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INTRODUCCION

La familia de las gramineas es de distribucion
cosmopolita, considerada como la cuarta mas numerosa de
las faner6gamas, con alrededor de 11,000 especies en unos
800 géneros (Clayton et al., 2016). Habitan desde la tundra
artica y areas similares de alta montafa, climas templados y
calido-himedos, zonas aridas y semi-aridas, hasta los
ambientes acuaticos y marinos. Son plantas dominantes en
muy diferentes tipos de pastizales, praderas, zacatonales y

sabanas. Para México se reconocen 206 géneros (Davila et

! Investigadores del Programa Pastizales y Cultivos Forrajeros del
INIFAP.



al.,2006) y 1,127 especies (Beetle, 1987), de las cuales 564
se han registrado con algin uso (Mejia y Davila, 1992).
Herrera et al, (2010), en un tratado floristico de los
pastizales de Zacatecas, indican la presencia de 91 géneros,
284 especies, 6 subespecies, 30 variedades y 4 formas de

pastos.

En el Estado de Zacatecas, con una superficie de 7.5
millones de hectareas, la eliminacion de la cubierta vegetal
supera los 1.5 millones en los Ultimos 100 afios, trayendo
como consecuencia la pérdida de la diversidad vegetal y
acentuando el avance de la desertificacion. Echavarria et al.,
(2009), encontraron que la degradacién de los suelos
agricolas en el Estado, afectan 960,463 ha en su nivel medio
(82% de la superficie total) y 125,963 ha en su nivel alto
(10.8% del total), gran parte de dicha superficie, se
encuentra en la franja agricola llamada “zona frijolera” antes
conocida como “zona del Palmar”, ubicada al noroeste del
Estado, antiguo bioma representativo de los mejores
pastizales de la Entidad. La recuperacion de estos
ecosistemas a mediano y largo plazo es factible y podria ser
alcanzado gradualmente mediante el establecimiento,

conservacion y manejo adecuado de especies forrajeras



nativas con gran capacidad de arraigo y permanencia, bajo

esquemas de manejo sustentables.

Considerando que la preocupacion por la conservacion
de la naturaleza es un fenémeno nuevo en la sociedad
mexicana, Vazquez y Orozco (1995) proponen las siguientes
acciones conservacionistas: 1) creacion de areas protegidas;
2) explotacion conservacionista de los recursos naturales; 3)
bancos de germoplasma; 4) emision de leyes y reglamentos
para proteger la naturaleza, y 5) acciones educativas que
formen una nueva mentalidad con respecto a nuestra
relacion con la naturaleza. En relacién al punto tres, los
mismos autores, definen los bancos de germoplasma como
herramientas de utilidad para la conservacién de la diversidad
genética, haciendo uso de cualquier procedimiento que
permita preservar la informaciéon genética contenida en
todas las especies de seres vivos, para recuperarla cuando se
requiera, desarrollar o recrear a esos seres vivos o alguna de

sus potencialidades genéticas.

Quero et al, (2012a) asientan que la evaluacion
sistematica de los recursos genéticos de especies forrajeras
es importante debido a que se consolidaria un programa a

largo plazo, con resultados sélidos y dificiles de superar por



materiales desarrollados en otras partes del mundo, como no
existe a la fecha en México; se mejoraria la pertinencia de la
investigacion ante necesidades practicas (aplicadas) vy
futuras (basicas) para la sociedad, entre los cuales se incluye
el desarrollar esquemas de aprovechamiento de las especies
forrajeras nativas accesibles a bajo costo a través de
programas de seleccion y mejoramiento genético. Para lo
cual proponen las siguientes fases de organizacion,
evaluacion y manejo de las colectas de recursos genéticos,
siendo la fase 1; la Colecta Base, la fase 2; Colecta Nucleo
y fase 3; Colecta Elite. El presente trabajo se refiere a la
medicién de algunos atributos morfolégicos y productivos en

la primera fase.

Antecedentes de la Evaluacion de Germoplasma
Forrajero por INIFAP en el altiplano de Zacatecas

Desde los anos setentas del siglo pasado, dio inicio el
estudio de plantas forrajeras dentro y fuera del Campo
Experimental Zacatecas. Se realizaron evaluaciones de
especies para condiciones de temporal y riego. Para el riego,
se hicieron evaluaciones agronémicas de pastos anuales y
perennes, en los cuales se incluy6 el componente animal y se
midid la produccion de carne de bovinos y ovinos (Sanchez et

al., 1976). El estudio de gramineas forrajeras de temporal,
4



tomo impulso a partir de 1982, con el proyecto "Coleccién,
introduccion, evaluacién, reproduccién y conservacion de
especies forrajeras de zonas dridas y semidridas”, a cargo de
la Unidad de Recursos Genéticos del ex — INIA y la UAAAN,
logrando introducir gran cantidad de especies forrajeras, y a
la vez recolectar semilla de las principales especies de zonas

aridas y semiaridas de México.

De 1983 a 1987, se hizo la caracterizacion inicial de
los siguientes materiales: 159 de pasto Llorén Eragrostis
curvula (Schrad) Nees; 26 de pasto Llorén E.C. var. Conferta
y 35 de otras especies (Rubio et al., 1987a); 72 de pasto
Buffel Cenchrus ciliaris L. (actualmente Pennisetum ciliare L.)
(Rubio et al., 1987b) y 105 de pasto Banderilla Bouteloua
curtipendula (Michx.) Torr. (Rubio et al., 1987c). De 1984 a
1988, se caracterizaron los siguientes materiales: 59 de
pasto Banderilla (Rubio, 1990a); 21 de pasto Zacaton
alcalino Sporobolus airoides (Torr.) Torr. (Rubio et al,
1990a); 20 de pasto Navajita Bouteloua gracilis (Kunth) Lag.
ex Griffiths (Rubio et al, 1990b); 10 de pasto Gigante
Leptochloa dubia (Kunth) Nees (Rubio et al., 1990c¢); nueve
ecotipos de pasto Toboso Hilaria mutica (actualmente
Pleuraphis mutica) Buckley (Rubio et al., 1990d) y varias

accesiones de otros géneros (Rubio et al., 1991) y de 1988
5



a 1992, se caracterizaron: 125 de pasto Navajita azul B.
gracilis (Kunth) (Rubio y Rumayor, 1992); 19 accesiones de
pasto Panizo azul Panicum antidotale (Rubio, 1994a); 16 de
pasto Garrapata Eragrostis superba Peyr. (Rubio, 1994b) y

22 accesiones de otras especies introducidas (Rubio, 1994c¢).

Las evaluaciones agronémicas llevadas a cabo por el
Campo Experimental Zacatecas, ratificaron el buen
desempefno productivo del pasto Banderilla cultivar
“Chihuahua-75” (Rubio, 1995; Rubio et al., 2001; Rubio,
2004) y pasto Lloron [Eragrostis curvula (Schrad) Nees]
variedad “Morpa”, los cuales mostraron caracteristicas
sobresalientes de adaptacion y rendimiento (Rubio, 1990). El
ecotipo INIA-207 de pasto Banderilla también sobresalié por
su produccién de forraje y semilla (Rubio, 1990; Rubio,
2004). Por otro lado, las accesiones de pasto Buffel T-3686,
IPINIA-1173 y PI-271198, sobresalieron por su adaptacion a
zonas altas y frias del Estado (Rubio, 1999). También, el
pasto Boer (Eragrostis chloromelas) var. IPINIA-168,
sobresali6 por sus caracteristicas productivas en varias

localidades del Altiplano Zacatecano (Rubio, 1993).

Un absurdo, es que la mayoria de las especies antes

expuestas y las incluidas dentro del actual estudio, son

6



consideras malezas de acuerdo al “Catalogo de las gramineas
malezas nativas e introducidas de México” (Sanchez-Ken et
al., 2012); por ejemplo, para el estado de Zacatecas, son
consideradas malezas 115 especies, dentro de las cuales
incluyen a los mejores pastos de importancia econémica y
ecolégica como son los zacates nativos: Bouteloua
curtipendula (Michx.) Torr., Bouteloua gracilis (Kunth) Lag ex
Griffiths y Tripsacum dactyloides (L.). asi como el
introducido, pero buen pasto Lolium perenne L., pasando por
el cereal que ha quitado el hambre al mundo: el trigo Triticum

aestivum L.

Los objetivos de este estudio, fueron dos: 1) hacer una
caracterizacion de distintos atributos morfoldgicos y
productivos de una Colecta Base de 40 accesiones de
gramineas forrajeras nativas e introducidas incrementadas
por el “método de macollos” y 2) hacer los mismos estudios
para una Colecta Base de 12 accesiones de gramineas
forrajeras nativas e introducidas incrementadas por semilla
mediante el “método de produccion de planta por cepellon”,
ambos en el Altiplano de Zacatecas durante los anos 2014 y
2015. Esta informacién va dirigida a investigadores del area
de pastizales y forrajes, técnicos y funcionarios del sector

agropecuario, y publico en general; con énfasis en nuestros
7



principales socios y amigos: los ganaderos de las zonas secas,

templadas y subtropicales de México.

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos fueron llevados a cabo en el Banco de
Germoplasma de especies forrajeras del Campo
Experimental Zacatecas (CEZAQ), localizado en Calera de
V.R. Zacatecas, Méx., ubicado en los 102° 39' 34" LNy 22°
54'31.3" LW a 2197 msnm. Las estadisticas climatolégicas
normales de la estacion CEZAC (Medina y Ruiz, 2004),
indican promedios anuales de temperatura en 14.8 °C; una
temperatura maxima maximorum de 34.0 °C; una
temperatura minima minimorum de -12.0 °C; oscilacion
térmica de 15.8 °C; precipitacion de 407.7 mm, con un
promedio de 54.1 dias con lluvia; evaporacién de 2357.5 mm;
evapotranspiracion potencial de 1609.0 mm vy un
fotoperiodo de 12.0 hrs. El suelo es agricola de textura
franca, y en el estrato de 0-10 cm de profundidad, el pH es
de 8.18+0.1, rico en materia organica (3.83+0.8%), pobre en
nitrégeno nitrico (10.0 kg ha) y nitrégeno amoniacal (20.0
kg hat); medio en fosforo (25.0 kg ha?), rico en potasio
(300.0 kg ha), extrarico en calcio (4000.0 kg ha) y valores

medios de magnesio (25 kg ha). Suelo no salino-no sédico.

8



Para cumplir con el primer objetivo, se evaluaron 40
tratamientos (experimento 1), constituidos por diferentes
accesiones de las siguientes gramineas: [Una de Garrapata
Eragrostis superba Peyr.; una de Kikuyo Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov.; cuatro de Buffalo Bouteloua
dactyloides (Nutt.) Engelm. 13 de Banderilla Bouteloua
curtipendula (Michx.) Torr; una de zacaton alcalino
Sporobolus airoides (Torr.) Torr; 15 de navajita Bouteloua
gracilis (Kunth) Lag. Ex Griffiths; dos de zacate Lanudo
Elionurus barbiculmis Hack.; una de Cola de ratén Sporobolus
spp.; una de Lobero Lycurus phleoides Kunth., y una de Pajita
cerdosa Setaria parvifolia (Poiret) Kerguélen], cuyos
origenes se apunta en el Cuadro 1. Los macollos de plantas
fueron colectados en ecosistemas con alto grado de
deterioro en los municipios de Rio Grande, Fresnillo, Francisco
R. Murguia, Vetagrande, Sombrerete, Morelos y Calera, en el

estado de Zacatecas (Cuadro 1).

Las plantas fueron incrementadas por el método de
“recoleccién por macollos”, el cual consisti6 en hacer
recorridos de campo, en donde se identificaron plantas sanas,
vigorosas y en crecimiento activo, las cuales fueron

removidas de su sitio original mediante la extracciéon con un



talache, los macollos de plantas fueron colocados dentro de
cajas de plastico y se les agregd agua para evitar su
deshidratacion; ese mismo dia, o al siguiente, fueron divididos
en forma manual en pequenos macollos de 2 a 3 cm de
diametro que llevaban en cada “unidad” raices, tallos y hojas,
y estos fueron trasplantados directamente a su sitio
definitivo en campo. Cada nueva planta fue apoyada con
varios riegos de auxilio, hasta su nuevo enraizamiento. El
método tiene la ventaja de recolectar “clones” originales
maduros, los cuales el mismo afno producen forraje y semilla.
Otra ventaja de este método es que, en las raices originales,
se llevan microorganismos nativos de una gran variedad de
hongos micorrizicos, bacterias y otros microorganismos
benéficos (Plascencia, 2013), que hipotéticamente apoyan la
sobrevivencia en el nuevo sitio de trasplante. En el presente
trabajo, la recoleccion de macollos fue a inicio y durante la
época de lluvias del afno 2012. Durante la recoleccién se
registré en un libro de campo la fecha, género, especie,
municipio, estado, nombre de recolector, especies asociadas,
tipo de suelo, condiciones de sitio y coordenadas (latitud,

longitud y altitud msnm).
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Para cumplir con el segundo objetivo fueron evaluados
13 tratamientos (experimento 2), constituidos por
diferentes accesiones de las gramineas: [cuatro de Banderilla
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.; cinco de navajita
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. Ex Griffiths; una de triguillo
Bouteloua radicosa (E. Fourn.) Griffiths; una de zacatén
alcalino Sporobolus airoides (Torr.) Torr y dos de Rhodes
Chloris gayana Kunth]. El origen de la semilla se apunta en el
Cuadro 9. Las plantas fueron producidas en charolas de
poliuretano por el método de “siembra por semilla”, en
invernadero entre los dias del 3 al 11 de julio del 2012,
mismas que fueron posteriormente trasplantadas en campo

los dias 3 y 4 de septiembre del mismo afo.

Para ambos trabajos, las parcelas experimentales fueron de
16.0 m? por triplicado, en la cual se plantaron 28 macollos
y/o cepellones, a una distancia entre surcos de 0.76 m y
entre plantas a 0.75 m. La parcela util, fueron las 10 plantas
centrales (5.7 m?). Cada planta fue apoyada con varios riegos
dirigidos, colocando el agua en una fosa alrededor de la
misma. El afo 2013, no se hizo ninguna medicién, solo se
procedi6 a cortar las plantas a fin del afo y estimular nuevo

crecimiento. Durante los anos 2014 y 2015, el crecimiento

11



de los pastos fue solamente con la humedad de las lluvias
ocurridas cada ciclo, cuya distribucion mensual se apunta en
la Tabla 1.

Durante el tiempo de ambos estudios, no fue aplicado
ningln tipo de fertilizante quimico, ni hubo remocién
mecanica (paso de cultivadora) de suelo. El control de
malezas fue mediante deshierbes con azadén los afos 2012
y 2013, durante 2014 y 2015 ya no se removieron las
nuevas plantulas (plantas hijas), eliminando en forma manual

las especies de hoja ancha.
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TABLA 1. DISTRIBUCION MENSUAL (MM) DE LA PRECIPITACION DURANTE 2014 Y 2015 EN EL

2014

15.6

0.0

0.4

0.0

CEZAC-INIFAP. CALERA, ZAC.

31.3

99.2

41.4

75.5

78.6

26.1

23.4

22.0

413.15

2015

9.0

35.5

89.9

12.7

32.5

182.4

86.9

65.6

75.3

119.8

10.2

11.1

730.90

A=Afno, M=mes. Red de Monitoreo Agroclimatico del Estado de Zacatecas, CEZAC-INIFAP http://www.zacatecas.inifap.gob.mx/.
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Las variables bajo estudio para ambos trabajos de acuerdo

a Queroetal., (2012a) fueron:

Altura de planta. Se llevé a cabo con una regla rigida
graduada en cm, haciendo la medicion desde la superficie del
suelo hasta el punto mas alto de las hojas o la inflorescencia
en su estado normal, escogiendo cada planta al azar dentro
de la parcela (til. Se midieron tres plantas por cada parcela
experimental lo que hace n=9. Las fechas de muestreo fueron
el 2 de junio, 1 de agosto y 17 de septiembre, del afo 2014;
y el 28 de abril, 28 de mayo, 13 de julio, 12 de agosto y 15
de septiembre del afo 2015.

Suavidad de la hoja. Se llevd a cabo por tacto directo de
hojas en dos categorias: suave y aspero. Las fechas fueron: 1
de agosto, 19 de agosto, 3 de septiembre, 17 de septiembre,
6 de octubre, 21 de octubre y 3 de noviembre del afio 2014.
El 2015, ya no se llevd a cabo, debido a que esta

caracteristica no cambia entre afos.

Enfermedades y otras observaciones. Se llevaron a cabo
durante los afos 2014 y 2015, mediante observaciones
directas, en las mismas fechas que se realizaban los

muestreos de altura y suavidad de hojas, poniendo atencién
14



a la enfermedad conocida como roya (Puccinia spp.) y a la
plaga de nombre arafa roja, asi como a otros sucesos, como
fue la presencia de estrés hidrico de plantas en los meses mas

Secos.

Circunferencia de macollos. Se llev6 a cabo el 17 de
agosto del 2015, usando una cinta plastica flexible graduada
en cm, escogiendo dos plantas por cada repeticion dentro de

la parcela util (n=6).

Materia seca de tallos, hojas, partes reproductivas
(inflorescencias). Se estimé el dia 26 de agosto 2015,
cuando las plantas contaban con 89 dias de crecimiento
activo acumulando follaje, cortando el forraje total de una
planta (a una altura de 5.0 0 10.0 cm del suelo, en todas las
especies, salvo el zacate Buffalo, que fue a una altura de 2.0
a 3.0 cm) fuera de la parcela util, por cada repeticion (n=3).
Las muestras fueron colocadas en bolsas de papel y puestas
a deshidratar a temperatura ambiente, hasta obtener un
peso constante. Del peso total de cada planta, fue escogida
al azar una sub-muestra de 20 gr, de la cual se obtuvieron por
separacion manual, cada uno de sus tres componentes
(tallos; hojas; inflorescencias), transformando los datos a

porcentaje.
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Relacion hoja: no hoja. Este indice, se obtuvo con la
informacion arriba mencionada, para lo cual, el peso de
materia seca de hojas fue dividido entre el valor obtenido de
la suma de las no hojas que fueron los tallos e inflorescencias
(Velasco et al., 2001).

Nuamero y altura de las plantas hijas. La variable nimero
de plantas hijas por unidad de superficie, no ha sido
considerada en los Ultimos estudios de evaluaciéon de
germoplasma forrajero en México, asi lo indican los trabajos
de investigadores estudiosos del tema como Morales et al.,
(2009%9a) y Beltran et al., (2013); sin embargo, aparece
propuesta desde hace mas de 35 afos dentro de la “Lista de
descriptores para caracterizacion de germoplasma forrajero”
de la Unidad de Recursos Genéticos del ex — INIA, dentro de
las variables “cualitativas” No. 22: agresividad y No. 28:
germinacion de semilla que cae al suelo, asi como por Quero
et al, (2012a) en el descriptor denominado “Desarrollo de
plantula, informativa para agresividad de establecimiento”.
En esta ocasion y dada su importancia, fue incluida dentro del
presente estudio, pero con la condicibn de hacerla
“cuantitativa”. Los datos fueron tomados a fines de octubre
del 2015, para lo cual fue seleccionada dentro de cada

parcela Util el area abierta entre cada macollo de las plantas
16



No. 2 y 3, haciendo ahi el primer conteo de plantas hijas, con
un cuadrante de 0.25 m?, después éste mismo, fue colocado
entra las plantas No. 3 y 4, haciendo ahi el segundo conteo,
resultando una n=6 (dos muestreos por repeticién por cada
una de las tres parcelas experimentales de cada
tratamiento), transformando los datos a No. de plantas
hijas/m?; también sobre estas mismas plantas hijas, se hizo
un muestreo de altura en cm (n=18). Dentro de las nuevas
plantas contabilizadas, de acuerdo a la fecha de
establecimiento del estudio, hubo plantas en edades de entre
uno a tres anos. Los tratamientos Ta, T3, Tie, T29 Y T34, del
experimento 1, no fueron determinados por ser plantas
estoloniferas. Los tratamientos T11 y T1, de pasto Rhodes del
experimento No. 2, no fueron considerados debido a la
dificultad para realizar su muestreo, por contar este pasto
con dos tipos de reproduccion sexual por semilla y asexual

por estolones.

Capacidad de rebrote. Esta variable se estimé en la misma
planta usada para conocer el porcentaje de tallos, hojas,
partes reproductivas, por cada repeticion (n=3). Dichas
plantas habian sido cortadas el mes de enero del afo 2015
con una desbrozadora comercial, sin embargo, su rebrote

activo fue a partir del 29 de mayo 2015, cuando hubo una
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precipitacion de 16.8 mm, dando su primer corte el dia 26 de
agosto (89 dias de acumulacién de follaje) con una rozadera
en una planta ubicada fuera de la parcela util, cada muestra
de forraje fue colocada en bolsas de papel y puestas a
deshidratar a temperatura ambiente, hasta obtener el peso
constante de materia seca. A los 60 dias (26 octubre), se dio
el segundo corte sobre esa misma planta y por diferencia
respecto al rendimiento total de materia seca acumulada, se
estimd la capacidad de cada pasto para rebrotar, expresando

su valor en porcentaje.

Rendimiento de forraje. Se llevé a cabo conociendo las

siguientes variables:

Produccion de forraje en época seca. Se llevd a
cabo al final de la sequia (primera semana de junio del 2014).
Para su estimacion fueron cortadas con rozadera las 10
plantas de la parcela atil (n=3), las muestras fueron

deshidratadas al ambiente hasta peso seco constante.

Produccion de forraje en época de lluvia. Se llevd
a cabo la primera semana de diciembre de los anos 2014 y

2015. Su estimacion fue igual que para la época seca.
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Produccion anual de forraje. Para obtener esta
variable, se hizo la suma de ambas estaciones, obteniendo la
produccion de total anual de forraje, con esta Ultima
informacioén, y la obtenida en la época seca, se obtuvo la
relacion en porcentaje de forraje que proporcion6 cada

tratamiento durante la época seca.

Produccion de semilla. Se llev a cabo durante los afios
2014 y 2015. Se estimd cosechando las 10 plantas de la
parcela (til. Esta se realizé a mano, de acuerdo a como se iba
presentando la madurez y llenado de grano, colocando la
semilla en bolsas de papel para su posterior secado y
beneficio. Este Ultimo consistid en separar algunos tallos y
hojas que acompanaban las muestras de semilla al momento
de su cosecha. Dichas estructuras fueron pesadas y su valor
fue agregado a las muestras de producciéon de forraje de la

época de lluvia.

Namero de caridpsides por espiguilla. Se llevé a cabo
durante los afios 2014 y 2015. Se midi6 escogiendo al azar
100 unidades de dispersion o diasporas (unidades bioldgicas
de diseminacién que contiene a la semilla cuando esta
madura), las cuales fueron separadas con un escarificador

manual (Figura 5), friccionando las espiguillas entre dos
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laminas de madera y forro interior de baqueta, con la
finalidad de separar los granos o caridpsides de sus
envolturas. La informacién se reporta en numero de
cariopsides en 100 espiguillas. Para el caso de pasto
Banderilla, la espiga o rama es la que contiene las espiguillas
o ramillas, en la espiguilla hay de 2 o 4 semillas con sus
envolturas, y que cada una de esas semillas pudieran tener o

no una cariopside.

Analisis de informacion

La informacién del afo 2014, fue analizada mediante un
Disefo en Bloques al azar, y la comparacion de medias fue
con la prueba de rango multiple DMS al 0.01, con el paquete
de la FAUANL (Olivares, s/f) y la del aho 2015, fue analizada
mediante el mismo disefio y la comparacion de medias fue
con la prueba Tukey al 0.01, con Proc GLM en el programa
SAS (SAS, 2008). Cada experimento fue analizado por

separado.
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RESULTADOS Y DISCUSION EXPERIMENTO 1

COLECTA BASE DE 40 ACCESIONES DE GRAMINEAS
INCREMENTADAS POR MACOLLOS

Altura de planta

Ao 2014. Durante este afo, para el 17 de septiembre, se
observaron diferencias (P<0.01) entre tratamientos, siendo
el Ts Z. alcalino el de mayor altura con 122.7 cm, seguido del
T17 Z.lanudo con 87.1 cmy el T35 Cola de ratén con 86.2 cm.
Los pastos con menor altura para esa misma fecha fueron: T;
Buffalo, T,s Buffalo y T34 Buffalo, con 17.2,17.1y 15.3 cm,
respectivamente (Cuadro 1).

Aino 2015. Durante este afo, algunos pastos alcanzaron
mas de un metro la altura (12 de agosto), los cuales fueron:
el Ts Zacatéon alcalino con 143.3 cm, seguido del Tis
Banderilla con 106.2 cm, T4 Pajita cerdosa con 106.2 cmy
T,7 Z. lanudo con 100.6 cm (Cuadro 1).

El conocimiento de la variable altura en gramineas, es un
importante indicador para definir su aprovechamiento, ya sea
para uso directo por herbivoros, para su manejo en verde o
henificado, o para definir los diferentes métodos de cosecha

cuando los pastos son sometidos a trabajos agronémicos
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para la produccién de semilla. Asimismo, la altura de las
gramineas que conforman los ecosistemas de pastizal,
definen diversas estrategias de manejo y el tipo de especies
de aves que los habitan. Al respecto, Martinez-Guerrero et
al., (2011) encontraron que la altura de pastos y cobertura
de hierbas fueron las Unicas variables significativas y
positivamente correlacionadas con la abundancia del gorrién
de Baird, en la region conocida como Cuchillas de la Zarca,
que comprende el sur del estado de Chihuahua y el norte del
estado de Durango.

CUADRO 1. ALTURA DE PLANTA (CM) DE GRAMINEAS

NATIVAS E INTRODUCIDAS INCREMENTADAS POR
MACOLLOS. CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2014 y

2015.
No.de | N.comun Origen 17/09/14 | 12/08/15

5 Z. alcalino F.R. Murguia, Zac. [122.7 a 1433 a
17 Z. lanudo Rio Grande, Zac. 87.1b 96.2 bc..e
35 C. de ratdn Rio Grande, Zac. 86.2b 99.7 bcd
27 Z.lanudo Rio Grande, Zac. 83.1bc 100.6 bc
28 Banderilla Rio Grande, Zac. 80.3 bcd 106.2b

1 Garrapata Calera, Zac. 79.2 bcde 85.2 bc...i
19 Banderilla Rio Grande, Zac. 78.6 bcde 93.8 bc..f
25 Banderilla Rio Grande, Zac. 77.8 bc..f 89.4bc g
40 P. cerdosa Calera, Zac. 77.0bcd..g |106.2b
21 Banderilla Rio Grande, Zac. 76.4bcd..g |85.9 bc...i
14 Banderilla Rio Grande, Zac. 75.3 bcdh 89.1bc..g
12 Banderilla Rio Grande, Zac. 71.7 bed...i 85.1 cde...i
6 Banderilla Villa de Cos, Zac. 69.1 cde..;j 97.2 bcde
23 Banderilla Rio Grande, Zac. 68.5 cde..j 88.7 bc..g
38 Navajita Sombrerete, Zac. 67.0def. .k |79.4 de..k
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20 Navajita Rio Grande, Zac. 66.7 def..k |[74.3fg..|
15 Navajita Rio Grande, Zac. 66.1 def. .k |79.6 cde..k
24 Navajita Rio Grande, Zac. 65.6 def.k |72.7 gh..|
33 Banderilla Rio Grande, Zac. 65.4def.k |87.0bc..h
32 Navajita Rio Grande, Zac. 64.0efg..k |87.0bc..h
36 Navajita Rio Grande, Zac. 63.3efg.k |77.6ef.k
22 Navajita Rio Grande, Zac. 61.8 fgh.k [62.8 jkl
39 Banderilla s/e 61.5 ghi..k 86.4 bc..h
8 Banderilla Vetagrande, Zac. 61.2 ghi..k 73.4fg.l
26 Navajita Calera, Zac. 60.2 hijk 709 gh..l
7 Navajita Calera, Zac. 59.8 hijk 78.4 ef.. k
4 Banderilla Morelos, Zac. 59.7 hijk 723 gh..l
18 Navajita Rio Grande, Zac. 59.1ijk 65.7 ijkl
31 Navajita Rio Grande, Zac. 57.3ijkl 68.9 hi..
30 Banderilla Rio Grande, Zac. 56.8 ijkl 82.7 cd..]
13 Navajita Rio Grande, Zac. 55.3 jkl 69.7 gh..l
10 Navajita Fresnillo, Zac. 55.1 jkl 78.9 de..k
11 Navajita Fresnillo, Zac. 53.1 jkl 67.2 hi..l
37 Lobero Rio Grande, Zac. 52.3kl 56.31

9 Navajita Vetagrande, Zac. 42.6 | 58.7 kl

16 Buffalo Calera, Zac. 19.0m 22.7m

2 Kikuyo Morelos, Zac. 18.4m 19.1m

3 Buffalo Morelos, Zac. 17.2m 20.0m
29 Buffalo Rio Grande, Zac. 17.1m 20.6 m
34 Buffalo Rio Grande, Zac. 153 m 23.6m
CV. % 21.3 15.0

* Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre
tratamientos. s/e= sin especificar origen.
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Suavidad de la hoja

Ao 2014. Respecto a la suavidad de la hoja, la mayoria de
los ecotipos bajo estudio tenian un estado de hoja suave, a
excepcion del ecotipo de pasto Ts Z. alcalino el cual, a partir
del 3 de septiembre, presento un estado de hoja aspera, lo
cual coincide con su entrada en fase reproductiva, pues desde
el 13 de agosto, se habia observado la formacion de grano
masoso, y para la primera semana de septiembre ya tenia
granos maduros y algunos racimos de espigas ya
comenzaban su fase de diseminacion de semilla. De manera
general, en los estudios de gramineas de pastizal esta
variable ha sido poco considerada. Morales et al., (2009b), en
su estudio de diversidad forrajera de pasto Banderilla,
encontraron que del total de ecotipos evaluados, sélo el 3 %
mostro textura de hoja aspera. En cambio, en las gramineas
usadas para pastoreo bajo condiciones de riego, esta variable
ha sido de suma importancia, sobre todo para los cultivares
de pasto Festuca, donde indican que la variedad Fawn Tall, es
un tipo de cultivar de hoja dura y habito de crecimiento
erecto, en base a esto, la investigacion se ha centrado en
obtener materiales mejorados con mayor suavidad y
palatabilidad de sus hojas, como los cultivares: Exella,
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Advance, Kora, Maximize y Noria (Ortega et al, 2013). El afio
2015 esta variable ya no fue realizada, debido a que esta

condicién permanece sin cambio.

Enfermedades y otras observaciones

Ao 2014. A partir del 6 de octubre, se observo presencia de
plantas atacadas por Arafna roja en las tres repeticiones del
T37 de pasto Lobero. La presencia de Roya (Puccinia spp.) fue
detectada el 21 de octubre, en el T¢ de pasto Banderilla
dentro de la repeticiéon uno, en el envés de hojas; en esa
misma fecha se observaron plantas de los pastos Navajita To

y T10 con hojas enfermas sin conocer la causa.

Circunferencia de macollos

Ano 2015. La circunferencia o perimetro de macollos (cm)
indican diferencias (P<0.01) entre tratamientos (Cuadro 2),
encontrando que los pastos con mayor grosor de la base del
macollo al 17 de agosto, fueron: Ts Z. alcalino, con 91.8 cm;
T11 Navajita, con 89.3 cm; T3¢ Navajita, con 82.8 cm; T,
Garrapata, con 81.2 cm y T»; Banderilla con 81.2 cm.
Ecotipos con macollos de amplia circunferencia, indican

plantas con un alto grado de establecimiento y capacidad de
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sobrevivencia, lo cual hace que la cobertura del suelo sea
mayor y asi evitar la erosién del mismo. Morales et al.,
(2009) reportan que en base al diametro basal de materiales
de pasto Banderilla de un total de 177 ecotipos evaluados,

37 presentaron diametros mayores de 15 cm.

26



CUADRO 2. CIRCUNFERENCIA DE PLANTA (CM) DE

GRAMINEAS NATIVAS INTRODUCIDAS

INCREMENTADAS POR MACOLLOS. CEZAC-INIFAP,

CALERA, ZAC. 2015.
No. Trat. [Nombre Origen CIR

comun 17/08/15

5 Z. alcalino F.R. Murguia, Zac. 91.8a
11 Navajita Fresnillo, Zac. 89.3ab
36 Navajita Rio Grande, Zac. 82.8 abc
1 Garrapata Calera, Zac. 81.2 abc
21 Banderilla Rio Grande, Zac. 81.2 abc
4 Banderilla Morelos, Zac. 80.5 abc
14 Banderilla Rio Grande, Zac. 79.5 abcd
15 Navajita Rio Grande, Zac. 78.7 abc...e
20 Navajita Rio Grande, Zac. 78.7 abc...e
19 Banderilla Rio Grande, Zac. 78.5 abc...e
33 Banderilla Rio Grande, Zac. 75.5 abc...e
30 Banderilla Rio Grande, Zac. 75.2 abc..f
26 Navajita Calera, Zac. 73.7 abc..f
31 Navajita Rio Grande, Zac. 73.3 abc..f
25 Banderilla Rio Grande, Zac. 73.2 abc..f
8 Banderilla Vetagrande, Zac. 73.0 abc..f
40 Pajita cerdosa |Calera, Zac. 71.5 abc..f
18 Navajita Rio Grande, Zac. 69.7 abc ..f
38 Navajita Sombrerete, Zac. 68.8 abc..f
32 Navajita Rio Grande, Zac. 68.5 abc..f
7 Navajita Calera, Zac. 67.5bcd..f
13 Navajita Rio Grande, Zac. 67.5 bcd..f
22 Navajita Rio Grande, Zac. 67.0 bed..f
23 Banderilla Rio Grande, Zac. 66.7 bcd..f
9 Navajita Vetagrande, Zac. 66.0 bcd..f
39 Banderilla s/e 65.0 cde..f
28 Banderilla Rio Grande, Zac. 63.8 cde..f
24 Navajita Rio Grande, Zac. 63.2 cde..f
6 Banderilla Villa de Cos, Zac. 60.7 cde..f
10 Navajita Fresnillo, Zac. 60.2 cde..f
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12 Banderilla Rio Grande, Zac. 55.7 def..h
37 Lobero Rio Grande, Zac. 55.3 efgh
27 Z. lanudo Rio Grande, Zac. 51.3 hg

17 Z.lanudo Rio Grande, Zac. 45.2 hg

35 C. deratén Rio Grande, Zac. 43.8 h

2 Kikuyo Morelos, Zac. +

3 Buffalo Morelos, Zac. +

16 Buffalo Calera, Zac. +

29 Buffalo Rio Grande, Zac. +

34 Buffalo Rio Grande, Zac. +

C.V. (%) 153

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre
tratamientos. + =No determinado por ser planta estolonifera. s/e: sin especificar.
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Materia seca y relacién hoja: no hoja

Aho 2015. Los resultados del muestreo de cantidad de
materia seca de tallos, hojas e inflorescencias, a 89 dias
después de comenzar el rebrote foliar activo, indican
diferencias (P<0.01) entre tratamientos, encontrando que
los mayores pesos de tallos fueron para: T1s Banderilla, Tso
Navajita, T,3 Banderilla, Ts3 Banderilla y T4 Banderilla con
60.0,55.0,55.0,53.3y 51.7%, respectivamente (Cuadro 3).
Estos datos concuerdan con los reportados por Rubio et al.,
(2015), en donde ecotipos mexicanos de Banderilla INIA-
207, INIA-315, Chih-75 y Premier, obtuvieron un 58.5, 55.2,
45.5 y 46.8% de tallos, respectivamente. Lo anterior indica
que el pasto Banderilla, a partir de la etapa fenoldgica de
excersion, acumula mas del 50% del peso de fitomasa aérea
en la produccion de tallos, lo cual le hace bajar su valor
nutricional conforme entra en su etapa de madurez y
latencia. Sedivec et al., (2009) reportan que este pasto, es
considerado palatable para toda clase de ganado durante su
crecimiento, sin embargo, a partir de agosto, no cubre los
requerimientos de proteina cruda y la digestibilidad in vitro

de la materia seca es baja para vacas lactantes.
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Los pastos con mayor indice de hoja: no hoja, fueron los T,
Kikuyo, T16 Buffalo, Ts Buffalo, T»; Navajita y Ts Z. alcalino
con 7.55:1;3.29:1; 2.33:1; 2.15:1 y 1.86:1, respectivamente
(Cuadro 3). Los resultados encontrados para T, Kikuyo,
concuerdan con Fulkerson et al., (1999), en donde los tallos
representaron el 9.5, 13.1 y 20.0% del rendimiento de
materia seca, cuando se tenian 2, 4 y 6 hojas/culmo, entre
cada tiempo de defoliacion, respectivamente. Pastos con
gran cantidad de hojas, indican un mayor valor nutricional.
Garduno et al,, (2015) al analizar ocho cultivares de pasto
Buffel encuentran 10.5% de PC en hojas vs. 4.6% en tallos, y
enrelacion a la digestibilidad in vitro de MS, en hojas reportan
un 72.3 vs. 44.6 en tallos. Los pastos con mayor proporcién
de inflorescencias, fueron: T1 Garrapata, T3; Lobero, T3s Cola
de ratén y T4 Pajita cerdosa, con 23.3, 20.0, 20.0, 18.3 y

16.7%, respectivamente.
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CUADRO 3. MATERIA SECA (%) Y RELACION HOJA: NO HOJA, DE GRAMINEAS NATIVAS E

INTRODUCIDAS INCREMENTADAS POR MACOLLOS. CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2015.

Trat. |Nombre Tallos Hoijas Inflorescencias |Relacion hoja : no hoja*
2 Kikuyo 117 e 88.3a 00f 7.55:1
16 Buffalo 23.3de 76.7 ab 0.0f 3.29:1
3 Buffalo 30.0bc...e 70.0 abc 0.0f 2.33:1
22 Navajita 25.0 cde 68.3 abcd 6.7 def 2.15:1
5 Z. alcalino 25.0 cde 65.0 abcde 10.0 bc..f 1.86:1
29 Buffalo 38.3ab..d 60.0 bc..f 0.0f 1.57:1
15 Navajita 31.7 bc...e 60.0 bc..f 8.3 cd..f 1.50:1
18 Navajita 30.0bc...e 60.0 bc..f 10.0 bc..f 1.50:1
34 Buffalo 40.0 abcd 60.0 bc..f 0.0f 1.50:1
32 Navajita 33.3bc...e 55.0bc.g 8.3 cd..f 1.32:1
11 Navajita 33.3 bcde 56.7 bc..g 10.0b..f 1.31:1
26 Navajita 33.3 bcde 56.7 bc..g 10.0 bc..f 1.31:1
13 Navajita 35.0 abcde 51.7 bc..h 13.3 ab..e 1.07:1
24 Navajita 36.7 abcde 51.7 bc..h 11.7 bc...e 1.07:1
7 Navajita 41.7 abcd 50.0 bc..h 8.3 cdef 1.00:1
20 Navajita 38.3 abcd 50.0 bc..h 11.7 bcde 1.00:1
40 Pajita cerdosa |33.3 bcde 50.0 bc..h 16.7 abcd 1.00:1
31 Navajita 36.7 abcde 48.3 cd..h 15.0 abcde 0.93:1
8 Banderilla 40.0 abcd 46.7 cd..h 13.3 abcde 0.88:1
9 Navajita 38.3ab..d 46.7 cd..h 15.0 abcde 0.88:1
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36 Navajita 40.0 ab...d 46.7 cd..h 13.3 abcde 0.88:1
14 Banderilla 45.0ab..d 45.0 de..h 10.0 bc..f 0.82:1
30 Banderilla 48.3 ab..d 45.0 de..h 6.7 def 0.82:1
38 Navajita 43.3 ab..d 45.0 de..h 11.7 bcde 0.82:1
25 Banderilla 48.3ab..d 43.3 de..h 8.3 cdef 0.77:1
10 Navajita 45.0 abcd 41.7 de..h 13.3 abcde 0.72:1
21 Banderilla 48.3 abcd 41.7 de..h 10.0 bedef 0.72:1
33 Banderilla 53.3ab 41.7 de..h 5.0 ef 0.72:1
35 C. de ratdn 40.0 abcd 40.0 fgh 20.0 ab 0.67:1
6 Banderilla 51.7ab 38.3 fgh 10.0 bcdef 0.62:1
28 Banderilla 50.0 abc 36.7 fgh 13.3 ab..e 0.58:1
4 Banderilla 51.7 ab 35.0 fgh 13.3 ab..e 0.54:1
23 Banderilla 55.0ab 35.0 fgh 10.0 bcdef 0.54:1
37 Lobero 45.0 abcd 35.0 fgh 20.0 ab 0.54:1
12 Banderilla 48.3abcd 33.3 fgh 18.3 abc 0.50:1
39 Banderilla 55.0ab 35.0 fgh 15.0 ab..e 0.50:1
19 Banderilla 60.0 a 31.7 gh 8.3 bc..f 0.46:1
1 Garrapata 50.0 abc 26.7 h 233 a 0.36:1
17 Z.lanudo* - - - -
27 Z.lanudo* - - - -
CV. % 19.5 17.3 33.7

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos. * No tomados en cuenta debido a que ya
habian sido cosechados al momento del muestreo. & No hoja ( Tallos + inflorescencias)
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Numero y altura de plantas hijas

Ao 2015. En relacién a la cantidad de plantas hijas después
de tres anos de haber hecho el trasplante de sus
progenitores, se encontraron diferencias (P<0.01) entre
tratamientos (Cuadro 4). Las accesiones con mayor nimero
de nuevos individuos fueron: Ts; Lobero, T1; Z. lanudo, T,
Garrapatay T; Z. lanudo, con 517.3, 252.7, 232.7 y 204.7
pl/m?, respectivamente. La informacion generada, indica que
el T3; de pasto Lobero, es el ecotipo de tipo amacollado que
proporcioné mayor nimero de individuos por area, los cuales
se asume que cubriran con mayor rapidez el terreno. Otro
pasto que también puede ser usado con ese proposito, es el
Zacate lanudo ya que sus dos ecotipos pueden aportar entre
2.0 y 2.5 millones de nuevas plantas ha %, teniendo ademas
la ventaja de ser una especie precoz para producir semilla y
es buen productor de forraje. Para zonas agricolas que
requieran pronta recuperacion, en sus fases iniciales, el pasto
T. Garrapata, puede representar una buena opcién pues
aporta 2.3 millones de plantas nuevas ha %, siendo muy buen
productor de semilla, sin embargo, tiene la desventaja de ser
una especie introducida. Un segundo grupo con alta cantidad
de plantas nuevas lo constituyeron los ecotipos de Banderilla:
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Tas, Tag, Tos, T1oy Tiocon 151.3, 132.7, 92.0, 68.0 y 50.7
plantas/m?, respectivamente. El tercer grupo lo forman los
ecotipos de Navajita: Tss, T2z, T2s, T1sy T32 CcONn 72.0, 66.7,
63.3,61.3y60.7 pl/m?, respectivamente. En la literatura no
se han encontrado articulos que hayan hecho estos trabajos
debido al manejo agronémico de las parcelas bajo estudio, y
cada ano se dan uno o varios pasos de escardas para el
control de arvenses, eliminando los nuevos vastagos. En base
a lo anterior, el presente estudio se discute en base
informacién de siembras inducidas de regiones secas
similares. Velazquez et al.,, (2014) a los 85 dds, encontraron
en promedio para tres sitios en San Luis Potosi, en un afio con
lluvia arriba de lo normal: 89, 74 y 36 plantas/m?, con los
pastos Buffel cv. Titan, Banderita cv. Diana y Garrapata cv.
Hércules, respectivamente.

En relaciéon a la altura de plantas hijas, los pastos T.o Pajita
cerdosa, T12 Banderilla y los Navajitas: Tz1, Ts2 y T7 Y Taa,
alcanzaron 40.6, 28.1, 25.1, 241, 237 y 23.1 cm,

respectivamente.
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Figura 2. Muestreo de niUmero y altura de plantas jovenes de pasto
Navajita.

Figura 3. Plantas hijas de pasto Lobero Lycurus phleoides de la
semilla que cay6 al suelo, creciendo entre el callejon de
parcelas.
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CUADRO 4. NUMERO Y ALTURA DE PLANTAS HIJAS DE GRAMINEAS NATIVAS E INTRODUCIDAS
INCREMENTADAS POR MACOLLOS. CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2015.

No. Trat. [Nombre comiin No. de plantas No. de plantas hijas Altura (cm) de plantas
hijas/m? estimadas ha hijas
37 Lobero 517.3a 5,173,000 18.1
27 Z. lanudo 204.7 bcd 2,047,000 231
33 Banderilla 151.3 bcde 1,513,000 18.1
39 Banderilla 132.7bcde 1,327,000 20.1
28 Banderilla 92.0 bcde 920,000 21.8
38 Navajita 72.0 cde 720,000 22.4
19 Banderilla 68.0 cde 680,000 8.5
22 Navajita 66.7 cde 667,000 131
24 Navajita 63.3de 633,000 23.1
15 Navajita 61.3 de 613,000 20.2
32 Navajita 60.7 de 607,000 24.9
26 Navajita 58.7 de 587,000 22.7
23 Banderilla 54.7 de 547,000 12.4
31 Navajita 51.3de 513,000 251
12 Banderilla 50.7 de 507,000 28.1
30 Banderilla 48.7 de 487,000 14
6 Banderilla 47.3 de 473,000 9.6
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21 Banderilla 41.3 de 413,000 8.4
14 Banderilla 39.3 de 393,000 8.7
13 Navajita 36.7 e 367,000 219
7 Navajita 333e 333,000 23.7
8 Banderilla 333e 333,000 13.2
20 Navajita 300e 300,000 18.1
40 Pajita cerdosa 28.7 e 287,000 40.6
25 Banderilla 273 e 273,000 9.6
4 Banderilla 233e 233,000 23.2
10 Navajita 153e 153,000 18.2
11 Navajita 93e 93,000 7.7
35 C. de raton 60e 60,000 14.7
5 Z. alcalino 0.0e 0 0
C.V. (%) 96.7

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos. Nota: Tratamientos 2, 3, 16, 29 y 34, no
determinados por ser plantas estoloniferas.
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Capacidad de rebrote

Ao 2015. En relacion a la capacidad que tienen los pastos
para emitir nuevas estructuras de crecimiento lo cual se
traduce en mayor cantidad de forraje durante el ano, se
encontré que los tratamientos con mayor porcentaje de
materia seca fueron los Ti6 y T3 de pasto Buffalo, asi como
los T4, Ts y Te de pasto Banderilla, con 26.4, 25.2, 25.0, 24.3
y 22.7%, respectivamente (Cuadro 5). Al respecto Morales
et al., (2009) encontraron 40 ecotipos con alta capacidad de
rebrote (mas de 25.0 cm de altura) después de 35 dias de
defoliacion. Con relaciéon a la respuesta al rebrote bajo
condiciones de riego del pasto Banderilla a los 56, 93y 123
dias posteriores al corte, Rubio et al, (2015) encontraron
que los materiales variedad Premier y el ecotipo INIA-207,
con 123 dias de descanso, produjeron 2.8 veces mas biomasa
seca que cuando fueron descansados 56 dias. La informacién
encontrada, puede servir de guia para conocer los pastos que
después de ser cosechados a principios de otofo, puedan
reponer en esa proporcién su fitomasa aérea, y ofertar
forraje para las épocas de invierno y primavera, mediante el

esquema de potreros de reserva.
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CUADRO 5. CAPACIDAD DE REBROTE DE GRAMINEAS NATIVAS E INTRODUCIDAS INCREMENTADAS

POR MACOLLOS. CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2015.

No. Trat. Nombre comiin MS/planta | MS/planta(g) |MS Total(g)| % de rebrote MS
5 Z. alcalino 307 89 396 22.6
28 Banderilla 241 30 271 11.1
21 Banderilla 170 44 215 20.7
23 Banderilla 184 29 213 135
14 Banderilla 160 22 182 12.2
25 Banderilla 158 24 182 13.2
30 Banderilla 158 23 181 12.9
1 Garrapata 144 34 179 19.2
33 Banderilla 137 39 176 22.3
19 Banderilla 145 24 169 14.2
6 Banderilla 117 34 151 22.7
39 Banderilla 108 28 136 20.4
4 Banderilla 101 34 135 25
40 Pajita cerdosa 122 9 131 6.9
24 Navajita 107 12 120 10.3
15 Navajita 105 10 115 8.4
8 Banderilla 84 27 111 24.3
32 Navajita 91 9 100 9.3
36 Navajita 86 11 97 11.7
20 Navajita 88 8 96 8.7
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11 Navajita 83 11 94 11.7
22 Navajita 77 13 90 14.4
7 Navajita 79 10 89 11.2
37 Lobero 80 9 89 10.2
18 Navajita 72 12 85 14.6
12 Banderilla 59 16 75 21.8
16 Buffalo 54 19 73 26.4
38 Navajita 68 5 73 6.8
31 Navaijita 63 8 70 10.9
13 Navajita 60 5 65 8.2
29 Buffalo 48 13 61 21.3
26 Navaijita 51 7 59 12.5
10 Navajita 49 7 56 12.5
34 Buffalo 38 8 46 18
35 C. de ratdn 43 3 46 5.8
3 Buffalo 29 10 38 25.2
9 Navajita 27 4 32 13.7
2 Kikuyo 24 6 30 20.9
17 Z. lanudo* 0 0 0 0

27 Z.lanudo* 0 0 0 0

* no fue incluido en el estudio, pues ya habia sido cosechada su semilla.
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Producciéon de materia seca del forraje

Ano 2014. En relacion al peso seco durante el periodo
de estiaje, se observaron diferencias (P<0.01), en donde el
T,7 Z.lanudo, Ts Z. alcalino y T17 Z. lanudo, produjeron 231.3,
211.5y 145.0 kg ha respectivamente. Durante el periodo
hiumedo, hubo diferencias (P<0.01), en donde el Tio
Banderilla, Ts Z. alcalino, T30 Banderilla, T14 Banderilla y T,:
Banderilla aportaron 3337.9, 3084.2 2782.5, 2777.2 y
2766.7 kg MS ha’, respectivamente (Cuadro 6). En relacion
al peso seco total de fitomasa (sumatoria época seca y de
lluvia), los materiales mas productores fueron los
tratamientos: Tis Banderilla, Ts Z. alcalino y T>; Banderilla,
con 3461.9, 3295.7 y 2908.3 kg MS ha', respectivamente.
Los rendimientos de pasto Banderilla, superan a los obtenidos
por Rubio et al., (1987¢), los cuales reportan con los ecotipos
INIA-207, INIA-34 e INIA-11 una produccion de 2.61,2.33 y

2.22 Ton MS ha', respectivamente.

Los pastos con menor produccion forrajera total anual
fueron: T3 Buffalo, T, Kikuyo y T4 Buffalo, con 549.5, 421.5
y 288.0 kg MS ha?, respectivamente. Los pastos que
aportaron mayor porcentaje de forraje durante la época de

menor precipitacion fueron: T; Buffalo, T,7 Z. lanudo y T,
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Kikuyo,conun 19.1,14.0y 12.2%, respectivamente (Cuadro
6).

Figura 4. Accesion de pasto Zacatoén alcalino Sporobolus airoides
con follaje verde durante la época seca. 30 mayo 2016.
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CUADRO 6. RENDIMIENTO Y PROPORCION DE FORRAJE DURANTE EL PERIODO SECO Y LLUVIOSO DE

GRAMINEAS NATIVAS E INTRODUCIDAS INCREMENTADAS POR MACOLLOS. CEZAC-INIFAP,
CALERA, ZAC. 2014 y 2015.

Trat. Nombre __Rendimiento de forraje (kg MS ha)
Epoca seca Epoca de Lluvia Total Total Proporcién en

19 Banderilla 124.0 cdef 33379a 3461.9 3236.8 bcd 6.1
5 Z. alcalino 211.5ab 3084.2 ab 3295.7 5766.6 a 10.7
21 Banderilla 141.6 cd 2766.7 abcd 2908.3 3084.2bc..f 8.2
14 Banderilla 115.6 cdefg 2777.2 abc 2892.8 3208.7 bcd 6.8
30 Banderilla 95.0 cde..j 2782.5 abc 2877.5 3507.0 bc 57
27 Z.lanudo 231.3a 2500.0 abcde 2731.3 1664.9 cd.. 14.0
23 Banderilla 124.3 cde 2540.9 abcde 2665.2 3192.9 bcde 7.9
40 Pajita cerdosa [34.6 jki 2532.1 abcde 2566.7 2098.2 cd...j 2.3
39 Banderilla 63.6 cd..jkl 2467.2 abcde 2530.8 22929bc..g 4.3
17 Z.lanudo 145.0 bc 2334.4 abcdef 24794 2250.8 bc...j 9.8
28 Banderilla 124.0 cdef 2349.6 abcd..f 2473.6 41123 ab 8.5
33 Banderilla 99.6 cd..hi 2341.4 abcdef 2441.0 2263.1bc..j 6.9
1 Garrapata 91.0 cde..k 2190.0 abc..g 2281.0 1731.6 cd..j 6.8
15 Navajita 92.0 cd..ijk 1957.2 abcd..h 2049.2 2436.8 bc..g 7.6
24 Navajita 55.3 ghijkl 1947.4 abcd...i 2002.7 2068.4 cd..j 4.7
32 Navajita 73.3 cd..jkl 1929.1 abc...i 20024 2049.1 cd..j 6.2
4 Banderilla 77.3 cd..kl 1919.3 abc...i 1996.6 2168.4 bc..j 6.6
25 Banderilla 84.3 cd..ijk 1909.8 abcd...i 1994.1 2457 9bc..g 7.2
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8 Banderilla 58.0 ghijkl 1842.1 bcd..]j 1900.1 1561.4 cd.. 5.2
6 Banderilla 87.0 cd...ijk 1807.0 bcde...j 1894.0 2177.2 bc..j 7.8
26 Navajita 94.6 cd...hij 1779.5 bcde.. j 1874.1 1559.6 cd.. 8.5
13 Navajita 52.3 hijkl 1797.5 bcd..] 1849.8 12123 ef..j 4.9
22 Navajita 103.6 cdefgh 1728.6 bcde..k 1832.2 1801.7 di..j 9.5
31 Navajita 66.6 cd..jkl 1674.2 bcde..k 1740.8 13719 de.j 6.5
18 Navajita 55.0 hijkl 1604.0 cdef..k 1659.0 1782.4 cd.. 57
20 Navajita 67.3 cd...jkl 1590.0 cdef..k 1657.3 1707.0 cd..;j 6.9
36 Navajita 45.6 hijkl 1506.3 cdef..k 15519 1749.1 cd.. 5.0
11 Navajita 33.3kl 1437.9 cde..k 1471.2 1371.9de..j 39
16 Buffalo 68.0 cd...jkl 1361.4 cdef..k 14294 1852.6 cd...j 8.1
12 Banderilla 71.3 cd..jkl 1320.4 cde..k 1391.7 1431.5de..j 8.7
10 Navajita 53.3jijkl 1301.8 defg..k 1355.1 838.6 hij 6.7
35 C. deratdn 55.0 hijkl 1173.0 efgh..k 1228.0 394.7 ij 7.6
37 Lobero 41.6 ijkl 1126.8 efg..k 1168.4 1068.4 hij 6.1
7 Navajita 46.0 hijkl 1075.4 efg..k 11214 1335.1 de..j 7.0
38 Navajita 49.0 hijkl 937.9 fghijk 986.9 1282.4di..j 8.4
9 Navajita 53.5 hiikl 842.6 ghijk 896.1 464.9 hij 10.0
29 Buffalo 44.0 hijkl 581.2 hijk 625.2 1157.9fg.j 11.7
3 Buffalo 65.3 cd..kl 484.2 ijk 549.5 457.9 hij 19.1
2 Kikuyo 31.0kl 390.5 ik 421.5 284.2] 12.2
34 Buffalo 20.31 267.7 k 288.0 491.2 hij 11.7

C.V. (%) 34.9 38.5 31.3 47.5

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.

44



Ano 2015. Durante este afo, no se hizo muestreo de
rendimiento de forraje en la época seca, por el motivo de que
los pastos contaban con una baja produccion de forraje a
pesar de que hubo abundante precipitacion de los meses de
febrero a mayo (Tabla 1), por lo cual, solamente se reporta
el muestreo al final de la época de lluvias. Los datos
encontrados muestran diferencias (P<0.01), entre
accesiones, siendo los mas productores los Ts Z. alcalino, T»s
Banderilla, T30 Banderilla, T1s Banderilla y T14 Banderilla, con
5766.6, 4112.3, 3507.0, 3236.8 y 3208.7 kg MS ha. En
este afno debido a la mayor precipitacion (730.9 mm anuales
vs. 413.2 mm del 2014) los pastos rindieron mas forraje. Los
de menor rendimiento forrajero anual fueron: T34 Buffalo, Ts
Navajita, T; Buffalo, T3s Cola de ratény T>Kikuyo, con 491.2,
464.9, 457.9, 394.7 y 284.2 kg MS ha, respectivamente
(Cuadro 6)

Produccion de semilla

Ano 2014. La produccion de semilla presentd diferencias
(P<0.01), las accesiones con mayor rendimiento fueron: T,
Garrapata, T2s Banderilla, T1s Navajita, Tss Colade ratony Tao
Navajita, con 293.80, 234.85, 204.80, 201.46 y 191.81 kg

ha?, respectivamente (Cuadro 7). Si se compara la
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produccion de semilla del pasto Garrapata, con la obtenida
con los materiales en evaluacion procedentes de ILRI, Etiopia,
en un lote adyacente, el mismo ciclo, estas dUltimas
accesiones, tuvieron un comportamiento superior, ya que
algunos tratamientos como los T1; 12777D, T1016674D, T14
16595D y T13 13289D, alcanzaron rendimientos de 852.1,
578.9, 385.9 y 328.3 kg ha?, respectivamente (Rubio,
2015).

El buen comportamiento productivo de los ecotipos de
Banderilla T2s y Navajita T.s, ambos recolectados en el
municipio de Rio Grande, Zac. (Cuadro 1), indica la necesidad
de rescatar, preservar y evaluar la diversidad genética de
estos materiales forrajeros en la regién, cuna de los mejores

pastizales del Estado de Zacatecas.

Ano 2015. Para este afo, la produccién de semilla no fue
uniforme entre tratamientos debido a la falta de humedad en
el suelo, principalmente para algunas especies de pastos. Los
ecotipos que produjeron mayor cantidad de semilla fueron
los tratamientos de Banderilla: Tas, T23, Tas, T12 y Tz de Z.
lanudo, con rendimientos de 208.8, 152.0, 120.5, 118.7 y

116.4 kg hal, respectivamente (Cuadro 7). Todos los
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ecotipos de pasto Navajita, no alcanzaron a llenar grano,
debido a la falta de humedad en el suelo en el momento mas
critico que fue en la época de floraciéon o antesis. Lo anterior
fue corroborado al checar los datos de lluvia ocurridos en
esos dias, resultando que de 75.3 mm ocurridos el mes de
septiembre del 2015 (Tabla 1), 70.4 mm (93.4% de lluvia)
ocurri6 entre los dias 1 al 13 de ese mes, mientras que del 14
al 30 de septiembre (fecha de maxima floracion) se
precipitaron solo 4.9 mm (6.5% de lluvia). Los resultados de
esta situacion aparecen en los Cuadro 7 y 8, observando
como todos los tratamientos de pasto Navajita no llenaron
grano. Esta observacion es de suma importancia cuando se
decide cosechar semilla en lotes de temporal, potreros o a
orillas de carretera, para no caer en el error de cosechar

“semilla vana”.

CUADRO 7. PRODUCCION DE SEMILLA DE GRAMINEAS
NATIVAS E INTRODUCIDAS INCREMENTADAS POR
MACOLLOS. CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2014 Y

2015.
Trat. |N.comin . .
Semilla (kg ha?) Semilla (kg ha?)
2014 2015

1 Garrapata 293.80a 0.0*d

28 Banderilla 234.85 ab 208.8 a

18 Navajita 204.80 abc 0.0d

35 C. de ratén 201.46 abcd 13.5cd

20 Navajita 191.81 ab...e 0.0a
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26 Navajita 174.33 bcde 0.0d

24 Navajita 168.95 bcd...g 0.0d

15 Navajita 150.94 bcd...g 0.0d

38 Navajita 145.15 bcd...g 0.0d

31 Navajita 140.82 bcd...g 0.0d

19 Banderilla 138.25 cde..g 34.5cd

36 Navajita 135.09 bcd...g 0.0d

21 Banderilla 132.81 bed...g 78.9 bcd

40 P. cerdosa 131.93 bed..g 100.0 abcd

14 Banderilla 131.87 bed..g 96.5 abcd

12 Banderilla 130.06 bcd...g 118.7 abc

11 Navajita 121.23 bed..h 0.0d

22 Navajita 111.23 cde...i 0.0d

23 Banderilla 109.94 cde...i 152.0ab

33 Banderilla 108.30 cde...i 91.8 bcd

30 Banderilla 106.43 cde...i 97.7 abcd

7 Navajita 99.30 cde...i 0.0d

32 Navajita 98.25 cde...i 0.0d

6 Banderilla 89.12 defghi 104.1 abcd

25 Banderilla 88.71 def...i 120.5 abc

8 Banderilla 87.08 efg...i 11.7 cd

13 Navajita 85.38 efg...i 0.0d

17 Z. lanudo 83.04 efg...i 116.4 abc

10 Navajita 78.83 eghi 0.0d

39 Banderilla 70.99 fghi 45.0 bed

27 Z. lanudo 69.42 fghi 43.3 bcd

9 Navajita 66.08 fghi 0.0d

4 Banderilla 58.65 ghi 13.5cd

5 Z. alcalino 8.63 hi 57.3 bcd

2 Kikuyo 0.00i 0.0d

3 Buffalo 0.00i 0.0d

16 Buffalo 0.00i 0.0d

29 Buffalo 0.00i 0.0d

34 Buffalo 0.00i 0.0d

37 Lobero 0.00*i 104.3 abcd
CV. % 50.2 86.0

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre
tratamientos. *Semilla se cayé al suelo por ataque de lagomorfos.
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Numero de cariépsides en 100 espiguillas

Ao 2014. Respecto al nimero de cariopsides en 100
espiguillas, se presentaron diferencias (P<0.01) entre los
materiales, encontrando que el T, Garrapata, y los Banderillas
T4, T3, To y T17, obtuvieron 209.0, 96.7, 82.7, 82.7 y 81.0
granos en 100 espiguillas, respectivamente (Cuadro 8).
Rubio et al, (2015), reportan diferencias en cuanto al
porcentaje de caridpsides entre materiales de pasto
Banderilla bajo riego, encontrando que la var. Premier obtuvo
un 85.0%, el cv. Chih-75, 32.0% vy el ecotipo INIA-207 un
14.25%. Esta informacion es de suma importancia cuando se
requiere hacer los calculos para conocer la cantidad de
semilla comercial a sembrar por unidad de superficie, pues
ecotipos o variedades con una baja cantidad de cariépsides
elevan mucho la densidad de siembra, esto lo describen los
autores antes citados, en donde para los materiales
mencionados, estimaron un total de 6.60, 18.0y 37.79 kg de

semilla comercial ha, respectivamente.

Ano 2015. Este afo, también hubo diferencias (P<0.01)
entre los materiales, encontrando que el T, Garrapata, T,3 Z.
lanudo, Ti3 Z. lanudo, T3 Banderilla y T+ Banderilla,

alcanzaron 414.0,84.7,80.0,76.7 y 68.7 caridpsides en 100
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espiguillas, respectivamente. Como se observa en el Cuadro
8, este ciclo el pasto Garrapata obtuvo mas del doble de
cariopsides en relacién a las espiguillas del 2014. Los pastos
Z. lanudo no variaron en cuanto a su nimero, sin embargo,
los valores fueron mas bajos para la mayoria de los ecotipos
de pasto Banderilla y el llenado de granos, fue casi nulo para
los materiales de pasto Navajita.
CUADRO 8. NUMERO DE CARIf)I?SIDES (CAR) EN 100
ESPIGUILLAS DE GRAMINEAS NATIVAS E

INTRODUCIDAS INCREMENTADAS POR MACOLLOS.
CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2014 Y 2015.

Tratamiento Nombre comiin No. car / 100 esp.
2014 2015

1 Garrapata 209.0 a 414.0 a
24 Banderilla 96.7b 68.7b

3 Banderilla 82.7 bc 76.7b

9 Banderilla 82.7 bc 48.7 bcd
17 Banderilla 81.0 bc 19.7 cde
23 Z.lanudo 80.3 bc 84.7b
13 Z.lanudo 78.7 bc 80.0b
15 Banderilla 76.3 bc 22.7 cde
28 Banderilla 59.0 bc 53.7 bc
11 Banderilla 52.0bc 25.7 cde
5 Banderilla 48.0 bc 17.0 cde
21 Banderilla 44.7 bc 28.0 cde
19 Banderilla 32.3bc 19.0 cde
31 Banderilla 31.3 bc 17.7 cde
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32 P. cerdosa 27.7 bc 48.7 bcd
2 Banderilla 27.0 bc 8.7 e
10 Navajita 22.7 bc 0.0e
20 Navajita 20.7 c 0.7 e
16 Navajita 20.0¢c 0.7 e
25 Banderilla 193¢ 14.7 de
12 Navajita 18.7 ¢ 10e
14 Navajita 18.3¢c 0.3 e
30 Navajita 18.0c 20e
22 Navajita 17.3¢c 0.7 e
4 Navajita 17.0c 10e
27 Navajita 16.0c 0.0e
26 Navajita 13.7c 0.7 e
18 Navajita 133c 0.7 e
6 Navajita 120c 0.7 e
7 Navajita 12.0c 0.7 e
Navajita 12.0c 1l7e
29 Navajita 10.3c 0.3 e
C.V. (%) 543 359

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre
tratamientos.

Nota al pie: Para el caso del pasto Garrapata, fue considerada la espiguilla completa,
la cual puede tener de 6 a 16 mm de largo por 4 a 10 mm de ancho, de color verdes
0 a veces pajizas, moradas a pardas y con 4 a 22 flésculos. Fuente: Naturalista.
Consultada el 25/08/2016 en http://www.naturalista.mx/taxa/162412-
Eragrostis-superba.
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Figura 5. Escarificador manual de caridpsides, el cual es un accesorio
de madera y en su interior lleva forro de cuero o baqueta
(Construido con informacion del Dr. Carlos A. Garcia Diaz).
Se observan espiguillas enteras, desgranadas y cariépsides.
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Figura 6. Prueba de campo para conocer de manera rapida, la
cantidad de cariépsides por friccion con extractor manual.
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CONCLUSIONES EXPERIMENTO 1

Los materiales con mayor altura en cm fueron los Ts
Zacaton alcalino, T,s Banderilla, T4o Pajita cerdosa y T, Z.
lanudo.

Respecto a la suavidad de la hoja, todos los ecotipos
tuvieron un estado de hoja suave, a excepcién del ecotipo Ts
Z. alcalino el cual, a partir del 3 de septiembre, presento un
estado de hoja aspera.

Los pastos con mayor grosor de la base del macollo en
cm, fueron: Ts Z. alcalino, T11 Navajita, y Tz Navajita.

El mayor porcentaje de tallos correspondié a los Tis
Banderilla, TssNavajitay T,3; Banderilla con valores entre 60.0
y 55.0%.

Los que obtuvieron mayor cantidad de hojas fueron los T,
Kikuyo, Tis Buffalo y Ts Buffalo con valores entre 88.3 y
70.0%.

Las accesiones con mayor nimero de plantas jovenes
fueron: Ts; Lobero, Ti7 Z. lanudo, T, Garrapata y T 27 Z.
lanudo, con valores entre 517.3 y 204.7 pl/m=.

La capacidad de rebrote fue mayor para los T16 y T3 de pasto
Buffalo, asi como los T4, Ts y Ts de pasto Banderilla, con

valores entre 26.4y 22.7%.
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Las accesiones con mayor rendimiento total de forraje el
2014, fueron los tratamientos T1o Banderilla, Ts Z. alcalino y
T>1 Banderilla, en un rango de produccion entre 2.9 y 3.4 Ton
MS ha %y el 2015 un afio con mayor humedad fueron los Ts
Z. alcalino, T,s Banderilla y T30 Banderilla en un rango de 3.5
a5.7TonMSha

Las accesiones con mayor rendimiento de semilla el 2014,
fueron los tratamientos fueron: T, Garrapata, T,s Banderilla
y T1s Navajita en unrango de produccién entre 204.0y 209.0
Kg ha 'y el 2015 un afio con mayor precipitacion, pero con
falta de humedad durante el pico maximo de floracion del
pasto navajita, la mayor produccion fue para los Banderillas:
T2s, T23 ¥ Tas, enun rango de produccion entre 120.0y 208.0
Kg ha .

La calidad de la semilla en afio 2014 en base al nlimero de
granos en 100 espiguillas fue para los T: Garrapata, y
Banderillas T4, T3, Toy T17, con un rango entre 209.0y 81.0
granos en 100 espiguillas y el ano 2015 fueron para los T,
Garrapata, T»s Z. lanudo, T13 Z. lanudo, T3 Banderilla y Tz4
Banderilla, alcanzaron un rango entre 414.0 y 68.7

cariopsides en 100 espiguillas.
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RESULTADOS Y DISCUSION EXPERIMENTO 2

COLECTA BASE DE 13 ACCESIONES DE GRAMINEAS
INCREMENTADAS POR SEMILLA

Altura de planta

Ao 2014. Durante este afno, para el periodo de lluvias, con
fecha del 17 de septiembre, los resultados muestran
diferencias  (P<0.01) entre tratamientos, donde
sobresalieron por su porte el Zacatén alcalino, Banderilla
ecotipo Maturana y Banderilla cv. Chih-75, con 125.8,85.2y
82.7 cm, respectivamente (Cuadro 9).

Ao 2015. Durante este afo, la altura de planta para el 12
de agosto, los pastos que alcanzaron un mayor porte fueron:
el Ty Zacatén alcalino con 155.0 cm, seguido del T, Banderilla
Maturana con 118.2 cm y el T, Banderilla lote CEZAC con
105.1 cm (Cuadro 9).
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CUADRO 9. ALTURA (CM) DE GRAMINEAS NATIVAS E
INTRODUCIDAS INCREMENTADAS POR SEMILLA.
CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2014 y 2015.

No. | N.comin Origen 17/09/14 | 12/08/15
trat.
9 Z. alcalino CEZAC M2 1258 a 1550a
1 Banderilla Maturana, Chih. |82.7 bc 118.2b
2 Banderilla Lote CEZAC 70.6 cdef 105.1 bc
3 B. Chih-75 Lote CEZAC 85.2b 104.6 bc
13 B. var. Haskell [USA 55.2 gh 84.8 cd
4 Navajita Rio Grande M1  |65.5 defg 80.7d
8 Navajita Fresnillo M6 47.8 h 77.7d
7 Navajita Fresnillo M5 58.2 fgh 76.4d
5 Navajita Rio Grande M2  |59.5 efgh 74.7 d
11 Rhodes Jalpa M1 73.1 bcde 73.7d
12 Rhodes Jalpa M2 73.6 bcd 68.7 d
6 Navajita Fresnillo M1 60.6 de...h 66.5d
10 Triguillo Jerez M4 33.3i 40.5e
CV. % 6.4 151

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre
tratamientos.
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Suavidad de la hoja

Ao 2014. Respecto al estado de la hoja al tacto, la mayoria
de los ecotipos tuvieron un estado de hoja suave, salvo el
ecotipo de pasto Te Z. alcalino el cual a partir del 17 de
septiembre presento un estado de hoja aspera. Estos datos
pueden ser de utilidad para determinar fechas éptimas de
pastoreo. El estado aspero del follaje del Z. alcalino, ha
demeritado su seguimiento y evaluacion sistematizada en
México. Al respecto, Hickey y Springfield (1966) sefalan la
importancia de retomar esta linea de investigacion, basado
en las ventajas productivas y ecoldgicas que este pasto
ofrece, como son: sus altos rendimientos de forraje, buena
cobertura vegetal, tolerancia al pastoreo intenso y las

posibilidades para su uso en resiembras.
Enfermedades y otras observaciones

Ano 2014. La presencia de Roya (Puccinia spp.) fue
detectada en las tres repeticiones del Banderilla cv. Chih-75,
observandose ademas una gran cantidad de hojas basales
secas. En contraste, Banderilla var. Haskell, presento hojas de
un verde intenso. Estos resultados difieren de los observados
19 afos antes por Rubio (1995b) quien observo diferencias

(P<0.05) entre materiales, donde la variedad Haskell mostrd
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la mayor presencia de roya con un promedio de 4.5 unidades
en la escala de Saari y Prescot, situandolo como un material
Moderadamente resistente aroya, en cambio el cultivar Chih-
75 mostrd solo 1.1 unidades lo que lo clasificaba como

Resistente a la enfermedad.

El 6 de octubre, se observd que las repeticiones 1y 2 del T,
de pasto Banderilla ecotipo Maturana, presentd las hojas
basales secas. La repeticion 3 del T, de Banderilla se observo
con mucha semilla. La mayoria de las parcelas con pasto
Navajita, presentaron nuevas plantulas, lo cual demuestra la
agresividad de establecimiento de esta especie en este sitio
de estudio. A raiz de esta observacion el afio 2015 fue

cuantificada esta variable (Cuadro 12).

Ano 2015. Este ano, se observo de nuevo la presencia de

Roya en las tres repeticiones del cv. Banderilla Chih-75.

Circunferencia de macollos

Ao 2015. La circunferencia o perimetro de macollos indica
diferencia (P<0.01) entre tratamientos (Cuadro 10),
encontrando que los pastos con mayor grosor de la base del
macollo al 17 de agosto, fueron: T4 Navajita Rio Grande M1
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con 84.5 cm; T13 Banderilla Haskell con 83.8 cmy T Navajita
Fresnillo M6 con 79.5 cm. El T3 cv. Chih-75 obtuvo 67.8 cm.
Al comparar esta informacion con la circunferencia obtenida
el ano 2003 en el mismo sitio de estudio, pero bajo
condiciones de riego vy fertilizacion quimica, el cv. Chih-75
alcanzé 106.2 mm y la var. Premier 121.8 mm (Rubio et al.,
2015).
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CUADRO 10. CIRCUNFERENCIA DE PLANTA (CM) DE

GRAMINEAS

NATIVAS E

INTRODUCIDAS

INCREMENTADAS POR SEMILLA. CEZAC-INIFAP,
CALERA, ZAC. 2015.

Trat. N. comun Origen CIR

4 Navajita Rio Grande M1 84.5a
13 B. Var. Haskell |USA 83.8a
8 Navajita Fresnillo M6 79.5ab
5 Navajita Rio Grande M2 78.5ab
1 Banderilla Maturana, Chih. 77.7 ab
9 Z. alcalino CEZAC M2 70.7 ab
6 Navajita Fresnillo M1 69.5 ab
2 Banderilla Lote CEZAC 68.3 ab
3 B. cv. Chih-75 |Lote CEZAC 67.8 ab
7 Navajita Fresnillo M5 66.7 ab
10 Triguillo Jerez M4 58.0b
11 Rhodes Jalpa M1 No. D.
12 Rhodes Jalpa M2 No. D.
C.V. (%) 16.3

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01)
entre tratamientos. NoD=No determinado por ser planta estolonifera.

Materia seca y relacién hoja: no hoja

Ano 2015. Los resultados del muestreo de cantidad de

materia seca de tallos, hojas e inflorescencias, a 89 dias

después de comenzar su rebrote activo, indican diferencias

(P<0.01) entre tratamientos, encontrando que el mayor

peso de tallos fue para los pastos Banderillas: Ts cv. Chih-75;

T, Banderilla Maturana y T, Lote CEZAC, con 58.3, 56.7 y
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51.6%, respectivamente. Los pastos con mayor indice hoja:
no hoja (tallos + inflorescencias) fueron los T1, Rhodes; T3 B.
Var. Haskell, Ts Navajita y Ty Alcalino con 3.36:1; 1.86:1,
1.40:1 y 1.31:1, respectivamente. En relacion a las
inflorescencias, los pastos con mayor proporcion fueron: Tio
Triguillo Jerez M4; T, Banderilla Lote CEZACy T3 cv. Chih-75,
%, con 31.6, 18.3 y 15.0%, respectivamente (Cuadro 11).

Si se compara la relacién hojas: no hojas del Banderilla var.
Haskell (1.86:1) contra Banderilla cv. Chih-75 (0.36:1) existe
una gran diferencia en cuanto a la oferta nutricional entre
variedades de una misma especie, siendo muy superior la
variedad de importaciéon. Un ecotipo que debe ser
considerado en futuras evaluaciones es el Tg Navajita
originario de Fresnillo, Zac. el cual obtuvo un alto indice de
relacion hoja: no hoja. A pesar de que T1o de pasto Triguillo,
obtuvo un 30.0% de tallos, un 31.6% de hojas y un 31.6% de
estructuras reproductivas, los propios ganaderos opinan que
es un pasto muy apetecido por el ganado bovino, pues es de
tallos y hojas “muy suaves”, su alta cantidad de
inflorescencias indica que gran cantidad de semilla es
consumida por el ganado y distintas especies de fauna,
permitiendo con esto la distribucion y repoblacion de esta

especie.
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CUADRO 11. MATERIA SECA (%) Y RELACION HOJA: NO HOJA DE GRAMINEAS NATIVAS E INTRODUCIDAS
INCREMENTADAS POR SEMILLA. CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2015.

No. Trat. | Nombre comin Tallos Hojas Inflorescencias Relacién hojas: no hoja*
12 Rhodes 16.6d 78.3a 5.0c 3.63:1
13 B. Var. Haskell 283 dd 65.0 ab 6.6 C 1.86:1
8 Navajita 333a.d 58.3 abc 8.3 bc 1.40:1
9 Z. alcalino 350a.d 56.6 abc 8.3 bc 1.31:1
11 Rhodes 350a.d 533a.d 11.6 bc 1.14:1
4 Navajita 36.6a..d 516a.d 11.6 bc 1.07:1
5 Navajita 38.3a..d 50.0a..d 11.6 bc 1.00:1
7 Navajita 41.6 a.d 46.6 bcd 11.6 bc 0.88:1
6 Navajita 46.6 abc 41.6 bcd 11.6 bc 0.71:1
10 Triguillo 30.0 bcd 31.6 cd 316a 0.51:1
1 Banderilla 56.7 ab 30.0cd 13.3bc 0.43:1
2 Banderilla 51.6 abc 30.0cd 18.3b 0.43:1
3 B. cv. Chih-75 58.3a 26.6d 15.0 bc 0.36:1
C.V. (%) 22.8 20.7 28.8

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos. “No hoja ( Tallos + inflorescencias).
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Numero y altura de plantas hijas

Ao 2015. En relacién al nimero de plantas, se encontraron
diferencias (P<0.01) entre tratamientos (Cuadro 12). Las
accesiones con mayor cantidad de plantas nuevas fueron los
pastos Tio Triguillo Jerez M4; T3 B. cv. Chih-75; T1 Banderilla
Maturana; Ts Navajita Rio Grande M2 y T¢ Navajita Fresnillo
M1, con 127.3, 92.0, 84.0, 80.0 y 79.3 plantas por m?,
respectivamente. Esta informacion de suma importancia
cuando se quiere seleccionar una o varias especies, con
motivo de contar en forma rapida con un tupido manto
vegetal, que evite erosion y ademas proporcione forraje al
ganado. En el Ty de Z. alcalino, dentro del interior la parcela
atil, no se encontraron nuevas plantas, no encontrando una
explicacion a tal hecho, en cambio a la orilla de las mismas
parcelas, si se observaron algunas plantas nuevas.

La mayor altura de plantas hijas, fueron para los
tratamientos: Tg Navajita Fresnillo M6; T1o Triguillo Jerez M4
y Ts Navajita Rio Grande M2, con 29.9, 29.7 y 25.4 cm,
respectivamente. Estainformacion es relevante, pues indica
que dichos materiales tienen la capacidad de que sus
descendientes junto con su progenitores proporcionen
forraje, sin ser danados al momento de ser cosechados por el
ganado.
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CUADRO 12. NUMERO Y ALTURA DE PLANTAS HIJAS DE GRAMINEAS NATIVAS INCREMENTADAS
POR SEMILLA. CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2015.

No. Trat. Nombre comiin Origen No. de plantas
No. de plantas hijas estimadas Altura (cm) de
hijas/m? ha? plantas nuevas
10 Triguillo Jerez M4 1273 a 1,273,000 29.7
3 B. cv. Chih-75 Lote CEZAC 92.0ab 920,000 9.8
1 Banderilla Maturana, Chih. 84.0 ab 840,000 8.3
5 Navajita Rio Grande M2 80.0 abc 800,000 254
6 Navajita Fresnillo M1 79.3 abc 793,000 18.9
4 Navajita Rio Grande M1 76.7 abc 767,000 19.6
7 Navajita Fresnillo M5 43.3 bc 433,000 16.6
2 Banderilla Lote CEZAC 37.3 bc 373,000 8.9
3 Navajita Fresnillo M6 61.3 abc 313,000 29.9
13 B. Var. Haskell USA 120c 120,000 9.2
C.V. (%) 52.4 48.5

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.
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Capacidad de rebrote

Ao 2015. En relacion a la capacidad que tienen los pastos
para rebrotar (Cuadro 13), se encontrd que los tratamientos
con mayor porcentaje de materia seca fueron, los T1, Rhodes
Jalpa M2; T1: Rhodes Jalpa M1; Tio Triguillo Jerez M4; T3 B.
cv. Chih-75y T13 Banderilla var. Haskell, con 41.6, 37.8, 32.0,
25.1 y 21.3% de MS, respectivamente. La informacion
encontrada, puede servir de guia para conocer los pastos que
después de ser cosechados ya sea por corte o
aprovechamiento directo por el animal, pueden proporcionar
forraje para la época de invierno y primavera mediante el
esquema de potreros de reserva o pastoreo rotacional
diferido.
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CUADRO 13. CAPACIDAD DE REBROTE DE GRAMINEAS INCREMENTADAS POR SEMILLA. CEZAC-
INIFAP, CALERA, ZAC. 2015.

No. Trat. Nombre comin | MS/planta gr | MS/planta gr | Acumulado | % de rebrote MS en
Agosto Octubre gr 60 dias
9 Z. alcalino 387 926 482 19.8
1 Banderilla 254 25 279 8.9
2 Banderilla 219 27 246 111
3 B. cv. Chih-75 116 39 155 25.1
11 Rhodes 77 47 123 37.8
4 Navajita 97 22 119 18.5
5 Navajita 91 14 105 131
7 Navajita 86 18 104 17.4
6 Navajita 74 14 87 15.6
8 Navajita 72 3 75 4.0
12 Rhodes 44 31 75 41.6
10 Triguillo 29 14 43 320
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Produccién de materia seca del forraje

Aino 2014. En relacion al peso seco durante el periodo de
estiaje, se observaron diferencias (P<0.01), en donde el Ty
Alcalino rindié 425.6 kg ha?, seguido del T; Banderilla cv.
Chih-75 con 270.2 kg ha. El testigo Ti3 Banderilla var.
Haskell, produjo 147.4 kg ha, lo cual representa para estos
tratamientos un porcentaje de 14.0, 11.0 y 9.8%,
respectivamente, en relacion su produccion total anual
(Cuadro 14). La mayor cantidad de forraje encontrada
durante la época seca para el Zacaton alcalino, se atribuye de
a su amplio y profundo sistema radicular de hasta 1.8 m, que
le permite el acceso a la humedad disponible en las capas mas

profundas del subsuelo (Groeneveld, 1989).

Durante el periodo himedo, hubo diferencias
(P<0.01), en donde el Ty Alcalino CEZAC M2; T, Banderilla
Maturana, Chih; T3 Banderilla cv. Chih-75; T4 Navajita Rio
Grande M1 y T, Banderilla lote CEZAC, rindieron 2615.8,
2405.3, 2184.2, 19128 y 16812 kg MS hal,
respectivamente. El Ti; Banderilla var. Haskell, produjo
1361.4 kg ha' (Cuadro 14). En relacién al peso seco total,
los materiales con mayor rendimiento fueron los

tratamientos: Ty, T1 y T3 con 3041.4, 2654.9 y 2454.4 kg
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MS ha’, respectivamente. Los de menor produccion forrajera
fueron: T7, T1oy T11, con 1400.0, 1029.1y 957.2 kg MS ha'?,
respectivamente. La produccion total de biomasa (sumatoria
de época seca y de lluvia) fue superior en el Zacatén alcalino
con 3041.4 kg ha'. Estos datos concuerdan con los
obtenidos por Rubio et al., (1990) en el mismo sitio con las
colecciones INIA-351-SLP, INIA-313-AGS, INIA-274-ZAC,
INIA-277-ZAC e INIA-338-SLP, los cuales produjeron durante
los afnos de 1986 a 1988 un rendimiento medio de 4.88,
3.84, 3.75, 3.72 y 3.69 ton MS ha, respectivamente, con
caracteristicas sobresalientes de tolerancia al frio y la
caracteristica de permanencia verdes gran parte del afo. Sin
embargo, difieren en rendimiento de los datos obtenidos en
Coahuila, donde encontraron una gran variabilidad entre
ecotipos de acuerdo su sitio de origen (Ortegdn y Kuruvadi,
1985). Por otra parte, los resultados encontrados con el
pasto Banderilla al ser comparado con la var. Haskell,
coinciden con los resultados por Rubio (1995a), donde el
rendimiento de forraje seco por accesion fue de 3.1, 2.9, 2.5,
2.3y 2.1 ton MS ha, para el ecotipo INIA-207, el cv. Chih-
75, la variedad Premier, el ecotipo INIA-315 y la variedad
Haskell, respectivamente, siendo los ecotipos mexicanos

productivamente superiores a la variedad Haskell. Aunque
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hay que resaltar que gran parte de esa fitomasa aérea, es
debida a la gran cantidad de tallos de las accesiones nativas

como se indicd en el Cuadro 11.

Ano 2015. Durante este afo, los datos encontrados
muestran diferencias (P<0.01), entre accesiones, siendo los
mas productores los tratamientos: T, T1 y T1, con 4698.8,
3467.3y2433.9 kg MS ha* (Cuadro 14).
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CUADRO 14. RENDIMIENTO Y PROPORCION DE FORRAJE DURANTE DOS EPOCAS DEL ANO DE
GRAMINEAS INCREMENTADAS POR SEMILLA. CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2014 y 2015.

Trat. Nombre Rendimiento de forraje (kg MS ha?) Proporcién en
Secas Lluvias Total 2014 Total 2015 | Secas (%) 2014

9 Alcalino CEZAC M2 425.6 a 26158 a 3041.4 4698.8 a 14.0

1 B. Maturana, Chih. 249.6 b 2405.3 ab 26549 3467.3 ab 9.4

3 B. cv. Chih-75 270.2b 2184.2 abc 2454.4 2433.9 bc 11.0

4 Nav. R. Grande M1 1396 ¢ 1912.8 abcd 20524 2364.9 bc 6.8

2 B. Lote CEZAC 134.4 cd 1681.2 abcde 1815.6 2318.7 bc 7.4

13 B. var. Haskell 1474 c 1361.4 cde 1508.8 1865.5 bcd 9.8

8 Nav. Fllo. M-6 107.0 cde 1181.8 cde 1288.8 1805.8 cd 8.3

6 Nav. Fllo. M-1 101.1 cde 1121.0 cde 12221 1552.6 cd 8.3

12 Rhodes J. M-2 80.1 cde 1553.2 bcde 1633.3 15123 cd 4.9

5 Nav. RG. M-2 80.1 cde 1583.0 bcde 1663.1 1348.5cd 4.8

7 Nav. Fllo. M-5 66.1 de 1333.9 cde 1400.0 12953 cd 4.7

11 Rhodes J. M-1 56.7 e 900.5e 957.2 1267.3 cd 5.9

10 Trig. Jerez M-3 496 e 979.5 de 1029.1 448.0d 4.8

C.V. (%) 219 27.4 27.2

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos .
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Produccion de semilla

Ano 2014. La produccién de semilla presento diferencias
(P<0.01) entre accesiones (Cuadro 15), donde los ecotipos
T4 Navajita Rio Grande M1, T, Banderilla Lote CEZAC, T,
Banderilla Maturana, Ts Navajita Rio Grande y T; Navajita
Fresnillo M5, produjeron 339.8,331.8,292.4,251.5y 230.0
kg ha?l, respectivamente. El T.3 de Banderilla var. Haskell,
rindid solo 59.5 kg ha. La semilla del pasto Ty Alcalino no fue
cosechada debido a que se descuidé el momento oportuno
de cosecha y cuando se quiso hacerlo, ésta ya se habia caido.
El buen comportamiento productivo de los ecotipos de
navajita (T4 y Ts), indica la necesidad de seguir rescatando,
preservando y evaluando la diversidad genética de éstos y
otros materiales forrajeros de la regién conocida como “zona
del Palmar”, cuna de los mejores pastizales del Estado de
Zacatecas y hoy a punto de convertirse en un gran desierto
debido a las practicas equivocadas para la produccion de

frijol.

Ano 2015. Este ciclo, el rendimiento de semilla mostré
diferencias (P<0.01) entre tratamientos (Cuadro 15), siendo
el Tode Z. alcalino el que acusé la mayor produccién, seguido
del T; Banderilla cv. Chih-75 y T: Banderilla Maturana, Chih.,
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con 289.5,218.7 y 144.4 kg hal, respectivamente. El T1; de
Banderilla var. Haskell, rindi6 solo 80.7 kg ha*. Todos los
tratamientos de pasto Navajita, no alcanzo a llenar el grano
y cuya explicacion ya se hizo en la pagina No. 47 del presente
escrito. Esta informacion es muy importante cuando se
requiere de producir semilla a nivel comercial, pues indica la
necesidad de proveer de humedad en la fase critica del

llenado de grano.
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CUADRO 15. PRODUCCION DE SEMILLA DE GRAMINEAS
NATIVAS E INTRODUCIDAS INCREMENTADAS POR
SEMILLA. CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2014 Y 2015.

Trat. |N.comin kg ha? kg ha?
2014 2015
9 Z. alcalino 0.0*g 289.5a
3 B. cv. Chih-75 218.1 abcd 218.7 ab
1 Banderilla 2924 ab 144.4 bc
2 Banderilla 331.8a 119.3 bed
13 B. Var. Haskell 59.5 efg 80.7 cd
10 Triguillo 105.7 defg 251cd
12 Rhodes 37.5fg 11.1d
11 Rhodes 24.2 fg 6.4d
4 Navajita 339.8a 0.0d
5 Navajita 251.5 abc 0.0d
6 Navajita 170.2 bcde 0.0d
7 Navajita 230.0 abcd 0.0d
8 Navajita 131.9 cdef 0.0d
CV. % 331 60.9

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre
tratamientos. *Semilla se cay6 al suelo. Literales diferentes indican diferencias
(p<0.01) entre tratamientos.
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Figura 7. Pasto Banderilla cultivar Chih-75, en plena floracion, en el
Banco de Germoplasma de especies forrajeras del CEZAC-
INIFAP.
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Numero de cariépsides en 100 espiguillas

Ao 2014. Se presentaron diferencias (P<0.01) entre los
materiales, encontrando que el T, cv. Chih-75, mostrd
contenidos de 150 cariépsides en 100 espiguillas, seguidos
de los T; B. Maturana y T, B. Lote CEZAC. La var. Haskell
obtuvo 60.3 granos en 100 espiguillas (Cuadro 16). Quero et
al,, (2012b) reportan que el nimero de caridpsides contenido
en 100 diasporas fue de 22, 32, 60 y 40 para Banderita,

Rhodes, Navajita y Buffel, respectivamente.

Ao 2015. Este ano, se presentaron diferencias (P<0.01)
entre materiales, encontrando que los ecotipos con mayor
cantidad de granos fueron para los tratamientos T4, T1y Tis,
con92.7,71.3y71.3 en 100 espiguillas, respectivamente. Al
igual que para los materiales incrementados por macollos, los
valores fueron bajos el ano, para los ecotipos de pasto
Banderilla y muy bajos a nulos para los materiales de pasto

Navajita.
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CUADRO 16. NUMERO DE CARIOPSIDES (CAR) EN 100
ESPIGUILLAS
INTRODUCIDAS
CEZAC-INIFAP, CALERA, ZAC. 2014 Y 2015.

DE

GRAMINEAS
INCREMENTADAS POR SEMILLA.

NATIVAS

E

Trat. Nombre CAR / 100 esp. CAR / 100 esp.
comun 2014 2015

4 B. cv. Chih-75 [150.0 a 92.7 a
Banderilla 121.0ab 713 ab

15 Buffel 91.7 bc 713 ab

2 Banderilla 110.0 ab 67.7 ab

10 Triguillo 83.7cd 62.0 ab

11 Triguillo 95.0 bc 52.7 bc

14 B. Haskell 60.3 cde 43.3 bed

3 B. Tenuis 313e 20.3 cde

12 Rhodes 53.3 cde 19.7 cde

13 Rhodes 41.0 de 15.7 de

6 Navajita 250e 10e

5 Navajita 26.0e 0.7 e

7 Navajita 173e 0.3e

8 Navajita 183e 00e

9 Navajita 16.7 e 0.0e

CV.% 24.3 35.2

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre

tratamientos.
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CONCLUSIONES EXPERIMENTO 2

Los materiales con mayor altura en cm, fueron el Ty Zacaton
alcalino, T; Banderilla Maturana y T, Banderilla lote CEZAC.
Respecto al estado de la hoja, la mayoria de los ecotipos
presentaron un estado de hoja suave, salvo el ecotipo de
pasto T Z. alcalino.
La Unica accesion que se observé atacada por Roya (Puccinia
spp.) fue el Banderilla cv. Chih-75.
La circunferencia de macollos (cm) fue mayor en los T4
Navajita, T1s Banderilla Haskell y Ts Navajita con valores
entre los 84.5y 79.5 cm.
Las accesiones con mayor porcentaje de tallos fueron los
pastos Banderillas: T3 cv. Chih-75; T: Banderilla Maturana y
T, Lote CEZAC, con valores entre 58.3y 51.6%.
Los pastos con mayor cantidad de hojas fueron los Ti,
Rhodes, T13 B. Var. Haskell y Ts Navajita, con valores entre
78.3y 58.3%.
Los pastos con mayor cantidad de plantas hijas fueron Tio
Triguillo, T3 B. cv. Chih-75 y T: Banderilla Maturana con
valores entre 127.3 y 84.0 plantas/m?2.
La mayor capacidad de rebrote la obtuvieron los T1, Rhodes,
T11 Rhodes y Tio Triguillo con valores entre 41.6 y 32.0% de
MS.
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Los materiales con mayor rendimiento de forraje seco el
2014 fueron los Ty Alcalino, T; Banderilla Maturana y T;
Banderilla Chih-75 con valores entre 3041.4y 2454.4 kg MS
ha?, respectivamente. El 2015 fueron los T Alcalino, T
Banderilla Maturanay T1. Rhodes con valores entre 4698.8 y
2433.9 kg MS ha.

La produccién de semilla el 2014 fue mayor para los T.
Navajita, T, Banderilla Lote CEZAC, y T1 Banderilla Maturana
con valores entre 339.8 y 292.4 kg ha' y el 2015, los
ecotipos con mayor rendimiento fueron el Tode Z. alcalino, T3
Banderilla cv. Chih-75 y T, Banderilla Maturana, Chih., con
valores entre 289.5y 144.4 kg ha, respectivamente.
Respecto al nimero de caridpsides en 100 espiguillas el afo
2014, el T4 mostrd contenidos de 150 caridpsides en 100
espiguillas, seguidos de los T: B. Maturana y T, B. Lote
CEZAC. La var. Haskell obtuvo 60.3 granos en 100 espiguillas
y el 2015, los ecotipos con mayor cantidad de granos fueron
para los tratamientos T4, T1y T1s, con 92.7, 71.3 y 71.3 en

100 espiguillas, respectivamente
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RECOMENDACIONES GENERALES

Se recomienda que los materiales sobresalientes en ambos
estudios de acuerdo al proposito econémico, social o
ambiental, deberan pasar a su evaluaciéon en la “Colecta
Nucleo”, luego a la evaluacién y depuracién de “accesiones
elites” para finalmente obtener sus descriptores
morfoldgicos y ser registrados y liberados como variedades

comerciales en el mercado nacional de semillas forrajeras.
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