
Situacion actual de los agostaderos.

Se cree que el deterioro de la tierra y de las 4reas de pastoreo se debe a la
combinacion de factores tales como cambios climaticos, sobrepastoreo, tala inmoderada,
extraccion excesiva de productos naturales tales como madera, lefia, carbon, plantas de uso
artesanal, alimenticio, medicinal e industrial; sequias frecuentes y prolongadas, (Vallentine,
1980; Ibarra et al., 2007); fuegos accidentales destruccion masiva de vegetacion causada
por inundaciones y volcanes; apertura y posterior abandono de tierras para siembra de
cultivos agricolas de riego y temporal, crecimiento desmedido de la poblacion, predios con
limitada superficie para producir y la escasa infraestructura en los ranchos, entre otros, que
en conjunto deterioran los recursos y no permiten hacer un manejo adecuado del suelo y la

vegetacion (Heady y Child, 1994; Archer, 1999; Ibarra ef al., 2007).



La ganaderia en el norte de México es una de las actividades més importantes y
esta basada principalmente en la productividad de sus agostaderos. Desafortunadamente,
estas dreas, debido a diferentes factores como: manejo inadecuado de la vegetacién y
sobrepastoreo a través del tiempo, presentan una productividad baja que repercute
directamente en la reduccion de los indices de produccion y en los ingresos econdmicos
para el ganadero. Ademas, esta zona se caracteriza por tener bajas precipitaciones, baja
frecuencia v mala distribucion, temperaturas extremas, altos indices de evaporacién y
periodos prolongados de sequia. Consecuentemente, para recuperar en forma estas areas
es necesario encontrar especies de zacates que, ademas de adaptarse a estas condiciones,
posean ciertas caracteristicas deseables como son: alta produccién de forraje, buena
calidad nutricional, eficiente en el uso del agua, resistente a sequias y pastoreo, asi como
no ser susceptibles a enfermedades (Ibarra et al., 2005).

El agostadero es definido como pastizales, matorrales y bosques con herbaceas y
arbustos sin cultivar, particularmente esas dreas que producen forraje para el pastoreo de
ganado doméstico o animales salvajes. El agostadero incluye tierras con cubierta vegetal
nativa, pero también tierras resembradas natural o artificialmente con plantas de especies
nativas o hasta con plantas de especies introducidas y adaptadas. Los agostaderos son
altamente diversificados e incluyen pastizales, matorrales y hasta desiertos (Holecheck er
al., 2004). El manejo de agostadero se define como el arte y ciencia de planear y dirigir el
uso del mismo para obtener ganancias éptimas y sustentables, basadas en los objetivos de
los duefios de la tierra y en las necesidades y deseos de la sociedad (Vallentine, 1980).

Los agostaderos son aquellas areas del mundo, que por razones de limitaciones
fisicas como precipitacion baja y errdtica, topografia irregular, mal drenaje, o temperaturas

frias, que son inadecuadas para cultivarse y que son un recurso de forraje para pastorear
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animales nativos y domésticos, asi como también un recurso de productos maderables, agua
y vida salvaje. Estos productos pueden ser encontrados en todas las combinaciones
posibles, y en un lugar dado, solamente uno puede ser de importancia. A mayor elevacion,
el agua puede ser el principal contribuyente en los agostaderos. Los productos maderables
pueden brindarse en tierras que provean forraje a animales nativos y domésticos, aunque
comunmente las dreas de agostadero no ayudan al crecimiento de los bosques. Muchas
especies silvestres son encontradas en abundancia mientras que de otras se encuentran muy
pocas. Los agostaderos son muy importantes como un lugar para que el hombre entre en
una serie de busquedas recreacionales al aire libre (Stoddart et al., 1975; Holechek et al.,
2004).

En la actualidad, el manejo de los agostaderos no dista mucho de ser diferente al de
los inicios de la introduccion del ganado doméstico. Algunos datos indican que en algunos
estados del territorio nacional se manejan cargas animales superiores a las que el terreno
puede mantener. Las consecuencias del sobrepastoreo pueden ser de gran magnitud si se
toma en cuenta que en el inicio los animales comen en forma frecuente e intensa las plantas
més palatables (Vallentine, 1980), esta practica reduce el vigor de las plantas y la
produccién de semilla, causando eventualmente la muerte de las mismas. El lugar que dejan
estas plantas es ocupado por plantas menos palatables o por plantas invasoras. En el peor de
los casos, grandes manchones de suelo desnudo aparecen, exponiendo el suelo a la erosion
(Ibarra et al., 2007).

Otros problemas asociados con el deterioro de los agostaderos son la falta de
informacién sobre el manejo adecuado de las especies forrajeras, es decir, cudndo y como
exponerlas al pastoreo y con cuél especie animal. Existe una insuficiente produccién de

semilla y material vegetativo para la rehabilitacion y mejoramiento de los agostaderos. La
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presencia de plagas y enfermedades que afectan la vegetacion es un tema al que se le ha
puesto poco cuidado. En ciertos lugares ni siquiera se tiene informacién sobre la
caracterizacion de la vegetacion. El desconocimiento de las especies consumidas por el
ganado y su calidad nutritiva no permite manejar adecuadamente la utilizacion de las
especies y optimizar su produccion. Por ultimo, se carece de un marco juridico que norme v

proteja el uso y aprovechamiento de los recursos de los agostaderos (SAGARPA, 2002).

Descripcion de las gramineas forrajeras,

En Sonora, actualmente, existen numerosas especies de pastos nativos los cuales
presentan buenas caracteristicas forrajeras y alta calidad nutritiva como son: banderilla
Bouteloua curtipendula, navajita azul Bouteloua gracilis y navajita velluda Bouteloua
hirsuta. Otros zacates introducidos, como el buffel Cenchrus ciliaris (L) Link se han
venido sembrando extensivamente en agostaderos deteriorados de las partes bajas de
Sonora con buenos resultados (Ibarra er al., 2005). Si la siembra de pastos es una opcién
para la rehabilitacién de agostaderos en el futuro, es necesario conocer el potencial de
produccion de las principales especies forrajeras nativas del estado. En la actualidad no
existe informacién que indique el potencial de produccién de semilla de las principales
especies deseables y el costo de las mismas para su establecimiento en pastizales.

Como resultado de la ruptura del eje de la espiguilla, la semilla de la graminea
conserva sus glumillas por ello se llama vestida. Las glumillas tienen generalmente
minusculos puntos siliceos, las espiculas. La glumilla inferior (la mas grande), se prolonga
a menudo en una arista. La semilla conserva también un fragmento del eje de la espiguilla,
el pedicelo. En el interior de las glumillas se encuentra el grano propiamente dicho 0

cariopside. No siempre esta adherido a las glumillas; un espacio vacio subsiste entre ambos.
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Ademds de sus propias envolturas (muy delgadas), el caridpside comprende dos partes: el
albumen, que es esencialmente una reserva de gliucidos en forma de almidon, que
asegurardan la nutricion hidrocarbonada de la plantula hasta que pueda sobrevivir por si
misma gracias a su funcion clorofilica, el embrion es la futura plintula. El embrién es ya
un vegetal completo en miniatura. Contiene un sistema aéreo, con un pequeiio tallo, el
epicotilo v dos 6 tres esbozos de hojas envueltas por una especie de capuchdén protector
denominado coledptilo; un sistema radicular constituida por la radicula, cuya base es el
hipocotilo y cuya cima, vuelta hacia abajo, tiene una cofia llamada coleorriza; entre ambos
se encuentra lateralmente, un cotiledon, el esculentum, en contacto estrecho con el
albumen; de frente, una pequefia protuberancia, el epiblasto, cuya significacion es todavia
discutida; en el centro, el mesocotilo, placa sinuosa, con un esbozo de sistema conductor

que relaciona entre si todos los elementos procedentes (Gillet, 1984).

Descripeion de gramineas del estudio.
Banderilla (Bouteloua curtipendula). Zacate nativo de México, perenne, €l cual presenta
tallos erectos de 50 a 100 ¢cm de altura, de habito amacollado vigoroso. Las hojas son largas
y delgadas de 6 a 8 mm de ancho y 15 a 18 cm de largo, cominmente planas. La
inflorescencia es una panicula que contiene de 35 a 55 espiguillas, colocadas a lo largo de
un tallo central y torcidas hacia un lado. Florece de junio a noviembre (Morales, 1994; Fort
Hays State University, 2006; Granite Seed, 2010).

Tiene culmos tiesamente erectos, de 0.5-1 m de alto, usualmente fuertes y en
grandes macollos, a menudo desde una base nudosa dura; estolones y rizomas no
desarrollados; el ancho de las laminas variable pero mas frecuentemente estrechas,

tipicamente gruesas y tiesas. Inflorescencia altamente variable, con pocas o numerosas
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ramas espigadas, con un rango de 2-7 espiguillas por rama espigada; espiguillas variables
de color bronceado, amarillo-café o poco coloreada a varios tonos de verde o purpura;
anteras usualmente amarrillas o anaranjadas, raramente rojas o parpura.

Los zacates nativos tienen la caracteristica comun de desarrollarse en pendientes
pedregosas del Pastizal Amacollado Arbofrutescente, aunque se encuentra en otros tipos de
pastizales y matorrales. El zacate banderilla es productivo y de valor forrajero excelente, se
adapta a un amplio rango de condiciones climdticas y de suelo, menos en suelos arenosos
profundos, se adapta bien a suelos pesados o ligeramente alcalinos (Beetle ef al., 1991).

El uso de esta especie para resiembra de pastizales, requiere de una buena
preparacién del terreno con desmonte, subsoleo y paso de rastra. La siembra se debe hacer
antes del inicio de maxima precipitacion (julio-agosto), con una sembradora para granos
pequefios y una densidad de siembra de 4 a 6 kg de semilla pura viable (SPV)/ha. Para la
produccién de semilla se recomienda hacer una buena preparacion de la cama de siembra,
con barbecho, rastra cruzada y formacion de surcos. La siembra se hace de abril a junio, en
surcos espaciados a 85-90 ¢cm y con una densidad de siembra de 3 a 4 kg de SPV/ha. La
semilla debe ser colocada de 1.0 a 1.5 cm de profundidad. Las areas sembradas se protegen
del pastoreo hasta lograr un buen establecimiento, se pueden obtener rendimientos de
semilla hasta de 200 kg/ha, bajo condiciones de temporal y de 800-1000 kg/ha bajo riego.
Bajo temporal, se han obtenido producciones de forraje hasta de 1,900 kg de materia seca
por hectdrea, en dreas con 350 mm de precipitacion. Se usa principalmente para pastoreo,
es una de las especies mds importantes en programas de rehabilitacion de agostaderos. Es
un zacate muy preferido por el ganado y de buen valor forrajero, contiene de 7 a 8% de

proteina 0.06% de fosforo en crecimiento, al entrar en latencia presenta solo 4-5% de
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proteina, 0.04% de fosforo, bajo riego produce gran cantidad de forraje de buena calidad
(Curtis y Curtis, 1989; Morales, 1994; Lambert, 2005).
Navajita velluda (Bowfeloua hirsuta). Es planta perenne; a menudo con una base
rizomatosa; culmos moderadamente amacollados o en manchones, alrededor de 25-60 o
hasta 70 cm de alto, usualmente con entrenudos glabros o escabrosos y nudos
microscopicamente puberulentos, laminas a menudo separadamente papiloso-hirsutas o
ciliadas, de 1-2.5 mm de ancho. Ramas espigadas, cominmente 2, ocasionalmente 1-3,
raramente 4 por culmo; alrededor de 1.5-4 ¢m de largo incluyendo la punta del raquis, éste
curvado o deflexado, base pubescente, escabrosa o puberulente en la parte hacia el eje de la
inflorescencia, el dpice extendiéndose alrededor de 5-12 mm mas alld de la insercion de la
espiguilla terminal; glumas lanceoladas, terminando en arista, hispidas a lo largo de la
nervadura media con vellos blancos, duros, de alrededor de 1.5 mm de largo, estos
apareciendo desde unas papilas engrosadas conspicuamente oscuras; lema usualmente 4-5
mm de largo, usualmente mas o menos apresada, pubescente, con 3 lébulos lanceolados,
algo lacreados o con fleco, estos terminando en una arista corta; cuerpo del rudimento 1-1.5
mm de largo, obcuneado o ampliamente abanicado, con aristas alrededor de 2.5-4 mm de
largo, la central alada, abajo. En Sonora se encuentra Bouteloua hirsuta Lag. var. palmeri,
con culmos mas largos, alrededor de 1 mm de largo; entrenudos inferiores y vainas
conspicuamente papiloso-hirsutas, ramas espigadas 3-6, alrededor de 4 c¢m de largo (Fort
Hays State University, 2006; Pawnee Buttes Seed, 2010).

Los zacates nativos se encuentran en lugares escarpados y mesas arenosas entre
1,200 a 1,950 m de altitud, pero ocasionalmente mas bajo, en los Pastizales Medianos
Abierto y Arbofruscente, en otros Pastizales y Bosques, asi como en algunos sitios de los

Matorrales Arborescente y Alto Espinoso, valor forrajero excelente (Beetle ef al., 1991).
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Navajita Morada (Bouteloua chondrosoides). Es una planta perenne; amacollada; culmus
firmes no rizomatosos y duros en la base, alrededor de 30-60 cm de alto; vainas
redondeadas, no presentandose conspicuamente aplanadas; ldminas glaucas, cortas, planas,
de 1-2.5 mm de ancho, a menudo en un macollo basal. Inflorescencia de usualmente 3-7
ramas espigadas, anchas, densas, erectas o levemente abiertas, ramificaciones espigadas de
alrededor de 1.0-1.5 cm de largo, naciendo en los 2-6 ¢cm superiores del eje del culmo;
ramificaciones espigadas con raquis aplanado, densamente velloso y con numerosas
espiguillas agrupadas cerradamente, deciduas todas las estructuras expuestas de las
espiguillas mas o menos vellosas; lema fértil tripartido, las divisiones con aristas cortas;
rudimento grande, largo-aristado, partiendo hasta cerca de la base, la arista central

ampliamente alada hacia abajo (Beetle ef a/., 1991).

Importancia de la calidad de semilla.

Las semillas son los frutos o partes de éstos, asi como las partes de vegetales o
vegetales completos, que pueden utilizarse para la reproduccion y propagacion de las
diferentes especies vegetales. La semilla con excelente calidad es mads cara por precio
unitario, pero cuando se conocen sus porcentajes de germinacion y de pureza para estimar
la cantidad de semilla comercial que se tiene que comprar para sembrar una hectdrea,
resulta ser la semilla mas econémica.

Estd demostrado que la semilla es muy importante en la supervivencia de las
especies y en la dispersion de las mismas. La semilla es una forma de supervivencia de
las especies, es el vehiculo que sirve para que la vida embrionaria, casi suspendida,
renueve su desarrollo, ain afios después de que sus progenitores han muerto 0

desaparecido (Ruiz, 2004). Uno de los preceptos fundamentales de la ciencia y
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tecnologia de semillas es que semillas de alta calidad tienen mejor desempefio que las de
menor calidad (Delouche, 2002).

La calidad de semillas es un concepto multiple que comprende diversos
componentes, a pesar de que para muchos agricultores, semilla de calidad es aquella que
germina y estd libre de especies invasoras indeseadas. Este concepto se retleja en el hecho
de que para muchos laboratorios de anilisis de semillas, entre 80 y 90% de todos los
andlisis solicitados son de pureza y germinacion. Sin embargo existen otros componentes
de la calidad de semillas que pueden ser agrupados en tres categorias: Descripcion: especie
y pureza varietal, pureza analitica, uniformidad, peso de semillas. Higiene: contaminacion
con invasora nocivas, sanidad de semillas, contaminacion con insectos y acaros. Potencial
de desempefio: germinacién, vigor, emergencia y uniformidad en campo (Peretti, 1994;
Hampton, 2001).

Una semilla de calidad fisica es la que presenta un alto porcentaje de semilla pura, y
el minimo contenido de semilla de malezas, de otros cultivos y materia inerte. Las semillas
cosechadas generalmente vienen con algunos contaminantes como pueden ser: residuos de
las plantas, semilla de malezas, semillas dafiadas por plagas, porciones de suelo, asi como
con altos contenidos de humedad, de ahi que, requieren del acondicionamiento, labor que se
realiza en las plantas de beneficio de semillas equipadas para el secado, la limpieza,
clasificacién, empaque y almacenamiento de semillas. De esta manera, se adecua la semilla
para su comercializacion.

Otros atributos fisicos en las semillas son el contenido de humedad, el tamafio, la
uniformidad y densidad. En muchos casos se desconocen los diferentes aspectos
involucrados en la calidad de las semillas, por lo que, es necesario una mayor divulgacién

de la relevancia de este esencial insumo biol6gico, a fin de dotar al productor nacional de la
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informacién bésica de tal forma que, esté en capacidad de diferenciarlo por su calidad
(Vallentine, 1980; Holecheck et al., 2004).

Se estima que de todas las alternativas de manejo y mejoramiento de recursos, la
rehabilitacion de agostaderos mediante la siembra parcial o total de especies forrajeras
herbéceas, arbustivas 0 arboreas es una de las practicas mas riesgosas y costosas, (Ibarra er
al., 2007) razon por la cual, es la que normalmente menos se realiza en los predios
ganaderos. La siembra de especies requiere normalmente de una preparacion de cama de
siembra adecuada para el establecimiento de plantas, semilla de buena calidad, de una
siembra vy manejo posterior adecuado para asegurar el establecimiento y la perpetuidad de
las especies (Monsen y Stevens, 2004). La semilla de buena calidad para la siembra, es
frecuentemente el problema mas dificil de resolver porque, ¢ no se produce semilla de
buena calidad localmente, 6 es demasiado costosa y frecuentemente se requiere de su
importacion, lo que cominmente incrementa los costos en la siembra de especies.

Generalmente, la semilla procedente de compaifiias serias, se produce bajo
condiciones de riego y fertilizacion; se maneja en almacenes con temperatura, humedad y
luz controlada, normalmente cumple con los requisitos sanitarios de calidad de produccian,
estd protegida de insectos y enfermedades, cuenta con garantia de las pruebas de
germinacion y pureza; ademdas de la seguridad de no contener semillas de otras especies
(Monsen y Stevens, 2004). Este tipo de semilla por lo general es cara y se usa en bajas
cantidades en los programas de siembra.

La semilla de pastos y arbustos colectada bajo condiciones de temporal en los
agostaderos locales normalmente, aunque puede ser también de buena calidad, no presenta
cuidados tan intensos en su produccién y acondicionamiento y su calidad esta influenciada

por las caracteristicas de lluvia del afio en que se produce. Normalmente, debido a que no
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se maneja en las mejores condiciones, es de menor calidad que la primera (Jorgensen y
Stevens, 2004), no viene protegida contra insectos, hongos y enfermedades, no asegura el
contenido de semilla de otras plantas y puede contener altos contenidos de impurezas como
tierra, piedras, hojas, tallos y semilla de otras especies, entre otros. Esta semilla
normalmente resulta mas economica que la primera y es preferida y aunque su calidad sea

baja se utiliza un mayor volumen para corregir esta deficiencia.

Proceso de la germinacion de la semilla.

La germinacion se lleva a cabo cuando la semilla se pone en contacto con agua; al
ser absorbida ésta, activa las enzimas y comienza la descomposicion de los hidratos de
carbono del endospermo ¢ albumen en aziicares, que son utilizados por la planta como
fuente de energia para el crecimiento del embrién hasta que la planta sea capaz de iniciar la
fotosintesis. Juega un papel vital en el proceso de la germinacién ya que suministra la
hormona giberelina, la cual, estimula la sintesis de las enzimas que descomponen los
hidratos de carbono que son las reservas de la semilla. El primer sintoma externo de la
germinacion es la aparicion de la primera raiz seminal 6 radicula, que aparece rompiendo la
cubierta protectora ¢ coleorriza. A continuacién brotan nuevas raices seminales y al mismo
tiempo aparece el primer tallo 6 plimula, cubierto por una capa ¢ vaina llamada coleoptido,
a través del cual aparece la primera hoja y las sucesivas (Muslera y Ratera, 1984).

Generalmente durante la maduracion, el crecimiento del embrion se suspende y
contintia detenido después de la dispersion, ya sea por falta de condiciones ambientales
adecuadas para su reanudacién 6 por un mecanismo fisiolégico que lo impide. La
germinacion es el proceso mediante el cual, un embrién adquiere el metabolismo necesario

para reiniciar el crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que lo
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convertirdn en una planta adulta (Hartmann y Kester, 1988). Celaya (1997), completando el
concepto anterior, menciona que la germinacion en el laboratorio es la emergencia y
desarrollo de la plantula, hasta un estado en que el aspecto de sus estructuras esenciales,
manifiestan si la semilla es & no capaz para desarrollarse hasta una planta normal bajo
condiciones favorables del suelo.

Sin embargo, se tiene que considerar que la germinacién puede ser inhibida si la
cantidad de agua es muy poca (Springfield, 1968; Williams y Shaykewich, 1971; Edgar,
1977; Botha et al,, 1984), pero también puede ser inhibida si la cantidad de agua que se
presenta es mucha (Negbi ef al., 1966; Heydecker y Orphanos, 1968; Coumans et al., 1979;
Phaneendranath, 1980; Mabo ef al., 1988; Blank v Young, 1992).

Se debe tener cuidado de no agregar mucha agua a los sustratos que se estén usando
para la germinacion (AOSA, 1960). En caso de que se utilice arena 6 tierra como substrato,
el agua se agrega hasta que los tltimos granos de tierra ¢ arena hayan cambiado de color.
La humedad del sustrato nunca debera ser tal que rodee a las semillas una pelicula visible
de agua. Esto es frecuentemente un error y normalmente pasa desapercibida. La humedad
excesiva puede ocasionar una restriccidn en la respiracién y detener la germinacion de las
semillas (AOSA, 1960).

Para que la germinacion se realice, se necesita que la semilla sea viable, que tenga
un embrién vivo capaz de crecer; que tenga una temperatura adecuada y humedad para el
proceso v que se eliminen los bloqueos fisiologicos presentes en las semillas, que impiden
frecuentemente la germinaci6n de la semilla de muchas especies. La germinacién de una
muestra de semillas se puede realizar dentro de un intervalo de tiempo que puede abarcar

desde un determinado niimero de horas, hasta varias semanas, segun sean las condiciones

ambientales y la especie.
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Etapas de la germinacion.

La germinacion tiene las siguientes etapas: 1) Inicio que transcurre entre la siembra
y ¢l momento que aparece la primer semilla germinada, 2) Incremento répido después del
inicio, el numero de semillas germinadas por dia tiene un comportamiento de una curva
positivamente desviada que se incrementa con rapidez hasta alcanzar un punto, 3)
Estabilizacion, como las semillas remanentes de la segunda etapa requieren de periodos
progresivamente mas largos para germinar, las curvas tienden a ser horizontales (Camacho,
1994).

El oxigeno es necesario para la germinacion de la semilla. El metabolismo durante
las etapas iniciales de la germinacion puede ser anaerdbico, cambiando a aerobico tan
pronto como la testa se rompe y el oxigeno se difunde en su interior (Bidwell, 1983).

El proceso de germinacion puede dividirse en varias etapas consecutivas separadas
pero que se empalman, las cuales se mencionan a continuacion:

La imbibicion de agua es la etapa inicial de la germinacion, en la que la semilla
absorbe la mayor cantidad de agua posible, hasta saturarse y eliminar el bajo potencial de
agua (Miller, 1981; Mohr v Schopfer. 1995), por lo general, va acompafiada de un aumento
proporcional en la actividad respiratoria (Pérez y Martinez-Laborde, 1994).
Consecuentemente, inicia el ablandamiento de las envolturas e hinchamiento de la semilla.
Las envolturas de la semilla estdn hechas en gran parte de material que toma facilmente
agua por imbibicién, lo que causa una disminucién de la resistencia mecanica del material
embebido que son las paredes celulares de las envolturas de la semilla. La imbibicion de
agua por el embrién y el endospermo origina un hinchamiento de estas estructuras
resultando en la ruptura de las envolturas ablandadas de la semilla (Colbry et al., 1961;

Holman y Robbins, 1965).
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La segunda etapa es la digestion y translocacion que es donde el endospermo, los
cotiledones, el perispermo, ¢ el gametofito femenino (coniferas) almacenan grasas,
proteinas y carbohidratos. Estos compuestos son digeridos a sustancias mas simples, que
son traslocados a los puntos de crecimiento del eje embrionario (Hartmann y Kester, 1988).
En ésta etapa se reduce considerablemente la absorcion de agua por la semilla (Basking y
Basking, 1988; Pérez y Martinez-Laborde, 1994).

En la tercera etapa o de crecimiento de la plantula es cuando los cambios del
embrion pasan a ser de crecimiento activo de extensidn; en ésta fase el embrion sigue
consumiendo cada vez mas agua. Esta es una de las primeras apreciaciones del proceso de
germinacidn, ya que empieza a verse la elongacion de la radicula, la cual emerge de la
testa; este evento sirve para definir ilustrativamente el proceso de germinacidn y muestra el
crecimiento irreversible que fue originado en el embrion (Miller, 1981; Mohr y Sshopfer,
1995). Fisiologicamente, se caracteriza por un constante incremento de la absorcion del
agua y de la actividad respiratoria (Camacho, 1994). Dichas etapas son afectadas por
ciertos factores que estdn asociados al proceso de germinacion como: Humedad,

temperatura, oxigeno y luz.

Condiciones necesarias para la germinacion.

Agua, Para que se produzca la germinacion, el agua debe de penetrar dentro de la
semilla con el fin de disolver las sustancias nutritivas con que se alimenta la nueva planta.
Ademas, el agua reblandece el tegumento de la semilla, lo que permite la salida de la raiz y
del tallo (Baskin y Baskin, 1988). El agua absorbida por el embrién y el endospermo hacen
que la semilla se hinche, rompiéndose las envolturas. El agua facilita la entrada del oxigeno

a la semilla para la germinacion. Las paredes celulares secas son casi impermeables a los
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gases, pero se han embebido de suficiente agua, los gases pueden difundirse facilmente a
través de ellas tan pronto como las paredes de las células de la envoltura de la semilla y del
embrién absorben agua. La provision de oxigeno para las células vivientes aumenta, lo que
hace posible una respiracion mas activa (Holman y Robbins, 1965). El agua diluye el
protoplasma y permite que sus diversas funciones se realicen activamente. Como el
protoplasma de las células del embrion y otras partes vivientes de la semilla pierden la
mayor parte de su agua antes de que éstas se desprendan, sus actividades quedan casi
completamente suspendidas hasta la germinacion. Las células vivientes no pueden llevar a
cabo activamente ninguno de sus procesos normales (digestion, respiracion, asimilacion 6
crecimiento), a menos que su protoplasma contenga mucha agua. También, ésta hace
posible el transporte del alimento soluble del endospermo ¢ cotiledones a los puntos de
crecimiento del embrién, donde son necesarios para formar nuevo protoplasma (Holman vy
Robbins, 1965).

El efecto de la temperatura se debe a su capacidad para influir sobre las enzimas que
regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla tras su
rehidratacion. Asi, del mismo modo que la actividad de cada enzima tiene lugar entre un
maximo y un minimo de temperatura (Colbry ef al., 1961; Pérez y Martinez-Laborde,
1994), la mayoria de las semillas no germinan si la temperatura se aproxima al punto de
congelacion (0 °C) 6 asciende mas de 46 °C. Las temperaturas mas favorables para la
germinacion se encuentran entre los 22 y 30 °C (Fuller y Ritchier, 1982). Las semillas de
especies tropicales germinan mejor a temperaturas superiores a 25 °C, mientras que las
semillas de especies originarias de zonas frias germinan mejor a temperaturas bajas entre 5

y 15 °C. En general, las semillas de especies originarias de la zona mediterrdnea germinan
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Los mismos autores indican que el oxigeno es importante porque para germinar, las
semillas deben respirar y tener oxigeno para la respiracion aerobica. La falta de este
elemento favorece el crecimiento de bacterias anaerébicas que pueden ocasionar
pudriciones (Fuller y Ritchier. 1982). La mayor parte de las semillas germinan
perfectamente en una atmosfera normal, con un 21% de oxigeno. Sin embargo, las semillas
de especies que viven en medios acudticos ¢ encharcados, donde el oxigeno escasea,
germinan mejor si la concentracion de este gas es baja (5-10%) (Baskin y Baskin, 1988;
Camacho, 1994).

Para que la germinacion de la semilla se lleve a cabo, el oxigeno disuelto en el agua
de imbibicién debe poder llegar hasta el embrion. Es por esto, que algunos elementos
quimicos 6 estructurales presentes, a veces, en la cubierta seminal (compuestos fenoliticos,
capas mucilaginosas y macroesclereidas) capaces de reducir la difusién de oxigeno pueden
llegar a ser verdaderos obstaculos para la germinacion de la semilla de muchas especies.
Hay que tener en cuenta que a medida que aumenta la cantidad de agua puesta a disposicion
de la semilla, disminuye la cantidad de oxigeno que llega al embrién. La temperatura
ambiente afecta, por un lado a la velocidad de consumo de oxigeno por el embrion y
modifica inversamente, por otro, la solubilidad del mismo oxigeno en el agua que absorbe
la semilla.

La luz es importante porque las semillas que no tienen problemas de dormancia
germinan igualmente con luz 6 en condiciones de oscuridad, otras presentan altos
porcentajes de germinacion bajo condiciones de luz que sin la presencia de ésta y viceversa
(Grime et al., 1981; Baskin y Baskin, 1988). Otras semillas requieren pasar por un periodo
de temperaturas bajas durante el invierno para poder germinar con la luz durante la

primavera, en contraste con semillas que germinan durante el otofio, pero que requieren de
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haber pasado por alta intensidad de luz durante el verano (Baskin y Baskin, 1977; Baskin y
Baskin, 1982; Baskin y Baskin, 1988). Por ejemplo, semillas de Cyperus inflexus Muhl.
que fueron expuestas a luz solamente durante el invierno, no germinaron en la oscuridad
durante la primavera (Baskin y Baskin, 1971), pero algunas semillas de Aster pilosus Willd
expuestas a la luz solamente durante el invierno, germinaron en la oscuridad durante la

primavera (Baskin y Baskin, 1985).

Determinacion de la pureza.

Tiene como objetivo determinar la composicion de las semillas y cuantificar las
clases de semillas contenidas en un lote. Se consideran semillas puras, semillas de otras
especies y materia inerte. Para determinar la pureza, el tamafio de la muestra debe ser de un
peso estimado que contenga por lo menos 2,500 semillas, sujeto a un minimo de 0.5 g y un
maximo de 1.0 g. En un andlisis de pureza, todas las semillas de la misma especie (aunque
sean de variedades diferentes) se consideran semilla pura. Sin embargo, una mezcla de
variedades disminuye la calidad del lote de semillas. En un analisis de pureza varietal solo
se considera semilla pura a la semilla de la variedad especificada. Existen varios tipos de
pruebas de pureza varietal: La separacion con base en las caracteristicas visibles de la
semilla, la separacién con base en las caracteristicas de la plantula, la respuesta de la
semilla a condiciones artificiales y la respuesta de la plantula a condiciones quimicas o

ambientales (Cardozo, 2003).

Determinacion de la viabilidad.

La viabilidad puede determinarse por varias pruebas, siendo las mas importantes las
de germinaci6n directa, de embrion separado (esto se refiere al embrién limpio sin glumas
& pericarpio) y la de tetrazolium. En la prueba de germinacién directa, el porcentaje de
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germinacion se determina por la cantidad de plantulas normales producidas por la semilla
pura de la clase que se examina. Para tener una prueba adecuada, se debe usar cuando
menos 400 semillas, tomadas al azar, divididas en lotes de 100 cada uno. Si cualquiera de
esos lotes difiere en mas de 10%, se debe repetir la prueba. De otro modo, el promedio de
las cuatro pruebas es el porcentaje de germinacion real de la muestra (Hartmann y Kester,
1988).

Una consideracion importante es la del lugar que ocupan las semillas en la
conservacion de la biodiversidad y como fuente de material para el mejoramiento. Las
semillas son repositoras de genes, por lo tanto, deben ser adecuadamente almacenadas y
preservadas. Por otro lado, los maximos niveles de longevidad y calidad de las semillas

dependeran de la eficiencia con la cual se realice el almacenamiento (Peretti, 1994).

Dormancia.

No todas las especies de semillas germinan facilmente, algunas presentan ciertos
mecanismos que impiden hacerlo. A estas semillas se les conoce como latentes y para
germinar requieren de un tratamiento de escarificacion fisica 6 quimica (Borboa er al.,
2002). Dormancia es sinonimo de letargo, latencia y reposo (INCA, 1982). Letargo un
término dificil de definir (Amen, 1968). Pero en forma generalizada, el letargo 6 dormancia
es el estado en que se encuentra una semilla viable sin que germine (Camacho, 1994),
aunque disponga de suficiente humedad para embeberse, una aeracion similar a la de las
primeras capas de un suelo bien ventilado y una temperatura que se encuentre entre 10 y 30
°C. Asi por ejemplo: semillas de Echinocloa twurnerana requieren de 28 semanas de
almacenamiento seco y a temperatura controlada (28 °C) para perder la dormancia
(Conover y Geiger, 1984). Semillas de zacate popotillo plateado Digitaria ischaemum
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(Schreber) Muhl. requieren ocho semanas de estratificacion fria a 3 °C 6 un afio de

almacenamiento seco para eliminar la dormancia (Toole y Toole, 1941).

La prueba con Tetrazolium.

Debido al problema de latencia, es necesario hacer una prueba rapida y efectiva para
medir la capacidad de germinacion de las semillas forestales y otras (Merlin, 1987). Un
nuevo tipo de analisis se utiliza para la calidad de las semillas basado en el tefiido quimico
diferencial de los tejidos fuertes, débiles y muertos. De las sustancias quimicas que se han
empleado, las sales de tetrazolium son las mas prometedoras y ampliamente usadas (Colbry
et al, 1961). Los tetrazoles son sustancias incoloras que al reducirlas, por ejemplo con
azucar, se transforman en productos intensamente coloreados y poco solubles, denominados
formazanos, por ello constituyen reactivos validos para visualizar procesos biologicos de
reduccion (Merlin, 1987) esta prueba fue desarrollada en Alemania en 1940 por Georg
Lakon quien se refirio a ella como una prueba topografica, ya que la perdida de la
viabilidad del embrion empieza a aparecer en las extremidades de la radicula, el epicotilo y
en las puntas de los cotiledones (Moore, 1973; Flores, 2004). El tetrazolium es soluble en
agua, formando una solucién incolora. Aunque la solucién se deteriora con la exposicion a
la luz, permanece en buenas condiciones durante varios meses si se almacena en un frasco
oscuro, La solucién debe descartarse si se vuelve de color amarillo. Por lo comin se usa
una solucién de 0.1 a 1.0% de concentracion y el pH debe de ser de 6 a 7 (Grabe, 1970).

La prueba de tetrazolium es un método bioquimico con el cual la viabilidad de las
semillas se determina por el color rojo que aparece cuando las semillas se remojan en una
solucién de cloruro 2, 3, 5- trifenil tetrazolio (TTC). Los tejidos vivientes cambian el

tetrazolium a un compuesto insoluble rojo (quimicamente conocido como formazan). En
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los tejidos no vivientes el tetrazolium permanece incoloro. La prueba es positiva en
presencia de las enzimas deshidrogenadas. La reaccion se efectiia tanto en semillas que se
encuentran en letargo, como en las que no lo presentan (Flemion y Poole, 1948). Los
resultados pueden obtenerse dentro de un plazo de 24 horas, a veces en 2 6 3 horas.

La prueba distingue en una semilla individual, los tejidos vivientes y no vivientes y
puede indicar debilidad antes que la germinacién se efecte. Las dreas necroticas pueden
ser atacadas por organismos patégenos y las semillas que tienen esos tejidos muertos
pueden descomponerse durante la escarificacion o en condiciones desfavorables de suelo,
producir germinacion reducida.

En manos de un técnico competente, esta prueba puede utilizarse para evaluar la
calidad y como herramienta en una investigacion de las semillas. Por otra parte, esta prueba
puede no ser adecuada para medir cierto tipo de lesiones ¢ dafios que pueden conducir a
anormalidad de las plantulas, por ejemplo, una sobredosis de sustancias quimicas,
enfermedades en las semillas ¢ dafios por heladas ¢ temperaturas altas. Para evaluar los
resultados se requiere seguir procedimientos estandarizados, ademas de tener habilidad
(Moore, 1973).

Segiin Don y McLaren (2005), en Estados Unidos de América, existen alrededor de
60 laboratorios certificados para llevar a cabo la prueba de viabilidad mediante el método
del tetrazolium. Cuando se usa esta prueba, la viabilidad de las semillas se identifica en dos
categorias: viable y no viable de acuerdo a los patrones de coloracion del embrién en la
semilla, que significa el vigor que una semilla tiene 6 posee. Se requiere que el embrion
esté completamente tefiido con la coloracion roja, para considerarse como una semilla

viable de acuerdo a las reglas de la Asociacion Internacional de Pruebas de Semillas
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(ISTA). La ISTA, es la que se encarga de regular el grado de aceptacion en la variacion de
los patrones de coloracion de las diferentes semillas (Don y McLaren, 2005).

Los resultados de la prueba de TTC utilizada para determinar viabilidad de la
semilla en diferentes especies y analizada en el laboratorio, es efectiva en un 93% (Don v

McLaren, 2005).

Importancia de la semilla en siembra de especies.

De todas las plantas de la superficie de la tierra, las gramineas son las mas
numerosas, extendidas y de mayor importancia para la especie humana. Ademas las
gramineas son la base de la industria ganadera y sostienen en gran proporcién a la fauna
silvestre, tanto por su valor ecoldgico como econdémico. A las gramineas se les encuentra
desde el nivel del mar hasta en las grandes altitudes de mas de 6,000 msnm, desde el Artico
al Polo Sur, en todo tipo de suelos, topografias y climas. Para México se reportan mas de
1,000 especies de las cuales, poco mas del 25% se encuentran en el estado de Sonora, desde
el nivel del mar y desierto hasta los bosques de pino. El estado de Sonora, segundo en
extension en el pais, tiene una superficie de 18°543,050 ha, con una diversidad de suelos,
topografia y climas muy extremosos, que dan lugar a una vegetacion compuesta por 22
tipos agrupados en bosques, pastizales, matorrales, selva, agrupaciones de halofilas,
vegetacion de dunas y manglares; en todos los tipos de vegetacion estan presentes las

gramineas (Beetle er al., 1991).

En zonas aridas y semidridas, el principal factor que limita el desarrollo adecuado de
la ganaderia es la falta de forraje como consecuencia de lo escaso y errdtico de la
precipitacion. Esta situacion se ha venido agravando debido a la sobreutilizacién que se ha

hecho de los recursos del pastizal, lo cual ha ocasionado la desaparicion de muchas de las
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especies forrajeras deseables en este tipo de ecosistemas. Las practicas de revegetacion de
pastizales ademas de ofrecer la posibilidad de incrementar la disponibilidad de forraje y
reducir los riesgos de erosion, permiten también mejorar la calidad nutritiva del forraje
disponible, sin embargo se requiere conocer cuales son las mejores especies y practicas de
establecimiento y manejo para lograr tener éxito. Tal es el caso del trasplante de arbustos
forrajeros, los cuales ofrecen un forraje rico en proteinas durante la época de sequia y son

altamente preferidos por el ganado (INIFAP, 1997).

Factores que determinan la calidad de la semilla.

La expresion del potencial genético de la variedad no se logra a plenitud, si no se
presentan ciertas condiciones favorables: ambiente (clima-suelo), manejo tecnologico
adecuado y calidad de semilla. Al tratar de definir el concepto de calidad en semillas, se
podria decir que es un conjunto de cualidades deseables que debe poseer la semilla, que
permitan un buen establecimiento del cultivo con plantas vigorosas, sanas y representativas
de la variedad en referencia. La calidad en semillas comprende muchos atributos ente ellos
se incluyen: La germinacion, el vigor, la sanidad, la pureza fisica y varietal. Para una mejor
comprension, la calidad en semillas puede entenderse como la integracion de cuatro

componentes a saber: genéticos, fisicos, fisiologicos y fitosanitarios (Garay, 1985).

Costo de semilla de especies forrajeras.

El precio de la semilla de pastos es muy variable entre especies y entre paises y esta
en funcion de la calidad de la misma, que a su vez esta en funcion de la germinacion y
pureza de las mismas. El costo de las semillas varia entre 72 y 348 pesos por kilogramo

(Pawnee Buttes Seed, 2010).
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El costo de la siembra de zacates varia de $1,000 a $1,600 por hectarea en terrenos
planos, dependiendo del tipo de preparacion de la cama de siembra, caracteristicas del
terreno y especies a sembrar. En terrenos quebrados e invadidos con especies indeseables
como chirahui, brasil y vinorama, este costo puede llegar a duplicarse. Con la siembra o
intersiembra de estas especies en agostaderos deteriorados se pueden esperar incrementos
anuales de 35 a 350% en la densidad de plantas, de 100 a 800% en la cobertura basal y
acrea de cada planta, dando como resultado un incremento de 200 a 900% en la produccion
de forraje. Estos incrementos pueden mantenerse por un periodo superior a los 5 afios,
siempre y cuando se lleve a cabo un manejo adecuado del agostadero (Ibarra ef al., 2007).

El costo total de la tecnologia que incluye semilla, analisis de suelo, rastreo cruzado,
barbecho, bordeadora, siembra y tapado varia de $1,350 hasta $2,000 por hectérea,
dependiendo de la especie de pasto y las précticas realizadas. El costo con transplante es de
10 centavos por planta producida sin incluir las instalaciones. El transplante tiene un costo
de 3 jornales’ha/dia. La semilla de pastos sdlo se puede conseguir en Estados Unidos a un

precio de 8 a 25 US délares por kg, dependiendo de la especie (Jurado y Esqueda, 2007).

Algunas especies forrajeras importantes del pastizal mediano.

La siembra de pastos y arbustos adaptados a las condiciones de clima y suelo de
cada region, es sin lugar a duda, la prictica mas conveniente para recuperar la cubierta
vegetal e incrementar la produccion de forraje y carne en los agostaderos. Existen muchas
especies que se pueden utilizar para rehabilitar agostaderos. Entre las mas comunes se
encuentran: zacates, como el navajita, banderilla, tempranero, punta blanca, klein, panizo
azul y buffel; (salvo este Gltimo, los demas son dificiles de conseguir en el mercado

nacional) y los arbustos y drboles, como el chamizo, zamota, palo verde, palo dulce, palo
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fierro, mezquite y cosahui del norte, entre otros (Ibarra y Martin 1995). Sin embargo no
existe semilla en el mercado local, por lo que las personas interesadas deben de cosechar su
propia semilla para la siembra, o bien acudir a los viveros de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y Programa Nacional Forestal

(PRONAFOR) para conseguir plantas listas para trasplantar (Ibarra et al., 2007).

31



MATERIAL Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio.

El presente estudio se realizd en el Rancho Experimental de la Universidad de
Sonora Campus Santa Ana, el cual se localiza a 16 km al Este de la ciudad de Cananea,
Sonora, sobre la carretera que comunica dicha ciudad con el poblado de Bacoachi (30° 58°
26.1" Latitud Norte y 110° 08" 22" Longitud Oeste) y en el Rancho “Mababi” que se
localiza 45 km al Oeste de Fronteras, Sonora (30° 45" 52.2” Latitud Norte y 109° 46" 28.4”
Longitud Oeste) (Figura 1). El sitio de estudio de Cananea, Sonora, se encuentra a 1,409
msnm, en un drea de transicion de pastizal mediano abierto y pastizal arbofrutescente en
condicion regular (Universidad de Sonora, 1967). La topografia del sitio es uniforme, con
planos y lomerios bajos, con pendientes que varian del 3 al 7%. El tipo del suelo sobre el
cual se localiza el sitio se define como castafiozem héplico (FAO-UNESCO, 1975), es de
textura migajon arenoso y de profundidad mediana >50 cm. El clima es templado semiseco
BS'kw (x") (e"), con régimen pluvial preferentemente de verano (Garcia, 1973). La
precipitacion v la temperatura media anual son de 520 mm y 16.3 °C respectivamente.

En ambos sitios de estudio la vegetacion esta representada principalmente por
herbaceas, seguida en orden de importancia por arbustos y arboles. En el estrato inferior
predominan los zacates navajita azul Bouteloua gracilis, navajita morada Bouteloua
chondrosioides, navajita velluda Bouteloua hirsuta, navajita negra Bouteloua eriopoda,
navajita roja Bouteloua radicosa, navajita delgada Bouteloua repens, navajita alacran
Bouteloua scorpioides, banderilla Bouteloua curtipendula, zacate toboso Hilaria mutica,
zacate galleta Hilaria belangeri, zacate lobero Lycurus phleoides, zacate tres barbas

Aristida adscensionis variedad decolorata, tres barbas de Arizona Aristida arizonica, tres
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barbas barbados Aristida barbata, entre otros (Beetle et al, 1991). En el estrato superior
predominan las especies de mezquite Prosopis juliflora, palmilla Nolina texana, tascale
Juniperus spp., uiia de gato Acacia greggii, cosahui del norte Calliandra eriophylla, encino

Quercus spp., y agave Agave spp., entre otros (Universidad de Sonora, 1967; COTECOCA,

1988).

Metodologia.

Durante el verano del 2007 se seleccionaron nueve sitios experimentales en dos
sitios de estudio en el norte de Sonora; tres donde predominé el zacate banderilla, tres
donde predomind navajita morada y tres donde predomind el zacate navajita velluda. El
sitio experimental se cercd con alambre de puas para protegerlo del pastoreo del ganado
durante el periodo de estudio.

Cada parcela experimental tuvo una superficie de 4 x 5 m (20 m®). En cada parcela
se determiné la densidad de plantas, la altura promedio y la produccion de semilla. La
densidad de plantas se determiné cuantificando el total de individuos de la misma especie
en la parcela experimental. La altura se determindé con una cinta métrica, midiendo 10
plantas seleccionadas al azar por parcela. La produccion de semilla se determino pizcando
manualmente la semilla producida dentro de la parcela experimental. Todas las
evaluaciones se realizaron al final del periodo del crecimiento activo de las plantas. La
semilla cosechada se secd, se peso y se guardd en frascos de vidrio para determinar
posteriormente su calidad. Como se trata de poblaciones naturales de pastos, es muy
probable que se disponga de muy variables especies en cada sitio de muestreo, por lo que se

consider6 solo la especie en estudio.
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La calidad de la semilla en los tres zacates se evaludé con base en germinacion,
pureza y viabilidad. La prueba de germinacion se realizd en una germinadora de doble
camara. Se usaron cajas pefri de 12 cm de didmetro y como sustrato se utilizé papel filtro
Watman No. 13. Se usaron cuatro repeticiones con 100 semillas cada una y las pruebas se
realizaron de acuerdo con el método descrito por AOSA, (1960). La pureza se determiné en
diez muestras de 50 g de semilla de cada ecotipo. Esta se calculd por diferencia de peso (g)
separando la semilla limpia de la basura (hojas, pedazos de tallos, raquis), materia inerte
(piedras) y otras semillas. La viabilidad de la semilla se determind en tres grupos de 100
semillas cada uno, utilizando la prueba de sales de tetrazolium de acuerdo a la metodologia
descrita por Colbry er al., (1961) y Kozlowski, (1972). Las semillas se sumergieron por un
periodo de 48 horas en la solucion de tetrazolium a temperatura ambiente. Una vez
cumplido este tiempo, a la semilla se le realizé un corte longitudinal con una navaja de
diseccion para observarlas en un microscopio y determinar el grado de coloracion del
embrion (Ruiz, 2004). La calidad de la semilla se expreso en base a semilla pura viva
(SPV).

Se realizd un andlisis econdémico para comparar los costos de produccién de la
semilla de los tres zacates en estudio bajo condiciones naturales, con los costos actuales de
venta en las principales productoras de semilla en México y en los Estados Unidos de
Norteamérica.

Las consideraciones realizadas en el costo de la semilla nacional son las siguientes:
La produccion de semilla de cada variedad se determind promediando la cantidad de
semilla cosechada por metro cuadrado dentro de cada sitio de estudio en cada predio y afio
de evaluacién. La semilla pura viva (SPV) se determiné multiplicando la germinacion por

la pureza divida entre 100 (Granite Seed Co., 2009). El costo de la cosecha se estimo
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considerando el doble del costo promedio de cosecha de semilla de zacate buffel logrado
con peine manual en el centro de Sonora; donde en un turno de 8 horas se cosechan en
promedio 20 kg de semilla seca que se venden en $18.00/kg; por lo que el costo de la
cosecha de las semillas en este estudio representa $36.00/kg. Para estimar el costo de
manejo y transporte de la semilla después de cosechada, se considerd un 15% adicional al
costo de cosecha de la misma. El costo total de la semilla bruta resulta de la suma del costo
de cosecha mds el costo de manejo y transporte, independientemente de la calidad de la
misma. Para homogenizar precios en funcion de calidad para toda la semilla, el costo final
total por kilogramo para cada pasto se obtuvo con base en la semilla pura viva.

Para el caso de la semilla de pastos importada de los Estados Unidos de Norte
Ameérica, en el calculo de los costos de la semilla, se utilizaron listas oficiales de precios
vigentes proporcionadas por las mismas compaiiias productoras (BLM, 2009; Hijar, 2009).
Para estimar el costo de manejo y transporte de la semilla después de comprada, se
consideré un 20% adicional al precio de la misma, por conceptos de gastos extras de
traslado del lugar de origen a la frontera, pruebas sanitarias adicionales y manejos
aduanales. Todas las demas variables fueron analizadas en forma similar tomando en
cuenta los mismos criterios considerados para la semilla de origen nacional. Para el caso de
la semilla importada se transformaron las libras en kilogramos y los ddlares en pesos

considerando una paridad de $13.73 pesos por dolar.

Disefio experimental y analisis estadistico.
El disefio experimental que se utilizo en ambos sitios de estudio fue de bloques al
azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Se evaluaron tres especies las cuales fueron

zacate banderilla, navajita morada y navajita velluda, las cuales fueron consideradas como
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tratamientos, cada variable evaluada (densidad, altura, produccién de semilla, germinacion,
pureza y viabilidad), como lo muestran las figuras 2, 3, 4 y 5, se analizd individualmente
mediante un andlisis de varianza simple (Zar, 1984). Cuando se detectaron diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos, se utilizo la prueba de Duncan para la
comparacion de medias (Steel y Torrie, 1980). Todos los anlisis se realizaron utilizando el

paquete estadistico COSTAT (COSTAT, 2002).
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Figura 4. Tlustracién que muestra la cosecha de semilla para determinar su produccion en Cananea y Fronteras,

Sonora, México.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion registrada durante el 2007, en la estacion climatologica més
cercana al sitio de estudio fue de 400.5 mm. Durante ese afio fue cuando se realizaron las
evaluaciones para estimar la produccion y calidad de semilla de las especies nativas en el
agostadero. La precipitacion durante ese mismo afio en el sitio Fronteras fue de 452.52 mm.
Como se puede observar, a pesar de que la precipitacion estuvo retrasada durante el verano,
el total anual recibido estuvo cerca de la media regional en ambos sitios de estudio en los

ultimos 57 afios que es de 452.54 mm (Figura 6).

Densidad de plantas.

La densidad de plantas fue diferente entre especies pero resulté similar entre
localidades (P=0.05) (Figura 7). En la especie de navajita morada se obtuvo una densidad
de 54.0 y 55.6 p/m® en Cananea y Fronteras, respectivamente, los cuales resultaron
similares. En la especie de navajita velluda se obtuvo una densidad de 64.7 y 58.7 p/m’ en
Cananea vy Fronteras, respectivamente, las cuales resultaron también similares. En la
especie de banderilla se obtuvo una densidad de 26.0 y 35.7 p/m’ en Cananea y Fronteras,
respectivamente, las cuales resultaron también similares. La alta variabilidad en los
muestreos de vegetacion posiblemente es el responsable de que no se detectara diferencia

estadistica en los sitios de estudio.

De acuerdo con Holecheck et al. (2004), las medidas de densidad y frecuencia de
plantas se utilizan cominmente para determinar la supervivencia de la planta en respuesta
al pastoreo y sequia, establecimiento de la planta, y tendencia del pastizal. La densidad se

define como el nimero de plantas individuales que hay por drea (Avery, 1975). En algunos
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casos, es dificil identificar una planta individual en especies de césped-formacién. En estas
situaciones, es necesario utilizar unidades como una planta individual. La densidad puede
ser determinada contando el nimero de plantas en cuadros, pero el tamaifio del cuadro es
critico. Los cuadros grandes sirven bien para la vegetacion con baja densidad pero pueden
requerir mucho tiempo para dreas con alta densidad. La frecuencia es la expresion de
cantidad de la presencia o de la ausencia de individuos de una especie en una poblacién
(Cook y Stubbendieck, 1986; Society for Range Management, 1995). La frecuencia se
utiliza para evaluar la distribucion de especie de la planta sobre un drea y/o cambia
tipicamente en abundancia de una especie en un cierto tiempo debido al manejo. Se ha
utilizado a menudo como una medida de la tendencia del pastizal. El muestreo de
frecuencia es rsipidn y facil de realizar en el campo. Si uno determina densidad de cuadros,
la frecuencia se puede calcular de los mismos datos cuando la frecuencia representa el
porcentaje de los cuadros en los cuales la especie esta presente. El tamafio de cuadro es
critico con el muestreo de frecuencia. Si el cuadro es demasiado grande, muchas especies
puedan tener alta frecuencia, mientras que si el cuadro es demasiado pequefio, las

frecuencias podrian ser demasiado pequefias, especialmente para las especies menos

abundantes (Hyder et al., 1971).

Altura de plantas.

La altura de plantas fue diferente entre especies pero resulté similar entre
localidades (P=0.05) (Figura 8). En la especie de navajita morada se obtuvo una altura de
52.4 y 48.6 cm en Cananea v Fronteras, respectivamente, los cuales resultaron similares. En
la especie de navajita velluda se obtuvo una altura de 40.6 y 55.0 cm en Cananea y

Fronteras, respectivamente, los cuales resultaron también similares. En la especie de
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banderilla se obtuvo una altura de 82.4 y 84.9 cm en Cananea y Fronteras, respectivamente,
los cuales también resultaron similares.

De acuerdo con Morel (2001), la altura de las plantas es un aspecto muy importante
en el cultivo de muchas plantas florales. Esta variable esta muy relacionada con la

precipitacion registrada en los agostaderos (Vallentine, 1990).

Cobertura de plantas.

La cobertura de plantas fue diferente entre especies pero resultd similar entre
localidades (P=0.05) (Figura 9). En la especie de zacate navajita morada se obtuvo una
cobertura de 7.5 y 7.0% por planta en los sitios de Cananea y Fronteras, respectivamente,
los cuales resultaron similares (P=0.05). En la especie de navajita velluda se obtuvo una
cobertura de 10.0 y 6.8% por planta en Cananea y Fronteras, respectivamente, los cuales
también resultaron similares. En la especie de banderilla se obtuvo una cobertura de 5.9 y
5.3% por planta en Cananea y Fronteras, respectivamente, los cuales también resultaron
similares.

De acuerdo con Cirilo (2000), el soprepastoreo tiene un efecto negativo en la
cobertura, debido a que los animales consumen las plantas que protegen al suelo de la
erosion y compactan la superficie del suelo. El sobrepastoreo causa el 35% de todo tipo de
degradacién del suelo a nivel mundial. Se ha reportado que el sobrepastoreo ha dafiado mas
de 60 millones de hectreas en México, siendo este problema més agudo en la tierra de
agostadero. Un agostadero bien manejado tiene una mayor velocidad de infiltracién
comparado con un terreno cultivado con la misma pendiente o con un agostadero similar
que ha sido sobrepastoreado. Una alta infiltracion del agua significa una mayor cobertura

vegetal y menor erosion.
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De acuerdo con Holecheck et al. (2004), las medidas de cobertura se utilizan
comunmente para evaluar la proteccion del suelo, retencién de agua, la condicién ecologica
del agostadero y la tendencia del pastizal. La cobertura aérea se refiere al 4rea cubierta por
la proyeccion vertical de la corona de plantas sobre la superficie del suelo (Cook y
Stubbendieck, 1986). La cobertura o el 4rea basal se refieren al area ocupada en la
interseccion de la planta y la superficie del suelo. La cobertura arbolada de la planta se
expresa a menudo en términos de la cubierta aérea cuando el drea basal de arboles y de
arbustos es muy pequefia en relacion al papel de estas plantas en la comunidad de la planta.
El drea basal se utiliza frecuentemente para las plantas herbaceas cuando se ha asumido que
el drea de la base de la planta no fue influenciada grandemente por la precipitacion
estacional y la temperatura. Sin embargo, los supuestos concernientes a la estabilidad
relativa del area basal de zacates puede ser engafioso (Young, 1999). La determinacion de
la cubierta se lleva a cabo a menudo para los propositos de inventario y monitoreoc.
Normalmente, la cobertura basal es mas estable y menos impactada por el clima y los

animales en comparacion con la cobertura aérea sobre tiempo.

Namero de espiguillas.

El nimero de espiguillas fue diferente entre especies pero resulto similar entre
localidades (P=0.05) (Figura 10). En la especie de navajita morada se obtuvo un promedio
de 161.7 y 193.3 espiguillas por gramo en Cananea y Fronteras, respectivamente, las
cuales resultaron similares. En la especie de navajita velluda se obtuvo un promedio de
109.3 y 50.0 espiguillas por gramo en Cananea y Fronteras, respectivamente, las cuales

también resultaron similares. En la especie de banderilla se obtuvo un promedio de 725.0 y
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720.0 espiguillas por gramo en Cananea y Fronteras, respectivamente, las cuales también

resultaron similares.

Produccion de semilla.

La produccion de semilla fue diferente entre especies pero resulté similar entre
localidades (P>0.05) (Figura 11). En la especie de navajita morada se obtuvo una
produccion de 105.5 y 187.2 kg/ha en Cananea y Fronteras, respectivamente, las cuales
resultaron similares.

En la especie de navajita velluda se obtuvo una produccion de 91.2 y 182.1 kg/ha en
Cananea y Fronteras, respectivamente, los cuales resultaron también similares. En la
especie de banderilla se obtuvo una produccion de 173.3 y 149.9 kg/ha en Cananea y

Fronteras, respectivamente, los cuales resultaron tambi€n similares.

De acuerdo con Dugarte (1991), existen algunos factores que afectan la produccion,
la germinacion y el vigor de la semilla, tales como: método, distancia y densidad de
siembra, fertilizacidon, riego, control de malezas, época de cosecha, condiciones de
almacenamiento, enfermedades, periodo de latencia, semillas duras y anormales. Las areas
de produccién requieren de condiciones climdticas bien definidas. Las mas adecuadas son
aquellas que presentan un periodo seco para la época de la cosecha. La aplicacion de riego
en los periodos de crecimiento es necesaria para obtener altos rendimientos y buena
calidad. Debe escogerse un suelo con buen drenaje y una adecuada retencion de humedad y
sin invasion de malezas. La baja fertilidad del suelo se puede corregir con la aplicacion de
fertilizantes. El establecimiento y manejo de los pastos para la produccion de semilla
difiere en ciertos aspectos de los requerimientos para la produccion de forraje. Especial
atencion debe darsele a la seleccion del terreno, propagacion de malezas y cultivos previos.
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Germinacidn.

La germinacion de la semilla fue diferente entre especies pero resulto similar entre
localidades (P=0.05) (Figura 12). En la especie de banderilla se obtuvo una germinacion del
75.4% en Cananea y Fronteras. En la especie de navajita morada se obtuvo una
germinacion del 73.7% en ambos sitios de estudio. En la especie de navajita velluda se
obtuvo también una germinacion del 73.7% en ambos sitios de estudio.

Segin Whitington et al., (1970), las respuestas de algunas semillas a varios factores
ambientales pueden estar relacionadas a factores genéticos. Estudios en Avena fatua y A.
iudoviciana han encontrado que el numero de genes esta involucrado en los requerimientos
de temperatura para la germinacion. La inhibicion de la germinacion de A. fatwa a 5 °C es
controlada posiblemente por tres genes recesivos y la falta de germinacion de 4.

iludoviciana a 18 °C puede ser controlada por un solo gen recesivo.

Viabilidad.

La viabilidad (SPV) de la semilla fue diferi:s:nte entre especies pero resulté similar
entre localidades (P=0.05) (Figura 13). En la especie de banderilla se obtuvo una viabilidad
del 66.05% en Cananea y Fronteras. En la especie de navajita morada se obtuvo una
viabilidad del 57.97% en ambos sitios de estudio. En la especie de navajita velluda se
obtuvo una viabilidad del 60.18% en ambos sitios de estudio.

Segin Alvarez (2006), las semillas vivas lograron tefiirse de color rojo y
aumentaron de dos a tres veces su tamafio en comparacion con las semillas muertas. Con
respecto a la prueba de viabilidad de las semillas, no se encontrd diferencia significativa
(P=0.05) entre los ecotipos blanco y morado con rangos que variaron de 98 a 99% de

viabilidad.
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Pureza.

La pureza de la semilla fue diferente entre especies pero resultd similar entre localidades
(P=0.05) (Figura 14). En la especie de banderilla se obtuvo una pureza del 87.66% en
Cananea y Fronteras. En la especie de navajita morada se obtuvo una pureza del 78.66% en
ambos sitios de estudio. En la especie de navajita velluda se obtuvo una pureza del 81.66%

en ambos sitios de estudio.

Comparaciones econdmicas.

Las caracteristicas generales de las semillas incluyendo sus costos aparecen en los
Cuadros 1, 2 y 3. La produccion de semilla para cada especie evaluada fue similar entre
afios vy entre sitios de evaluacion, razén por la cual se promediaron las medias entre afios y
sitios de estudio. En general la produccién anual de semilla también resulté muy similar
entre las especies probadas. La produccién de semilla del zacate banderilla promedié 161.6
kg/ha, la del zacate navajita velluda 136.65 kg/ha y la de navajita morada 146.35 kg/ha
(Cuadro 1). La germinacion y pureza también resultaron similares entre especies y
fluctuaron entre 73.7 y 75.4% v entre 78.66 y 87.66%, respectivamente. La semilla pura
viva (SPV) fue de 66.05% para banderilla, 60.18% para navajita velluda y 57.97% para
navajita morada. El costo estimado de cosecha fue de $36.00/kg de semilla seca para todas
las variedades evaluadas. El costo de manejo y transporte fue fijo para los tres pastos (15%
adicional del costo de la semilla) siendo este de $5.40 por kg de semilla. El costo total de la
semilla bruta que es la suma resultante de las ultimas dos variables fue de $42.40 para los
tres pastos. Los resultados finales indican que el costo total de la semilla base SPV fue de
$62.68, $68.79 y $71.41 para los zacates banderilla, navajita velluda y navajita morada,

respectivamente.
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Cuadro 1. Caracteristicas generales y costos (pesos) estimados de la semilla de pastos de
origen nacional colectada manualmente en dos predios ganaderos del norte de
Sonora, México, durante 2007,

Variable Banderilla Navajita Navajita
velluda morada

Produccion kgha 161.60 136.65 146.35
Germinacion (%) 75.40 73.70 73.70
Pureza (%) 87.66 81.66 78.66
Semilla Pura Viva SPV (%) 66.05 60.18 57.97
Costo de cosecha ($/kg) 36.00 36.00 36.00
Costo de manejo y transporte 5.40 5.40 5.40
($/kg)
Costo total’kg semilla bruta 41.40 41.40 41.40
Costo total’kg semilla SPV 62.68 68.79 71.41

Cuadro 2. Caracteristicas generales y costos (US dls) estimados de la semilla de pastos
importados de los Estados Unidos de Norteamérica vigentes a enero del 2010.

(BLM, 2010; Hijar, 2010).

Variable Banderilla Navajita Navajita
velluda morada

Germinacion (%) 60.00 60.00 60.00
Pureza (%) 80.00 80.00 80.00
Semilla Pura Viva SPV (%) 48.00 48.00 48.00
Precio LAB (US dls/lb) 0.98 9.75 9.75
Costo de manejo y transporte, 2.00 1.95 1.95
pruebas de calidad y sanitarias y
manejo aduanales (US dls/lb)
Costo total/libra semilla bruta (US 11.98 11.70 11.70 .
dls/lb)
Costo total de semilla SPV (US 24,96 24.38 24.38
dls/lb)

Cuadro 3. Comparacion de costos de semilla de pastos de origen nacional e importada base

semilla pura viva en pesos mexicanos al 2010. Un délar = 13.73 pesos.

Costo total por Kg de SPV Banderilla Navajita Navajita
(pesos/kilogramo) velluda morada
Semilla nacional 62.68 68.79 71.41
Semilla importada 753.94 736.42 736.42
Diferencia 691.26 667.63 665.01
Proporcién comparativa en precios (11.2 T) (9.7 T) 937
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Cuando la disponibilidad de la semilla de forrajes es baja y los costos son elevados
por la importacién (Gonzilez et al., 2006), se requiere de buscar semilla local de buena
calidad a menor costo. Estudios realizados en otras regiones de México con clima variado y
con diversas especies forrajeras de pastos y arbustos indican que es posible producir semilla
de buena calidad tanto bajo condiciones de temporal como bajo en condiciones de riego y
fertilizacion (Gonzalez ef al., 2006; Cuellar y Herndndez, 2007; Eguiarte y Gonzalez, 2007;
Herrera, 2008). El tamafio de la semilla y la calidad de la misma tiende a ser mayor en dreas
con riego y fertilizacion y los mejores sitios del agostadero (Jorgensen y Stevens, 2004),

La germinacion, pureza y porcentaje de SPV de los pastos importados fue igual
entre especies con 60, 80 y 48%, respectivamente (Cuadro 2). El precio libre a bordo
(LAB) (US dls/Ib) fue de 9.98 para el zacate banderilla y 9.75 para los zacates navajita
velluda y morada, respectivamente. El costo por concepto de manejo, transporte, pruebas de
calidad, sanitarias y manejos aduanales fue de 20% del precio LAB (US dls/Ib) y result6 de
$2.00, $1.95 y 1.95 para banderilla, navajita velluda y navajita morada, respectivamente. El
costo total de la semilla bruta (US dls/lb) que es la suma resultante de las Gltimas dos
variables fue de $11,98, 11.70 v 11.70 para banderilla, navajita velluda y navajita morada,
respectivamente. Los resultados finales indican que el costo total de la semilla base SPV
(US dls/lb) fue de $24.96, $24.38 y $24.38 para los zacates banderilla, navajita velluda y
navajita morada, respectivamente.

Cuando se comparo el costo total de la semilla por kilogramo de SPV (pesos’kg)
entre la semilla de origen nacional e importada se encontré que el kg de semilla de zacate
banderilla de procedencia nacional cuesta $62.68, elevandose a $753.94 cuando se importa
(Cuadro 3). Similarmente, el costo de la semilla del zacate navajita velluda de procedencia

nacional es de $68.79 mientras que se incrementa a $736.42 cuando se importa. Resultados
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similares se observan con el zacate navajita morada ya que el costo de la semilla de
procedencia nacional es de $71.41, mientras que se incrementa a $736.42 cuando se
importa.

Los resultados de este trabajo muestran que la calidad de la semilla regional de los
tres pastos en afios con lluvia normal es adecuada para la siembra de agostaderos y resulta
de 9 a 11 veces mas econdmica en comparacion con la semilla importada. Las hipdtesis
planteadas es este estudio resultaron ciertas ya que los pastos estudiados producen buena
cantidad vy calidad de semilla en agostaderos en afios cercanos o arriba de la media de
precipitacion. lgualmente, la semilla de pastos cosechada localmente resulté mas
econémica y similar en calidad a la semilla de las mismas especies cosechadas en el
extranjero.

Lo anterior resulta interesante si se considera que aun se dispone de pastizales en
buena condicién para la cosecha de semilla y que siempre es mejor utilizar el germoplasma
producido localmente que el obtenido con las especies importadas. Esta practica ademas de
generar recursos adicionales a los ganaderos que la apliquen, permite reactivar el empleo en
los ranchos y estimular el regreso de los trabajadores de las ciudades al campo.

Hay que considerar que la semilla de origen nacional cosechada en agostaderos se
debe cosechar en los mejores sitios del rancho y en el mejor tiempo para asegurar que la
calidad sea la mas apropiada. La cosecha de semilla debe de hacerse solo en afios buenos ya
que esta demostrado que el llenado de la semilla y la germinacion de la misma puede variar
grandemente de un afio seco a un afio bueno en lluvia (Vallentine, 1980; Jorgensen y
Stevens, 2004). También se tiene que tener buen cuidado de la semilla después de la

cosecha ya que esta puede perder mucha calidad cuando es mal manejada. La lluvia,
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humedad, calor, rayos directos del sol y la contaminacién con diesel, aceite y otros

productos quimicos mata el embrion de la semilla y reduce su calidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que el zacate navajita morada tiene un comportamiento medio, respecto
a las tres especies, en las cinco variables analizadas, el zacate navajita velluda tiene mejor
comportamiento en densidad y cobertura y el zacate banderilla es mejor en cuanto a nimero

de espiguillas por gramo, altura de plantas y produccién de semilla por hectérea.

La calidad de semilla de origen nacional de los zacates banderilla, navajita velluda y
navajita morada es similar a la de la semilla importada la cual resulta entre 9 y 11 veces

mas costosa en comparacion con la semilla nacional.

En afios de buena lluvia es posible disponer de buena cantidad y calidad de semilla
criolla para la siembra de agostaderos deteriorados, con los que se incrementaria el
potencial productivo de los ranchos. Los productores en esos afios pueden cosechar semilla
buena y econdmica de pastos y almacenarla para utilizarla posteriormente en la siembra

parcial o total de algin potrero del rancho.

Los altos margenes de ganancia con la cosecha y venta de semilla nacional pueden
ser una importante fuente complementaria de ingresos para incrementar las utilidades de
productores de escasos recursos econdmicos. Ademds de aumentar las ganancias de los

productores pecuarios, permite impulsar el empleo temporal en el campo.
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