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APRESENTAÇÃO

O campo das Ciências Agrárias e Ambientais desempenha um papel fundamental 

na compreensão e solução dos desafios contemporâneos relacionados à produção de 

alimentos, à conservação ambiental e ao bem-estar animal. Em um mundo em constante 

transformação, questões como a sustentabilidade dos agroecossistemas, o manejo 

eficiente dos recursos naturais e a saúde pública se tornam cada vez mais relevantes. 

É com este espírito que apresentamos o volume II da coletânea "Estudos em Ciências 

Agrárias e Ambientais", que reúne pesquisas de autores de diversas partes do mundo, 

cada um contribuindo com sua perspectiva e expertise únicos.

Os quinze artigos que compõem este volume abordam uma variedade de 

tópicos, refletindo a riqueza e a diversidade das Ciências Agrárias. Desde práticas 

conservacionistas que buscam melhorar e manter agroecossistemas, até investigações 

sobre o uso de fitohormonas e fertilização na produção vegetal, o uso de tecnologias de 

processamento de madeira e a promoção do bagre armado - cada estudo traz à tona 

questões cruciais que impactam tanto a produção agrícola quanto a saúde ambiental. 

Neste volume, também exploramos a crescente relevância dos produtos agrícolas 

locais, especialmente em tempos desafiadores como os que vivemos, marcados pela 

pandemia da COVID-19. A importância de circuitos curtos de proximidade se torna 

evidente, promovendo não apenas a segurança alimentar, mas também a resiliência das 

comunidades.

Além disso, as contribuições da veterinária destacam a importância do cuidado 

animal e da saúde pública, ilustrando a interconexão entre os seres humanos, os animais 

e o meio ambiente.

Esperamos que esta coletânea não apenas informe, mas também inspire debates 

e colaborações futuras entre pesquisadores, profissionais e estudantes da área. Juntos, 

podemos avançar em direção a um futuro mais sustentável e equilibrado, em que 

conhecimento pesquisa sejam os pilares para soluções efetivas.

Agradecemos a todos os autores e colaboradores que tornaram este trabalho 

possível. É nossa esperança que os estudos aqui apresentados contribuam para um 

entendimento mais profundo das questões agrárias e ambientais, e que possam servir de 

base para novas investigações e práticas inovadoras.

Eduardo Eugênio Spers
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 CAPÍTULO 6

FITOHORMONAS Y FERTILIZACIÓN QUIMICA EN LA 
RENTABILIDAD DE LA PRODUCCIÓN DE SEMILLA DE 

PASTO BUFFEL ZARAGOZA 115 EN DOS ESTACIONES DEL 
AÑO BAJO RIEGO EN EL NORTE DE COAHUILA, MEXICO1
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RESUMEN: El objetivo del estudio fue 
determinar la rentabilidad de la producción de 
semilla en dos estaciones del año en pradera 
establecida de pasto buffel (Cenchrus ciliaris L) 
cv Zaragoza 115 bajo el efecto de fitohormonas 
y fertilización química en condiciones de riego 
en el norte de Coahuila. El trabajo se realizó en 
dos estaciones (abril-junio y agosto-octubre) 
en una pradera con 25 años de edad. En esta 
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se estableció un diseño de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas y cuatro 
repeticiones, para evaluar el efecto de cuatro fitohormonas: 1. Auxinas, 2. Giberelinas, 3: 
1 + 2 y  4. Auxinas + Macro y Micronutrientes (MANyMIN) y cuatro concentraciones por 
fitohormona y MAN yMIN, incluida la dosis cero como testigo (0, 15, 30 y 45 mg l-1); en 
las variables de respuesta, número de panículas (NP ha-1), rendimiento de semilla cruda 
(RSC ha-1), porcentaje de semilla cruda desprendida (SCD), porcentaje de germinación de 
semilla cruda (% GSC) y la relación B/C. Los datos obtenidos se sometieron a análisis de 
varianza y comparación de medias (Tukey, P<0,05). Los resultados mostraron rentabilidad 
(Relación B/C de 1.41) en la producción de semilla en la primera estación con la aplicación 
de fitohormonas + macro y micronutrientes, al influir (P<0.05) en las variables de respuesta, 
logrando incrementar en 55.17 kg (125.38  a 180.55 kg ha-1) el RSC con la aplicación de 
15 mg l-1 de auxinas y 15 mg l-1 de MANyMIN. Lo cual no ocurrió en la segunda estación 
del año, al obtener una relación B/C menor a 0.60, con rendimientos de 61,67 kg ha-1. 
Se concluye que la producción de semilla del pasto buffel Z115 en la estación de abril a 
junio en praderas con años de establecidas y con disponibilidad de riego, es técnica y 
económicamente rentable con la aplicación de auxinas y fertilización química. 
PALABRAS CLAVE: Buffel Z115. Fitohormonas. Fertilizacion. Semilla. Rentabilidad.

1 INTRODUCCIÓN

En México, los agostaderos y áreas de pastizal de las zonas áridas y semiáridas 

del norte y el centro del País, representan cerca del 25% de los recursos naturales de 

la superficie nacional, base del sustento económica de los sistema de producción de 

carne bajo sistemas extensivos (INIFAP, 2008). La inadecuada planeación del pastoreo 

en ellos a través del tiempo y en años de sequias severas han acentuado su deterioro, 

presentando reducciones del 26% y 14% en cobertura vegetal y productividad, 

respectivamente en los últimos 50 años (SEMARNAP, 2015). Situación que ha ocasionado 

una baja rentabilidad en los ranchos deteriorados, la cual puede revertirse mediante la 

rehabilitación del 20 % de la superficie del rancho con siembras de pasto buffel con 

y sin financiamiento y apoyo gubernamental, al generar un rendimiento económico 

promedio anual de 25.7 veces superior al rancho deteriorado a partir de siete y ocho 

años (Ibarra et al., 2007). La rehabilitación integral de éstos, demanda el uso de semilla 

de especies de pastos nativos e introducidos con adaptación probada al área objetivo 

(Terrazas, 2013, Volaire, 2018; Rajora et al., 2020; Jurado et al., 2021). En Coahuila existe 

un potencial de 10 millones de ha-1 para la rehabilitación con especies nativas y pasto 

buffel (Martínez, 2000), requiriéndose para el caso de buffel, 3400 toneladas de semilla. 

Con la cuál no se puede disponer en el corto y mediano plazo y sobre todo del buffel 

Zaragoza 115, que en sus evaluaciones en la región mostro excelentes características 

productivas y adaptación a las condiciones agroclimáticas del estado (Osuna,1986). No 

obstante, la baja producción y disponibilidad de semilla de calidad de dicho pasto y de 
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otras especies forrajeras en México, por falta de programas de producción rentables ha 

limitado su adopción para contribuir a dicha demanda potencial (Hernández et al., 2004; 

Quero et al., 2007; Erazo et al., 2022) al presentar pobre sincronización de floración y 

rápida dehiscencia de semilla, afectando el rendimiento y su rentabilidad (Hernández et 

al., 2004). Problema abordado por investigadores a través de estudios de mejoramiento 

genético (Beltrán et al., 2008; Terrazas, 2013; Erazo et al., 2022; Gómez et al., 2022) 

y prácticas agronómicas como, niveles de fertilización química, espaciamiento entre 

surcos y altura de corte (Quero et al., 2007; Joaquín et al., 2009; Kizima et al., 2014). Así 

como también, mediante el uso de fitohormonas (Espinoza y Ortegón, 1993; Eguiarte 

y González, 2002; Joaquín et al, 2006)  con  las cuales se reportan incrementos en el 

rendimiento de semilla de 20 a 236%. Atributo de las auxinas, al reducir la caída prematura 

de hojas, flores y frutos en cultivos en función de la dosis y etapa de aplicación (Vázquez 

y Yvanosky, 2018). Con base en lo anterior y ante la investigación limitada sobre el uso 

de fitohormonas en pastos. El objetivo del estudio fue determinar la rentabilidad de 

la producción de semilla en dos estacione del año en pradera establecida de pasto 

buffel (Cenchrus ciliaris L) cv Zaragoza 115 bajo el efecto de fitohormonas y fertilización 

química en condiciones en riego en el norte de Coahuila.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en dos estaciones (abril-Junio y agosto-octubre) del año de 

2022 en el Sitio Experimental Zaragoza-INIFAP, ubicado en Zaragoza, Coahuila, a 28. 

59754 latitud norte y -100. 90770  longitud oeste a 350 msnm; en un clima Bs0xh’ (seco 

semi-cálido) con lluvias en verano y escasas a lo largo del año. Con temperatura media 

anual de 21.4º C, precipitación media anual de 375 mm con distribución bimodal. El suelo 

del área de estudio, se caracteriza por textura franco arcillosa, densidad aparente de 1.08 

g/cm3, moderado contenido en materia orgánica (1.83 %) y sin problemas de salinidad; 

muy pobre en nitrógeno (N), medio en fósforo (P) y potasio (K), contenido bajo a medio 

en elementos menores; limitados en su disponibilidad por el pH alcalino (8.39) y muy alto 

contenido de carbonatos totales (68.1%) (Fertilab, 2022). Se utilizaron 900 m2 de pradera 

de pasto buffel cv Zaragoza 115, establecida en 1997. 

Se trazaron parcelas experimentales (PE) de 5 m2 (2.5 m x 2.0 m) con parcela 

útil (PU) de 2 m2 (1.0 m x 2.0 m), bajo un diseño experimental de bloques al azar con 

arreglo de parcelas divididas y cuatro repeticiones. Se evaluaron cuatro tratamientos de 

fitohormonas: 1: Auxinas, 2: Giberelinas, 3: 1 + 2 y 4: Auxinas + macro y micronutrientes, 

con cuatros dosis por fitohormona, incluido el testigo cero (0,15,30 y 45 ppm). Para la 
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fertilización foliar de macro y micronutrientes (MANyMIN), se uso un complemento foliar 

mediante una solución nutritiva a base de: N (66 g), P (49.5 g), K (35 g), Mg (150 mg), S 

(300 mg), Ca (150 mg), micronutrientes: B (225 mg), Cu (200 mg), Mn (225 mg), Fe (300 

mg), Zn (450 mg), Mo (20 mg), Co (15 mg) en 300 a 400 litros agua ha-1.

Al inicio de cada estación del año, se uniformizó el pasto cortando este a 05 cm 

de la superficie  del suelo. En cada una de las estaciones se fertilizó bajo la fórmula NPK 

(100-50-50), misma que se ajusto con base en los resultados del análisis de suelo. En total 

se dieron cuatro y dos riegos en la primer estación y segunda estación, con frecuencia de 

13  y 18 días y laminas de agua por riego de 13 cm, respectivamente. Los tratamientos se 

aplicaron vía foliar al 50% de antesis de las plantas, por la mañana temprano (7:00 am). 

Se avaluó las variables, número de panículas (NP ha-1), rendimiento de semilla cruda (RSC 

kg ha-1), porcentaje de semilla cruda desprendida (SCD) porcentaje de germinación de 

semilla cruda (GSC) y la relación B/C.

El NP se determinó directamente cortando en forma manual con tijeras de podar 

todas las panículas presentes de panículas completas (PC) y panículas incompletas (PI), 

con semilla en punto de cosecha en cada unidad experimental en tres ocasiones durante 

el periodo del 08 al 18 de junio y en una ocasión (14 de octubre) en la segunda estación, 

mismas que se colocaron en bolsas de papel con el registro de fecha de cosecha, número 

de parcela y tratamiento y, número de panículas.

Posteriormente, se separó al azar de cada tratamiento, una muestra de cinco PC 

y una de cinco PI, ambas se colocaron en otra bolsa de papel con sus datos respectivos. 

Un mes después, se separó la semilla de cada muestra respectiva y se registré su peso 

en bascula digital con precisión de 0.001g, y con el peso promedio de éstas y el  NP se 

determinó el RSC. 

El porcentaje de SCD previo a la cosecha se estimó mediante la fórmula de kamal 

et al (2022) ajustada a las condiciones del presente estudio por carecer de equipo de 

mayor precisión, misma para la cual se peso la semilla de una muestra al azar de cinco PI y 

el peso promedio de éstas, se dividió entre el peso promedio de la semilla de una muestra 

de cinco PC, multiplicado por 100 y restado el valor obtenido de 100. 

El porcentaje de GSC, se obtuvo mediante la semilla germinada de un total de 100 

flósculos que se colocaron en cajas Petri, provistas éstas, con almohadillas de algodón 

y colocadas en una mesa de trabajo bajo condiciones ambientales (Temperaturas 

promedio de 39 ± 3 ºC). El registro de la semilla germinada fue a través de conteos cada 

siete días por un periodo de 28 días. La semilla colocada en cada caja Petri, se tomó 

al azar de cada tratamiento con 11 meses de almacenamiento. Para estimar la relación 
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B/C, se empleo la formula B/C= VAI (Valor actual de ingresos o beneficios descontados) 

/ VACP (Valor actual de costos de producción asociados a la tecnología del proyecto 

(Ucañán, 2023), utilizando el registró de egresos, ingresos, rendimientos de semilla y 

precio de la semilla en el mercado regional de los tratamientos de fitohormonas, otros 

insumos y actividades y, se analizó solo el tratamiento sobresaliente en RSC con respecto 

al testigo, sin dejara afuera el manejo tradicional. A los datos obtenidos de la variables 

de respuesta, excepto a los de la relación B/C, se les realizó el análisis de varianza y 

pruebas de comparación de medías (Tukey<0.05) y pruebas de homogenización (en 

los casos de variables de datos registrados en porcentaje, se transformaron a arco 

seno √%. A los datos de germinación se realizó análisis de varianza de comparación 

de medias bajo un diseño completamente al azar). Se realizó un análisis de Pearson 

para estimar la correlación entre RSC y NP en las dos estaciones del año, mediante el 

programa estadístico SAS, versión 9.4. (SAS, 2004).

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 NÚMERO DE PANÍCULAS (NP) 

El número de panículas (NP) durante la primera estación (PE) del año (abril-junio) 

se muestra en Tabla 1. En ésta se observa que el mayor NP (P<0.05) se obtuvo con la 

aplicación de 15 ppm  de I.A de AIB + 0.5 L ha-1 de macro y micronutrientes (T14) con un 

total de 1,785.0 mil panículas ha-1, superior e igual al T16 (AIB-45+MANyMIN- 45)  y T13 

(AIB-0+MANyMIN- 0) en 7.01 y 21.07%, equivalentes en 125,200 y 376,200 panículas ha-1, 

y superior al resto, donde el T12 produjo la menor cantidad. 

En la segunda estación (SE) del año, el número de panículas (NP) (Tabla 1), no 

reporta efecto (P>0.05) entre tratamientos, con un una diferencia mínima significativa 

de 113.75 miles de panículas ha-1 entre el tratamiento T15: (AIB-30+MANyMIN-30) con el 

mayor NP (328.75 miles ha-1) y el tratamiento T10 (AIB+AG3-15) con el menor NP (215.0 

miles ha-1), respectivamente. En dicho rango el T15 y T14 superaron en 15.29 y 14.31% a T5 

(AG3-0) y en 17.11 y 16.15% a T1 (AIB - 0), en forma respectiva. En esta SE al igual que en la  

PE del año, la fitohormona AIB+MAN y MIN bajo dosis de 30 y 15 ppm de I.A. (T14 y T16) 

reportaron  los mejores resultados. 

Los Incrementos obtenidos en la PE y SE del año, son inferiores al 48.72% 

reportado por Joaquín et al (2006) en pasto guinea (Pánicum máximum Jcq) cv Tanzania 

con 6 mg kg-1 I.A  de la fitohormona esteroidal (cidef-4). La mejor respuesta de T14 y 

T16, posiblemente fue debido al contener en su composición, macro y micronutrientes 

que corrijan deficiencias en el suelo de estudio y su disponibilidad al ser bloqueados 
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por el alto pH (8.39) y los altos carbonatos (68.1%), indicados en los análisis de suelo 

(Fertilab, 2022).

Tabla 1. Comportamiento medio de panícula y rendimiento de semilla de buffel Z115 ante el efecto de fitohormonas 
en dos estaciones del año en el S.E. Zaragoza-CESAL-CIRNE-INIFAP. 

TRATAMIENTO
(Fitohormona- mg l-1)

 
Primera Estacion (PE) 

(abril-junio)
 

Segunda Estacion (SE)
(agosto-octubre)

NP
 (Miles ha-1)

 RSC 
(kg ha-1)

NP
(Miles ha-1)

RSC 
(kg ha-1)

T14: AIB-15+MANyMIN-15 1,785.0 a 180.55 a 325.00 a 61.67 a

T16: AIB-45+MANyMIN-45 1,659.9 ba 174.08 ba 275.00 a 46.30 bac

T13: AIB-0+MANyMIN-0 1,408.8 bac 125.38 bac 237.50 a 49.86 bac

T15: AIB-30+MANyMIN-30 1,264.5 bdac 124.15 bac 328.75 a 46.91 bac

T1:  AIB-0 1,228.8 bdc 102.23 bac 272.50 a 60.54 a

T9:  AIB+AG3-0 1,152.5 bdc 123.35 bac 231.50 a 41.02 bac

T8:  AG3-45 1,126.3 bdc 92.33 c 312.00 a 46.30 bac

T5:  AG3-0 1,100.0 dc 91.70 c 278.50 a 37.52 bac

T4:  AIB-45 1,090.0 dc 86.17 c 297.50 a 40.65 bac

T3:  AIB-30 1,078.8 dc 68.60 c 317.50 a 34.12 c

T10: AIB+AG3-15 1,076.3 dc 108.50 bac 215.00 a 28.46 c

T7:  AG3-30 1,048.8 dc 81.28 c 242.50 a 41.07 bac

T2:  AIB-15 1,028.8 dc 94.73 bc 322.50 a 40.33 bac

T11: AIB+AG3-30 1,026.3 dc 89.50 c 245.00 a 44.47 bac

T6:  AG3 -15 942.5 dc 83.25 c 251.50 a 46.30 bac

T12: AIB+AG3-45 847.5 d 98.95 bc 258.50 a 41.67 bac

       DMS 553.5 81.48 182.00 26.13

DMS: Diferencia mínima significativa. Para cada columna, valores con diferente literal son estadísticamente 
diferentes (P<0.05). NP: Número de panículas; RSC: Rendimiento de semilla cruda.
Nota: Fitohormonas y fertilización foliar con macro y macronutrientes utilizados:
1. Auxinas: Se uso el AIB: Ácido Indol butírico vía el producto comercial: Radix 10000 PS. 
2. Giberelinas: Se uso AG3 a través del producto comercial: Biogib 10PS. 
3. Macronutrientes y Micronutrientes (MANyMIN): Un complemento de fertilización foliar mediante una 
solución nutritiva a base de: N (66 g), P (49.5 g), K (35 g), Mg (150 mg), S (300 mg), Ca (150 mg), micronutrientes: 
B (225 mg), Cu (200 mg), Mn (225 mg), Fe (300 mg), Zn (450 mg), Mo (20 mg), Co (15 mg) en 300 a 400 litros 
de agua ha-1.

El NP obtenido en el presente trabajo con T14, son inferiores a los reportados por 

Eguiárte y González (2002), quienes obtuvieron en promedio 2,124.0 panículas (Miles ha-

1), con un rango de 1,976.6 a 2,344.4 con la aplicación del inductor floral AGR al trabajar 

por tres años en Jalisco, con inductores florales en una pradera recién establecida con 

buffel cv Biloela. La diferencia puede ser debida a la diferencia en la edad de ésta al 
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momento del estudio, con respecto a la edad de 25 años en la pradera de buffel Z 115 y 

que el NP corresponde a una de dos estaciones en el año. 

El NP obtenido en la SE del año con T14 fue 81.79 % menor que en la PE, al obtener 

solo una pizca  contra tres pizcas en la primera. La diferencia puede ser debido al retraso 

de 20 días en el inicio del trabajo experimental y al fotoperiodo al inicio y durante la SE 

del año el cual fue de 12 y 11 horas, los cuales muy posiblemente redujeron el número de 

espigas de acuerdo al estudio realizado por Evers et al (1969), quienes observaron dicho 

efecto en genotipos de buffel cuando el fotoperiodo se redujo de 12 horas.

3.2 RENDIMIENTO DE SEMILLA CRUDA (RSC)

Al igual que en la variable NP durante la PE en el año, el RSC fue afectado (P<0.05) 

por los tratamientos (Tabla 1). El mayor rendimiento lo registró  T14 con 180.55 kg ha-1, 

superior e igual a T16 y T13 con incrementos del 3.72 y 44.00 % (6.47 y 55.17 kg ha-1), 

respectivamente. 

En la SE del año, el RSC fue afectado (P<0.05) por los tratamientos (Tabla 1), 

los mayores rendimientos los registraron el T14 y el testigo T1 con 61.67 y 60.54 kg ha-1, 

iguales entre y superiores a 12 tratamientos con rendimientos de 49.80 a  40.33 kg ha-1. El 

incremento en T14 con respecto al testigo T1, fue del orden del 1.83 %.

El incremento en el rendimiento del 44% en la PE del año con respecto al testigo, es 

34% mayor al reportado por Joaquín et al (2006) con aplicación de fitohormona esteroidal 

(cidef-4) a dosis de 6 mg kg-1 de I.A. Pero inferior al incremento de 50% obtenidos por 

Eguiarte y González (2002) en buffel Biloela con el inductor floral AGR en condiciones de 

temporal en Jalisco, en pradera recién establecida y en tres cosechas por año.

Los rendimientos totales de la PE y SE del año, superan los 60 kg ha-1, reportados 

en buffel Zaragoza 115 en tres pizcas en Zaragoza, Coahuila, por Cuellar y Hernández 

(1989) con fertilización 100-50-50 y riego; a los 78 kg ha-1, por Lara (1989), en dos pizcas 

en la misma variedad en Zaragoza, Coahuila y en condiciones de riego y fertilización (100-

50-00), a los 89 kg ha-1 por Martínez (1996) y similares (242 kg ha-1  vs  249 kg ha-1) a los 

de Briones (1991) con buffel común en tres cosecha en el año.

El incremento en la SE del año con el T14 (AIB-15+MANYMIN-15) con respecto al 

testigo T1 (AIB-0), fue del orden del 1.83%. Incremento muy inferior al 44% obtenido en la 

PE del año, al 34 y 50 % logrado por Joaquín et al ( 2006), Eguiarte y González (2002), 

respectivamente. 

La respuesta positiva en el RSC con respecto al testigo T1 (AIB-0) en la PE del año, 

pudo deberse al aumento del NP, componente de rendimiento que se asocia en alto grado 
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a dicha variable con valor de 0.8966, y sin asociación en la SE con valor de  0.2732 (Tabla 

2). El primero, es similar al valor de 0.8342, reportado por Joaquín et al (2006) en pasto 

guinea, quienes al correlacionar varias componentes de rendimiento con rendimiento de 

semilla semilla pura viba, el NP fue el de mayor asociación. En cambio, la baja asociación 

en la SE del año, puedo deber al fotoperiodo, radiación y otros factores ambientales, 

mismo que de acuerdo a Evers et al (1969) influye positivamente en los componentes de 

rendimiento de semilla.

Tabla 2. Coeficientes de correlación entre rendimiento de semilla cruda (RSC) y número de panículas (NP) en dos 
estaciones del año en pasto buffel Z115. S.E. Zaragoza-C:E. Saltillo-CIRNE –INIFAP.

Estación del año/variable
RSC

(kg ha-1)

Primera estación:

     Número de panículas 0.8966**

Ignificativo

     Número de panículas 0.2732 NS

**:Significativo (p<0.0001): NS: No significativo.

La diferencias en la respuesta de la especie a los insumos, también es debido a las 

condiciones ambientales, temperatura, pH del suelo y fotoperiodo estacional, las cuales 

inciden en los rendimientos de semilla al afectar el número de espigas por planta, número 

y peso de flósculos por espiga y largo de espigas (Conde et al., 2011; Eguiarte y González, 

2002, Joaquín et al., 2006).

3.3 SEMILLA CRUDA DESPRENDIDA (SCD) 

En las Figuras 1a y 1b se muestra la comparación de medias del por ciento de 

SCD bajo el efecto de fitohormonas en diferentes dosis durante la PE y SE del año. Los 

resultados en la PE (Figura 1a) muestran el efecto (P<0.05) de los tratamientos, donde 12 

tratamientos (T7, T8,T12, T4, T13, T6, T11,T16, T10, T15, T13 y T4,) con un rango de 85.6 a 

70.0% presentaron los mayor valores de SCD entre sí, con diferencia mínima de 15.6 % y 

superiores e iguales a T2 (AIB-15) , T15 (AIB-30+MANyMIN-30) y T1 (AIB-0), con valores 

de 68.3, 65.1 y 53.6% respectivamente, y superiores a T9, quien reportó la menor SCD 

(35.3%). 

En la SE del año (Figura 1b), el efecto (p<0.05) de los tratamientos T5 (AG3 -0) y 

T15 (AIB-30+MANyMIN-30) con valores de 51.5 y 50.8 % de SCD, fueron iguales entre sí, 

y superiores a 12 tratamientos (T6, T14, T13, T3, T2, T8, T7, T10, T9, T16, T1, T11, T12,) en un 

rango de 49.0 a 22.1 %, respectivamente, y estos, superiores a T4 (AIB-45), quien reportó 

la menor SCD (17.8%). 
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Figura 1a y 1b. Comparación de medias de semilla cruda desprendida (%) del pasto buff el Z115 ante tratamientos de 
fi tohormonas y dosis de 0,15,30 y 45 mg l-1 de I.A en dos estaciones del año de 2022 (1a: abril-junio y 1b: agosto-
octubre). (Literales diferentes en las columnas indican diferencia P<0.05) entre tratamientos.

Los valores de SCD se pueden atribuir al efecto del tratamiento de la fi tohormona, 

vientos moderados acontecidos durante la etapa de maduración de la semilla y, al período 

entre cosechas durante la PE de año. La semilla desprendida es la semilla potencial 

producida por espiga que no se pudo cosechar y que podría rescatarse mediante pizcas 

cada tres días.

El tratamiento de mayor RSC ha-1 T14 (AIB-15+MANyMIN-15) en la PE (Tabla 1) 

reportó 70% de desprendimiento de semilla (Figura 1a), ubicado dentro de los cinco 

tratamientos con menor valor, lo cuál respalda el mayor rendimiento de semilla. El 

valor obtenido de SCD con T14, superó al 50.9 % reportado por Joaquín et al (2009) 
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en pasto guinea (Pánicum maximun cv Tanzania) bajo la dosis de fertilización de 

100 kg N ha-1 y al 34 % reportado por Joaquín et al (2006) en el mismo pasto con 

la aplicación de 6 mg kg-1 de I.A de esteroidal (cidef-4) al inicio de antesis. Valores 

que están en el rango de 13 a 56 % en cebada, reportado por Kamal et al ( 2022); no 

así, el 70% obtenido en el presente estudio con el T14 con el mayor RSC, el cuál fue 

superior en 20 % al valor más alto (56%) del rango, pero que fue el quinto con menor 

desprendimiento de semilla. 

En cambio, en la SE del año, los valores de SCD en todos los tratamientos 

con rango entre el menor  y  mayor (17.8 a 51.5 %), están dentro del rango (13 a 56%) 

observado por Kamal et al (2022). A excepción del T4 (AIB-45), los demás tratamientos 

con valores de SCD son similares al 50.19 % reportados en buffel (Eguiarte y González, 

2002), al 50.9 % reportados por Joaquín et al ( 2001) con 100 kg N ha-1 en pasto guinea 

y al 32.6% observado por Joaquín et al ( 2006) con la fitohormona esteroidal a dosis de 

6 mg kg-1 en el mismo pasto. 

3.4 GERMINACIÓN DE SEMILLA CRUDA (GSC) 

El valor medio del por ciento de GSC, bajo los tratamientos de evaluados en la 

PE del año, se muestra en la Figura 2a. El mayor valor (28 %) se obtuvo con T11 (AIB-15 

+MANyMIN-15) el cual fue superior e igual (P<0.05) en 17.86 % al T1 (Testigo: AIB-0) que 

obtuvo 23 % de germinación. 

En la SE del año, los valores medios del por ciento de la GSC (Figura 2b), no se 

efectaron (P<0.05) por los tratamientos, siendo iguales entre sí con diferencia mínimia 

sigificativa de 10.7 %.  El mayor valor (30%) se obtuvo con T2 (AIB-15) el cual superó 

en 30.0 % al T1 (Testigo: AIB-0) con 21.0 %.  El T11 (AIB-15+MANyMIN-15) con 25 % de 

germinación, y que registro el mayor RSC de 61.67 kg ha-1 (Tabla 1), también superó al 

testigo (T1: AIB-0) en16 %.
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Figura 2a, 2b. Comparación de medias de germinación de semilla cruda (%) del pasto buff el bajo el efecto de 
tratamientos de fi tohormonas y dosis de 0,15,30 y 45 mg l-1  de I.A en dos estaciones del año de 2022 (2a: abril-junio 
y 2b: agosto-octubre). (Literales diferentes en las columnas indican diferencia P<0.05) entre tratamientos.

Valores similares (28.2%) en Cenchrus clilaris L, en semilla con cinco meses de 

almacenamiento y pruebas bajo condiciones de laboratorio, reportaron Palma et al (2000), 

quienes mencionan que además del tiempo de almacenamiento, la humedad relativa y la 

temperatura, entre las causas que infl uyen signifi cativamente en la germinación, está el 

tipo de envase para el almacenamiento al afectar la calidad fi siológica de la semilla. 

En la PE del año, el T11 (AIB-15+MANyMIN-15), superó en 39.29.% el valor máximo 

(17%) reportado por Sáenz et al (2015) en buff el en Aldama, Chihuahua y, en la SE, el T2 

y T11, lo superarón  en 43.33 y 32.00 %. No así el 65.5% reportados por Lara (1998), en 

ensayos de germinación de semilla (fl ósculos) de buff el Zaragoza 115 con seis meses de 

almacenamiento y periodo de prueba de 13 días con tratamiento de calor y frio a la semilla 

previo al ensayo.
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La diferencia a favor de los valores reportados por Lara (1998), se debe a las 

buenas condiciones de almacenamiento de la semilla y al equipo disponible para proveer 

tratamiento de frío y calor a la misma y, usar semilla de pradera de reciente establecimiento 

con sepàración entre plantas mayor a 50 cm. En el presente trabajo se utilizo semilla 

de una paredra de 25 años de edad, con espaciamiento entre plantas menor a 25 cm, 

condiciones que afectan la calidad de la semilla, como lo observaron kizima et al (2014) 

en estrudio en parderas viejas y con distancia entre plantas menores a 25 cm y, muy 

posible a la acumulación de inhibidores de la semiila al usar cajas petri (Ayerza, 1981) que 

no permite que la especie exprese su máximo potencial germiniativo.

3.5 RELACIÓN COSTO-BENEFICIO (B/C) 

Los conceptos considerados para el análisis de la relación B/C de la producción 

de semilla de pasto buffel Zaragoza en pradera con 25 años de establecida bajo las 

diferentes tecnologías, como el manejo tradicional (sin fertilización NPK 100-50-

50 y AIB-15+MANyMIN-15), el testigo experimental (con NPK 100-50-50 y sin AIB-

15+MANyMIN-15), el componente tecnológico (AIB-15+MANyMIN-15), el paquete 

tecnológico y/o tecnología INIFAP (con NPK 100-50-50 y AIB-15+MANyMIN-15), durante 

la PE y SE del año 2022, se aprecian en Tabla 3.

Tabla 3. Relación costo-beneficio (B/C) de la producción de semilla de pasto buffel Z115 con manejo tradicional y 
el tratamiento de fitohormona y fertilización con el mayor rendimiento de semilla cruda (AIB-15+MANyMIN-15) en 
la primera estación (PE) y segunda estación (SE) del año (abril-junio y agosto-octubre 2022). S.E-Zaragoza-C.E. 
Saltillo-CIRNE-INIFAP.

Concepto

Tecnología

Manejo 
Tradicional

*Testigo 
Experimental

**Componente 
AIB-15+MAN 

yMIN-15 

*Tecnología 
INIFAP 
(Nueva)

PE SE PE SE PE SE PE SE

  1. C. P. ($ ha-1 ) 4,100 4,230 13,505 13,168 545 545 14,992 14,213

  2. R.S. (Kg ha-1) 15 15 125.38 60.5 180.55 1.2 55.17 61.7

  3. R.P. (ha-1) -- 4 -- 18 -- -- -- 20

4. I.B. ($ ha-1) 3,000 4,800 25,076 20,208 11,000   240 36,110 21,334

        Semilla 3,000 3,000 25,076 12,108 11,000 240 36,110 12,334

        Rollo pasto. -- 1,800 -- 8,100 -- -- -- 9,000

5. I.N. ($ ha-1) -1,100 570 11,571 7,040 10,454 -305 21,118 7,121

6. B/C -0,27 0.13 0.86 0.53 19.18 -0.56 1.41 0.50

Nota: CP: Costos de producción= Actividades +insumos y servicios; IBT: Ingreso bruto total = kg de semilla x 
$200 + Número de Rollos x $450; IN: Ingreso Neto= IBT-IN; B/C= IN/CP. 
* Los insumos y servicios representan entre el 52 al 84% de los costos de producción. 
** Insumos  representan el 36% de los costos de producción ( $ 195.0= $ 50.0, 62.5 y 82.5 por concepto del uso 
de 15 mg l-1, 0.5, 0.25 y 0.5 L ha-1 de AIB+MANyMIN, Acidificante; pH –Fase  y  Adeherente, respectivamente) + 
$350.o por concepto de un jornal para la aplicación de productos)
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La incorporación del componente tecnológico AIB-15+MANyMIN-15 (15 ppm I.A 

de auxina (AIB) + 0.5 L ha-1 de MANyMIN) en la PE al paquete tecnológico (Tecnología 

INIFAP), que incluye la  formula de fertilización NPK100-50-50 y AIB-15+MANyMIN-15, 

reportó el mayor rendimiento de semilla cruda (180.55 kg ha-1), el cuál superó en 55.17 

kg ha-1, el rendimiento de 125.38 kg ha-1 del Testigo experimental (con solo NPK 100-

50-50). Hecho que no aconteció en la SE del año, donde el mayor rendimiento (61.7 kg 

ha-1) en Tecnología INIFAP al incorporar el AIB-15+MANyMIN-15, supero en 1.2 kg ha-1, el 

rendimiento de 60.5 kg ha-1. del testigo experimental.

Los costos generados con la aplicación del componente AIB-15+MANyMIN-15 en 

la PE del año para la obtención de dicho incremento en el rendimiento de semilla fue 

de $ 545.00 (Por el uso de 15 mg l-1+15 mg l-1 y , 0.250 y 0.500 L ha-1 de AIB+MANyMIN, 

acidificante y adherente y, un jornal para su aplicación) y, al  deducirle el ingreso por 

concepto de venta de los 55.2 kg de semilla a precio regional de $ 200.00 kg-1, generó 

un ingreso bruto de $ 11,040.00 y restando a este, el costo del componente AIB-

15+MANyMIN-15 de $545.00, arrojó un ingreso neto de $ 10,495.00 y una relación B/C de 

19.2:1, positiva y muy superior a la relación de la SE del año de -0.56.

Suceso similar ocurrió en la PE, al analizar los costos del paquete tecnológico 

(Tecnología INIFAP) que propiciar una relación positiva  B/C = 1.41, con respecto a la B/C 

= 0.50 en la SE donde no se recupera la unidad invertida. Ésta misma situación aconteció 

en la B/C, con el testigo experimental en la PE y SE, con valores de 0.86 y 0.53; siendo 

más severa esta relación bajo el manejo tradicional con B/C de -0.27 y 0.13 en la PE y SE 

del año, respectivamente. Esta última con rendimientos de 15 kg ha-1, sin la aplicación de 

NPK 100-50-50 y AIB-15+MANyMIN-15) (Tabla 3).

El beneficio que se obtubo en la PE del año (abril-junio) fue superior al beneficio 

logrado por Kizima et al (2014) de 0.59 pesos por unidad invertida en buffel cv Biloela, 

con rendimientos de 78.6 kg ha-1 y 13.2 ton ha-1 de forraje seco, con la dosis de 

fertilización 60 kg N y 30 kg P ha-1, en la estación humeda con irrigación en el primer año 

de establecimiento, debido a los costos por concepto de riegos y materiales e insumos 

para el establecimento.

La mejor relación B/C obtenida en la SE del año (25 de agosto al 14 de octubre), 

fue de 0.50 con la tecnología INIFAP, similar a 0.59 que obtuvo Kizima (2014), las cuales 

no son rentables. Debido a los bajos rendimientos de semilla (61.7 kg ha-1) y al fotoperiodo 

menor a 12 horas, en septiembre. Rendimientos que se podría mejorar y obtener 

relaciones mayores a 1.0 mediante evaluaciones donde se incorporé micorrizas y dósis 

de fertilización química menores a la fórmula recomedada de 100-50-50, ya que ésta 
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representa entre el 59 al 84% de los costos de producción. A su vez continuar con la 

evaluación de AIB+MANyMIN en diferentes etapas del cultivo e inicir la segunda estación 

(SE) a partir del 15 de agosto para aprovechar el fotoperiodo de 12 horas luz en el mes 

de septiembre, mismo que de acuerdo a Evers et al (1969) influye positivamente en los 

componentes de rendimiento de semilla.

4 CONCLUSIONES

Es técnicamente viable la rentabilidad de la producción de semilla de buffel 

Z115 en la PE del año, en praderas con varios años de establecimiento bajo  manejo 

tradicional y en las que están bajo manejo de fertilización NPK 100-50-50; con la 

aplicación de la Tecnología INIFAP (NPK 100-50-50 y AIB-15+MANyMIN-15) en el primer 

caso, y mediante el componente tecnológico AIB-15+MANyMIN-15, en el segundo, al 

obtener una relación B/C de 1.41 por unidad invertida, con RSC de 180.55  kg ha-1; y al 

incrementar en 55.17 kg ha-1 los  125.38 kg ha-1 (obtenidos en praderas establecidas con 

NPK 100-50-50), con solo aplicar el componente tecnológico AIB-15+MANyMIN-15 (15 

mg l-1 I.A de AIB+15 mg l-1 de MANyMIN  en 300 a 400 L ha-1 ), generó una relación B/C 

de 19.18 por unidad invertida, sin incluir los ingresos por concepto de venta de forraje. 

La rentabilidad en la SE del año, con RSC de 61.67 kg ha-1, no es viable con la 

aplicación del componente tecnológico y tampoco con la inclusión de dicho componente 

en todo el paquete tecnológico (Tecnología  INIFAP), al reportar valores de B/C menores 

de 0.60.
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