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ME. Victor Martinez Cueto

Torredén, Coahuila. México. Diciembre de 2007

INTRODUCCION

México cuenta con una superficie de 82 millones de Ha de pastizales, 11 millones
de Ha de praderas tropicales y 5 millones Ha de forrajes bajo riego. Una de las
principales limitantes del desarrollo agropecuario del pais es la casi nula

produccioén de semillas forrajeras. (Astello 1993).

La Comarca Lagunera ubicada en el suroeste del Estado de Coahuila y noroeste
del Estado de Durango con cinco municipios en el primer municipio y diez en el
segundo, comprende una superficie de 4 millones 788 mil 750 Ha de las cuales
206 mil son para uso agricola, divididas en 168 mil 32 Ha bajo riegos y 38 mil 211
Ha de temporal; los restantes 4 millones 410 mil 684 Ha son de uso pecuario o
forestal. Esta especie se distribuye ampliamente en el norte y centro de México y
en los Estados del sureste y sur de Estados Unidos de América: Texas, Florida,

New Mexico, Californiay Arizona (Cantu, 2005).

La familia de las Poaceae o gramineas, so6lo para el Estado de Coahuila cuenta

con 91 géneros y 316 especies de gramineas (Herrera, 2001).

A través de las colectas de 21 afos, Villarreal (2001), encontré para el Estado de

Durango un total de 97 géneros y 338 especies de gramineas.

Esta region se caracteriza por un clima arido y semiarido con lluvias en verano,
con una precipitacion promedio anual de 295 mm lo cual hace una superficie de
uso pecuario o forestal por ser pobre en vegetaciéon, de baja productividad y
consecuentemente para pastoreo. Sin embargo el manejo inadecuado de los

agostaderos a ocasionado un deterioro del recurso por lo que es necesaria su



recuperacion y practicas de mejoramiento, una de las cuales lo constituye la

utilizacién de semillas con un buen porcentaje de germinacion (CNA, 2002) .

El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) ofrece importantes caracteristicas de
adaptacion y produccién de forraje para la Comarca Lagunera ya que ademas de
tener aceptacion por el ganado vacuno es tolerante a sequias prolongadas.
Actualmente se utilizan semillas importadas de los Estados Unidos de América o
se utilizan semillas cosechadas a orillas de las carreteras obviamente con baja
calidad y mezcla de otras especies que ocasiona que partes de las resiembras
fracasen por no contar con un andlisis fisico y biolégico de las mismas. La
existencia de localidades con condiciones favorables de clima y suelo, para la
producciéon de semilla en nuestro pais. La variedad comun llamada Zaragoza, es
la mas utilizada en las areas de agostadero, sin embargo a pesar de ser un
material buen productor de forraje y semilla, presenta limitantes como es la
presencia de latencia en la semilla, lo cual limita su rango de explotaciéon (Reyes,

Contreras y Ortega, 2002).

OBJETIVO
Evaluar la calidad de la semilla de cinco lotes de zacate buffel (Cenchrus ciliaris
L.) colectados en cinco localidades de los Ejidos Sapioriz y Rojo Gomez en el

municipio de Lerdo, Dgo.

JUSTIFICACION
Al determinar la calidad de cada uno de los cinco lotes de semilla evaluados, se
puede estimar la cantidad de semilla por Ha a sembrar con fin de lograr el

establecimiento de parcelas con una poblaciéon 6ptima.

HIPOTESIS
Si se logra determinar la calidad de los lotes de semilla evaluados, se podréa
recomendar los Kg. de semilla por Ha de siembra en el establecimiento de

praderas comerciales.



REVISION DE LITERATURA

Origen y distribucién del zacate buffel.

La ganaderia en los pastizales naturales del noreste de México se dedica a la
produccion de becerros o cabritos para venta al destete. Esta se realiza en
diversos tipos de vegetacion, desde matorral abierto espinoso hasta selva
mediana subcaducifolia en las llanuras costeras y los bosques de pino-encino en
el altiplano. El establecimiento de praderas representa una inversion en la
empresa ganadera que incrementa el potencial de produccion primaria e
intensifica la produccién animal y hace posible el crecimiento de animales del

destete hasta el inicio de la finalizacién en corral (Astello 1993).

El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L., Mant. 302. 1771) es una especie de pasto

perenne originario de Africa (Saldivar, 1991)

Es una planta originaria del Viejo Mundo, ampliamente introducida en América
desde el sur de EUA, México, Costa Rica, y Sudamérica. En México citada de
Ags., B.C., B.C.S., Cam., Coah., Col., Chih., Dgo., Gto., Jal., Méx., Mich., Mor., Nay.,
N.L., Oax., Pue., Q:R., S.L.P., Sin., Son., Tams., Ver.y Yuc. (sic).

Encontrada como maleza a orilla de cultivos y de caminos, matorral desértico y
selva baja caducifolia; en altitudes de 1,128 1,330 m. De gran valor forrajero, se
encontraron ademas sembradas praderas de temporal en Poanas.

DURANGO. Gomez Palacio: Alrededores de El Cairo, 18-VII-1984, orilla de
cultivoM.E. Pacheco 23 (CIIDIR). Mapimi: 2 mi W of Bermejillo, 1128 m, 3-I1X-1967,
J.R. y C.G. Reeder 4834 (US). Tepehuanes: Tabahueto, 196 Km al W de

Tepehuanes, brecha Tepehuanes-Tabahueto, 29-VIII-1983, selva baja caducifolia,



1130 m, con Bursera, Acacia, Agave, Bombax, Croton, Ipomea, E. Torrecillas 60
(Herrera, 2001).

El establecimiento de una pradera se realiza después de remover la vegetacion
natural la cual puede ser parcial o total. La parcial se realiza tumbando el monte o
ladeandolo para inducir vegetacion primaria de gramineas o introducir especies
por medio de semilla. La remocién total representa la tumba, desraizado y quema,
induciendo también la vegetacion primaria natural o introduciendo especies por
siembra. La siembra de especies introducidas es la mas comun y las praderas
pueden ser de riego o de temporal. En temporal sobresale el zacate buffell en las

[lanuras y los zacates guineay estrella en las areas costeras (Hinojosa, 1996).

Impacto Econdémico a Nivel Nacional.

El impacto econdémico de las praderas de buffel se observa en el incremento en la
capacidad de carga, por ejemplo en la selva baja espinosa de Tamaulipas existen
alrededor de 350,000 Ha de buffel, la vegetacién original tendria una capacidad de
carga de 35,000 UAA (unidades-animal-afio) y al ser transformadas en praderas de
buffel esta se amplia a 120,000 UAA (Saldivar, 1991).

En Tamaulipas, las praderas de buffel en zonas de 800 mm anuales de
precipitacion pueden mantener hasta 3.7 UAA (COTECOCA, 1978).

Las praderas de temporal o de secano también se siembran en areas con
precipitacion menor a 400 mm y mayores altitudes, aunque con mayor riesgo y
menor produccidn. En estas condiciones se siembran praderas de buffel, klein y
gramineas nativas del género Bouteloua como en el Estado de Coahuila donde se

estima en 62,000 Ha la superficie de este tipo de praderas (INEGI, 1991).

Los Estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas dedican el 77, 70 y 59%
respectivamente de su superficie a actividades pecuarias. El establecimiento de
praderas y cultivos forrajeros es una opcién para complementar la alimentacion
del ganado de los sistemas de produccidn extensivos comunes en estas
regiones. El Estado de Coahuila cuenta con praderas en una superficie de 90,000

Ha principalmente de buffel (Cenchrus ciliaris) y ballico anual (Lolium
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multiflorum), el Estado de Nuevo Ledn tiene una superficie aproximada de 500,000
Ha principalmente de buffel y Tamaulipas 1,063,000 Ha de buffel, guinea (Panicum
maximum) y estrella africana (Cynodon plectostachyus). Ademas de la superficie
sembrada, casi 5 millones de Ha en el noreste de México tienen potencial para el

establecimiento de praderas (LOpez, 1994).

Para conocer la importancia de las praderas y cultivos forrajeros como un apoyo
al sistema de produccion extensivo, se puede estimar que por cada tonelada de
materia seca (MS) que se produce se pueden mantener 2.5 unidades animales
(UAM) (Diaz, 1992).

Impacto Econémico a Nivel Regional

La Comarca Lagunera, se encuentra ubicada al suroeste del Estado de Coahuilay
noreste de Durango, con cinco municipios en el primer Estado y diez en el
segundo, comprende una superficie de 4 millones 788 mil Ha, de las cuales 206
mil son para uso agricola, divididas en 168 mil 32 Ha bajo riego y 38 mil 211 Ha de
temporal; los restantes 4 millones 410 mil 684 Ha son de uso pecuario o forestal.
Esta region se caracteriza por un clima arido y semiarido con lluvias en verano,
con una precipitaciéon promedio anual de 295 mm, lo cual la hace una superficie
para uso pecuario o forestal por ser pobre en vegetacion, de baja productividad y
consecuentemente para pastoreo. Sin embargo el manejo inadecuado de los
agostaderos ha ocasionado un deterioro del recurso, por lo que es necesaria su
recuperacion y practicas de mejoramiento; una de las cuales lo constituye la
resiembra de pastos.

En la Region Lagunera se siembran anualmente 72,232 Ha de cultivos forrajeros.
De estos, el maiz forrajero ocupa el segundo lugar en orden de importancia
superado unicamente por la alfalfa. Uno de los principales problemas que se
tienen con este cultivo es su baja produccién de 43.8 Ton Ha™’ de forraje verde
(media regional, SAGARPA, 2001) y su alto consumo de agua de 66 a 80 cm de
l[dAmina de riego Aunado a esto, las siembras de verano (junio-julio)
frecuentemente presentan una disminucién del rendimiento del 25 al 35 por

ciento, debido principalmente a efectos de temperatura (Reta et al., 2002).



La Regién Lagunera es una de las cuencas lecheras mas importantes de México.
Se siembran anualmente alrededor de 36,000 ha de alfalfa con un rendimiento
medio regional de 73.5 Ton Ha™t afio™ de forraje verde (SAGARPA, 2001).

Los principales problemas que se tienen con la alfalfa son su corta vida
productiva (tres afios en promedio), bajos rendimientos y su alto consumo de
agua cuando se riega con riego por gravedad de 170 a 210 cm de lamina de riego

por hectarea afio™ (Rodriguez y Orona, 1991).

El ciclo anual de produccién intensiva de forrajes en La Laguna tiene 2 ciclos de
maiz y uno de avena con lo que llegan a producir de 35 a 40 T/Ha/afio de MS. En la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) se desarrolla un programa
de mejoramiento genético de maices para ensilaje y han reportado producciones
experimentales de hasta 30 t/ha de MS con las variedades AN-446 y AN-773
(Urquiza, 1998).

Importancia del Zacate Buffel.

Las principales especies utilizadas en praderas irrigadas de verano en el Noreste
de México son buffel, estrella africana, bermuda, pretoria y klein. En el Estado de
Tamaulipas se estima que existen 24,000 ha de este tipo de praderas (SAGADR,
1995).

No se tienen estadisticas para este tipo de praderas en Coahuila y Nuevo Ledn,
pero se sabe de su importancia, las principales especies en estos uUltimos estados

son el buffel, bermuda, klein y pretoria.

Estas praderas se siembran en la primavera y se logra el primer pastoreo a los 4
meses de la siembra. Cuando estan establecidas en regiones con baja frecuencia
de heladas tienen un ciclo anual de alta produccién de forraje en la primaveray el
verano y baja en el invierno, y en lugares mas frios entran en latencia con la
primera helada y rebrotan hasta la primavera siguiente con el incremento de

temperatura. En el caso de bermudas, su producciéon bajo condiciones de riego
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es muy variable ya que depende principalmente de la temperatura y puede ir
desde 15 hasta 29 T/Ha/afio de MS (Zarate, 1995).

La aceptacion del pasto buffel como una especie forrajera de gran importancia en
las regiones aridas y semiéaridas se debe a que es posible establecerlo facilmente
y a su capacidad de tolerar periodos de sequia (Hanselka, Northup y McKnoun,
1996).

Se estima que en Nuevo Ledn existen aproximadamente 300,000 Ha de zacate
buffel, lo que lo convierte en el cultivo mas importante del Estado, tanto por la
superficie que ocupa como por el aporte econdmico (Romero, 1981).

El zacate buffel ofrece importantes caracteristicas de adaptacion y produccion de
forraje para la Comarca Lagunera, ya que ademas de tener aceptacion para
ganado vacuno, es tolerante a sequias prolongadas, ayuda a estabilizar el suelo y
disminuye los problemas de erosion, es resistente al pastoreo, de aceptable valor
nutritivo, alta produccién y buena digestibilidad (Reyes, Contreras y Ortega,
2002).

Descripcion Botanica.

La clasificacion taxonOmica del zacate buffel es como sigue:

Reino - Plantae

Clase Liliépsida

Orden - Poales

Familia: Poaceae (Gramineae)

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Paniceae

Geénero: Cenchrus

Especie: C. ciliaris

El célebre botanico Carlos Linneo fue quien primero recolecté el zacate buffel y lo
clasifico. Esto ocurrié en el Cabo de Buena Esperanza en el afio de 1771 (Saldivar,
1991).

11



Son plantas perennes emergiendo de una corona dura nudosa o de rizomas
cortos; tallos 25 a 100 cm, erectos, ramificados, glabros; vainas comprimidas,
glabras o pilosas cerca del cuello, margen hialino; ligula 0.5 a 2.5 mm de longitud,
ciliada, laminas foliares 3 a 24 cm de longitud, 2 a 8 mm de ancho, aplanadas,
escabrosas a pilosas sobre todo en la base, estrechandose hacia el apice;
inflorescencia 2 a 12 cm de longitud, 1 a 2.5 cm de ancho; caquis flexible y
escabroso; entrenudos 0.8 a 2 mm de longitud; invélucros 9 a 15 mm de longitud,
3 a 4 mm de ancho, alargados y pubescentes, pedunculos muy pequefios y
densamente piloso; espinas erectas o algo curvas con cilios largos, pubescentes
en los margenes internos unidos Unicamente en la base o un poco mas arriba,
antrorsamente escabrosos, las internas plumosas; verticilio inferior de espinas
semejantes a cerdas, mas cortas que las espinas internas; espiguillas 2 a 4 por
involucro; primera gluma de 1 a 3 mm de longitud i a 3 nervada; flor inferior
estaminada, lema inferior 2 a 4.5 mm de longitud, 5 a 6-nervada, palea inferior 2 a
4 mm de longitud, parcialmente cubierta por la lema; flor superior perfecta2.2a5
mm de longitud, 1 a 1.5 mm de ancho; anteras 2.4 a 2.6 mm de longitud (Herrera,
2001)

Adaptacion Edafica.

El buffel se adapta a suelos profundos de textura migajon, migajén-arenosa y
migajén-arcillo—arenosa con un pH de 5.5 a 8, siendo el 6ptimo de 7 a 7.5 con un
contenido de materia organica de 1.4 %. Puede sembrarse en terrenos
abandonados por la agricultura de temporal, terrenos ociosos y apostaderos
sumamente abandonados (Reyes, Contreras y Ortega, 2002).

El zacate buffel emerge facilmente cuando se siembran en suelos arenosos ,
arcillosos o limosos , pero la emergencia se reduce cuando el contenido de

arena, arcilla, limo se aproxima a 100% (Mutz y Cifres, 1975).
Adaptacion Climatica.

El zacate buffel crece mejor con intensidad de luz y temperaturas altas ;la

produccién es afectada cuando las temperaturas diurnas son altas pero
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moderadas o bajas durante la noche. En Africa del Sur no se recomienda buffel
para altitudes mayores de 1,550 m (Kelk y Donaldson, 1983).

En Texas temperatura de -12 °C ha causado la muerte del zacate buffel comuan
mientras que el buffel azul puede probablemente tolerar temperaturas de -19y -
20 °C. En Arizona el zacate buffel comun se recomienda en lugares donde las

temperaturas invernales no llegan a ser menores de -12 °C (Wheler y Hill, 1957).

El zacate buffel ha demostrado poseer tolerancias a la sequia en Africa del Sur
donde se le encuentra en las regiones mas calientes y secas donde las lluvias de
verano son de 300 a 600 mm. La baja tolerancia a las heladas por parte del
zacate buffel ocasionan que el rango de adaptacion se limite a regiones con
invierno no muy frios. Cuando se siembra en areas con inviernos severos la
sobrevivencia es erratica y la produccion es muy limitada (Hussey vy
Bashaw,1990).

La calidad nutricional del zacate buffel es afectada por factores ambientales y de
manejo que en situaciones practicas operan simultaneamente la estacionalidad
de la lluvia y la temperatura ejercen la mayor influencia en el crecimiento de la
plantay desarrollo del zacate buffel (White y Wolfe, 1985).

Importancia de la Produccion de la Semilla.

Anteriormente la produccion de semillas de pastos era considerada un
subproducto de las praderas, donde la utilizacion principal era para pastoreo o
heno. En 1936 la panoramica cambié cuando los efectos de la sequia y la
necesidad de conservar el suelo, asi como los crecientes intereses de forrajes
trajeron un aumento en la demanda de semillas de zacates. De esta manera, la
produccion de semillas forrajeras cambidé de un negocio agricola secundario a
uno de primera importancia (Rogler et al, 1982).

En Texas se reportan rendimientos promedio de 225 Kg/Ha de semilla de buffel

comun, que es una variedad con buena producciéon de semilla (Ayerza, 1981).
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Calidad de la Semilla.
Se define calidad como el conjunto de propiedades o atributos que configuran la
naturaleza de una persona o cosa. Lo que tiene mas valor o esta mas alto. Valor o

gravedad de una cosa ( Grijalbo, 1994).

La semilla que se va a sembrar debe tener un periodo de almacenamiento de por
lo menos seis meses para garantizar un porcentaje de germinacion del 85% en la
semillas de poblaciones naturales el mayor porcentaje de germinacion sera del
50% (Reyes, Contreras y Ortega, 2002).

Para el éxito del establecimiento de praderas de zacate buffel es importante el
uso de semillas de alta calidad los estandares industriales para la venta de

semillas de buffel son de 80 % de pureza y 80 % de germinacion (Jupe, 1991).

Se requiere de un periodo de 9 a 12 meses después de la cosecha del zacate

buffel para completar el periodo de maduracion (Kel y Donald, 1983).

La semilla de zacate buffel recién cosechada presenta latencia, por lo que no se
recomienda utilizar semilla con menos de seis meses de cosechada siendo
necesario determinar la calidad de la semilla antes de utilizarla en las siembras

mediante los factores que la determinan ( Romero , 1981).

Andlisis de la Semilla.

Uno de los factores béasicos para el éxito de la produccidn agricola es el uso de
semillas mejoradas de alta calidad. La calidad en las semillas se logra al efectuar
un riguroso control durante su produccién, control que se inicia desde la
seleccion del productor, seleccion del terreno, siembra y practicas culturales
adecuadas, combate de plagas y enfermedades, cosecha, secado, beneficio,

transporte y almacenamiento.

El analisis de las semillas, constituye una fase primordial en el control de calidad
parta la obtencién de semillas de alto potencial agricola. El andlisis nos sefiala la

condicion fisicay biologica de las semillas en un determinado momento, sea en el
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campo o en su arribo a las plantas de beneficio, o bien, durante su
procesamiento, almacenamiento, transporte y venta; de tal manera que nos

permite conocer la calidad de la semilla que estamos produciendo (Moreno, 1976).

En tecnologia de semillas, la calidad de semillas de pastos se define en por ciento
de semilla pura viva, obteniéndose al multiplicar los porcentajes de semilla puray
germinacion normal y dividiéndose entre 100. Lo anterior debido al alto por ciento

de impurezas que contienen los lotes de este tipo de semillas (Moreno, 1979).

El analisis de pureza tiene como objetivo determinar la composicion de la
muestra y por lo tanto la composicion del lote del que se tomd6 la muestra
representativa, asi como la identificaciéon de las especies de semillas y de la
materia inerte presente en la muestra. Para lograr tal objetivo, la muestra es
desglosada en sus cuatro componentes que son: semilla pura, semilla de otros
cultivos, semilla de malas hierbas y materia inerte. Para propdsito de analisis,
podemos definir como semilla o “unidad de semilla” a una estructura que
contiene por lo menos un 6vulo maduro. En el zacate buffel la unidad de semilla

también incluye los fasciculos (Moreno, 1976).

El objetivo de las pruebas de germinacion es el de obtener informacién con
respecto al valor de la semilla con propésitos agricolas, asi como recabar
informacién que pueda ser usada para comparar el valor agricola de diferentes
lotes de semilla . Los métodos de laboratorio han sido desarrollados de tal
manera que todas o algunas de las condiciones externas sean controladas, lo
cual permite obtener resultados uniformes y rapidos sobre la germinacion de
muestras de semillas de una determinada especie. Las condiciones controladas
han sido estandarizadas para permitir que las pruebas sean reproducibles, dentro
de limites determinados por la variacion ala azar. La germinacion se define como
la emergencia y desarrollo de aguellas estructuras esenciales que provienen del
embrion y que son manifestaciones de la habilidad de la semilla para producir

una planta normal bajo condiciones favorables de suelo (Moreno, 1976).
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Para el éxito del establecimiento de praderas de zacate buffel es importante el
uso de semillas de alta calidad los estandares industriales para la venta de
semillas de buffel son de 8°% de pureza y 80% de germinacion (jupe 1991)

La semilla recién cosechada presenta latencia por lo que no se recomienda
utilizar semilla con menos de seis meses de cosechada ya que se requiere de
un periodo de 9 — 12 meses después de la cosecha para completar el periodo
de maduracién (Kel y Donald 1983).

Es necesario determinar la calidad de la semilla antes de utilizarla en las

resiembras mediante los factores que la determinan (Romero , 1981).

Latencia.
Las semillas nuevas o recién cosechadas pueden presentar latencia y son
semillas viables que no germinan aun en condiciones favorables para la especie.
Su germinacion se puede acelerar mediante escarificacion y aplicacién se
substancias promotoras de germinacién como sigue:

a. Escarificacion mecanica
Escarificacién quimica
Alternancia de temperaturas
Uso de nitrato de potasio (KNO3)

Preenfriamiento

- ® a0 T

Secado

Luz

@

h. Lavado de semillas
Para el caso del zacate buffel se recomiendan el uso de nitrato de potasio y el

preenfriamiento (Moreno, 1976).

Una semilla latente conserva la viabilidad aun bajo condiciones adversas de
ambiente, ademas, distribuye la germinacion en un buen lapso de tiempo,
evadiendo de esta forma el frio invernal, los periodos de lluvias y sequia de los

tropicos y la extrema aridez de los desiertos (Delouche, 1964).
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La latencia en semillas frescas es debida a varios factores solos o en
combinacion, siendo los mas comunes:

a. Cubiertaimpermeable al agua y/o el oxigeno

b. Cubierta mecanicamente resistente a la expansion del embrién

c. Embrion rudimentario o inmaduro

d. Necesidad de cambios fisiol6gicos posteriores al desarrollo del embridn

e. Presencia de inhibidores quimicos parala germinacion
La escarificacion mecanica y quimica y la postmaduracion son algunos de los

métodos comunes para vencer la latencia (Cronquist, 1973).

Muchas especies vegetales producen semillas que presentan latencia por
impermeabilidad de las cubiertas al agua y a los gases (Thompson, Ceriani y
Bekker, 2003).

El mejor tratamiento para eliminar la latencia de tipo fuerte por impermeabilidad
de las cubiertas al agua y los gases es la escarificacion en acido concentrado
(Alvarez y Pefia, 1984).

Plantearon que existe una estrecha relacion entre el contenido de humedad y la
temperatura de almacenamiento con la viabilidad seminal. Segun estos autores,
los incrementos en el contenido de humedad de la semilla presentan una mayor
influencia en la disminucion de la viabilidad, que los aumentos en la temperatura
de almacenamiento. Por otra parte, una de las primeras manifestaciones del
envejecimiento seminal es la "desestabilizacién" de la cubierta, que permite la

entrada de agua y metabolitos al interior de la semilla ( Bewley y Black, 1994).

La latencia se presenta mas frecuentemente en las especies adaptadas a
estaciones secas y humedas en forma alternativa, incluyendo diversos géneros
de la familia Leguminosae como Acacia, Prosopis, Ceratonia, Robinia, Albizia y
Cassia.

En el caso especifico del remojo en agua plantea que la aplicacién de un Unico
tratamiento de esta naturaleza es ineficaz cuando se pretende romper la

dormancia fuerte de una semilla (CATIE, 2000).
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También en Filipinas el corte de cubierta se considera apropiado para las semillas
grandes de leguminosas arbdreas de los géneros Afzelia, Albizia, Intsiay Sindora
y en Honduras para Acacia, Prosopis, Enterolobium y otras leguminosas (Willan,
2000).

También ocurrié lo contrario y presentaron una respuesta positiva al tratamiento
térmico, lo que demuestra que el grado de latencia 0 su ausencia esta gobernado
genéticamente (Gonzalez, 2002).

La clasificacion de la latencia ha surgido de las siguientes observaciones: la
barrera que ofrece la cubierta o testa de las semillas. la presencia 0 ausencia
de inhibidores, sobre lo cual sefiala que se han identificado mas de 120
sustancias quimicas que actuan como inhibidores de la germinacién Khan
(1977) .

Otra clasificacién de latencia es mencionar como latencia primaria y secundaria
da primera es mas generalizada y esta asociada ala dureza de la cubierta ,la
impermeabilidad a gases y agua y a la presencia de inhibidores. la latencia
secundaria , se presenta espontanea en algunas especies , debido a cambios
fisiolégicos vy bioquimicos . algunas veces se induce si se proporciona a la
semilla todas condiciones excepto una (por ejemplo sino se le suministra luz a
especies que lo requieren , aunque las otras condiciones les sean favorables
(Copeland y McDonald, 1985).

Tratamientos Pregerminativos.

La aplicacion de tratamientos pregerminativos, como los de escarificacion
térmica o &cida, forma parte de la metodologia tradicional agricola para
incrementar y acelerar la germinacion de las semillas frescas de leguminosas que
tienen dormancia exdégena por impermeabilidad de las cubiertas seminales al
agua, Sin embargo, cuando estos tratamientos se aplican a las semillas
envejecidas pueden afectar considerablemente su viabilidad, debido

posiblemente al dafio en las membranas celulares (McDonald, 1999).
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Se conoce que la velocidad de germinacién estd correlacionada positivamente
con una emergencia rapida en condiciones de campo , con un mayor desarrollo
de las plantulas en especies de interés agricola (Sdnchez, Calvo, Mufioz y Orta,
1999).

Por consiguiente, tales evidencias demuestran la importancia practica que tiene
el incremento de la velocidad de germinacion alcanzado con los tratamientos

pregerminativos.

Los tratamientos fisiolégicos de hidratacion-deshidratacion constituyen una
ecotecnologia de bajos insumos que ha probado ser adecuada para incrementar,
acelerar y sincronizar la germinacion de las semillas frescas y envejecidas de
muchos cultivos. Estos procedimientos consisten, fundamentalmente, en la
inmersion de las semillas en agua o en soluciones osmaticas durante cierto
tiempo, con deshidratacion previa a la siembra o sin ella. Se basan en la
correlacion que se establece entre los contenidos de humedad que alcanzan las
semillas y la secuencia de eventos bioquimico-fisiolégicos que se activan en
estas durante su patrén trifasico de adsorcion de agua (Sanchez, Orta y Mufioz,
2001).

Otros autores informaron un comportamiento similar en semillas de diferentes
cultivos sometidas a distintos tratamientos de hidratacion-deshidratacion y
condiciones fisicas del medio durante la germinacion (Prisco, Haddad y Bastos,
1992) y Sadnchez et al. (2001a).

Resultados similares fueron obtenidos en semillas previamente escarificadas de
T. elatum. Por lo tanto, este comportamiento confirma que la germinaciéon de esta
planta debe ocurrir en ambientes semiprotegidos (como el dosel del bosque)
donde disminuye la amplitud en las fluctuaciones de temperatura, en relacion con

ambientes abiertos (Sanchez et al, 2002).

Efectos similares alcanzaron en plantas de tomate, pimiento y pepino (Cucumis

sativus L.), respectivamente, con la aplicacion de uno o més ciclos de hidratacién
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parcial en solucioenes de polietilenglicol y en agua, lo cual demuestra que los
tratamientos hidricos inducen cambios metabdlicos y fisiol6gicos que aceleran el
desarrollo vegetativo de las plantas en sus primeras etapas de vida y, por
consiguiente, incrementan su sobrevivencia ante condiciones extremas del medio
(Sanchez et al., 2001a 'y 2001b).

Segun tales efectos robustecedores se deben a que las plantas resultantes de los
tratamientos pregerminativos tienen mayores contenidos de ADN, ARN y ATP;
mayor resistencia de los polisomas al recalentamiento y a la deshidratacién; y
una recuperacion mas rapida de las funciones perdidas después de la sequia, asi
como sistemas regenerativos mejor protegidos contra los dafios ambientales
(Henckel 1982).

Whalley, Lipiec, Finch-Savage, Capote, Clark y Rowse en 2001 demostraron que el
patron de emergencia de una poblacién de plantulas esta determinado por la
compleja interaccion que se establece entre las condiciones climéticas, el suelo,
las semillas y las caracteristicas de las plantulas.

Los tratamientos fisiolégicos de hidratacion-deshidratacion constituyen una
ecotecnologia de bajos insumos que ha probado ser adecuada para incrementar,
acelerar y sincronizar la germinacion de las semillas frescas y envejecidas de

muchos cultivos (Sanchez, Ortay Mufioz, 2001).

Bailly, Benamar, Corbineau y Cbdme en 2000 sefialan que los referidos
procedimientos no s6lo promueven mecanismos enzimaticos de reparacion de
membranas, sino también activan los sistemas antioxidantes, eliminadores de
radicales libres. Estos ultimos son los principales responsables del

envejecimiento de las semillas (McDonald, 1999).

La efectividad de los tratamientos hidricos para incrementar y acelerar la
emergencia de las plantulas no sélo se debe a la activacion de eventos
metabdlicos relacionados con la fase pregerminativa, sino también a profundos

cambios bioquimico-fisiolégicos que inducen la tolerancia de las plantas al estrés
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ambiental, sefialaron que los tratamientos de hidratacién parcial incrementan el
establecimiento, debido a que aceleran la emergencia de las plantulas (lo que
permite evadir la incertidumbre del ambiente) y disminuye la pérdida de
electrolitos por las semillas (i.e., aminoacidos y azucares); esto ultimo contribuye
considerablemente a disminuir los aminoacidos. Este fenomeno ha sido bien
documentado en un gran numero de semillas de importancia agroforestal
(Kozlowski y Pallardy, 2002).

Importancia Agrondémica.

México cuenta con una superficie de 82 millones de ha de pastizales, 11 millones
de ha praderas tropicales y 5 millones ha de forrajes bajo riego. Una de las
principales limitantes del desarrollo agricola del pais es la casi nula produccion
de semillas forrajeras. Las especies con mayor demanda nacional de semilla son:
sorgo, alfalfa, avena forrajera y ballico anual (L6pez, 1994)

Después del buffel, le siguen en importancia el estrella africana, el guinea y el
bermuda con 216,000; 139,000 y 13,000 ha respectivamente tan solo en el estado
de Tamaulipas El zacate estrella africana y el estrella Santo Domingo se
encuentran en la region de Soto La Marina y Aldama en Tamaulipas y se
sembraron en la region de Linares y Montemorelos, Nuevo Ledn en 15,000 ha
después de la destruccion de las huertas citricolas por las heladas de 1983 y
1989. El rendimiento de praderas de cultivares de bermuda depende de la
precipitacion y la temperatura y puede variar desde 6 hasta 15 t/ha/afio de forraje
seco SAGADR, (1995).

Los reportes del centro de investigaciones agricolas del pacifico del norte
(CIAPAN) indican que en el estado de Sinaloa los coeficientes de agostaderos
naturales son de 30, 20, 15 ha7/ U.A. mientras que en las praderas de buffel es
posible que una unidad animal se mantenga todo el afio en 2 hectareas (Romero
1981)
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental.

El presente estudio se realizé en ciclo otofio invierno 2007, el presente estudio se
llevo acabo en el Laboratorio de Biologia | del Departamento de Biologia de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna, ubicada en el

Km. 2 del Periférico “Raul Lopez Sanchez” en Torredn, Coahuila, México.

La UAAAN-UL se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas 103° 25" 57"
de latitud oeste al meridiano de Grenwich y 25° 31”11” de la latitud norte con
una altura de 1123 msnm (CNA, 2002).

Clima de la Comarca Lagunera.

El clima de la Comarca Lagunera es de tipo desértico con escasa humedad
atmosférica, precipitacion pluvial promedio entre los 200 y 300 mm anuales en la
mayor parte de la region y de 400 a 500 mm en las regiones montafiosas al
oeste, con una evaporacién anual de 2600 mm, una temperatura anual de 20°C.
En este ultimo aspecto el area de las llanuras y gran parte de la zona montafiosa
presentan dos periodos bien definidos: el primero comprende siete meses desde
abril hasta octubre, en los que la temperatura media mensual excede los 20 °C;
el segundo abarca de noviembre a marzo donde la temperatura media mensual
varia de 13.6°C y los 19.4°C. Los meses méas frios son diciembre vy enero
registrandose en este ultimo, el promedio de la temperatura mas bajo es de 5.8
°C aproximadamente (CNA, 2001)

Material Vegetativo.
Se utilizaron diferentes muestra de la semilla de zacate buffel (Cenchrus ciliaris

L.) fue proporcionada por la Direccién de Agricultura y Ganaderia del Estado de
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Durango (DAGED), la cual se cosecho en el ciclo invierno 2006 - primavera 2007
por los productores de los ejidos de Sapioriz y Rojo Gomez del municipio de

Lerdo, Durango.

Los lotes de semilla corresponden a las dos localidades como sigue:
1. Ejido Sapioriz - de la cima del cerro.

2. Ejido Sapioriz — de la falda del cerro.

3. Ejido Sapioriz — de orilla de carretera.

4. Ejido Sapioriz — del potrero.

5. Ejido Rojo Gémez — de orilla de carretera

Procedimiento:

Muestreo de los lotes.

Las muestras de envio se obtuvieron en el almacén de la DAGED de de acuerdo
a la determinacion de la heterogeneidad de un lote de semillas en costales,

sefialada por Moreno en 1984 (Anexo).

Los sacos muestreados fueron escogidos al azar. De cada saco seleccionado se
tomaron tres muestras, de la parte superior, media e inferior, formando una
muestra Gnica llamada muestra primaria. El conjunto de muestras primarias forma
la muestra compuesta que se reduce a un tamafio apropiado para constituir la
muestra de envio que para el caso del zacate buffel debe ser de 60 g segun
Moreno, 1976.

Cada una de las muestras de envio se redujo a una muestra de trabajo de 6 g de
acuerdo al método de determinacion de la heterogeneidad sefialado también por
Moreno en 1976.

Purezay Germinacion.
La calidad de cada lote de semillas se determinara a partir de realizar a sus
muestras los andlisis de pureza y germinacion que determinaran su calidad de

excelente, muy buena, buenay regular a mala de acuerdo al cuadro nimero 2 que
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determina la cantidad de semilla comercial (Kg/Ha) de Cenchrus ciliaris L. que se

debe sembrar (Ibarra, Martin y Silva, 1989) y que aparece en el anexo.

Las pruebas de pureza y germinacion se haran simultdneamente para cada
muestra examinando manualmente cada una de las espiguillas en los 6 g de las
muestras de trabajo. Las espiguillas sin semillas, asi como fragmentos de ellas,
de hojas y tierra, seran consideradas como materia inerte. Las semillas
localizadas en cada espiguilla se sembraran en cada uno de los 100 cuadros
dibujados sobre papel filtro humedecido con agua destilada en las tres cajas Petri
colocadas en una estufa germinadora a una temperatura de entre 25 y 30 °C.
durante 21 dias. (Moreno, 1984).

Previendo que las semillas, por ser de cosecha reciente, pudieran presentar
latencia, se procedera a realizar a las mismas dos métodos alternativos
consistentes en remojar inicialmente el papel filtro con una solucién de nitrato de
potasio al 0.2% y preenfiar las semillas a 5 °C durante 7 dias antes de realizar una

prueba normal de 21 dias (Moreno, 1984).
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RESULTADOS

Muestreo.
En el cuadro nimero 3 se presentan los resultados del muestreo de los lotes
sefialados.

Lote NUmero de sacos Numero de sacos
por lote muestreados
1. Sapioriz —cima del cerro 33 15
2. Sapioriz —falda del cerro 4 4
3. Sapioriz — orilla de carretera 8 8
4. Sapioriz — potrero 9 9
5. Rojo Gémez — orilla de carretera 14 10

Cuadro 3. Determinacién del nUmero de sacos muestreados por productor.

Andlisis de Pureza.
En el cuadro nimero 4 se presentan los resultados de los andlisis de pureza
realizados a cada una de las muestras de trabajo de los cinco lotes muestreados.

NUumero | Semilla % Material %
de lote Pura (9) Inerte (9)
1 4.485 74.75 1.515 25.25
2 4.040 67.41 1.960 32.59
3 4.124 68.73 1.876 31.27
4 4.087 68.13 1.913 31.87
5 3.737 62.28 2.263 37.72

Cuadro 4. Resultado de los andlisis de pureza de los cinco
lotes de semilla de zacate buffel.

Anélisis de Germinacion.
Se efectud para cada lote con tres tratamientos: el testigo con agua destilada y
dos métodos alternativos previendo latencia en la semilla: uno consistente en

remojar inicialmente el papel filtro con una solucion de nitrato de potasio al 0.2%
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y otro preenfriando las semillas a 5 °C durante 7 dias antes de realizar la prueba
normal. Para cada tratamiento se efectuaron tres repeticiones. El tiempo
establecido para la prueba normal fue de 21 dias bajo condiciones controladas de

luz, humedad y temperatura en una estufa germinadora.

En el cuadro nimero 5 aparecen los resultados de las pruebas de germinacion.

Nam. Tratamiento Repeticiones Germinacion Germinacion
Lote (%) (% promedio)

1 Agua (testigo) 88 79.00

76

73

KNO; 72 73.33

71

77

Frio 78 62.33

53

56

2 Agua (testigo) 83 72.60

69

66

KNO; 86 84.33

81

86

Frio 80 73.00

65

74

3 Agua (testigo) 87 73.00

67

65

KNO; 75 71.60

71

69

Frio 64 67.00

71

66

4 Agua (testigo) 83 81.33

73

88

KNO; 86 87.00

85

90

Frio 74 73.66
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81
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66

5 Agua (testigo) 76 69.33

67

65

KNO; 89 82.33

71

87

Frio 70 71.33

71

WIN[FRP|WIN[FP|IWINFP| W

73

Cuadro 5. Resultado de las pruebas de germinacién por lote para los

tres tratamientos de la semilla de zacate buffel.
Andlisis Estadistico.
Una vez obtenidos los resultados, se realiz6 un analisis estadistico para
determinar si existio diferencia significativa entre los tratamientos mediante un
disefio completamente al azar con arreglo factorial, considerando una diferencia

significativa de 0.5%.

En el siguiente cuadro aparece el analisis de varianza de los cinco lotes con los
tres tratamientos y las tres repeticiones obtenido de acuerdo a los porcentajes de

germinacion.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. FX .05 FX .01
Tratamientos 14 1,983.86 141.70 2.48 2.01 2.70
Lote (A) 4 570.53 142.63 2.49 2.69 4.02
Soluciones(B) 2 902.93 451.46 7.90 3.32 5.39
Lot x Sol (AB) 8 510.40 63.8 1.12 2.27 3.17
Error
Experimental 30 1713.34 57.11
Totales 44 3697.20
C\V.=10.1 %

Cuadro 6. Analisis de varianza de los promedios de por cientos de germinacion
de los cinco lotes de semilla de zacate buffel con sus tres
tratamientos y repeticiones.
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Posteriormente la Prueba de Tukey fue aplicada a los resultados obtenidos y asi
determinar cuales de los tratamientos son estadisticamente iguales.
Valores con la misma letra son estadisticamente similares.

Tratamientos Medias Significancias

P5T2 87.00 a

P2 T2 84.33 a-b
P4 T2 82.33 a-b
P5T1 81.33 a-b-c
P1T1 79.00 a-b-c
P5T3 73.66 a-b-c
P1T2 73.33 a-b-c
P3T1 73.00 a-b-c
P2T1 72.67 a-b-c
P3T2 71.66 a-b-c
P4 T3 71.33 a-b-c
P2 T3 69.67 a-b-c
P4T1 69.33 a-b-c
P1T3 62.33 b-c
P3 T3 67.00 c

DMS =22.71

Cuadro 7. Comparacion de medias segun la tabla de Tukey.

28



DISCUSION

En los resultados obtenidos no se encontro diferencia significativa para la pureza
en ninguna de las fuentes de variacion, lo que indica que el analisis fue realizado

correctamente, tanto en el muestreo como en el analisis de laboratorio.

En cuanto a los analisis de germinacion, los resultados muestran que no existe
diferencia significativa al 5% entre los diferentes tratamientos para un mismo lote
de semillas, lo que determina que la semilla no present6 latencia después de 10
meses de almacenamiento, desde su cosecha en enero hasta su andlisis en
octubre de 2007.

Por dltimo, los resultados de los analisis de pureza y germinacion fueron
comparados en el cuadro 2 donde se determina la calidad de las semillas
definiéndose que los cinco lotes presentan una clasificacion de muy buena.

Es conveniente anotar que para el caso de la germinacion, se tomaron los datos
del mayor por ciento obtenido en cualquiera de sus tratamientos ya que no existio
diferencia significativa entre los ellos y asi se refleja la capacidad que presenta la
semilla en su momento.

Usando la informacion del mismo cuadro 2. también es posible recomendar la

cantidad de Kg por Ha de semilla por sembrar para el establecimiento de parcelas

forrajeras(Anexo).
Namero de Pureza Germinacion Calidad Kg/Ha
lote (%) (%) de semilla
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1 74.75 79.00 Muy buena 6.1
2 67.41 8433 Muy buena 6.3
3 68.73 73.00 Muy buena 7.1
4 68.13 82.33 Muy buena 6.3
5 62.28 87.00 Muy buena 6.3

CONCLUSIONES

Se logré determinar la calidad de los cinco lotes de semilla de zacate buffel
muestreados en cinco localidades del municipio de Lerdo, Dgo., no existiendo

diferencia significativa entre ellos, siendo todos de una calidad muy buena.

Con los datos obtenidos y de acuerdo a la informacién de Ibarra, Martin y Silva
(1989), es posible recomendar a los productores de los diferentes lotes de
semilla, la cantidad 6ptima de Kg por Ha que necesitan para establecer parcelas.

De acuerdo a lo anterior s6lo el caso de la semilla cosechada a orilla de carretera
en el Ejido Sapioriz necesita de una mayor cantidad en la siembra,

aproximadamente un Kg méas por Ha, en comparacién a los otros lotes.
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Numero de sacos en el lote NUumero de sacos
por muestrear
1 9 Todos
10 15 10
16 25 12
26 35 15
36 49 17
50 64 20
65 80 23
81 100 25
101 120 27
mas de 120 30

Cuadro 1. Método de determinacion de la heterogeneidad de
un lote de semillas encostaladas (Moreno, 1984).




Cuadro 2. Cantidad de semilla comercial (Kg/Ha) de Cenchrus ciliaris L. que
Se debe sembrar (Ibarra, Martin y Silva, 1989).
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