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PROLOGO

Los recursos genéticos vegetales constituyen un patrimonio de
la humanidad de valor incalculable y su pérdida es un proceso
irreversible que amenaza la estabilidad de los ecosistemas, el desarrollo
agricola y la seguridad alimentaria; por tal motivo su salvaguarda,
conservacion e incremento adquiere cada dia mas relevancia como parte
de una estrategia para conservar la vida en la tierra. México, en lo
ultimos afios, ha experimentado una alta demanda internacional de
productos carnicos en virtud de los tratados de libre comercio con
diversos paises; sin embargo, su productividad ganadera no es la
adecuada, debido principalmente a la baja disponibilidad de forraje
ocasionado por sequias prolongadas y ciclicas, ademas del uso
inadecuado de los ecosistemas ganaderos por varias generaciones. El uso
de recursos forrajeros adaptados a la region, es de vital importancia para
promover una ganaderia sustentable, basada en el pastoreo extensivo,
con especies adaptadas a las diferentes condiciones de clima y suelo que
se presentan a nivel nacional. El presente documento compila
informacién de diversos estudios de una de las especies forrajeras mas
importantes para la ganaderia en las zonas secas de México: el pasto
Banderilla, planta ttil para la conservacion de suelos y fuente

importante de alimento de distintas especies animales.
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Comportamiento Agronomico del Pasto
Banderilla [Bouteloua curtipendula (Michx.)
Torr.] en el Altiplano de Zacatecas

Francisco Antonio Rubio-Aguirre’
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CAPITULO1
INTRODUCCION

EL Estado de Zacatecas con una superficie total de 7.5 millones
de hectareas, ha sufrido una eliminaciéon de la cubierta vegetal en
el 20% de su territorio. Dicha superficie, ahora agricola es
destinada a cultivos basicos como frijol y maiz. Las practicas
agricolas equivocadas, han disminuido la fertilidad de los suelos,
provocando un disturbio ambiental sin precedentes por la elevada
erosion hidrica y edlica, pérdida de la biodiversidad de especies,
avance de la desertificacion, bajos rendimientos y dependencia

tecnologica de material genético forrajero. Echavarria et al.
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2 profesor-Investigador Facultad de Zootecnia y Ecologia de la U.A.CH.



(2009) encontraron que la degradacion de los suelos agricolas en
el Estado de Zacatecas afecta 960,463 ha en su nivel medio
(82.0%) y 125,963 ha en su nivel alto (10.8%). Gran parte de
dicha superficie, se encuentra en la zona agricola denominada
“Zona Frijolera”, ubicada al noroeste del Estado donde se

encontraban los mejores pastizales del norte-centro de México.

Figura 1. Suelo con erosion edlica en el municipio de Miguel Auza,
Zac., provocado por la eliminacion de la cubierta de
gramineas del género Bouteloua.

El cambio a su estado original, a corto y mediano plazo podria ser

realizado de manera gradual, con el establecimiento y manejo



adecuado de especies vegetales forrajeras sobresalientes y bajo
esquemas agro-silvopastoriles sustentables. Asimismo, en el
Estado existen aproximadamente 5.0 millones de hectareas,
donde se practica la ganaderia extensiva y semi-extensiva, y la
gran mayoria de ellas se encuentran en franco deterioro, razéon
por la cual es importante repoblar el banco de semillas en
algunos sitios especificos del pastizal e impulsar su resiembra, con
materiales sobresalientes de ecotipos y variedades de especies
nativas como el pasto Banderilla, Navajita, Zacatéon alcalino,

Triguillo, Lobero, Setaria, entre otros.

Antecedentes de la Evaluacion de Germoplasma Forrajero en
Zacatecas

Desde los anos setentas, dio inici6 el estudio de plantas forrajeras
dentro y fuera del Campo Experimental Zacatecas. Se realizaron
evaluaciones de especies para condiciones de temporal y riego,
enfocadas principalmente a la evaluacion agronémica vy
produccién de carne de bovinos y ovinos en praderas de ballico
perenne (Sanchez et al., 1976), entre otras especies. El estudio de
gramineas forrajeras de temporal, tomo impulso a partir de 1982,
con el proyecto "Coleccion, introduccién, evaluacion, reproduccion

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 estos estudios, en el
Campo Experimental de San Luis Potosi, se lograron liberar las
variedades: “Cecilia” de pasto Navajita y “Diana” de pasto
Banderilla (Beltran et al., 2007); “Regio” y “Titan” de pasto
Buffel (Beltran et al., 2008); “Imperial” de pasto Lloron y
“Hércules” de pasto Garrapata (Beltran et al., 2009).

Las evaluaciones agronomicas llevadas a cabo por el
Campo Experimental Zacatecas, ratificaron el buen desempefo
productivo del pasto Banderilla variedad “Chihuahua-75”
(Rubio, 1995; Rubio, 2001; Rubio, 2004a) y pasto Llorén
[Eragrostis curvula (Schrad) Nees] variedad “Morpa”, los cuales
mostraron caracteristicas sobresalientes de adaptacion vy
rendimiento (Rubio, 1990a). El ecotipo INIA-207 de pasto
Banderilla también sobresalié por su produccion de forraje y
semilla (Rubio, 1990a; Rubio, 2004a). Por otro lado, las
accesiones de pasto Buffel (Pennisetum ciliare L.) 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 sobresalié por sus
caracteristicas productivas en varias localidades del Altiplano

Zacatecano (Rubio, 1993).

De acuerdo a lo anterior, el objetivo del presente libro
técnico es mostrar resultados de investigacion de diversos
estudios agronémicos conducidos de 1983 a 2014, en el Altiplano

de Zacatecas con el pasto Banderilla.

Origen y descripcion del pasto Banderilla

El pasto Banderilla es originario de México (Hernandez y Ramos,
1968) y se encuentra distribuido
desde Estados Unidos de América
hasta Argentina en regiones aridas y
semiaridas, situadas desde los 1700 a
2400 msnm (Gentry, 1957). Son

plantas perennes, amacolladas

o formando colonias por

rizomas o estolones; tallos de

30 - 100 cm, erectos; con lema

1.8 a 2.0 mm, con tres aristas,

la central de 5.0 a 7.0 mm y las laterales mas cortas; anteras 3.0



a 4.0 mm, anaranjadas. Los cariopsides miden desde 2.0 hasta 4.0
mm, cilindricos de color amarillo. Tiene un amplio rango de nivel
de ploidia (2n = 20-103). Para México se reportan tres
variedades: B. curtipendula var. Curtipendula, la cual tiene
rizomas, sin estolones; B. curtipendula var. Caespitosa, sin
estolones ni rizomas; y B. curtipendula var. Tenuis, la cual cuenta
solo con estolones y tallos delgados decumbentes (Gould, 1979;
Gould y Kapadia, 1964). Herrera et al. (2010), indican que la
variedad Curtipendula es de escasa distribucion en el estado de
Zacatecas y ha sido reportada solo en los municipios de Pinos,
Valparaiso y Villanueva; la variedad Caespitosa, es la mas
abundante y ha sido recolectada por varios autores en los
municipios de Concepciéon del Oro; Fresnillo, Jalpa, Mazapil,
Panuco, Pinos, Sain Alto, Tlaltenango, Valparaiso y Zacatecas; y
la variedad Tenuis, de distribucidén moderada, ha sido encontrada
en los municipios de Calera, Guadalupe, Juan Aldama, Loreto,
Mazapil, Panfilo Natera, Pinos, Sombrerete, Valparaiso y

Villanueva.

El pasto Banderilla es una especie perenne de verano, que
se desarrolla en suelos con buen drenaje, poco profundos y

pendientes rocosas; se adapta mejor a suelos calcareos y



moderadamente alcalinos, mas que a suelos neutros o acidos
(Leithead et al., 1971). Sierra et al. (2014) amplian los sitios de
adaptacion a suelos someros pedregosos desde 15 hasta 50 cm de
profundidad; areas con pendientes del 1 al 60%; con textura
franco arenosa, franco arcillosa o areno arcillosa, principalmente;
y su rango de precipitacion varia desde los 200 hasta mas de 700

mm anuales.

Figura 2. Planta de pasto Banderilla en un pendiente rocosa en el
municipio de Morelos, Zac.



El pasto también es mencionado como tolerante a metales
pesados como niquel, segin Hernandez et al. (2009). Es
considerado como una planta de utilidad para la remediacion de
terrenos contaminados (Department of the Army, 2007). Por su
tipo de reproduccion, Harlan (1949) reporto la especie como
apomictica (reproduccion asexual), aunque se han observado
individuos de reproduccion sexual, lo cual ha sido ampliamente

discutido y reportado por Sierra et al. (2014).

El valor nutricional de la planta de acuerdo a Beltran et al.
(2013) para el pasto Banderilla variedad Diana, en San Luis
Potosi, reportan un contenido de proteina cruda de 8.6% en
floracion y de 3.6% en madurez, con un contenido de proteina
digestible de 6.4 y 2.1%, respectivamente. Un contenido de calcio
de 0.29y0.21% y fosforo de 0.08 y 0.03 %, respectivamente. Por
otro lado, Tena et al. (1984) reportan valores de proteina cruda
de 9.5, 6.5, 4.2 y 3.0% para crecimiento, floracion, madurez y
latencia, respectivamente, en un material de pasto Banderilla del

estado de Chihuahua.



CAPITULO II

Caracterizacion inicial del germoplasma forrajero

Los estudios para la caracterizacion del pasto Banderilla
iniciaron en el Campo Experimental Zacatecas en 1983. Se
decidi6 que la caracterizacion preliminar solo incluyera:
rendimiento de forraje, enfermedades y produccion de semilla.
Otro criterio fue que la caracterizacion inicial se realizara de
acuerdo a la fecha de establecimiento por un minimo de tres anos
consecutivos, para evaluar el comportamiento de los materiales

en anos diferentes.

En el Lote I, establecido el afio de 1983 y terminado el afio
de 1987, se lograron caracterizar los siguientes materiales: 159
de pasto Lloron E. curvula (Schrad) Nees; 26 de pasto Lloron var.
Conferta; 35 de pasto Africano Eragrostis lehmanniana (Nees), 72

de pasto Buffel Pennisetum ciliare L. y 105 de pasto Banderilla.

En el Lote II establecido en 1984 y terminado en 1988, se
caracterizaron los siguientes materiales: 59 de pasto Banderilla;
20 de pasto Navajita Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths;
10 de pasto Gigante Leptochloa dubia (Kunth) Nees; 21 de pasto



Zacaton alcalino Sporobolus airoides (Torr.) Torr.; nueve ecotipos
de pasto Toboso Hilaria mutica Buckley y 20 accesiones de otros

géneros.

En el Lote 1l establecido en 1988 y terminado en 1992, se
caracterizaron: 125 de pasto Navajita azul B. gracilis (Kunth); 19
accesiones de pasto Panizo azul Panicum antidotale; 16 de pasto
Garrapata Eragrostis superba Peyr. y 22 accesiones de otras

especies introducidas.

El objetivo de esta seccion es presentar la informacion
obtenida en el CEZAC-INIFAP durante los anos 1983 a 1988 en
los estudios iniciales de establecimiento, produccion de forraje y
semilla de diferentes materiales de pasto Banderilla, bajo

condiciones de temporal.

1) Ensayo inicial de 105 ecotipos de pasto Banderilla

Metodologia

El primer ensayo inicial se llevd a cabo de 1983 a 1987,
en terrenos del Campo Experimental Zacatecas-INIFAP, a 102°
39'34.0" LNy 22°54'31.3" LO, altitud de 2197 msnm y textura

arcillo-arenosa.
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Se evaluaron 117 materiales de B. curtipendula, 82 de los
cuales fueron recolectados y/o adquiridos, durante 1982 de
acuerdo al siguiente origen: 42 en el Estado de Chihuahua; 19 en
Durango; 17 en Zacatecas, tres en Sonora, uno adquirido en
Coahuila, pero originario del estado de Chihuahua (var. AN
Seleccion-75), mas tres testigos de la variedad Chih-75
(adquirida en Coahuila, pero originaria del estado de Chihuahua)
sumando un total de 95; los cuales fueron recolectados en
altitudes entre 1260 y 2410 msnm. Las 22 accesiones restantes,
tueron introducidas del Regional Experimental Station of Plant
Introduction, ubicada en Georgia, USA. Estas 22 accesiones (de
origen mexicano), se re-introdujeron a México con los nimeros
de registro: 216219, 216226, 216228, 216229, 216230,
216235, 216243, 216244, 216245, 216253, 216254, 216266,
216268, 216270, 216273, 216274, 216280, 216282, 216283,
216285, 216289 y 216290. Este nimero de entrada, se refiere al
nimero que se le asigné a cada material al momento de su
recoleccion y que esta registrado en el libro de Campo de la
Unidad de Recursos Genéticos, lo que actualmente se conoce

como “Numero de pasaporte™.
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Estos materiales fueron incrementados en invernadero
mediante el método de siembra en charolas de poliuretano, sobre
un sustrato de tierra de bosque. La fecha de trasplante a campo
fue del 20 al 23 de mayo del 1983, con riego de auxilio, en un
suelo barbechado, rastreado y surcado. El trasplante se llevd a
cabo en parcelas lineales de 9.2 m?, con 10 plantas por accesion,
trasplantadas a una distancia de un metro entre plantas y 0.92 m
entre surcos. No se establecieron repeticiones y a cada 10 parcelas
fue intercalada la variedad Chih-75, como testigo de referencia.
A partir del segundo afo, los materiales fueron evaluados en

condiciones de temporal.

Durante los dos primeros afos, se estim6 de manera
cualitativa el rendimiento de forraje, rebrote, resistencia al frio,
floracién, presencia de Roya (Puccinia spp.) y rendimiento de
semilla. De 1985 a 1987, se evalud la produccion de biomasa
aérea (forraje seco) y semilla. El rendimiento de forraje se estim6
cortando al final de cada afo las ocho plantas centrales. La
estimacion de produccion de semilla se llevd a cabo mediante la

cosecha manual de espiguillas conforme éstas iban madurando.

Resultados

12



Sobrevivencia. De las 117 accesiones bajo estudio, 52 obtuvieron
arriba de seis plantas por parcela (44.44%); 48 sobrevivieron con
menos de seis plantas por parcela (41.02%); seis fueron testigos
no establecidos (5.13%); cinco accesiones no establecidas
(4.27%); y seis (5.12%) accesiones no fueron tomadas en cuenta
para su analisis, por estar ubicadas en sitios con exceso de

humedad, quedando un total de 105 materiales bajo estudio.

Enfermedades (Roya). Las evaluaciones realizadas muestran que
el 21% de los ecotipos presentan susceptibilidad a la roya Puccinia
spp., razon por la cual estos materiales no fueron seleccionados

para estudios posteriores.

Rendimiento de biomasa aérea. De las 52 parcelas que
mostraron una sobrevivencia superior a las seis plantas, fueron
seleccionadas las que mostraron rendimientos sobresalientes de
forraje seco de acuerdo a la comparacion realizada con la variedad
Chih-75 (Cuadro 1), utilizada como referencia. Los ecotipos
sobresalientes fueron los niimeros de entrada: INIA-207, INTA-
34, INIA-11, INIA-144, PI-216274, INIA-209, INTA-26, INTA-
211, INIA-206 e INIA-74 (Cuadro 1).

13



Estos resultados fueron inicialmente reportados por Rubio
et al., (1987). De estos materiales sobresalientes, cuatro fueron
recolectados en el Estado de Chihuahua, tres en Zacatecas y dos
en Durango, entre los 1405 y 2410 msnm. De acuerdo a la altura
sobre el nivel del mar, estos resultados muestran el alto grado de
plasticidad del pasto Banderilla, informacion atil para definir
puntos estratégicos para nuevas recolectas, siempre y cuando no

se hayan destruido el habitat y material genético original.

Rendimiento de semilla. De las mismas 52 parcelas con una
sobrevivencia superior a las seis plantas, fueron seleccionados los
materiales mas sobresalientes en base al rendimiento de semilla
comercial, considerando como referencia a la variedad Chih-75.
En este caso, los mejores materiales fueron: INTA-11, INTA-144,
INIA-207, INIA-34, INIA-77, PI-216254, INIA-26, INIA-157,
INIA-96 e INIA-209, no siendo necesariamente los mismos que
sobresalieron en produccion de forraje (Cuadro 2). Parte de esta
informacion fue reportado por Rubio et al.,, (1987). De los
materiales sobresalientes en base a semilla, cinco fueron del
Estado de Chihuahua, dos de Zacatecas, dos de Durango y uno de

origen mexicano, sin conocer sitio de recoleccion.
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La variacion en el rendimiento de forraje y semilla de los
diferentes materiales evaluados en este estudio, es solo una
respuesta a la diversidad fisiografica y diversificacion de la especie
en México, identificado como su centro de origen genético tal
como lo indicaron Morales et al. (2009) en un estudio realizado
sobre las poblaciones de esta graminea en las zonas aridas y

semiaridas de México.
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CUADRO 1.

RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE DIFERENTES ECOTIPOS SOBRESALIENTES
DE PASTO BANDERILLA DURANTE 1985 A 1987 EN EL CEZAC-INIFAP.

. Altitud Rendimiento de Biomasa (ton MS ha! ano™)

No. Entrada Origen -
(msnm) 1985 1986 1987 Media
INTA-207 Durango 1880 1.48 3.52 2.85 2.61
INIA-34 Chihuahua 1425 1.89 2.75 2.36 2.33
INIA-11 Chihuahua 1405 2.06 1.67 2.93 2.22
INIA-144 Zacatecas 2410 1.32 2.24 2.78 2.11
PI-216274 Desc. Desc. 1.66 1.73 291 2.10
INIA-209 Zacatecas 1840 1.05 2.45 1.86 1.78
INIA-26 Chihuahua 1410 1.54 1.69 1.93 1.72
INIA-211 Zacatecas 2030 0.83 2.05 2.27 1.71
INTA-206 Durango 1910 1.25 1.76 1.84 1.61
INIA-74 Chihuahua 1485 1.42 1.32 2.0 1.58
Chih-75 (Testigo) Chihuahua Desc. 1.80 1.04 1.06 1.3
Precipitacion, mm 409.2 443.7 630.9
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CUADRO 2.

RENDIMIENTO DE SEMILLA DE DIFERENTES ECOTIPOS DE PASTO
BANDERILLA DURANTE 1985 A 1987 EN EL CEZAC-INIFAP.

) Altitud Rendimiento de Semilla (Kg ha! afio™)

No. Entrada Origen -

(msnm) 1985 1986 1987 Media
INIA-11 Chihuahua 1405 266.3 490.8 174.4 343.8
INIA-144 Zacatecas 2410 89.5 601.3 310.0 333.6
INIA-207 Durango 1880 230.2 451.2 97.4 259.6
INIA-34 Chihuahua 1425 172.3 291.2 158.4 207.3
INIA-77 Chihuahua 1740 158.4 315.2 201.6 225.0
PI-216254 Desc. Desc. 180.8 346.2 149.1 225.3
INIA-26 Chihuahua 1410 222.9 309.4 140.9 224.4
INIA-157 Durango 1865 34.7 385.6 181.5 200.6
INIA-96 Chihuahua 1555 129.7 171.7 265.6 189.0
INTA-209 Zacatecas 1840 79.6 274.9 184.7 179.7
Chih-75 Chihuahua Desc. 167.2 236.7 230.8 211.5
Precipitacion mm 409.2 443.7 630.9
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2. Ensayo inicial de 59 ecotipos de pasto Banderilla
Metodologia

El segundo trabajo se llevo a cabo de 1984 a 1988 en el
CEZAC-INIFAP, en un terreno con textura arcillo-arenosa,
adyacente al ensayo inicial uno. Se evaluaron un total de 59
materiales, todos ellos recolectados en México durante 1983, por
investigadores del ex INIA y la UAAAN de acuerdo al siguiente
origen: 25 provenientes del Estado de Coahuila; 15 de Nuevo
Ledn; 10 de Zacatecas; cinco de Jalisco; tres de S.L.P. y uno de
Aguascalientes, los cuales fueron recolectados entre los 300 y

2360 msnm.

Al igual que el estudio anterior, los diferentes materiales
fueron incrementados en invernadero mediante el método de
siembra en charolas. La fecha de trasplante en campo fue el 10 de
julio de 1984, bajo condiciones de riego, en suelo de textura
media el cual habia sido previamente barbechado, rastreado y
surcado. El trasplante se llevo a cabo en parcelas lineales de 9.2
m?, con 10 plantas por accesion, trasplantadas a una distancia de
un metro entre plantas y 0.92 m entre surcos. No se establecieron

repeticiones y a cada 10 parcelas fue intercalada la variedad Chih-
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75 como referencia. A partir del segundo afio, los materiales

fueron evaluados bajo condiciones de temporal.

A finales de 1984, se midid la capacidad de
establecimiento (sobrevivencia) por conteo directo de plantas y el
verano de 1985, se registr6 de manera visual la produccion de
forraje y semilla. De 1987 a 1988, las variables bajo estudio
fueron: presencia de enfermedades (Roya) durante los meses de
agosto, octubre y diciembre; produccion de biomasa aérea y
semilla. El rendimiento de biomasa se llevo a cabo en el mes de
noviembre cortando las ocho plantas centrales, mientras que la
cosecha de semilla se realizd a mano, cosechando las espiguillas
conforme éstas iban madurando entre los meses de septiembre a

octubre.

Resultados

Rango altitudinal de ecotipos bajo estudio. El rango de altitud
donde fueron recolectados los materiales del pasto Banderilla
vario entre 300 y 2410 msnm, siendo el sitio altitudinal mas bajo
en el estado de Nuevo Leon, en el entronque Los Ramones, carr.
China-Monterrey (ecotipo INIA-376) en donde se encontrd
asociado con pastos de los géneros Aristida y Bouteloua, mientras

que el punto mas elevado fue en el municipio de Sombrerete,
19



Zacatecas (ecotipo INIA-144) en donde el pasto estuvo asociado

con Bouteloua gracilis y Aristida spp.

Sobrevivencia. De las 59 accesiones bajo estudio se obtuvo un

95% de supervivencia a los 150 dias del trasplante a campo.

Enfermedades. En el ano 1986, se detecto la presencia de roya
en 15% de los materiales, la cual se incrementd a 24 y 25%
durante los dos afnos posteriores, respectivamente. De 16 ecotipos
sobresalientes en rendimiento de forraje y semilla, cinco
mostraron la enfermedad, aunque esto no significé que afectara
su desempeno productivo, como puede observarse en los Cuadros

3y 4.

Rendimiento de biomasa. Del total de accesiones, las 11 con el
rendimiento mas alto en base a forraje seco fueron: INTA-235,
INIA-426, INIA-315, INTA-448, INIA-442, INIA-436, INIA-
355, INIA-467, INTA-429, INIA-472 e INIA-342 (Cuadro 3),
colectados entre los 410 y 2080 msnm. Esto muestra el alto grado
de adaptaciéon y productividad con el que cuenta el pasto

Banderilla en México.

Rendimiento de semilla. Del total de accesiones, las nueve con

rendimientos sobresalientes fueron los ntmeros: INIA-365,

20



INIA-315, INIA-426, INIA-235, INIA-263, INIA-361, INIA-
423, INIA-446 e INIA-355 (Cuadro 4). De éstos, cuatro fueron
recolectados en el estado de Coahuila, dos en Zacatecas, dos en

Nuevo Leon y uno en Jalisco, entre los 490 y 2080 msnm.

Los resultados anteriores concuerdan con los obtenidos
por Gonzalez et al. (1976) en un estudio de ecotipos de zacate
Banderilla en Navidad, N.L., en donde describen grandes
diferencias entre los materiales evaluados en cuanto a la
produccion de forraje y semilla. En base a estos resultados se
concluye que los ecotipos 235, 315, 467, 446, 365 y 263,
sobresalieron por su potencial para produccion de forraje, semilla

y resistencia a la roya.
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CUADRO 3. RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE DIFERENTES ECOTIPOS SOBRESALIENTES
DE PASTO BANDERILLA DURANTE 1986 A 1988 EN EL CEZAC-INIFAP.

No. Entrada Sictogen Altitud Rendimiento de Biomasa (ton MS ha! afio™!)

) (msnm) 1986 1987 1988 Media
INIA-235 Zacatecas 2080 2.20 5.42 1.7 3.10
INIA-426R°y2 Coah. 1160 3.31 4.08 1.88 3.09
INIA-315 Jalisco 1940 3.44 3.35 2.05 3.01
INTA-448 Coah. 600 3.04 2.95 2.29 2.76
INIA-442 Coah. 410 2.69 4.58 0.62 2.63
INIA-436 Coah. 680 1.34 3.61 2.78 2.57
INIA-355R0y2 Coah. 1810 2.88 3.19 1.42 2.49
INIA-467 Coah. 940 1.98 2.93 1.80 2.23
INTA-429Roya Coah. 1670 1.74 3.42 1.23 2.13
INIA-472 Coah. 1350 2.39 2.57 1.41 2.12
INIA-342 S.L.P. 1280 1.63 3.53 1.21 2.12
Precipitaciéon, mm 443.7 630.9 387.9
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CUADRO 4. RENDIMIENTO DE SEMILLA DE DIFERENTES ECOTIPOS DE PASTO BANDERILLA
DURANTE 1986 A 1988 EN EL CEZAC-INIFAP.
) Altitud Rendimiento de Semilla (Kg ha afio™)

No. Entrada Origen -

(msnm) 1986 1987 1987 Media
INIA-365 N.L. 530 235.3 730.7 157.0 374.3
INIA-315 Jalisco 1940 520.4 354.7 205.3 360.1
INTA-426R0r? Coah. 1160 301.5 568.7 193.2 354.4
INIA-235 Zacatecas 2080 488.4 290.5 241.5 240.1
INIA-263 Zacatecas 2010 421.1 351.0 206.5 326.2
INIA-361 N.L. 1590 414.8 304.3 169.1 296.0
INTA-423Roya Coah. 1060 374.8 379.1 132.8 295.5
INIA-446 Coah. 490 128.1 467.3 186.3 260.5
INIA-355Roya Coah. 1810 307.7 279.3 119.5 235.5
Precipitacion mm 443.7 630.9 387.9
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CAPITULO III

Ensayos de Rendimiento de Germoplasma Forrajero

En esta fase de estudio se dio seguimiento a los materiales
de pastos que resultaron sobresalientes en los Ensayos iniciales.
Las accesiones fueron probadas por varios ciclos de producciéon en
distintas localidades, bajo un disefio estadistico, con diferente
namero de repeticiones, donde las accesiones (ecotipos de pasto)

constituian los tratamientos a evaluar.

El objetivo es dar a conocer la informacion obtenida sobre
establecimiento y manejo de cultivares de pasto Banderilla nativo
y otras gramineas introducidas, para produccion de forraje y
semilla bajo temporal en diferentes regiones del estado de
Zacatecas, los cuales fueron conducidos entre los periodos de

1987 2 1994 y del 2012 al 2014.

1. Ensayo de rendimiento de 22 gramineas nativas e
introducidas en el municipio de Calera, Zac.

Metodologia

El ensayo fue llevado a cabo en terrenos del CEZAC-

INIFAP, durante los afios 1987 a 1992, en un suelo agricola de
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textura arcillo arenosa. Se evaluaron 22 materiales de gramineas
nativas e introducidas: 12 del género Eragrostis; seis de
Pennisetum ciliare (pasto Buffel) y cuatro de Bouteloua (pasto
Banderilla), estos Gltimos con nimeros de entrada: PI-216290,
INIA-34, INIA-207 y como testigo la var. Chih-75. En esta
seccion solo se muestra la informacion obtenida con los ecotipos
de pasto Banderilla y las accesiones mas productivas de las otras

especies bajo estudio.

La preparacion del terreno consistié en barbecho, rastreo
doble y surcado a 72 cm. Para la siembra se hizo una abertura con
azadon sobre la cresta del surco, donde fue depositada la semilla
amano en hileras. La fecha de siembra fue el 10 de junio de 1987,
utilizando una densidad para el pasto Banderilla de 2.4 kg ha de
SPV (5.0 kg ha de semilla comercial) con 34.56 g parcela™. El
tamano total de parcela fue de 17.28 m?, con una parcela util de
5.76 m? Las variables evaluadas fueron: densidad de plantas
(pl/m?); rendimiento de biomasa aérea y produccién de semilla.
Para conocer la cantidad de forraje, se hizo un solo corte al final
de cada afo. La semilla fue cosechada a mano conforme esta iba
madurando. El estudio fue bajo condiciones de temporal, sin la
aplicacion de ningin abono organico o comercial. Los

tratamientos fueron agrupados en un disefio experimental de
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bloques al azar, con cuatro repeticiones por tratamiento y
comparacion de medias a través de la prueba de rango mdltiple de
Duncan al 0.05 de significancia. Los datos fueron sometidos a

analisis multivariado con GLM en SAS.

Resultados

Densidad de plantas (pl/m?). La cantidad de plantas encontrada
a los tres meses posteriores a la siembra (9 de septiembre de
1987), indican que los pastos Buffel T-3686, Buffel IPINIA-
1173, Boer IPINIA-168, Cochise y Africano PI-295699
obtuvieron un promedio de 10.1, 14.1, 14.2, 14.8 y 12.8 pl/m?,
respectivamente. Los materiales de pasto Banderilla INIA-207,
INIA-34, Var. Chih-75 y PI-216290, obtuvieron 8.0, 7.5, 4.3 y
2.5 pl/m?, respectivamente. Al considerar la guia propuesta por
Quero-Carrillo et al., (2014) para definir el éxito o fracaso del
establecimiento de praderas de temporal en zonas secas, se
encontro que las accesiones de pastos de Buffel y Africano, junto
con el ecotipo Banderilla INIA-207, lograron buen
establecimiento tres meses después de la siembra con una

densidad de plantas superior a las 8.0 pl/m?2.

Rendimiento de forraje. La produccion de biomasa aérea
durante los seis afios de evaluacion (1987-1992) muestra

diferencias (P<0.05) entre los materiales evaluados, siendo el
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pasto Buffel T-3686 el mas sobresaliente con 5.0 ton de MS ha’,
seguido de Buffel IPINIA-1173, Boer IPINIA-168, Cochise y
Africano PI-295699, con una produccidon promedio de 4.41,
3.86, 3.73 y 3.63 ton MS ha'afo™, respectivamente. El pasto
Banderilla INIA-207, obtuvo un rendimiento de 2.91 ton MS ha
Lafo™, siendo superior (P<0.05) a la var. Chih-75, asi como el
resto de los materiales de su especie. El ecotipo INIA-207 mostro
buen desempefio, manifestando su potencial productivo tanto en
afnos secos como himedos (Cuadro 5). Los datos anteriores

muestran que es posible producir buenas cantidades de forraje

bajo condiciones de temporal.

Produccion de semilla. Se encontraron diferencias (P<0.05)
entre afios, materiales y entre materiales por afio. Los pastos con
mayor produccion de semilla fueron: Llorén PI-410103, Lloron
PI-341174, Buffel PI-271198, Banderilla INIA-207 y Buffel No.
409266 con un promedio de 221.6, 180.95, 177.13, 146.70 y
143.21 kg ha'l, respectivamente (Cuadro 6). Las variedades de
Lloron Morpa (testigo), Banderilla Chih-75 y Buffel Nueces
produjeron 126.38, 106.19 y 101.77 kg ha' ano?,

respectivamente.

La informacion anterior, muestra que es posible producir semilla

bajo condiciones de temporal para cubrir la demanda local y
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nacional para la regidon semiarida de México. Se observd que los
materiales de Buffel T-3686 e IPINIA-1173 sobresalientes para
rendimiento de forraje, produjeron bajos rendimientos de
semilla, ya que solo alcanzaron producciones promedio de 49.45

y 45.13 kg ha', respectivamente.
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CUADRO 5.

RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE DIFERENTES MATERIALES FORRAJEROS
COMPARADOS CON ECOTIPOS DE PASTO BANDERILLA EN CALERA, ZAC. CEZAC-

INIFAP.
Rendimiento de biomasa aérea (ton MS ha! ano™!)

No. entrada 1987 1988 1989 1990 1991 1992 Media
Buffel T-3686 5.12 4.87 2.02 7.36 8.52 2.14 5.00 a
B. IPINIA-1173 5.0 3.49 1.43 6.50 7.92 2.17 4.41b
Boer IPINIA 68 2.40 4.45 2.22 5.85 6.06 2.22 3.86 bc
Cochise 1.70 3.75 1.95 5.41 6.22 3.42 3.73 c
Afric. PI-295699 1.66 4.10 2.25 5.52 6.10 2.22 3.63 cd
Buffel PI-271198 2.85 2.95 1.47 6.02 6.42 1.33 3.49 cde
Band. INIA-207 0.29 3.27 1.38 5.82 4.92 1.82 2.91 efg
Band. PI-216290 0.02 0.91 0.79 2.75 1.93 0.41 1.13
B. Var.Chih-75 0.11 1.12 0.77 2.55 1.55 0.62 1.12
Band. INIA-34 0.13 1.35 0.77 2.64 1.39 0.45 1.11
Precipitacion, mm* 462.1 387.9 340.1 694.4 519.4 495.4

* De siembra a cosecha. C.V. 38.2%. Literales diferentes indican diferencias (p<0.05) entre tratamientos.
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CUADRO 6. RENDIMIENTO DE SEMILLA DE DIFERENTES MATERIALES FORRAJEROS
COMPARADOS CON ECOTIPOS DE PASTO BANDERILLA EN CALERA DE V.R., ZAC.
CEZAC-INIFAP.

No. entrada

Rendimiento de semilla (Kg ha! afio™)

1987 1988 1989 1991 Media
Lloron PI-410103 32.8 133.2 95.4 624.9 221.6a
Lloron PI-341174 45.3 231.2 43.4 403.6 180.9 ab
Buffel PI-271198 109.7 231.7 54.6 312.4 177.1b
Band. INIA-207 32.1 321.7 28.9 203.9 146.7 bc
Buffel 409266 94.8 185.4 40.8 251.7 143.2 bc
Africano PI-295699 63.6 94.1 30.7 355.8 136.2 bc
Boer IPINIA-168 63.9 76.0 15.2 360.2 128.8 cd
Band. Var.Chih-75 15.2 238.1 84.6 86.7 106.1 cdef
Band. INIA-34 10.8 166.2 45.2 52.0 68.5 efgh
Band. PI-216290 0.70 81.5 63.9 65.0 52.7 gh
Buffel T-3686 4.9 160.0 2.4 30.3 49.4 gh
Buffel IPINIA-1173 5.8 129.8 1.4 43.3 45.1 gh
Precipitacién, mm* 462.1 387.9 340.1 519.4

* De siembra a cosecha. C.V. 53.5%.

Literales diferentes indican diferencias (p<0.05) entre tratamientos.
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2. Ensayo de rendimiento de 22 gramineas nativas e
introducidas en el municipio de Villa de Cos, Zac.

Metodologia

El ensayo se establecié en un terreno ejidal cercano a la
cabecera municipal de Villa de Cos, Zac., propiedad del Sr.
Anastasio Sifuentes (1), el cual fue llevado a cabo durante 1987
a 1992, en un suelo agricola de textura arenosa, con problemas
de sales de calcio y sodio (Hernandez, 1979). Se evaluaron un
total de 22 materiales, de los cuales 12 fueron del género
Eragrostis, seis de Pennisetum ciliare (pasto Buffel) y cuatro de
Bouteloua (pasto Banderilla), éstos ultimos con nimeros de
entrada: PI-216290, INIA-34, INIA-207 y como testigo la var.
Chih-75. En este apartado se muestra la informacion obtenida
con los ecotipos de pasto Banderilla y los ecotipos mas

productivos de las otras especies.

La preparacion del terreno consistio en barbecho, rastreo
doble y surcado a 72 cm. Sobre la cresta del surco se hizo una
abertura con azadon donde fue depositada manualmente la
semilla en hileras. La fecha de siembra fueron los dias 12 y 13 de
junio de 1987, con una densidad de 2.4 kg ha de SPV, lo cual
correspondid a 5.0 kg ha™ de semilla comercial y 34.56 g/parcela

para el pasto Banderilla. El tamafio de parcela fue de 17.28 m?,
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con una parcela Gtil de 5.76 m?. Las variables evaluadas fueron:
altura en cm (4 diciembre 1987), densidad de plantas de pl /m?
(14 diciembre) y rendimiento de biomasa aérea seca. La
estimacion del rendimiento de forraje, se llevo a cabo a través de
un solo corte a fin de cada ano. El estudio fue conducido bajo
condiciones de temporal, sin la aplicacion de ningan tipo de
abono. Los tratamientos (ecotipos) fueron agrupados en un
diseno experimental de bloques al azar, con cuatro repeticiones
por tratamiento y para detectar diferencias entre tratamientos, se
utilizo la prueba de rango mdltiple de Duncan al 0.05 de
significancia. Los datos fueron sometidos a un analisis

multivariado con GLM en SAS.

Resultados

Altura de plantas. Los datos obtenidos indican que los pastos
Lloron var. Conferta PI-294530, Boer IPINIA-168, Lloron PI-
202420, Buffel T-3686 y Africano PMT-732 alcanzaron una
altura media de 13.7,22.6,10.1, 32.2 y 9.5 cm, respectivamente.
Los materiales de pasto Banderilla INIA-207, INTA-34, var.
Chih-75 y PI-216290 mostraron una altura promedios de 6.5,

5.1, 7.6 y 5.3 cm, respectivamente.
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Densidad de plantas. La densidad de plantas por m? encontrada
seis meses después de la siembra, indican que los pastos Lloron
var. Conferta PI-294530, Boer IPINIA-168, Lloron PI-202420,
Buffel T-3686 y Africano PMT-732 presentaron un promedio de
25, 22, 22, 20 y 15 pl/m?, respectivamente. Los materiales de
pasto Banderilla INTA-207, INIA-34, var. Chih-75 y PI-216290,
mostraron una densidad promedio de 4.5, 11.7, 7.5 y 2.5 pl/m?,
respectivamente. De acuerdo con Gonzalez et al., (2010), la
densidad de plantas es afectada directamente por la
concentracion de sales en el terreno, disminuyendo el porcentaje
de germinacion a medida que se incrementa la concentracion de

diferentes tipos de sales.

Rendimiento de forraje. Del segundo afo en adelante (1988 a
1992), los resultados de biomasa aérea seca, mostraron
diferencias entre materiales (P<0.01), encontrando que los
pastos sobresalientes fueron: Buffel T-3686, Boer IPINIA-168,
Cochise, Africano PI-295699 y Africano PMT-732 con un
promedio de 2.22, 1.93, 1.69, 1.60 y 1.59 ton MS ha™ ano™,
respectivamente. Respecto a los ecotipos de pasto Banderilla, se
encontr6é que el INIA-207 obtuvo un rendimiento promedio de
0.89 ton MS ha afio™, seguido del INIA-34, con 0.64 ton MS ha

! afio! (Cuadro 7). De este ensayo se concluye que en suelos
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salinos y bajas precipitaciones, los pastos con mejor productividad
forrajera fueron: Buffel T-3686, Boer IPINIA-168 y Cochise.
Todos los ecotipos de pasto Banderilla mostraron bajo desempefio
productivo, por lo que no es recomendable su utilizacion en suelos

salinos-sodicos.
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CUADRO 7. RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE DIFERENTES MATERIALES FORRAJEROS
COMPARADOS CON ECOTIPOS DE PASTO BANDERILLA EN EL MUNICIPIO DE VILLA DE

COS, ZAC.
Rendimiento de Biomasa Aérea (ton MS ha! ano™!)

No. entrad

0-entrada 1987 1988 1989 1990 1991 1992 Media
Buffel T-3686 Est. 1.36 2.10 2.51 4.14 1.00 2.22a
Boer IPINIA-168 Est. 1.72 1.94 2.74 2.52 2.52 1.93 ab
Cochise Est. 1.02 1.89 2.48 2.13 0.95 1.69 bc
Afric. PI-295699 Est. 1.20 1.57 2.08 2.40 0.76 1.60 bc
Afric. PMT-732 Est. 1.31 1.34 2.10 2.42 0.79 1.59 be
L1. Conf. PI294530 Est. 1.04 0.90 1.88 2.22 1.47 1.50 bc
Band. INIA-207 Est. 0.19 0.45 1.22 1.63 0.95 0.89 de
Band. INIA-34 Est. 0.05 0.47 1.04 0.91 0.72 0.64 efgh
B. Var.Chih-75 Est. Est. 0.22 0.67 0.34 0.65 0.37 e..k
Band. PI-216290 Est. Est. 0.12 1.22 0.73 0.37 0.30 f..k
Precipitacién, mm 395.0 331.3 300.3 363.0 688.0 410.5

Est. = Establecimiento; C.V. 81.9%. Literales diferentes indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.
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3. Ensayo de rendimiento de 20 gramineas nativas e
introducidas en el municipio de Rio Grande, Zac.

Metodologia

El ensayo fue llevado a cabo en un terreno propiedad del
Centro de Bachillerato Tecnologico Agropecuario No. 20,
ubicado en el kilometro 63, carretera Rio Grande - Torredn, al
norte de la cabecera municipal de Rio Grande, Zac., durante los
anos 1987 a 1992, en un terreno agricola migajon arenoso, con
pedregosidad media, ligera pendiente y fuertemente invadido por
arvenses anuales como aceitilla (Bidens spp.), quelite
(Amaranthus palmeri S. Cav.) y mostacilla (Brassica campestris

L.).

Los tratamientos evaluados, estuvieron constituidos por
20 materiales, siendo 10 del género Eragrostis (no fueron
consideradas las dos accesiones del pasto Africano evaluadas en
los municipios de Calera y Villa de Cos); seis de Pennisetum ciliare
(pasto Buffel) y cuatro del género Bouteloua (pasto Banderilla),
éstos ultimos con ntmeros de entrada: PI-216290, INIA-34,
INTA-207 y como testigo la var. Chih-75. En este apartado solo
sera mostrada la informacion obtenida con los ecotipos de pasto

Banderilla y los mas productivos de otros géneros.
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La preparacion del terreno consistio en un barbecho,
rastreo doble y surcado a 72 cm. Sobre la cresta del surco se hizo
una abertura con azadon en donde fue manualmente depositada
la semilla en hileras, el dia 17 de junio de 1987. Se utilizé una
densidad de 2.4 kg ha de SPV, lo cual correspondi6 a 5.0 kg ha
! de semilla comercial y 34.56 g/parcela para el pasto Banderilla.
El tamafo de parcela total fue de 17.28 m?, con una parcela 1til

de 5.76 m?.

Las variables evaluadas fueron: altura de plantas y
rendimiento de biomasa forrajera aérea. Para estimar el
rendimiento de forraje, se realizé un solo corte a fin de cada afno.
El estudio fue bajo condiciones de temporal, sin la aplicacion de
ningdn abono. Los tratamientos fueron agrupados en un diseno
experimental de bloques al azar, con cuatro repeticiones por
tratamiento y comparacion de medias mediante la prueba de
rango multiple de Duncan al 0.05 de significancia. Los datos

fueron sometidos a un analisis multivariado con GLM en SAS.

Resultados

Altura de plantas. Los datos obtenidos el dia 10 de diciembre de
1987, indican que las accesiones de pasto Buffel T-3686, IPINIA-
1173 y PI-271198 alcanzaron una altura promedio de 43.3, 36.8
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y 28.7 cm, respectivamente, mientras que los materiales de pasto
Banderilla INIA-207, INIA-34, var. Chih-75 y PI-216290,
mostraron en promedio 11.6, 11.0, 11.8 y 8.3 cm,

respectivamente.

Rendimiento de forraje. El primer afio de establecimiento, solo
los materiales de pasto Buffel lograron producir suficiente forraje
para ser cosechado, encontrando que los mejor establecidos
tueron: T-3686 e IPINIA-1173, con rendimientos de 0.86 y 0.58
ton MS ha' ano; el resto de materiales de pasto Lloron vy
Banderilla mostraron un establecimiento de regular a malo. El
analisis de varianza del rendimiento de forraje seco del segundo
anos en adelante (1988, 1990, 1991 y 1992), mostré diferencias
(P<0.05) entre tratamientos, afos y la interaccion afio *
tratamiento, encontrando que los pastos que con mayor
rendimiento fueron: Buffel T-3686, Buffel IPINTIA-1173, Boer
IPINIA-168, Cochise y Buffel var. Nueces, cuyos rendimientos
promedio fueron 4.6, 3.5, 2.8, 2.5 y 2.5 ton MS ha™ afio™,
respectivamente (Cuadro 8). Respecto a los ecotipos de pasto
Banderilla, se observo que el ecotipo INIA-207 sobresalié con un
rendimiento promedio de 2.03 ton MS ha™ afio™, seguido del
INIA-34 con 1.50, mientras que la var. Chih-75 produjo un

promedio de 1.31 ton ha™ ano™ (Cuadro 8). De este ensayo se
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concluye que los pastos que mejor comportamiento productivo
tuvieron fueron los materiales de Buffel T-3686 e IPINTA-1173
y el ecotipo de pasto Banderilla INIA-207.
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CUADRO 8. RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE DIFERENTES MATERIALES FORRAJEROS
COMPARADOS CON ECOTIPOS DE PASTO BANDERILLA EN EL MUNICIPIO DE
RIO GRANDE, ZAC.

Rendimiento de Biomasa Aérea (ton MS ha ano™!)
No. entrada

1987 1988 1990 1991 1992 Media
Buffel T-3686 0.86 6.45 5.82 5.07 1.26 4.65a
B. IPINIA-1173 0.58 4.77 4.28 4.06 0.96 3.52b
Boer IPINIA-168 Est. 5.15 3.48 2.04 0.52 2.80 ¢
Cochise Est. 4.05 3.31 2.12 0.78 2.56
Buff. var. Nueces 0.14 2.70 3.37 3.70 0.30 2.52cd
Lloron PI-410103 Est. 3.32 2.74 2.24 1.41 2.42 cde
B. PI-271198 0.27 3.22 2.79 2.76 0.33 2.27 cdef
Band. INIA-207 Est. 2.10 2.37 2.63 1.04 2.03 defg
Band. INIA-34 Est. 1.62 1.97 1.59 0.82 1.50 ghi
B. Var.Chih-75 Est. 1.49 1.59 1.44 0.72 1.31 hi
Band. PI-216290 Est. 0.62 1.70 1.78 0.92 1.26 hi
Precipitacion mm 458.0 496.0 470.0 536.6 108.5

1989 (Parcelas pastoreadas por ganado bovino). C.V. 39. 6%. Literales diferentes indican diferencias (p<0.05) entre tratamientos.
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4. Ensayo de rendimiento de 12 gramineas nativas e
introducidas en el municipio de Tepetongo, Zac.

Metodologia

El trabajo fue en un terreno agricola de cultivo
abandonado que estaba siendo utilizado para pastoreo de ganado
bovino. El suelo contenia gran cantidad de piedras, compactado,
textura migajon arenosa, ligera pendiente y fuertemente invadido
de zacates: Rosado [Melinis repens (Willd.) Zizka], Bermuda
agrarista Cynodon dactylon (L.) Pers y Popotillo plateado
Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter. Los materiales fueron
cuatro del género Eragrostis; cuatro de pasto Buffel y cuatro de
pasto Banderilla, estos altimos con nimeros de entrada: PI-
216290, INIA-34, INIA-207 y como testigo la variedad Chih-
75. El trabajo fue durante los afos 1987 a 1991.

La preparacion del terreno fue realizada con un arado de
vertedera tirado por un tronco de mulas, abriendo bordos a 72 cm
entre si, en donde fue manualmente depositada la semilla en
hileras el dia 25 de agosto de 1987, a una densidad de siembra de
2.4 kg ha' de SPV, lo cual correspondio6 a 5.0 kg ha™ de semilla
comercial y 34.56 g/parcela para el pasto Banderilla. El tamafio
de parcela fue de 17.28 m?, con una parcela ttil de 5.76 m?. Las

variables evaluadas fueron: altura de la planta y rendimiento de
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biomasa aérea. Para conocer la cantidad de forraje, se hizo un solo
corte a fin de cada afo. El estudio fue bajo condiciones de
temporal, sin aplicar ningin abono. Los tratamientos fueron
agrupados en un disefio experimental de bloques al azar, con
cuatro repeticiones por tratamiento y comparacion de medias
mediante la prueba de Duncan al 0.05 de significancia. Los datos

fueron sometidos a un analisis multivariado con GLM en SAS.

Resultados

Altura. Los datos obtenidos el dia 2 de diciembre de 1987,
indican que los pastos Buffel IPINIA-1173, PI-271198, var.
Nueces y Buffel 409266 alcanzaron una altura media de 19.6,
14.9, 12.8 y 9.3 cm, respectivamente, mientras que los
materiales de pasto Banderilla INIA-207, INIA-34, var. Chih-75
y PI-216290, presentaron una altura promedio de 7.5, 5.6, 7.4 y

4.0 cm, respectivamente.

Rendimiento de forraje. El primer afio de establecimiento no se
hizo muestreo de produccion de forraje, debido a que la baja
fitomasa acumulada. Del segundo afio en adelante, los
rendimientos de forraje obtenidos de 1988 a 1991, indican
diferencias (P<0.05) entre tratamientos, afios y la interaccion
aflo*tratamiento, sobresaliendo los materiales Buffel IPINIA-

1173, Buffel PI-271198, Llordon var. Conferta PI-294530, Buffel
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No. 409266 y Buffel var. Nueces con rendimientos promedio de
1.84,1.68,1.59,1.32y 1.21 ton MS ha™ afio™, respectivamente.
El ecotipo de Banderilla INIA-207 produjo un promedio de 1.19
ton de MS ha™ afo™, siendo diferente (P<0.05), al testigo la var.

Chih-735, la cual produjo 0.92 ton ha™ afio™ (Cuadro 9).

De este ensayo se concluye que los pastos con mejor
comportamiento productivo fueron los materiales de Buffel
IPINIA-1173 y PI-271198. En relacion a los ecotipos de pasto
Banderilla, el INIA-207, tuvo un mayor rendimiento que la
variedad testigo Chih-75. El pobre desempefio de todos los
materiales se debio a varias causas, dentro de las cuales se incluye
la fecha tardia de siembra, una pobre preparacion del terreno y la
fuerte infestacion de pastos: rosado, bermuda y popotillo

plateado.
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CUADRO 9.

RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE DIFERENTES MATERIALES FORRAJEROS

COMPARADOS CON ECOTIPOS DE PASTO BANDERILLA EN EL MUNICIPIO DE TEPETONGO,

ZAC.

No. entrada / ano

Rendimiento de Biomasa Aérea (ton MS ha™ ano™!)

1987 1988 1989 1990 1991 Media
Buffel IPINIA-1173 Est. 1.60 1.58 2.84 1.33 1.84a
Buffel PI-271198 Est. 1.57 1.36 2.41 1.39 1.68 ab
LL. Con. P1-294530 Est. 1.86 1.54 1.91 1.06 1.59b
Buffel 409266 Est. 1.20 1.54 1.58 0.57 1.32 ¢
Buffel var. Nueces Est. 1.01 1.10 2.12 0.91 1.21¢
Band. INIA-207 Est. 0.70 1.24 1.90 0.93 1.19c¢
Cochise Est. 1.02 1.12 1.00 0.70 0.96 d
Band. Var.Chih-75 Est. 0.55 0.86 1.42 0.81 0.92d
Band. INIA-34 Est. 0.33 0.38 1.10 0.71 0.63 ¢
Band. PI-216290 Est. 0.17 0.26 0.44 0.41 0.32 f
LI PI-409926 Est. 0.13 0.14 0.32 0.48 0.27 f
Precipitacion, mm 126.0* 600.5 318.7 678.2 705.5

Est.= Establecidos (*) Siembra a establecimiento. C.V. 27.8%. Literales diferentes indican diferencias (p<0.05) entre tratamientos.
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5. Ensayo de rendimiento de 11 materiales de pasto Banderilla
en el municipio de Calera, Zac.

Metodologia

El ensayo fue llevado a cabo en terrenos del CEZAC-
INIFAP, durante los afios 1989 a 1993, en un terreno destinado
a labores agricolas, textura arcillo arenosa. Se usaron los
materiales que resultaron sobresalientes en los estudios de
caracterizacion inicial en los periodos de 1983-1987 y de 1984~

1988.

El estudio se inici6 en agosto de 1989 y concluyd en
diciembre de 1993. Se evaluaron 11 materiales, dentro de los
cuales se incluyeron los siguientes: INTA-315, INTA-467, INIA-
365, INIA-263, INIA-446, var. Chih-75, INIA-207, INIA-34,
PI-216290, INIA-235 y la variedad El Reno como testigo de
referencia (USDA- NRCS, 2011). Los pastos fueron sembrados a
mano en un terreno previamente barbechado y rastreado con una

densidad de 3.0 kg ha™* de SPV y dos riegos de auxilio.

Las labores culturales que se dieron anualmente durante
el ciclo de estudio, consistieron en un cultivo mecanico y dos
desyerbes a mano y con azadon. Después del establecimiento, los

pastos fueron mantenidos bajo condiciones de temporal y sin
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fertilizante. La parcela experimental fue de 18.2 m? en surcos a

0.76 m entre si, con una parcela ttil fue de 6.08 m?.

Las variables evaluadas fueron: altura de plantas, la cual
fue hecha en diciembre 1989 y octubre de 1993; densidad de
plantas, llevada a cabo el 8 de enero de 1990, mediante un conteo
al azar de las plantas en la parcela Gtil y el rendimiento de biomasa
aérea; éstas Gltimas realizadas en un solo corte a fin de cada afio.
Otra variable fue el rendimiento de semilla, la cual fue cosechada
conforme esta iba madurando, durante los afios 1991 y 1993. La
informacion se agrupd en un disefio experimental de bloques al
azar, con cuatro repeticiones por tratamiento. La comparacion de

medias fue con la prueba Duncan al 0.05 de significancia.

Resultados

Altura de planta. Se encontraron diferencias (P<0.05) entre
ecotipos. El primer afio de establecimiento, en plantas de cuatro
meses de edad, los pastos con mayor altura fueron: INIA-446,
variedad El Reno, INTA-365 ¢ INIA-315 con 16.2, 15.2, 15.0 y
14.4 cm, respectivamente. Los pastos con menor altura fueron:
INTA-263, INIA-34 e INIA-235 con 10.0, 8.6 y 7.9 cm,
respectivamente. En el Gltimo afio de evaluacion (1993), los

pastos con mayor altura, fueron: INIA-207, INIA-315, INIA-34
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y la variedad Chih-75 con 102.1, 88.9, 88.1 y 87.6 cm,
respectivamente. Los pastos con menor altura fueron la variedad
El Reno, INIA-365 e INIA-467 con 68.2, 62.1 y 43.6 cm,

respectivamente.

Densidad de plantas. Los resultados obtenidos cuatro meses
después de la siembra indicaron diferencias entre tratamientos
(P<0.05); los pastos con mayor densidad fueron: INIA-365 e
INIA-315, con 12.0 y 10.3 pl/m? respectivamente, valores
intermedios fueron observados con la variedad Chih-75, PI-
216290, INIA-207, INIA-263 e INIA-467 con 9.6, 9.6, 9.3 y
8.0 pl/m?, respectivamente. Los pastos con menor cantidad de
plantas fueron El Reno, INIA-235, INIA-446 e INIA-34 con 7.6,
6.3, 6.3, 5.0 y 4.3 pl/m?, respectivamente.

Rendimiento de forraje. Los resultados obtenidos del segundo al
quinto afno, fueron sometidos a un analisis multivariado,
encontrando diferencias entre afos y tratamientos (P<0.05). Al
comparar los promedios de produccién entre anos, no se
encontraron diferencias entre el afio 1990 y 1991 (P>0.05),
tampoco hubo diferencias entre el afo de 1991 vs 1992 (P>0.05);
sin embargo, al comparar los afios de 1992 vs 1993 si hubo
diferencias en rendimiento (P<0.05); siendo lo anterior en su
mayoria reflejo de la cantidad y distribucion de la lluvia por ano.

47



Al comparar los promedios de produccion forrajera entre
tratamientos en el afio de 1990, no se encontraron diferencias
entre materiales (P>0.05), sin embargo, los pastos que lograron
mayor produccion fueron INIA-34, INIA-207, INIA-263 y la
variedad Chih-75 con 1.63, 1.48, 1.36 y 1.35 ton MS ha™,
respectivamente. En 1991, si hubo diferencias entre tratamientos
(P<0.05); los pastos con mayor rendimiento fueron el INIA-207,
INIA-315, INIA-467 y la variedad Chih-75 con producciones de
3.66, 3.46, 2.93 y 2.70 ton MS ha™, respectivamente, siendo
iguales entre si, pero diferentes (P<0.05) a la variedad testigo El
Reno, la cual produjo 0.86 ton MS ha™'. En 1992, cuarto ciclo de
evaluacion, los pastos con mas produccion fueron INIA-315,
Chih-75, INIA-207 e INIA-365, con 2.76, 2.71, 2.64 y 2.37 ton
MS ha’l, respectivamente. Durante el Gltimo ciclo de estudio
(1993), los pastos sobresalientes fueron INIA-207 e INIA-467
con 2.16 y 1.90 ton MS ha’!, respectivamente, siendo diferentes
(P<0.05) a Chih-75, la cual produjo 1.11 ton MS ha''. Los pastos
con menor produccion fueron el PI-216290 y la variedad testigo
El Reno con 0.99 y 0.15 ton MS ha’l, respectivamente (Cuadro
10).
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A los cuatro anos de evaluacion, los mejores rendimientos se
obtuvieron en INIA-207, INIA-315, INIA-467 y Chih-75 con
2.48,2.12, 2.12 y 1.96 ton MS ha™, respectivamente.

Se concluye que hubo ecotipos mexicanos con
caracteristicas productivas sobresalientes, dentro de los cuales se
incluyen INTA-207, INTA-315 e INIA-467, los cuales superaron
en rendimiento de forraje seco a la variedad Chih-75 en un 26.5,
8.1y 8.1 %, respectivamente. La variedad El Reno produjo solo

0.74 ton MS ha™.
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CUADRO 10. RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE 11 MATERIALES DE PASTO BANDERILLA
EN CINCO ANOS DE ESTUDIO EN EL CEZAC-INIFAP.

Rendimiento de Biomasa Aérea (ton MS ha! ano™)

No. entrada / ano 1989 -
1990 1991 1992 1993 Media

INIA-207 Est. 1.48 a 3.66 a 2.64 a 2.16 a 2.48
INIA-315 Est. 1.23 a 3.46 a 2.76 a 1.04 ed 2.12
INIA-467 Est. 1.28 a 2.93 ab 2.37 ab 1.90 ab 2.12
Var. Chih-75 Est. 1.35a 2.70 ab 2.71 a 1.11 cde 1.96
INIA-263 Est. 1.36 a 2.53 abc 2.25 ab 1.56 bc 1.92
INIA-365 Est. 1.24 a 2.40 abc 2.37 ab 1.33 cde 1.83
PI-216290 Est. 1.34 a 2.60 ab 1.86 ab 0.99 e 1.69
INIA-235 Est. 0.74 a 2.20 abc 2.15 ab 1.41 cde 1.62
INIA-446 Est. 1.20 a 1.46 bc 1.75 ab 1.52 bed 1.48
INIA-34 Est. 1.63 a 1.36 bc 1.38 bc 1.34 cde 1.42
Var. El Reno Est. 1.30 a 0.86 ¢ 0.67 c 0.15f 0.74
CV.% 84.0 36.7 26.0 19.7
Media 1.28 2.38 2.08 1.32
Precipitacion mm 268.2* 649.4 519.4 495.4 366.1

* Siembra a cosecha Literales diferentes indican diferencias (p<0.05) entre tratamientos.



Produccion de semilla. En produccion de semilla obtenida
durante los afios 1991 y 1993, se encontraron diferencias
(P<0.05) entre materiales (Cuadro 11). En 1991, los pastos con
mayor rendimiento fueron INIA-365, INIA-263 y PI-216290
con 289.8,196.2 y 195.8 kg ha'!, respectivamente, siendo iguales
(P>0.05) a la variedad Chih-75 la cual rindi6 282.1 kg ha™.
Durante 1991, los pastos con menor produccion fueron INTA-
446, INIA-34 y la variedad testigo El Reno con 88.7, 56.9 y 9.8

kg ha', respectivamente.

En 1993, los pastos con mayor produccion fueron INTA-
207, INIA-235 y INIA-263 con 186.0, 147.3 y 143.8 kg ha,
respectivamente, siendo iguales (P>0.05) a la variedad Chih-75
la cual rindi6é 145.3 kg ha™. Los pastos con menor produccion
fueron PI-216290, INIA-467 y la variedad testigo El Reno con
86.8, 76.1 y 11.6 kg ha!, respectivamente. En promedio de los
dos ciclos de cosecha de semilla, la variedad Chih-75 fue la que
obtuvo el mayor rendimiento con 213.7 kg ha™, seguida de los
pastos INIA-365, INIA-207 e INIA-263 con un promedio de
189.9, 176.9 y 170.0 kg ha'!, respectivamente.
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Se concluye que los materiales mexicanos: variedad Chih-
75 y ecotipos INIA-365, INIA-207 e INIA-263 fueron los
mejores productores de semilla. Debido a los bajos rendimientos
registrados tanto de forraje como de semilla, la variedad
importada El Reno no debe ser recomendada para la resiembra de

terrenos del Altiplano de Zacatecas.
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CUADRO 11. RENDIMIENTO DE SEMILLA DE 11 MATERIALES DE PASTO
BANDERILLA EN DOS ANOS DE ESTUDIO EN EL CEZAC-

INIFAP.
- Rendimiento de semilla (kg ha™ ano™)

No. entrada / afo 1991 1993 Media
Var. Chih-75 282.1a 145.3 ab 213.7
INIA-365 289.8 a 90.1 cd 189.9
INIA-207 167.7 bc 186.0 a 176.8
INIA-263 196.2 ab 143.8 ab 170.0
INIA-235 182.4 bc 147.3 ab 164.8
PI-216290 195.8 ab 86.4 cd 141.1
INIA-315 129.9 bed 131.1 bc 130.5
INIA-467 115.2 bed 76.1d 95.6
INIA-446 88.7 cde 98.0 cd 93.3
INIA-34 56.9 de 124.6 bc 90.7
Var. El Reno 9.8¢ 11.6¢ 10.7
C.V. % 29.2 21.4
Media 165.3 112.8
Precipitacion mm 519.4 366.1

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.05) entre tratamientos.



Sitios de recolecta y area de evaluacion de ecotipos de pasto
Banderilla en México

De acuerdo al comportamiento productivo de forraje y
semilla, se generaron mapas de lugares de recolecta y sitios de
evaluacion de los ecotipos bajo estudio, lo cual infiere su area de
“adaptacion”. El nombre y lugar son: INIA-207-Durango (Figura
3), variedad Chih-75 (Figura 4), INTA-315-Jalisco (Figura 5),
INIA-467-Coahuila (Figura 6), INIA-365-Nuevo Leon (Figura
7), INIA-263-Zacatecas (Figura 8), IN[A-235-Zacatecas (Figura
9) e INIA-34-Chihuahua (Figura 10). Esta informacion es de
suma utilidad, ya que representa el area de adaptacion de cada
ecotipo, misma que constituye un factor de importancia en la
toma de decisiones para la implementacion de programas de
mejoramiento de los recursos genéticos forrajeros de una de las
principales gramineas del norte y centro de México. Su posterior
uso para resiembras planificadas en las zonas aridas y semiaridas
de México, dependera de la habilidad e interés del sector oficial y
privado para su masificacion masiva. Por ejemplo, en la Figura 4
se muestra el sitio de recolecta del Chih-75 y los sitios de
evaluacion, lo que indica que esta variedad muestra una amplio

rango de accion en millones de hectareas del pais.
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Figura 3. Sitio de recolecta y areas de evaluacion del ecotipo Banderilla
INIA-207, Durango, México.

Figura 4. Sitio de recolecta y areas de evaluacion del pasto Banderilla
variedad Chih-75, en Coahuila, Nuevo Leon, Durango y
Zacatecas, México.
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Figura 5. Sitio de recolecta y area de evaluacion del pasto Banderilla
ecotipo INTA-315, Jalisco, México.

Figura 6. Sitio de recolecta y area de evaluacion del pasto Banderilla
ecotipo INIA-467, Coahuila, México.
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Figura 7. Sitio de recolecta y area de evaluacion del pasto Banderilla
INIA-365, Nuevo Ledon, México.

Figura 8. Sitio de recolecta y area de evaluacion del pasto Banderilla
ecotipo INIA-263, Zacatecas, México.

57



Figura 9. Sitio de recolecta y area de evaluacion del pasto Banderilla
ecotipo INTA-235, Zacatecas, México.

Figura 10. Sitio de recolecta y area de evaluacion del pasto Banderilla
ecotipo INIA-34, Chihuahua, México.
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6. Ensayo comparativo de cinco materiales de zacate
Banderilla en Calera, Zac.

Metodologia

El ensayo fue llevado a cabo en terrenos del CEZAC-
INIFAP, en un terreno dedicado a labores agricolas de textura
arcillo arenoso, de 1993 a 1994. Se usaron los materiales que
resultaron sobresalientes de los ensayos de rendimiento
anteriores al afio de 1993 y fueron comparados con variedades
comerciales de pasto Banderilla. Los materiales bajo estudio

fueron cinco en total:

Var. Premier: Ecotipo recolectado en 1953 entre la Cd. de
Chihuahua y la Cd. de Cuauhtémoc, en el
estado de Chihuahua, y liberado en Estados
Unidos como variedad el ano de 1960 por

Texas AES, USDA-ARS y NRCS.

Var. Ecotipo recolectado en el estado de
Chihuahua-75: Chihuahua y liberado por la UAAAN en
1975, como variedad Chihuahua-75.
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Var. Haskell: Ecotipo recolectado en 1960 cerca del
pueblo de Haskell, Texas y liberado el ano
de 1983 (T.A.E.S. 1984).

INIA-315: Ecotipo recolectado en la carretera Ojuelos,
Jalisco, rumbo a la cd. de San Luis Potosi,

en el municipio de Ojuelos, Jalisco.

INIA-207: Ecotipo recolectado en carretera federal
No. 49, tramo Fresnillo-Torreén, en el

estado de Durango.

En la primera fase del trabajo, los materiales fueron
sembrados manualmente en charolas de poliuretano el 23 de
marzo de 1993, mismas que se mantuvieron bajo condiciones de
invernadero. Posteriormente, el 23 de junio, las plantas con una
edad de 90 dias fueron llevadas a campo, en un terreno
previamente barbechado y rastreado, el cual recibié un riego de
pre-siembra por aspersion. Las plantas fueron trasplantadas sobre

el lomo del surco a distancias de 1.0 m.

Durante el establecimiento no se proporcionaron riegos
de auxilio debido a la presencia del temporal, ya que durante el
ano la precipitacion total fue de 515.3 mm. El tamano de la
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parcela experimental fue de 21.28 m* (28 plantas), en cuatro

surcos a 0.76 m entre si. La parcela ttil fue de 7.6 m? (10

plantas). Las labores culturales que se dieron durante el ciclo,

consistieron en un cultivo mecanico y dos deshierbes con azadon.

Los datos fueron analizados mediante un disefio de bloques al

azar con cuatro repeticiones por tratamiento y la comparacion de

medias fue con la prueba de Duncan al 0.05.

Las variables evaluadas durante 1994, fueron:

a)

b)

©)

Altura. Esta variable fue tomada en julio y diciembre
sobre las 10 plantas de la parcela til. Las plantas fueron
medidas en centimetros desde la superficie del suelo hasta

el punto mas alto de la inflorescencia.

Rendimiento de biomasa aérea. La produccion de forraje
(verde y seco) fue estimada en dos fechas de cosecha, el 5
de julio en floracion y el 8 de diciembre en madurez
fisiologica.

Rendimiento de tallos, hojas y semillas. Esta variable se
estimo el dia 8 de diciembre, cortando las dos plantas
centrales de cada unidad experimental (nimeros 3 y 8).
Previamente y por separado, cada planta fue deshidratada
en una estufa a 60 °C, durante 24 h, antes de separar y
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d)

e)

pesar manualmente tallos y hojas. La informacion se
reporta en gramos de materia seca (g MS pl™) de tallos,
hojas y semillas por planta, cuyas proporciones fueron
reportadas en porcentaje para conocer el balance de

biomasa aérea total producida.

Produccion de semilla. Se estimd cosechando las 10
plantas de la parcela Gtil. Esta se realizo del 24 al 31 de
octubre considerando las diferencias en la madurez
fisiologica de la semilla de los materiales evaluados. La
cosecha fue manual, desprendiendo del raquis las
espiguillas, las cuales fueron depositadas en bolsas de
papel, siendo mantenidas a temperatura ambiente y

posteriormente pesadas para calcular el rendimiento de

semilla (kg ha™).

Presencia de enfermedades. Se monitoreo la presencia
de roya (Puccinia spp.) mediante un muestreo visual
llevado a cabo el 25 de noviembre sobre cada planta de la
parcela atil. Para esto, se utilizd como referencia la escala
de Saari y Prescott (1975), denominada "Escala de registro
de enfermedades foliares (0-9) para cereales", usada por el
Programa de Cereales del INIFAP, en base a las siguientes

categorias:
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Libre de infeccion.

Libre de infeccién, pero probablemente
representa un escape.

Resistente: Unas pocas lesiones aisladas
solamente en las hojas inferiores.

Resistente: Lesiones dispersas en el segundo
grupo de hojas con las primeras hojas ligeramente
afectadas.

Resistente: Ligera infeccion de la tercera parte
inferior de la planta, la mayoria de hojas inferiores
infectadas a niveles de moderado a severo

Moderadamente resistente: Infeccién moderada
de las hojas inferiores con infeccion de aislada a
ligera, extendiéndose a la hoja inmediatamente
bajo el punto medio de la planta.

Moderadamente susceptible: Severa infeccion de
las hojas inferiores. Infecciones moderadamente a
ligera extendiéndose al punto medio de la planta.
Las infecciones no se extienden mas alla del punto
medio de la planta.

Moderadamente susceptible: Severa infeccion de
la tercera parte inferior de la planta a un grado
moderado de hojas medias y lesiones aisladas mas
alla del punto medio de la planta.

Susceptible: Severas lesiones en las hojas
inferiores e infecciones que se extienden hasta la
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hoja inferiores de la bandera con trazas de
infecciones a la bandera.

8 = Susceptible: Lesiones severas en las hojas medias
e inferiores. Infeccidbn moderada a severa, en el
tercio superior de la planta. La hoja bandera
infectada en cantidades mayores a trazas.

9 = Altamente susceptible: Severa infeccion en todas
las hojas, la espiga podria también estar infectada
en alguna extension.

N = Usado para indicar que no hay registro posible
debido a la necrosis como resultado de otros
factores de enfermedad.

Resultados

Altura. En las dos ocasiones en que se mididé altura, se
encontraron diferencias (P<0.05) entre materiales. Durante el
muestreo realizado el dia 5 de julio, se encontr6 que la variedad
Chih-75 obtuvo en promedio 79.8 cm, seguido de los pastos
INTA-207, la variedad Premier e INIA-315, con 74.8, 73.2 y
70.1 cm, respectivamente. La variedad Haskell presentd una
altura promedio de 65.9 cm. En el muestreo realizado el 7 de
diciembre, los ecotipos con mayor altura fueron INIA-207 e
INTA-315 con 104.8 y 99.4 cm, respectivamente, siendo iguales
entre si, pero diferentes (P<0.05) a las variedades Chih-735,
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Premier y Haskell, las cuales promediaron 90.3, 88.5 y 68.6 cm,

respectivamente.

Rendimiento de biomasa. En los dos cortes realizados durante
1994, se encontraron diferencias significativas entre materiales
(P<0.05). En el Cuadro 12, se observa que en el muestreo
realizado el 5 de julio se acumuld el forraje producido en toda la
época de seca y parte de la época de lluvias (con 217.5 mm de
precipitacion). Al considerar el forraje verde, Chih-75, INIA-
207, Premier y el INTA-315, produjeron 8.1, 8.0, 7.0 y 6.3 ton
MV ha'l, respectivamente y la variedad Haskell rindi6 5.0 ton MV
ha™.

En base al rendimiento de materia seca, las producciones
por material fueron de 3.1, 2.9, 2.5, 2.3 y 2.1 ton MS ha™, para
INIA-207, Chih-75, Premier, ecotipo INIA-315 y Haskell,
respectivamente. En el segundo corte realizado el dia 8 de
diciembre, que correspondi6 a la mayor parte de la época de lluvia
(297.5 mm de precipitacion), se encontrd que los ecotipos INIA-
315 e INIA-207 produjeron 8.1 y 8.1 ton MV ha',
respectivamente, seguidos de Chih-75, Premier y Haskell con
rendimientos de 5.7, 5.7 y 3.9 ton MV ha™, respectivamente. En
base a materia seca, los ecotipos INIA-207 e INIA-315

produjeron 4.9 y 4.8 ton MS ha™, respectivamente, seguidos de
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Chih-75, Premier y Haskell, las cuales rindieron 3.5, 3.5 y 2.4
ton MS ha™, respectivamente. Considerando el total de materia
seca, se encontr6 que el ecotipo INIA-207, produjo 8.0 ton MS
ha' ano™, seguido del INIA-3185, con 7.1, Chih-75, con 6.4. La
informacion anterior, indica el potencial forrajero de estos
materiales, los cuales pueden ser considerados para el
establecimiento de praderas de temporal, solos o en asociacion
entre los mismos materiales evaluados u otras especies forrajeras

susceptibles de varios cortes o pastoreos durante el afo.
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CUADRO 12. RENDIMIENTO DE BIOMASA

AEREA DE CINCO MATERIALES DE PASTO

BANDERILLA DURANTE 1994 EN EL CEZAC-INIFAP.

Variedad Rendimiento de Biomasa Aérea (ton ha™)
Eco(;ipo Corte I (5 julio) Corte II (8 diciembre) Rendimiento anual

Verde Seco Verde Seco Verde Seco

INIA-207 8.0a 3.1a 8.1a 49a l6.1 8.0

Chih-75 8.1a 2.9 ab 5.7 ab 3.5 bc 13.8 6.4

Premier 7.0 ab 2.5 abc 5.7 ab 3.5 bc 12.7 6.0

INIA-315 6.3 ab 2.3 bc 8.1a 4.8 ab 14.4 7.1

Haskell 5.0b 2.1c 3.9b 2.4c 8.9 4.5

CV.% 18.9 17.3 25.2 26.9

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.05) entre tratamientos.
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Rendimiento y proporcion de tallos, hojas y semillas. En base
a la produccion de tallos gr pl™', (Cuadro 13) en la etapa de
madurez, se encontraron diferencias (P<0.05), siendo los
ecotipos INIA-207 e INIA-315 los mas sobresalientes con 262.7
y 219.2 gr pl', respectivamente. En base a la produccion de hojas,
no se encontraron diferencias (P>0.05) entre materiales, siendo
el ecotipo INIA-207 y Haskell, los que alcanzaron el mayor
rendimiento con 127.1 y 126.2 gr pl, respectivamente. Al
considerar el rendimiento de semilla, los materiales mas
productores fueron Chih-75, Premier, INIA-207 e INIA-315 con
64.4, 60.2, 59.3 y 56.6 gr pl!, respectivamente, siendo iguales
(P>0.05) entre si, pero diferentes a Haskell, la cual produjo solo

13.4 gr pl™.

De acuerdo a la proporcion de los tres componentes, se
observé que INTA-207 e INIA-315 tienen la mayor proporcion
de tallos, lo que sugiere una proporcidon mas balanceada entre los
tres componentes (tallo:hoja:semilla) en Premier y Chih-75. Un
dato importante es que Haskell mostro6 alta produccion de hojas

(66.5%), lo cual la convierte en un forraje de mayor calidad.
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CUADRO 13. RENDIMIENTO (grpl'H)Y PROPORCION (%) DE TALLOS, HOJAS Y SEMILLAS EN
CINCO MATERIALES DE PASTO BANDERILLA DURANTE 1994 EN EL CEZAC-
INIFAP.

Varle(%ad ° Tallos % Hojas % Semilla %
Ecotipo

INIA-207 262.7 a 58.5 127.1a 28.3 59.3 a 13.2

INIA-315 219.2 a 55.2 121.3 a 30.6 56.6 a 14.2

Chih-75 143.7b 45.5 107.7 a 34.1 64.4 a 20.4

Premier 135.2b 46.8 93.6 a 32.4 60.2 a 20.9

Haskell 50.2 ¢ 26.4 126.2 a 66.5 13.4b 7.0

CV.% 32.1 35.3 15.9

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.05) entre tratamientos.



Produccion de semilla. La madurez de la semilla no fue uniforme
entre materiales; los dias 24 y 25 de octubre fue cosechada la
semilla de Premier y Chih-75; los dias 26 y 27 se cosecharon el
INTA-207 y Haskell, y el 31 de octubre fue cosechada la semilla
del INIA-315.

Los materiales con mayor rendimiento de semilla fueron:
Chih-75, seguida de INIA-315, INIA-207 y Premier, los cuales
produjeron 755.5, 719.0, 688.2 y 682.0 kg hal,
respectivamente, siendo iguales entre si (P>0.05), pero diferentes
(P<0.05) a Haskell, la cual rindi6 192.1 kg ha™ (Cuadro 14). Los
rendimiento de semilla obtenidos son elevados para ser una
evaluacion bajo condiciones de temporal, lo cual es atribuible a
los siguientes factores: a) las plantas antes de ser llevas a campo
ya tenian una edad de tres meses, b) la saturacién del suelo
mediante el riego de pre-siembra por aspersion previo al
trasplante, y c¢) excedente de precipitacion (25% arriba del
promedio) ocurrida durante el periodo de estudio. E1 C.V. fue de

20.4%.
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CUADRO 14. RENDIMIENTO DE SEMILLA (kg ha') EN CINCO MATERIALES DE
ZACATE BANDERILLA DURANTE 1994 EN EL CEZAC-INIFAP. CALERA,
ZAC.
Trat. Nombre Peso semilla (Kg ha™)
2 Chih-75 755.5 a
4 INIA-315 719.0 a
5 INTA-207 688.2 a
1 Premier 682.6 a
3 Haskell 192.1b
C.V. (%) 20.4

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.05) entre tratamientos.
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Presencia de enfermedades. En base a las observaciones visuales
a cada planta y de acuerdo a la escala de registro de Saari y Prescot
(1975), se encontraron diferencias (P<0.05), observandose que
el material con mayor presencia de roya, fue Haskell con un
promedio de 4.5 unidades, lo cual lo sitGa como un material
moderadamente resistente a roya; los materiales INIA-207,
INIA-315, Premier y Chih-75 fueron iguales (P>0.05) con 1.5,
1.2, 1.1 y 1.1 unidades en promedio, respectivamente, lo cual los

identifica como resistentes a la enfermedad (roya).

Mapa de sitio de recolecta y area de evaluacion de la variedad
Premier de pasto Banderilla

En la figura 11, se observa el sitio de recolecta y area de
evaluacion de la variedad Premier, lo cual indica un amplio rango

de adaptacion.
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Figura 11. Sitio de recolecta y area de evaluacion del pasto
Banderilla variedad Premier en México.

73



7. Ensayo de rendimiento de 13 gramineas en el municipio de
Calera, Zacatecas.

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en el Banco de germoplasma de
especies forrajeras del CEZAC-INIFAP, el cual fue establecido el
verano de 2012, los datos presentados corresponden al ano 2014.
El terreno es un area agricola dedicada en afios pasados a la
evaluacion y produccion de semilla de distintos materiales de
pasto Banderilla. En el horizonte superficial de suelo de 0 alos 10
cm la textura es franca, con un pH de 8.18, rico en materia
organica (3.8%), pobre en nitrogeno nitrico (10.0 kg ha™) y
nitréogeno amoniacal (20.0 kg ha™), valores medios de fosforo
(25.0 kg ha™), rico en potasio (300.0 kg ha'), extra rico en calcio
(4000.0 kg ha'), valores medios de magnesio (25 kg ha™), siendo

un suelo no salino-no sodico.

Se evaluaron 13 accesiones de diferentes gramineas
[cuatro de Banderilla, cinco de Navajita, una de Triguillo
Bouteloua radicosa (E. Fourn.) Griffiths, una de Zacaton alcalino
y dos de Rhodes Chloris gayana Kunth]. El estudio dio inicio el
ano 2012, la siembra se realizo en charolas de poliuretano bajo
condiciones de invernadero. Posteriormente, las plantas fueron
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trasplantadas en campo el verano de 2012. La parcela
experimental tuvo una distancia entre surcos de 0.76 m y entre
plantas de 0.75 m, colocando 28 pl parcela™ (16.0 m?), con una
parcela Gtil de 10 plantas (5.7 m?). Se utilizaron tres repeticiones
por cada accesion o tratamiento. El ano de establecimiento los
pastos fueron apoyados con tres riegos de auxilio, posteriormente
la evaluacion fue bajo condiciones de temporal. No hubo
aplicacion de fertilizantes ni remocién mecanica de suelo, solo
deshierbes con azaddn. La precipitacion durante el ano 2014 fue

de 413.2 mm.

Variables (periodo seco). Durante este periodo, se evaluaron las
variables: altura (cm), la cual fue tomada el 2 de junio,
considerando cinco plantas por repeticion; peso de biomasa aérea,
el cual se estimd el 3 de junio mediante un corte en las 10 plantas
de la parcela ttil. Los datos de altura y peso seco de forraje, fueron
analizados mediante un Disefio completamente al azar, usando la

prueba DMS a un 0.01%.

Variables (periodo de lluvias).- Las variables obtenidas fueron:
altura de planta; textura de la hoja (suave y aspero), las cuales se
llevaron a cabo en diferentes fechas; peso de biomasa area,
produccion de semilla y ndimero de cariopsides por 100

espiguillas. Los datos de altura, peso seco de forraje y semilla
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fueron analizados con el mismo criterio que para la época de

SE€cas.

Resultados

En este apartado se hace énfasis en el comportamiento productivo
de forraje y semilla que mostraron los materiales de pasto
Banderilla, evaluados junto con las especies que lograron un

mejor desempeno.

Altura. Para la variable altura se obtuvieron diferencias (P<0.01)
entre tratamientos, donde los pastos que alcanzaron un mayor
porte fueron: el Ty Alcalino con 45.2 cm, seguido del Ts
Banderilla Chih-75 con 29.3 cm. Durante el periodo de lluvias,
se obtuvieron diferencias (P<0.01) entre tratamientos, en donde
los pastos mas altos durante el mes de agosto fueron: el Ty
Alcalino con 81.6 cm, T, Banderilla Maturana con 51.16 cm y el

T3 Banderilla Chih-75 con 45.0 cm (Cuadro 15).

Peso seco de biomasa aérea. En relacion al peso seco durante el
periodo de estiaje, se observaron diferencias (P<0.01), donde el
Ty Alcalino rindi6 425.6 kg ha y el T3 Banderilla Chih-75 con
270.2 kg ha™. El testigo T3 Banderilla Haskell, produjo 147.4 kg
hal. Durante el periodo hiimedo, hubo diferencias (P<0.01), en

donde el Ty Alcalino CEZAC M2; T, Banderilla Maturana, Chih;
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Ts; Banderilla Chih-75; T. Navajita Rio Grande M1 y T,
Banderilla lote CEZAC rindieron 2615.8, 2405.3, 2184.2,

1912.8 y 1681.2 kg MS ha. El T3 Banderilla Haskell, produjo
1361.4 kg ha! (Cuadro 16).
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CUADRO 15. ALTURA DE GRAMINEAS INCREMENTADAS POR EL METODO DE SIEMBRA POR
SEMILLA EN EL CEZAC-INIFAP, UBICADO EN CALERA, ZAC. ANO 2014.

Trat. N. comun Origen

Altura (cm)

2 junio 14 1 ago. 14 17 sep. 14

9 Alcalino CEZAC M2 45.2 a 81.66 a 125.88 a

3 Banderilla var. Chih-75 Lote CEZAC 29.3b 45.0 bc 85.22b

1 Banderilla Maturana, Chih. 26.4 bed 51.16 b 82.77 bc

2 Banderilla Lote CEZAC 22.5 def 41.66 bcd 70.66 cdef

4 Navajita Rio Grande M1 24.6 cde 38.3 bede 65.55 defg

12 Rhodes Jalpa M2 22.4 def 33.33 cde 73.66 bed

13 Banderilla var. Haskell SECAMPO 27.8 bc 35.0 cde 55.22 gh

C.V.% 18.2 18.1 16.4

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.
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CUADRO 16. RENDIMIENTO Y PROPORCION DE FORRAJE DURANTE EL
PERIODO SECO Y LLUVIOSO DE DIFERENTES GRAMINEAS EN EL

CEZAC-INIFAP. CALERA, ZAC. 2014.

Rendimiento de forraje (kg MS ha™)

Proporcion en

Trat. Nombre Secas Lluvias Total Secas (%)
9 Alcalino 425.6 a 2615.8 a 3041.4 14.0
1 Banderilla Maturana 249.6 b 2405.3 ab 2654.9 9.4
3 Band. Chih-75 270.2b 2184.2 abc 2454.4 11.0
4 Navajita Rio Grande 139.6 ¢ 1912.8 abcd 2052.4 6.8
2 Banderilla Lote CEZAC 134.4 cd 1681.2 abc.e 1815.6 7.4
13 Band. var. Haskell 147.4 c 1361.4 cde 1508.8 9.8
C.V. (%) 21.9 27.4

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.
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Peso de semilla y nimero de cariopsides. El peso de semilla
presentd diferencias (P<0.01), entre accesiones, donde los
materiales T4 Navajita Rio Grande; T, Banderilla Lote CEZAC;
T, Banderilla Maturana, Chih. y Ts Navajita Rio Grande M2,
produjeron 339.8, 331.8, 2924 vy 251.5 kg hal,
respectivamente. El T13 de Banderilla Haskell, rindi6 solo 59.5 kg
ha (Cuadro 17). En relacidon al nimero de cariopsides en 100
espiguillas, se presentaron diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre los materiales de Banderilla, donde la var. Chih-
75 mostro un contenidos de 150 caridpsides en 100 espiguillas,
seguido del Banderilla Maturana con 121 granos. Los mas bajos
tueron la var. Haskell con 60.3 y el ecotipo Fresnillo M-7 de var.
Tenuis, con solo 31.3 caridpsides por cada 100 espiguillas

(Cuadro 17).

Estado de la hoja. Respecto a la textura de la hoja al tacto, la
mayoria de los ecotipos mostraron una textura de hoja suave,
salvo el ecotipo de pasto Alcalino el cual a partir del 17 de
septiembre presento un estado de hoja aspera. Esta situaciéon
puede ser usada para determinar fechas optimas de uso de este

pasto por el ganado.
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CUADRO 17. PESO SEMILLA Y CONTENIDO DE CARIOPSIDES EN 100 ESPIGUILLAS DE LAS
GRAMINEAS INCREMENTADAS POR SEMILLA EN EL CEZAC-INIFAP. CALERA,

ZAC. 2014.
Trat. Nombre Peso semilla (Kg ha™) No. de (:r;fgl:lsiilcll:: en 100
4 Navajita Rio Grande 339.8 a -
2 Banderilla lote CEZAC 331.8a 110.0 a
1 Banderilla Maturana Chih. 292.4 ab 121.0 a
5 Navajita Rio Grande M2 251.5 abc -
3 Banderilla Var. Chih-75 218.1 abed 150.0 a
13 Banderilla Var. Haskell 59.5 efg 60.3b
Banderilla M-7 var. Tenuis - 31.3b
C.V. (%) 33.1 19.1

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.
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Enfermedades (Roya). En cuanto a la presencia de
enfermedades, las tres repeticiones del Tz del pasto Banderilla
var. Chih.-75; presentaron roya y hojas secas, en cambio el T3
Banderilla var. Haskell, presento hojas de un verde intenso. Para

el 21 de octubre, el T3 continud con la presencia de roya.

Se concluye que los materiales que acumularon mayor cantidad
de forraje seco fueron el Ty Alcalino, T, Banderilla Maturana y el
Ts Banderilla Chih-75. El T3 de Banderilla Haskell mostr6é un
bajo rendimiento forrajero, sin embargo, se observd una gran
cantidad de hojas de color verde intenso. El pasto Alcalino fue el
que aportd la mayor cantidad de forraje durante el estiaje, sin
embargo, a mediados de septiembre la hoja se torna aspera. Los
pastos con mayor produccion de semilla fueron el T4 Navajita Rio
Grande; T, Banderilla Lote CEZAC y T, Banderilla Maturana
muy superiores a Haskell. En relacion a la calidad de semilla
producida, Banderilla Chih-75, fue la que obtuvo la mayor
cantidad de espiguillas con granos llenos, lo cual le confiere una
ventaja comparativa para la resiembra de pastizales en relacion al

resto de los materiales.
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8. Ensayo de rendimiento de 40 gramineas en el municipio de
Calera, Zacatecas.

Metodologia

El presente estudio se llevd a cabo en el Banco de
germoplasma de especies forrajeras del CEZAC-INIFAP,
establecido durante el verano de 2012. Los datos presentados
corresponden al afio 2014. Las condiciones de suelo y manejo

fueron las mismas que se describieron en el ensayo No. 7.

Se evaluaron 40 accesiones de diferentes gramineas [15
accesiones de Navajita; 13 de Banderilla; cuatro de Buffalo
Bouteloua dactyloides (Nutt.); dos de Zacate Lanudo Elionurus
barbiculmis Hack.; y uno por cada accesion de los pastos:
Garrapata  Eragrostis superba Peyr.; Kikuyo Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov.; Alcalino Sporobolus airoides
(Torr.) Torr.; Cola de raton Sporobolus spp.; Lobero Lycurus
phleoides HBK. y Pajita cerdosa Setaria parvifolia (Poiret)
Kerguélen]. Estos materiales fueron recolectados en diferentes

sitios del estado de Zacatecas durante 2012.

El método de recoleccion fue por extraccion directa de

macollos a través de recorridos de campo, donde una vez
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identificadas las plantas fueron extraidas del suelo.
Posteriormente, fueron colocadas en cajas de plastico y regadas a
capacidad de campo para trasladarlas al CEZAC. Al siguiente dia,
las plantas fueron divididas en macollos de 2 a 3 cm de diametro,
los cuales fueron trasplantados directamente a campo y apoyados

con riego de auxilio.

Se utilizaron parcelas experimentales de 16 m? por
triplicado para cada material. Se establecieron cuatro surcos con
una distancia entre surcos de 0.76 m y entre plantas a 0.75 m,
colocando 28 pl parcela™, donde la parcela atil la constituyeron
las 10 plantas centrales (5.7 m?). Durante el afio de
establecimiento los pastos fueron apoyados con tres riegos de
auxilio, después la evaluacion fue bajo condiciones de temporal.
No hubo aplicacion de fertilizantes ni remocién mecanica de
suelo, solo deshierbes con azadon. La precipitacion durante el afio

2014 fue de 413.2 mm.

Variables (periodo seco). Las variables obtenidas durante
este periodo fueron: altura de la planta, la cual fue tomada el dia
2 de junio en cinco plantas por repeticion; peso de biomasa aérea,
cuya evaluacion se realizo el 3 de junio mediante un corte en las

10 plantas de la parcela 1til. Los datos de altura y peso seco de
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forraje, fueron analizados mediante un disefio completamente al

azar, usando la prueba DMS a un 0.01%.

Variables (periodo de lluvias). En este caso, las variables
obtenidas fueron: altura de planta, textura de la hoja (suave y
aspero), las cuales se llevaron a cabo en diferentes fechas, asi
como el peso de biomasa area y produccion de semilla. Los datos
de altura y peso seco de forraje y semilla se analizaron bajo el

mismo criterio que para la época de secas.
Resultados

En este apartado se hace énfasis en el comportamiento productivo
de produccion de forraje y semilla que presentaron los materiales
de pasto Banderilla, acompafiados de informacion de las especies

con un mejor desempefio durante el 2014.

Altura de planta. Los resultados muestran diferencias (P<0.01)
entre tratamientos, donde las accesiones mas sobresalientes
fueron: el Ts Alcalino, T2; Lanudo, T,; Lanudo, T¢ Banderilla y
T Banderilla, con 53.4, 40.0, 35.2, 33.3 y 33.3 cm,
respectivamente. El 1 de agosto, los resultados muestran
diferencias (P<0.01) entre tratamientos, en donde los pastos mas
altos fueron: el Ts Alcalino con 97.5 cm, seguido del T, Garrapata

con 75.8 cm y el Ty; Lanudo con 75.8 cm. Para el 17 de
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septiembre, se observaron diferencias (P<0.01) entre
tratamientos, siendo el mismo Ts Alcalino el de mayor altura con
122.7 cm, seguido del Ty7 Lanudo con 87.1 cm y el Tss, Cola de

raton con 86.2 cm (Cuadro 18).

Peso de biomasa aérea. En cuanto al peso seco de biomasa aérea
durante el periodo de secas, se observaron diferencias (P<0.01)
entre accesiones, donde los materiales mas sobresalientes en
produccidon forrajera fueron los Ti;, Ts, Ti7 y Tz, con un
rendimiento de 405.8, 371.1, 254.4 y 2484 kg ha',
respectivamente. Asimismo, al final del periodo de lluvias, se
observaron diferencias (P<0.01) en rendimiento de forraje,
donde las accesiones con mayor productividad fueron: T1e, Ts, T30
y T4, con un rendimiento de 3337.9, 3084.2, 2782.5y 2777.2
kg ha™, respectivamente. En base al rendimiento de forraje
acumulado durante el aflo, los tratamientos sobresalientes fueron:
Tie, Ts, T21, Tis y T3, con rendimientos de 3461.9, 3295.7,
2908.3, 2892.8 y 2877.5 kg MS ha™, respectivamente. Los
materiales que aportaron la mayor cantidad de forraje durante el
periodo seco fueron el T,; Lanudo, Ts Alcalino y Ty7 Lanudo con

un 14.0, 10.7 y 9.8%, respectivamente (Cuadro 19).
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CUADRO 18. ALTURA DE GRAMINEAS INCREMENTADAS POR EL METODO DE TRASPLANTE
POR MACOLLOS EN EL CEZAC-INIFAP, UBICADO EN CALERA, ZAC. ANO 2014.

Altura (cm)

Trat. N. comun Origen
2 junio 14 1 ago. 14 17 sep. 14
5 Z. alcalino F. Murguia, Zac. 53.4 a 97.5a 122.7 a
1 Garrapata Calera, Zac. 30.8 cde 75.8b 79.2 bede
27 Z. lanudo Rio Grande, Zac. 40.0b 75.8b 83.1bc
17 Z. lanudo Rio Grande, Zac. 35.2¢ 73.6 b 87.1b
35 C. de raton Rio Grande, Zac. 26.2 fghi 73.3b 86.2Db
6 Banderilla Villa de Cos, Zac. 33.3 cd 33.3 cd 87.0 cde..k
12 Banderilla Rio Grande, Zac. 33.3 cd 33.3 cd 71.3 cde..l
C.V.% 20.1 20.1 34.9

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.

87



CUADRO 19. RENDIMIENTO Y PROPORCION DE FORRAJE EN LOS PERIODOS SECO Y
LLUVIOSO DE GRAMINEAS EN EL CEZAC-INIFAP. CALERA, ZAC. 2014.

Rendimiento de forraje (kg MS ha') Proporcion en
Trat. Nombre
Secas Lluvias Total anual Secas (%)
19 Banderilla 217.5 cdef 3337.9 a 3555.4 6.1
5 Alcalino 371.1 ab 3084.2 ab 3485.3 10.7
21 Banderilla 248.4 bedefg 2766.7 abcd 3015.1 8.2
14 Banderilla 202.8 cdefg 2777.2 abc 2980.0 8.2
30 Banderilla 166.7 cdefghij 2782.5 abc 2949.2 5.7
27 Lanudo 405.8 a 2500.0 abcde 2905.8 14.0
17 Lanudo 254.4 bc 2334.4 abcdef 2588.8 9.8

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.



Peso de semilla. En relacion al peso de semilla se observaron
diferencias (P<0.01), donde los materiales con mayor
rendimiento fueron: T, Garrapata Calera, Zac.; T»s Banderilla Rio
Grande, Zac.; Tis Navajita Rio Grande, Zac.; Tss Cola de raton
Rio Grande, Zac. y T2 Navajita Rio Grande, Zac., con 293.8,
234.9, 204.8, 201.5 y 191.8 kg ha, respectivamente (Cuadro
20).

CUADRO 20. RENDIMIENTO DE SEMILLA DE
GRAMINEAS EN EL CEZAC-INIFAP.
CALERA, ZAC. 2014.

Trat. Nombre Peso semilla (kg ha™)
1 Garrapata Calera 293.8 a

28 Band. Rio Grande 234.9 ab

18 Navajita Rio Grande 204.8 abc

35 C. ratén Rio Grande 201.5 abcd

20 Navajita Rio Grande 191.8 bedef

26 Navajita Calera 174.3 bedef

24 Navajita Rio Grande 168.9 bed...g

C.V. (%) 50.23

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos dentro de cada
accesion.
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Textura de la hoja. La mayoria de los ecotipos presentaron
textura de hoja suave, salvo el ecotipo de pasto Alcalino Ts, el cual
a partir del 3 de septiembre, presento una textura aspera. Esta
condicion asociada a analisis quimicos, puede ser empleada para
determinar fechas optimas de utilizacion de este pasto por el

ganado.

Enfermedades. En cuanto a la presencia de enfermedades, la
parcela de la repeticion 1 del Ts de pasto Banderilla, present6 roya
en envés de hojas. El 21 de octubre se observaron plantas de
Navajita de los To y T1o, con hojas enfermas sin conocer la causa.
A partir del 6 de octubre, se observd presencia de plantas
enfermas (posible arafia roja) en las tres repeticiones del pasto

Lobero Ts;.

Se concluye que los materiales que acumularon mayor cantidad
de forraje seco fueron los tratamientos: Ts Banderilla; Ts
Alcalino y T2: Banderilla, mientras que los pastos que aportaron
la mayor cantidad de forraje durante el estiaje fueron el Ta;
Lanudo y Ts Alcalino, lo cual es de suma importancia al momento
de seleccionar accesiones que permitan ofertar forraje durante las
épocas secas. En cuanto al rendimiento de semilla las accesiones
mas productivas fueron el T, Garrapata Calera, Zac.; el Tas

Banderilla Rio Grande, Zac. y el Ts Navajita Rio Grande, Zac.
90



CAPITULO IV
LOTES DE PRODUCCION DE SEMILLAS FORRAJERAS

De 1983 a 1994 fueron probadas a nivel experimental en
el CEZAC-INIFAP, especies de gramineas forrajeras con buena
adaptacion y rendimiento de forraje y semilla, para ser usadas en
los pastizales de Zacatecas. Entre las gramineas nativas se
encuentra el zacate Banderilla, que histéricamente ha sido
considerado como una especie forrajera valiosa, debido a su
aceptacion por el ganado y a su adaptacion a diversas condiciones
de clima y suelo, que lo hacen deseable para resiembras
artificiales de los pastizales del norte de México (Gonzalez y

Zamora 1988).

El objetivo de este apartado es dar a conocer la
informacion obtenida sobre el establecimiento y manejo de
cultivares de pasto Banderilla y otras gramineas para produccion
de semilla con apoyo de riegos de auxilio en la region de Calera,

Zacatecas.
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1. Produccion de semilla y forraje de pasto Banderilla INIA-
207 y otras especies forrajeras en Calera, Zacatecas.

Metodologia

La prueba se llevo a cabo en terrenos del CEZAC-INIFAP
de 1989 a 1993. Se usaron las gramineas que en ese tiempo
presentaron el mejor comportamiento y produccion en los
ensayos de rendimiento, las cuales fueron: 1) Llorén Eragrostis
curvula var. Morpa; 2) Lloron Eragrostis curvula var. Conferta PI-
294530; 3) Boer Eragrostis chloromelas No. IPINIA-168; 4)
Panizo verde Panicum maximum var. Trichoglume (K. Schum.)
C.E. Hibberd, procedente del C.E. Pabellon-Aguascalientes y 5)
Banderilla Bouteloua curtipendula INIA-207, en una superficie de
1330, 1152, 664, 1092 y 1318 m?, respectivamente. La siembra
fue el 12 de junio de 1989, sobre un terreno previamente

barbechado y rastreado.

Para sembrar los pastos del género Eragrostis, la semilla
fue mezclada con arena fina, mientras que los pastos Panizo verde
y Banderilla fueron sembrados de forma tradicional, sin agregar
ningin tipo sustrato. Fue usada como sembradora una
fertilizadora comercial de caja que fue depositando la semilla por

medio de una manguera sobre una pequefia zanja hecha en la
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cresta del surco. La distancia entre surcos fue de 80 cm. No se
utilizaron repeticiones, ni variedad testigo entre los materiales
evaluados. Durante el primer afio, los pastos recibieron los tres
primeros riegos de establecimiento por un sistema de aspersion,
y se aplicé un cuarto riego por gravedad. Del segundo afo en
adelante los pastos fueron regados solo mediante el sistema de

riego por gravedad, entre tres y cuatro veces por ano.

El primer afio, los pastos no recibieron fertilizacion, ya
que se considerd como criterio que la aplicacion se realizara hasta
el optimo establecimiento de las plantas, para evitar un excesivo
desarrollo de arvenses. Del segundo afio en adelante, se uso la
formula 80-40-00, dividiendo su aplicacion en dos partes por
ano; aplicando todo el fosforo y la mitad del nitrogeno en época
de primavera y durante el verano el resto del nitrogeno. El
nitrégeno se aplico en forma de urea y el fosforo en base a
superfosfato de calcio triple y en un afio en base a 18-46-00. En
el primer afo, para el control de malezas se aplicd un herbicida
comercial a base de 2,4-D amina a una dosis de 1.5 | por hectarea.
Se dieron dos cultivos mecanicos y se efectudé un desyerbe con
azadon en forma general. En areas con poca o nula emergencia

del pasto, se efectuaron resiembras localizadas a mano. De 1990
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a 1992, se dieron dos cultivos al ano y en 1993, no se realizo

ningdn cultivo. Las variables evaluadas fueron:

Rendimiento de semilla. Para estimar el rendimiento de semilla,
se tomo como Unica muestra la superficie total establecida de cada
pasto, excepto en 1993 que se cosechd el 10% de la superficie
efectuando 40, 36, 21, 35 y 41 muestreos de 3.2 m? en los pastos
Morpa, Conferta, Boer, Panizo verde y Banderilla,

respectivamente.

La cosecha fue realizada a mano, usando rozaderas para
cortar las paniculas o espigas. Después de cosechar la semilla, esta
se puso a secar bajo la sombra y posteriormente fue desgranada.
Los pastos del género Eragrostis se desgranaron con una pequena
maquina de gasolina marca Kohler modelo K-91, después la
misma semilla fue cribada con una malla de alambre tipo
mosquitero. Las semillas de los pastos de Banderilla y Panizo
verde, fueron desprendidas en forma manual y posteriormente

toda la semilla fue encostalada y almacenada.

Germinacion de la semilla. Se hizo una prueba de germinacion
del 8 al 12 de marzo de 1993 con la semilla cosechada en los afos
1990, 1991 y 1992, para lo cual se escogieron al azar 25 semillas

por repeticion y tres repeticiones por especie. Para el caso del
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pasto Banderilla, cada espiguilla fue considerada como una
semilla. La prueba fue en una incubadora comercial, a una
temperatura de 27 °C, tratando la semilla con una solucion de

nitrato de potasio al 0.2 %.

Rendimiento de forraje verde y seco. Se estimo6 el rendimiento
de forraje remanente de la cosecha de semilla (primeros cuatro
anos) después de la segunda cosecha y se realizaron tres
muestreos de 3.2 m? por especie. Ademas, durante el afio 1993
se efectuando cinco muestreos por especie después de la primera
y segunda cosecha de semilla. Después de cada muestreo, el pasto
remanente fue cortado con una desbrozadora mecanica a una
altura de 10 a 15 cm. El 4 de marzo 1993 por tnica vez, a los
pastos se les aplico una quema con el fin de eliminar el follaje

remanente.

Las precipitaciones anuales durante 1989, 1990, 1991,
1992 y 1993 fueron de 332.0, 649.4, 519.4, 495.4 y 366.1 mm,

respectivamente.

Resultados
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Criterios utilizados para la cosecha de semilla. La cosecha de
semilla de cada material, se hizo en el momento de maduracion,
considerando criterios visuales y tactiles. Los pastos Lloron y Boer
tienen la caracteristica de que al comenzar la madurez de la
semilla, primero se observa un grano de coloracidon blanco-
masoso, que a los pocos dias se endurece, y se torna café-oscuro
con un punto negro; entre estos dos periodos fue considerado el
momento 6ptimo de cosecha. La fecha optima de la cosecha del
pasto Banderilla, se obtuvo al observar que las espiguillas
adquieren una coloracion café-amarillentas y al frotarlas entre las
manos, se desprenden las espiguillas con facilidad, ademas por el
método “al tacto”, al presionar con las unas las envolturas, se
obtiene el cariopside o semilla, ya formado y endurecido. La
madurez de la semilla del pasto Panizo verde se identificé cuando

las semillas se desprenden del raquis con facilidad.

Fecha y dias entre cosechas. Respecto a las fechas y dias entre
cosechas, se encontrd6 que durante el primer afo de
establecimiento, la mayoria de los pastos fueron cosechados la
altima semana de noviembre. Sin embargo, del segundo ano en
adelante, los pastos del género Eragrostis, produjeron dos
cosechas por afo; la primera entre la Gltima semana de mayo y la

primera de junio, con un intervalo de 111 a 122 dias; en el caso
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particular del pasto Boer, el intervalo entre cosechas fue de 98 a

120 dias.

Esta informaciéon es congruente con lo reportado por
Sumner y Goss (1962), quienes obtuvieron en California dos
cosechas por afio. El pasto Banderilla INIA-207, produjo una sola
cosecha al afio, siendo entre el 28 de septiembre y el 8 de octubre
las fechas de los cuatro anos de produccion. El pasto Panizo verde,
tuvo un periodo muy desigual de cosecha, ya que la maduracion
de su semilla fue heterogénea y una gran proporcioéon de ella cae al
suelo (especie muy dehiscente). En el primer afio la cosecha fue
en noviembre y en el segundo ano la primera cosecha fue a fines
de junio y la segunda a fines de octubre (intervalo de 91 dias entre

ellas).

Rendimiento de semilla. Los resultados del rendimiento de
semilla se detallan en el Cuadro 21. En el primer afo de
evaluacion, el pasto con mejor rendimiento fue Boer IPINIA-168,
seguido de Lloron var. Conferta PI-294530 y Morpa. Durante
este primer afio el pasto Banderilla INIA-207 no produjo semilla.
El segundo ano de evaluacion, el pasto con mejor produccion fue
Lloron var. Conferta PI-294530, logrando un total de 648.4 kg
ha ano™. Lo siguié en produccion el Banderilla INIA-207, con

595.6 Kg ha™ en una sola cosecha. La variedad Morpa, Boer y
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Panizo verde produjeron en total 548.1, 283.7 y 35.7 kg ha™ afio”
!, respectivamente. El tercer afio de cosecha, sobresalié el pasto
Banderilla INIA-207, seguido de las variedades Morpa, Conferta
PI-294530 y Boer, obteniendo menor rendimiento que el ciclo
anterior; el Panizo verde produjo 137.4 kg ha™, siendo el mayor
rendimiento en toda su etapa de evaluacion. En el cuarto afo,
Morpa, Conferta PI-294530 y Boer IPINIA-168 produjeron un
total de 462.3, 432.2 y 265.0 kg ha' afio™, respectivamente,
mientras que el pasto Banderilla obtuvo 222.3 kg ha™, la cual es
considerada baja, respecto a los dos anos anteriores, sin embargo,
el Panizo verde solo produjo 25.6 kg ha. El quinto ano de
evaluacion, el pasto Banderilla INIA-207, alcanz6 la mayor
produccion durante la fase de prueba con 622.5 kg ha. Sin
embargo, se observaron bajos rendimientos en Morpa, Conferta

y Boer. El Panizo verde produjo en dos cosechas un total de 138.4

kg ha™.

En general, los pastos del genero Eragrostis mostraron una
produccidon de semilla alternada entre afios; observando altos
rendimientos entre el segundo y cuarto ano, siendo las
producciones mas bajas en el tercero y quinto ciclos de estudio.
Por otro lado, el pasto Banderilla mostrd altos rendimientos el

segundo y tercer afio, disminuyendo su produccion el cuarto afio
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y aumentando su rendimiento el quinto ciclo. En base al analisis
general, se encontraron diferencias entre materiales, siendo
sobresalientes Banderilla INIA-207, variedad Conferta PI-
294530, Morpa y Boer IPINIA'168, los cuales produjeron en
promedio de los cinco anos 378.5, 324.6, 322.3 y 209.5 kg ha™,
respectivamente. El Panizo verde rindi6 en promedio 72.7 kg ha
! (Cuadro 22). Sumner y Goss (1962), en California, reportan
rendimientos en pasto Banderilla de 449-898 kg ha'y en pasto

Llor6on rendimientos de semilla limpia de 561 a 1122 kg ha™.

Germinacion de semilla. En la prueba de germinacion estandar
del 8 al 12 de marzo de 1993, se encontro que la germinacion fue
mas reducida a medida que la semilla present6é un menor tiempo
de cosecha (Cuadro 23). Las variedades Morpa y Conferta fueron
las que mejor porcentaje de germinacion alcanzaron en los
primeros 5 meses de haber sido cosechadas (2? cosecha de 1992)
en donde se obtuvo un 65.3 y 41.3 %; por su parte, a los 21.7
meses después (12 cosecha de 1991) la germinacion obtenida fue

de 100.0 y 96.0 %, respectivamente.

Estos resultados indican la presencia de un periodo de latencia en
la semilla de reciente cosecha, lo que sugiere la necesidad de un
reposo de tres a seis meses, ya que la germinacion Optima

encontrada fue entre los 24 y 30 meses después de la cosecha. El
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pasto Boer, obtuvo bajo porcentaje de germinacion, ya que a los
9.0 y 5.1 meses (1? y 22 cosecha de 1992) fue de 6.6 y 0.0 % de
germinacion, respectivamente, alcanzando a los 32.7 meses (1°
cosecha de 1990) solo un 41.3 %. El pasto Banderilla a los 5.1
meses de haber sido cosechado (cosecha de 1992) tuvo un 34.6
% de germinacion, aumentando a los 29.3 meses (cosecha de
1990) a un 58.6 %. En cuanto a la germinacion de la semilla del
pasto Panizo verde se encontraron bajos resultados de
germinacion 0.0 a 13.3 %, independientemente del tiempo de

cosecha.
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CUADRO 21. RENDIMIENTO ANUAL DE SEMILLA (kg ha') DE CINCO GRAMINEAS EN EL
PERIODO DE 1989 A 1993. CEZAC-INIFAP.
Ano Cosecha Var. Morpa V. Conferta Boer B. INIA-207 P. verde
1989 12 80.4 94.6 146.6 0.0 26.5
1990 12 124.8 149.3 87.3 595.6 4.6
22 423.3 499.1 196.4 - 31.1
Total 548.1 648.4 283.7 595.6 35.7
1991 12 145.8 146.7 55.7 451.4 -
2° 131.6 93.7 120.5 - 137.4
Total 277.4 240.4 176.2 451.4 137.4
1992 12 384.9 370.6 170.2 223.3 -
A 77.4 61.6 94.8 - 25.6
Total 462.3 432.2 265.0 223.3 25.6
1993 12 76.7 81.7 34.8 622.5 33.4
22 167.0 126.1 141.3 - 105.0
Total 243.7 207.8 176.1 622.5 138.4
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CUADRO 22. RENDIMIENTO ANUAL DE SEMILLA (kg ha') DE CINCO GRAMINEAS
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO. CEZAC-INIFAP.
Ano Var. Morpa V. Conferta Boer B. INIA-207 P. verde
1989 80.4 94.6 146.6 0.0 26.5
1990 548.1 648.4 283.7 595.6 35.7
1991 277.4 240.4 176.2 451.4 137.4
1992 462.3 432.2 265.0 223.3 25.6
1993 243.7 207.8 176.1 622.5 138.4
Promedio 322.38 324.68 209.52 378.56 72.72
D.S. 185.2 217.9 60.7 264.2 59.6
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CUADRO 23. GERMINACION DE SEMILLA (%) DE CINCO GRAMINEAS EVALUADAS DURANTE
LOS ANOS DE 1990 A 1992. CEZAC-INIFAP.

Ano Cosecha Var. Morpa V. Conferta Boer B. INIA-207 P. verde

1990 12 98.6 98.6 41.3 58.6 4.0
22 100.0 96.0 33.3 - 3.3

1991 12 100.0 96.0 28.0 36.0 9.3
22 84.0 78.6 30.6 - 13.3

1992 12 68.0 76.0 6.6 34.6 0.0
22 65.3 41.3 0.0 - -
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Rendimiento de forraje. El mayor rendimiento de forraje seco
después de cosechada la semilla (primer afo) correspondi6 al
pasto Boer con 2.4 ton MS ha. De 1990 a 1992, solo se corto el
pasto después de la segunda cosecha de semilla (a fin de cada
ano), obteniendo la mayor produccion el pasto Boer (1990), el
cual produjo 6.8 ton MS ha™'. Para 1991 la var. Conferta produjo
la mayor cantidad (6.6 ton MS ha). Los pastos con mejores
rendimientos en 1992 fueron el Banderilla y Panizo verde con 3.9
y 3.9 ton MS ha’!, respectivamente. Durante 1993 se realizaron
muestreos de materia seca (primera y segunda cosecha) y la var.
Morpa produjo 6.7 ton MS ha! ano™, seguida de la var. Conferta,
el Panizo verde, Boer. El pasto Banderilla en una sola cosecha

produjo 2.8 ton de MS ha ano™ (Cuadro 24).

Conclusiones. Bajo condiciones de riego restringido y dosis
moderadas de fertilizacion en la region de Calera, Zac., los pastos
Lloron var. Morpa, Conferta PI-294530, Boer IPINIA-168 y
Banderilla INTA-207, presentan rendimientos adecuados de semilla
y de buena calidad. El pasto Panizo verde no se recomienda para
producir semilla en la region de Calera, Zacatecas. Ademas, la

mayoria de los pastos producen buena cantidad de forraje
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remanente, el cual es posible cortar y empacar para su venta o uso

dentro de la misma explotacion ganadera.
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CUADRO 24. RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA (ton MV y MS ha') DE CINCO GRAMINEAS DURANTE
LOS ANOS DE 1989 A 1993. CEZAC-INIFAP.

Ano Cosecha Var. Morpa V. Conferta Boer B. INIA-207 P. verde
1* MV 2.3 3.0 3.4 0.0 1.9
1989 1> MS 1.7 2.1 2.4 0.0 1.5
1990 2* MV 10.2 9.9 11.1 5.0 2.6
2* MS 5.3 6.6 6.8 3.8 1.7
2* MV 7.9 8.8 7.9 7.9 8.0
1991
2* MS 5.3 6.6 5.1 6.1 6.1
2* MV 5.1 3.6 4.0 6.3 5.3
1992 2* MS 3.0 2.3 2.3 3.9 3.9
1* MV 6.2 5.1 5.1 - -
1993 1* MS 2.8 2.6 2.2 - -
1993 2* MV 6.4 4.3 4.2 4.4 14.0
2* MS 3.9 2.8 2.3 2.8 5.1
1993 Total MV 12.6 9.4 9.3 4.4 14.0
Total MS 6.7 5.4 4.5 2.8 5.1

MV=Materia verde MS=Materia seca
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2. Produccion de semilla y forraje de tres materiales
sobresalientes de zacate Banderilla en el altiplano de
Zacatecas.

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en terrenos del CEZAC-INIFAP
de 1999 al 2003, en un suelo de textura franco, pH de 8.1, rico
en materia organica (3.8%), pobre en nitrogeno nitrico (10.0 kg
ha') y nitrogeno amoniacal (20.0 kg ha™), valores medios de
fosforo (25.0 kg ha'), rico en potasio (300.0 kg ha™'), extra rico
en calcio (4000.0 kg ha'), valores medios de magnesio (25 kg ha

1), no salino-sodico.

Los materiales evaluados fueron las variedades: Premier y
Chih-75; y el ecotipo INIA-207, sembrados en una superficie de
1153, 1664 y 2108 m?, respectivamente. La variedad Premier,
ingreso al Banco de Germoplasma del CEZAC, como un
intercambio, enviada por el M.C. Guadalupe Ochoa Garcia,
investigador de la Estacion Experimental Norte de Durango, del
CIANOC-INIA; Chih-75 e INIA-207, fueron incrementados
con semilla remanente de los Ensayos de rendimiento de anos
pasados en el CEZAC. Las practicas agrondmicas por afio de

estudio se describen a continuacion:
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Afo 1999. Los pastos fueron sembrados la primera semana de
julio, en charolas de poliuretano de 160 cavidades, depositando a
mano entre tres y seis espiguillas por cavidad. El primer mes, se
aplico riego a diario, después cada tercer dia. El 2 de agosto, se
hizo una fertilizacion con el producto comercial FIBA-300® (1.0
kg) y Poliquel® (400 ml), disueltos en 400 litros de agua.
Posteriormente, el dia 6 de agosto, se volvio a fertilizar con
Poliquel® (400 ml); 2.0 kg de fertilizante soluble 33.5-00-00; 4.0
kg de fertilizante 13-6-40 y 4.0 kg de 18-46-00, disueltos en 400
litros de agua. Al mes de la siembra, las plantas fueron podadas a
una altura de 3-4 cm para provocar amacollamiento y
permanecieron en invernadero 70 dias. Del 21 al 22 de
septiembre, las plantas fueron puestas en campo mediante
trasplante a mano, en un terreno preparado con barbecho, dos
pasos de rastra y surcado, en suelo recién regado. El trasplante se
llevo a cabo en surcos distanciados a 76 cm y a una distancia entre
plantas de 40-60 cm. De septiembre a diciembre del mismo ano,
el lote de pastos recibi6 tres riegos y un cultivo con azadon para

eliminar malezas arvenses.

Afio 2000: Este ano se dieron siete riegos por gravedad; cuatro
controles de deshierbes a mano; tres cultivos mecanizados con

tractor y una fertilizaciéon inorganica en el mes de septiembre, con
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300.0 kg ha™ de la formula comercial 12-12-17-2. Las variables
bajo estudio fueron: sobrevivencia, tolerancia al frio y altura de

plantas, el dia 29 de febrero.

Se llevaron a cabo dos muestreos para conocer la
produccion de biomasa aérea en verde y seco en cinco plantas por
material, cuyas evaluaciones se realizaron los dias 10 de agosto y
17 de noviembre; de éstos, se obtuvo la particion por
componentes estructurales, considerando hojas, tallos y partes
reproductivas. Asimismo, se realizaron dos muestreos para
conocer el rendimiento de semilla. Los resultados fueron
sometidos a un andlisis de varianza mediante un disefio
completamente al azar. Para la comparacion de medias se utilizo

la prueba de rango multiple de DMS al 0.05.

Produccion total de semilla. Se cosecho el total de semilla de
cada variedad, cortando los tallos reproductivos con una rozadera
auna altura de 15 a 20 cm del suelo, colocandolos en el lomo del
surco durante un periodo de 15 dias para su deshidratacion y
después fueron llevados a sombra en un tejaban. Cuando se
observo que la semilla estaba seca, fue separada a mano y por
golpeteo contra tabiques de madera, posteriormente las

espiguillas fueron depositadas en costales.
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La calidad de la semilla fue hecha en los meses de marzo
y abril del ano 2001, para lo cual se realizaron las siguientes
pruebas: a) Pureza, la cual consistio en escoger al azar cinco
muestras (repeticiones) de cada tipo de pasto y fecha de cosecha,
pesando cada muestra, (peso promedio 13.0 g) y separando
impurezas como tallos, hojas, semillas de otras especies y tierra.
La semilla (espiguillas) limpia fue pesada y por diferencia se
obtuvo el porcentaje de pureza; b) No. de granos llenos, la cual
fue obtenida mediante la friccion de 20 espiguillas (de cinco
repeticiones cada una) entre dos hojas de baqueta, separando los
granos llenos y enteros de las glumas y; ¢) Prueba de germinacion,
las cual se llevd a cabo en una incubadora comercial a 25 °C,
usando semillas desnudas (cariopsides), poniendo a germinar 10
semillas por repeticion, usando cuatro repeticiones por

tratamiento (variedad).

La informacion de calidad de semilla se analiz6 a través de
un diseno completamente al azar y la comparacion de medias fue
con DMS al 0.05. La precipitacion total registrada este ano fue

inferior a la normal con s6lo 317.1 mm anuales.

Afio 2001: En febrero se llevdo a cabo el corte del forraje
remanente del ciclo anterior. Se dieron seis riegos, una cultivada

con tractor y una aplicacion quimica para el control de arvenses
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de hoja ancha. En este afio no se hizo aplicacion de fertilizante.
Las variables bajo estudio fueron el niimero de plantas por parcela
de 7.6 m? La cantidad de biomasa por planta (gr macollo™),
realizada en varios muestreos consecutivos durante el afio. Una
parte de los muestreos se realiz6 en los meses de abril, mayo y
junio del 2001. Durante estos meses, se realizaron tres muestreos
con cinco repeticiones por tratamiento (material), en forma

aleatoria.

Durante este ciclo se obtuvo informacién de la respuesta
al corte de las variedades Premier y Chih-75, para lo cual el dia 9
de octubre, fueron de nueva cuenta cosechadas plantas que
habian sido cortadas los dias 8 de junio, 9 de julio y 14 de agosto
(marcadas con etiquetas metalicas), en donde transcurrieron
123, 93 y 56 dias después del corte, respectivamente, realizando

ademas otro corte el dia 3 de diciembre.

Adicionalmente, se hicieron muestreos para conocer el
rendimiento de semilla: la primera el 14 de agosto y la segunda el
3 de diciembre. En ambas fechas, se realizaron seis muestreos en
parcelas de 15.2 m? en banderilla Chih-75 y Premier. Para
determinar el porcentaje de germinacion se usaron 100
cariopsides por repeticidon, con cuatro repeticiones por

tratamiento. La cantidad de forraje producido fue estimado bajo
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los mismos criterios que el ano 2000. El porcentaje de
germinacion fue sometido a un ANVA bajo un diseno
completamente al azar, la comparacion de medias fue con DMS
al 0.05. La precipitacion total anual registrada en el afio 2001, fue

de 313.0 mm.

Ano 2002: A finales del 2001 y principios del 2002, se hizo un
trabajo experimental para mejorar la fertilidad del suelo en base
a los siguientes tratamientos: a) Todo el lote del material Premier
(1553.0 m?) sigui6 igual que en ciclos pasados; b) Parte del lote
del material Chih-75 (1248.0 m?) sigui6 igual que en ciclos
pasados; c) Parte del lote del material IN[A-207 (1229.5 m?)
siguid igual que en ciclos pasados; d) Parte del lote del material
INIA-207 (878.5 m?) fue abonado con una mezcla del
fertilizante quimico equivalente a la formula 33—0-34-1-1.4 (N-
P-K-Mg-Zn ha), el cual fue aplicado al voleo con 6.0 ton ha™ de
pasto Buffel molido y el equivalente a 18 ton ha™ de estiércol de
ovino los dias 17-18 de enero del 2002, incorporando los residuos
con una cultivadora y e) Parte del lote del material Chih-75
(416.1 m?) igual al tratamiento D. El forraje remanente fue
cortado a mano con rozadera. Se dieron tres riegos y en cada fecha
fue medido el tiempo de aplicacion, haciendo 18.5, 7.5 y 12.0

horas, por evento respectivamente, con un gasto promedio del
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pozo de 17 litros seg™, lo cual dio una lamina de riego aplicada de
21.2, 8.6 y 13.7 cm, respectivamente. Se hizo un control de
arvenses dirigido con azaddon en las areas con mayor

concentracion.

Durante este afio, el lote no recibid fertilizacion
inorganica (a excepcion de la superficie anotada en los
tratamientos de los incisos d y €). Durante el primer trimestre del
ano 2002. Se realizaron las pruebas de calidad en la semilla
cosechada el afio 2001. En este ciclo fueron escogidas 27 plantas
al azar por cada material evaluado y sefialadas con una etiqueta
metalica. Debido a que en anos anteriores se estuvo observando
que las plantas de algunas variedades presentaron problemas de
“acame”, se realizd un conteo usando el mismo tamafo de
muestra y siendo las mismas plantas seleccionadas para tomar los
datos de rendimiento de semilla, y esta informacion fue
transformada a porcentaje. Esta informaciéon fue sometida a un
ANVA bajo un diseno completamente al azar, la comparacion de
medias fue con DMS al 0.05. El 9 de septiembre del ano 2002, se
realizd un muestreo para conocer el rendimiento de forraje verde
y seco, asi como la relacion tallos:hojas de los diferentes
materiales en plantas marcadas. La informacién fue sometida a

un ANVA, bajo un disefio de bloques al azar y la comparacion de
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medias fue con la prueba de la minima diferencia significativa al

0.05.

El dia 21 de noviembre del afio 2002, se realiz6 un
segundo muestreo para conocer el rendimiento de forraje verde y
seco, altura, asi como la relacion tallo:hoja sobre las plantas
marcadas al azar de los diferentes materiales. La informacion fue
sometida a un analisis de varianza, bajo un disefio de bloques al
azar y la comparacion de medias fue con la prueba de la minima
diferencia significativa al 0.05. La precipitacion recibida durante

el afio fue de 693.9 mm.

Afio 2003: Durante este periodo se continud trabajando sobre los
tratamientos que a fines del afio 2001 y los primeros meses del
2002 se realizaron con la finalidad de hacer pruebas de
mejoramiento de la fertilidad del suelo, pero sin repetir la
aplicacion de ningtn producto. A fines de febrero se corto el pasto
remanente con la cortadora mecanica. Después del corte del pasto
remanente, se realizd un muestreo de altura de plantas al corte,
sobre 27 plantas por tratamiento. El 1 de abril, el lote fue
cultivado y fertilizado en forma general con 500 kg ha™ de la
formula comercial 16-16-16. Posteriormente, los dias 21 y 22 de
mayo el lote recibié un segundo cultivo. Los dias 3 y 4 de abril se

dio el primer riego del afio con una duracion de 11.5 h, lo cual
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dio una lamina de 13.2 cm. Los dias 26 y 27 de mayo se dio el
segundo riego con una duracion de 11.0 h, lo cual dio una l[amina
de 12.6 cm y los dias 27 y 28 de junio se dio el tercer y altimo
riego del afio con una duracion de 9 h, lo cual dio una lamina de
10.3 cm. Durante el primer trimestre, se realizaron las pruebas
de calidad de semilla del ano anterior. Los dias 26 y 27 de agosto
del 2003, se realizo la cosecha del pasto var. Premier. El dia 28
de agosto fue cosechada la var. Chih.-75. El dia 4 de septiembre,
se comenzd a cosechar el ecotipo INITA-207, se suspendi6 la
cosecha por lluvia y fue reanudada hasta el dia 17 del mismo mes.
Durante el mes de septiembre se desgrano la semilla de los tres

ecotipos.

El mes de agosto se realizd el muestreo de 30 plantas por
tratamiento, para conocer altura de plantas, semilla (gr pl™), peso
de hojas, peso de tallos (cuya suma es el peso seco de biomasa
aérea), numero de tallos con semilla (tallos reproductivos),
numero de tallos sin semilla (tallos vegetativos). Asimismo se
midi6é la circunferencia en cm de la corona en 30 plantas.
También, con la finalidad de conocer la cantidad de volumen en
m?®, que ocupa el material de pasto Banderilla ya cosechado (tallos

mas espiguillas) y se hizo el calculo con una cinta métrica por
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cada tratamiento variedad y tratamiento. La precipitacion

durante el ano fue de 491.2 mm.

Resultados

Ano 2000

Rendimiento de biomasa. El primer muestreo de peso verde y
seco de biomasa, fue realizado el 10 de agosto del 2000 (Cuadro
25), no encontrando diferencias significativas entre tratamientos
(P>0.05). En el segundo muestreo llevado a cabo sobre las
mismas plantas 99 dias después, se observaron diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos, donde las variedades
Chih-75 e INIA-207, produjeron 200.3 y 183.7 gr MV macolla
!, respectivamente, observandose un rendimiento casi al doble
que el obtenido por el material Premier.

Componentes de la biomasa aérea. En el Cuadro 26, se detallan
los resultados del primer muestreo de forraje seco, donde se
describe el peso seco (gr) y la proporcion (%) de los componentes
de la materia seca, cosechada durante el 10 de agosto del 2000.
Los resultados no presentan diferencias (P>0.05) entre
tratamientos, considerando el peso de hojas; sin embargo, se
observaron diferencias (P<0.05) con relacion al peso seco de

tallos y estructuras reproductivas. De acuerdo a estos resultados,
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la variedad Chih-75 presentd la mayor presencia de
inflorescencias con un 22.7%. En el Cuadro 27, se detallan los
resultados del segundo muestreo de forraje seco, donde se
incluyen el peso (gr) y proporcion (%) de los componentes de la
materia seca del muestreo realizado el 17 de noviembre del 2000.
Estos resultados indican que no se encontraron diferencias
(P>0.05) entre tratamientos, considerando el peso de las hojas;
sin embargo, se observan diferencias (P<0.05) con relaciéon al
peso seco de tallos y estructuras reproductivas, la var. Chih-75,
mostrd mayor presencia de espiguillas (13.9%), lo cual indica que
dicho material después del primer corte, alcanz6 a dar una

segunda cosecha.
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CUADRO 25. RENDIMIENTO DE BIOMASA VERDE Y SECA POR MACOLLO (n=5) DE TRES
MATERIALES DE PASTO BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP.

Material Primer muestreo (10 agosto 2000) Segundo muestreo (17 nov. 2000)
ateria

gr MV macolla?  gr MS macolla™* gr MV macolla™ gr MS macolla™
Premier 468.3 a 173.0 a 99.1b 55.4 a
Chih-75 619.3 a 244.1 a 200.3 a 107.6 a
INIA-207 596.2 a 223.7 a 183.7 a 93.2 a
C.V. (%) 20.7 21.9 41.3 37.4

MV=Materia verde MS=Materia seca
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Figura 12. El pasto Banderilla es un buen productor de forraje durante el verano y otono, el cual puede ser usado
como pradera de riego para alimentar diferentes especies de ganado.
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CUADRO 26. PESO SECO Y PROPORCION DE BIOMASA EN PIE (n=5) DE LOS
COMPONENTES ESTRUCTURALES DE TRES MATERIALES DE
PASTO BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP. PRIMER MUESTREO.
2000.

Componente Hojas Tallos Inflorescencias

Material gr MS macolla® %  gr MS macolla® %  gr MS macolla® %

Premier 62.3a 36.0 73.4b 42.4 37.3b 21.6

Chih-75 74.0 a 30.3 114.6 a 46.9 55.5a 22.7

INIA-207 77.4 a 34.6 112.6 a 50.3 33.7b 15.1

C.V. (%) 17.8 25.8 27.6

Fecha de corte: 10 de agosto de 2000.
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CUADRO 27. PESO SECO Y PROPORCION DE BIOMASA EN PIE (n=5) DE LOS
COMPONENTES ESTRUCTURALES DE TRES MATERIALES DE
PASTO BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP. SEGUNDO
MUESTREO. 2000.

Componente Hojas Tallos Inflorescencias

Material gr MS macolla® %  gr MS macolla® %  gr MS macolla’ %

Premier 26.8 a 63.2 13.5b 31.8 2.1b 4.9

Chih-75 30.8 a 42.8 31.2a 43.3 10.0 a 13.9

INIA-207 41.1a 44.9 41.2 a 45.0 9.1a 9.9

C.V. (%) 46.4 38.8 50.6

Fecha de corte: 17 de noviembre de 2000.
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Produccion de semilla.- Los materiales de pasto Banderilla,
presentaron madurez indeterminada de la semilla. Los resultados
obtenidos en base a las fechas de cosecha, indican que la variedad
Chih-735, fue la mas precoz y en madurar su semilla de forma mas
uniforme, la cual se comenz6 a cosechar el dia 22 de agosto del
2000, quedando sblo aproximadamente un 10% de plantas
inmaduras, las cuales fueron cosechadas ocho dias después. La
siguiente variedad en madurar, fue la Premier, la cual comenz6 a
ser cosechada el dia 25 de agosto; por Gltimo el ecotipo INIA-207
comenzo a ser cosechado hasta el dia 11 de septiembre, lo cual
indica que es el material mas tardio y con la menor uniformidad

de maduracion de sus semillas.

En el Cuadro 28, se detallan los resultados del
rendimiento de semilla por macolla de la cosecha del ciclo 2000.
En la primer cosecha realizada entre los meses de agosto y
septiembre, se encontraron diferencias (P<0.05) entre
tratamientos, siendo la variedad Premier que obtuvo la mayor
cantidad de espiguillas (56.78 g macolla™?), seguido deChih-75
(40.66) e INIA-207 (34.75 g macolla™). En la segunda cosecha
realizada el mes de noviembre, la mayor produccion correspondio
al pasto Chih.-75 con 16.2 g macolla®, siendo el material

Premier, el que presento la menor cantidad de semilla con so6lo
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4.1 g. Si es comparada la informacion con los datos obtenidos con
recolectas del pasto Banderilla en Swift Current, Canada, el
rendimiento de la mejor accesion es entre 1.5 a 4.1 g de semilla
macolla™ (Schellenberg et al.,, 2012), lo que demuestra que el
pasto Banderilla en el Altiplano de Zacatecas, expresa un mayor

potencial.

Produccion de semilla total por lote. En el Cuadro 29, se
reportan los datos de produccion de semilla por material en cada
lote experimental. Los resultados muestran que la variedad
Premier obtuvo un rendimiento de 414.0 kg ha'; en cuanto al
material Chih-75 se observd un total de 936.5 kg ha' y
finalmente el material INIA-207 produjo 447.8 kg ha™, en una

sola cosecha.

Calidad de semilla. Los resultados obtenidos de la prueba se
describen en el Cuadro 30, los cuales muestran diferencias
(P<0.05) entre la primera y segunda cosecha para la var. Chih-
75. En cuanto al contenido de cariépsides (Cuadro 30), no se
encontraron diferencias (P>0.05) entre pastos ni entre fecha de
cosecha para la var. Chih.-75, la cual logrd dos cosechas durante
el ciclo. En cuanto a la prueba de germinacion, con semillas

desnudas o cariopsides, poniendo a germinar 10 semillas por
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repeticion, usando cuatro repeticiones por tratamiento, se
encontrd que el 100% de la semilla de cada material germind
(Cuadro 30). La edad de la semilla entre la fecha de cosecha y
prueba de germinacion, fue de 168 dias, para Premier; de 211
dias para la primera cosecha del Chih-75; de 131 dias para la
segunda cosecha del Chih-75 y de 169 dias para el material INIA-
207.

Semilla pura viable (%). Esta variable es obtenida al multiplicar
el % de germinacion por el % de pureza, dividido entre 100. Para
obtener el porcentaje de germinacion se toman las semillas que
son conformadas por espiguillas multiflosculares (De la Cerda,
1996). De estas espiguillas, algunas contienen cariopsides, otras
no, con los cuales se obtiene el porciento de germinacion. Con el
conteo del nimero de caridpsides llenos por espiguilla con
envolturas (Cuadro 31), se obtuvo la germinacion (%) ajustada,
para su uso en campo. Con la pureza (%) y germinacion (%), se
obtuvo la semilla pura viable (SPV, %), la cual sirvi6 para estimar
la cantidad de semilla comercial requerida por hectarea. Con esta
informacion se encontr6 que en la mejor calidad semilla
corresponde a la primera cosecha de la var. Chih-75, la cual
requiere solo 5.6 kg de semilla comercial para sembrar al voleo

una hectarea de terreno (Cuadro 31).
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CUADRO 28.

PESO DE SEMILLA DE LA PRIMERA Y SEGUNDA COSECHA DE
ESPIGUILLAS DE TRES MATERIALES DE PASTO BANDERILLA EN
EL CEZAC-INIFAP - CICLO 2000.

Material Peso de semilla (gr macolla™)

Ago — Sept. 2000 17 nov. 2000 Peso total
Premier 56.78 a (n=46) 4.1 c (n=15) 60.8
Chih-75 40.66 b (n=23) 16.2 b (n=15) 56.8
INIA-207 34.75 b (n=38) 7.9 b (n=38) 42.6
C.V. (%) 36.2 53.8
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CUADRO 29.

RENDIMIENTO DE SEMILLA DE TRES MATERIALES DE PASTO BANDERILLA
EVALUADOS EN EL CEZAC-INIFAP - CICLO 2000.

Rendimiento de semilla (kg

Rendimiento de semilla (kg ha™)

Superficie
Material lote™®)
mZ
1¢2 cosecha! 2% cosecha' 1°?cosecha 2% cosecha Total
Premier 1553.0 64.3 0.0 414.0 414.0
Chih-75 1664.0 109.2 46.65 656.2 280.3 936.5
INTA-207 2108.0 94.4 0.0 447.8 447.8
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Figura 13. El pasto Banderilla es un buen productor de semilla, la cual puede ser cosechada con
rozadera para formando manojos (izquierda) o directamente a mano (derecha).
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CUADRO 30. VARIABLES DE CALIDAD (%) DE LA SEMILLA DE TRES MATERIALES DE PASTO
BANDERILLA EN DOS TIEMPOS DE COSECHA EN EL CEZAC-INIFAP - CICLO 2000.

Ecotipo Pureza (n=5) Cariopsides (n=5) Germinacion (n=4)
Premier 91.3 a 85.0a 100
Chih-75 (Cosecha I) 89.6 a 99.0 a 100
Chih-75 (Cosecha II) 85.2b 94.0 a 100
INIA-207 89.3 a 86.0 a 100

CV.% 3.13 23.17

Pruebas de calidad: Marzo — abril de 2001.
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CUADRO 31.

GERMINACION AJUSTADA Y SEMILLA PURA VIABLE DE TRES
MATERIALES DE PASTO BANDERILLA COSECHADA EN EL OTONO
DEL ANO 2000 EN EL CEZAC-INIFAP.

Material Pureza (%) Germinacion (%) SPV (%) S C (kg ha')
Premier 91.3 85.0 77.6 6.4
Chih-751* C 89.6 99.0 88.7 5.6
Chih-75 2% C 85.3 94.0 80.1 6.2
INIA-207 89.3 86.0 76.7 6.5
Promedio 88.8+£2.5 91.0%6.6 89.1+£2.6 6.17%£0.40

Pruebas de calidad: Abril de 2001; SPV= Semilla pura viable; S.C. = Semilla comercial
SC (kg ha') = Kg de SPV X 100 / %SPV ; Kg de SPV a sembrar para pasto Banderilla es = 5.0 kg al voleo
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Corte y beneficio de semilla. Se documentaron datos
econdmicos del cultivo como: nimero de macollas, kilogramos de
semilla por jornal (Cuadros 32). Ademas, en la cosecha de pasto
Banderilla INIA-207 en septiembre del 2000, se estimo el tiempo
(h), nimero de jornales, nimero de macollas y se obtuvo que en
promedio es posible cortar 546.8 macollas por jornal (Cuadro

32).

También, se concluyé (Cuadro 33) que es posible
beneficiar en promedio 15.5 kg de semilla de pasto Banderilla por

jornal (14.1 kg en INTA-207 y 19.1 kg en Premier).
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CUADRO 32. NUMERO DE MACOLLAS DE PASTO BANDERILLA INIA-207 POR JORNAL EN
EL CEZAC-INIFAP - CICLO 2000.

Fecha J(l)j(r)l'a;leesl lan(iﬂra:tisas No. de macollas Ig/f)icﬁf)l:: Macollas por jornal
11 sep. 2000 4 4.5 1024.0 227.5 379.2
12 sep. 2000 4 4.0 1123.0 280.7 526.4
13 sep. 2000 4 6.0 2352.0 588.0 735.0
Media 546.86 + 178.7

'Para el presente caso, un jornal se refirié a una jornada de trabajo de 8.0 h, siendo efectivas de 7.5 h de
trabajo y media hora para consumo de alimentos.
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CUADRO 33. SEMILLA DE PASTO (KG) BANDERILLA INIA-207 Y VAR. PREMIER POR JORNAL EN
EL CEZAC-INIFAP. OCTUBRE 2000.
Jornales Horas/Jornal Semilla limpia Semilla/horas Semilla / jornal (kg)
(Kg) (Kg)
2 6.5 20.4 (INIA-207) 10.2 11.76
2 6.75 29.0 (INIA-207) 14.5 16.1
1 6.75 13.0 (INIA-207) 13.0 14.4
2 5.0 20.1 (INIA-207) 10.05 15.0
2 6.5 23.3 (INIA-207) 6.7 13.4
INIA-207 14.13+£ 1.6
2 6.75 29.6 (Premier) 8.2 16.4
2 4.0 23.3 (Premier) 10.9 21.8
Var. Premier 19.1 £3.8
Promedio 6.04x1.1 22.7 5.7 10.5 2.7 15.5 £3.2
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Ano 2001

Densidad de plantas. Los resultados obtenidos se detallan en el
Cuadro 34, encontrando que el material INIA-207 fue el que
presenté una mayor densidad con 19 pl parcela™, seguido del
Chih-75, y por dltimo Premier. Se encontrdé que después de un
ano, la reduccion en poblacion fluctu6 de un 6 a 7%. Dicha
informacion debera regir para las comparaciones que se hagan
para cada material de pasto, principalmente para aquellos datos
en donde se exprese la cantidad de peso de forraje o semilla por
macolla.

Rendimiento de biomasa aérea. Los resultados del rendimiento
de biomasa verde muestran que la var. Premier obtuvo la mayor
cantidad de forraje fresco durante los meses de abril, mayo, junio
y julio con 130.0, 570.6, 891.0 y 961.1 gr macolla’,
respectivamente, siendo diferentes diferencias (P<0.05) a los
materiales INIA-207 y Chih-75, siendo lo mismo para el
rendimiento en seco (Cuadro 35). Tal situacion sea explicada si
se observa el Cuadro 34, en donde existe una menor de densidad
de plantas por superficie de terreno para la var. Premier, lo cual

hace que a menor densidad mayor sea el peso por macollo.
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CUADRO 34. COMPARACION DE LA DENSIDAD DE PLANTAS POR HECTAREA DE
TRES MATERIALES DE PASTO BANDERILLA OBTENIDOS DURANTE
LOS ANOS 2000 Y 2001. CEZAC-INIFAP.

Material  Plantas en 7.6 m? Plantas en 7.6 m?> Plantas ha' Plantas ha?' Reduccion

29/02/2000 25/01/2001 29/02/2000 25/01/2001 %
INIA-207 19.0 £ 3.6 17.5 £ 2.68 n=44 25,000 23,026 7.8
Premier 13.0 £ 0.0 10.0 £ 2.0 n=28 17,105 13,157 23.0
Chih-75 16.7 £ 1.7 15.75 £ 3.5 n=28 21,973 20,723 5.7
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CUADRO 35. RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE TRES MATERIALES (n=15) DE PASTO
BANDERILLA OBTENIDOS EN LOS MESES DE ABRIL, MAYO, JUNIO Y JULIO
DEL 2001. CEZAC-INIFAP.
Rendimiento de Biomasa Aérea (gr macolla™)
Material Abril Mayo Junio Julio
MV MS MV MS MV MS MV MS
Premier 130.0a 64.1a 570.6 a 230.2 a 891.0 a 363.0 a 961.1a 519.3 a
Chih-75 97.6 b 47.7b 382.1b 144.1b 559.9b 225.0b 559.1b 274.6 b
INIA-207 101.0b 52.3b 270.7 ¢ 127.3b 624.4b 267.0b 695.1b 324.7b
C.V. (%) 21.8 22.4 35.7 28.7 27.1 27.1 42.6 43.8
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Respuesta al rebrote y rendimiento de biomasa aérea. Con
relacion a la respuesta al rebrote a 56, 93 y 123 dias posteriores
al corte, se observo que las plantas del pasto variedad Premier con
123 dias de descanso, producen 2.8 veces mas biomasa seca que
cuando son descansadas 56 dias; dato similar al obtenido con
INITA-207 (2.8 veces). Al hacer la comparacion de medias entre
materiales se encontraron diferencias (P<0.05) entre materiales,
cuyos datos se presenta en el Cuadro 36.

Al transformar los resultados del Cuadro 36, a kg de MS
hase encontré que después de 123 dias de descanso, los pastos
obtienen rendimientos arriba de 3.0 ton MS ha™; después de 93
dias arriba de 2.0 ton ha y después de 56 dias arriba de 1.0 ton
ha'; dicha informacién apoya la hipodtesis del potencial que
presenta el pasto Banderilla para su uso en praderas de verano
bajo condiciones de riego (Cuadro 37) y (Figura 12).

En el Cuadro 38, se apunta un muestreo de fitomasa aérea
realizado el dia 3 de diciembre, con los materiales Premier y
Chih-75. Dicho muestreo comprende el peso en verde y seco en
gr parcela’ (15.2 m?), a partir del 14 de agosto en que fue
realizada la primer cosecha de semilla y el corte de pasto
remanente (111 dias después), donde se observa como los pastos
a fines de otofo alcanzan a producir arriba de una tonelada de

biomasa seca, lo que refuerza la hipotesis arriba expuesta.
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CUADRO 36. RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE DOS MATERIALES DE PASTO
BANDERILLA A DIFERENTES INTERVALOS DEL CORTE EN EL CEZAC-INIFAP,

OCTUBRE DE 2001.
Rendimiento de biomasa aérea (gr macolla™)
Material 56 dias 93 dias 123 dias
MV MS MV MS MV MS
Premier-Zac 222.9 a 92.1a 392.5a 196.3 a 471.5a 263.0 a
Chih-75-Zac 138.6 b 59.4b 216.5b 106.9b 293.6 b 156.3b
C.V. (%) 35.2 30.1 43.8 41.6 31.6 32.4

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre materiales
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CUADRO 37.

RENDIMIENTO ESTIMADO DE BIOMASA AEREA DE DOS MATERIALES DE
PASTO BANDERILLA A DIFERENTES INTERVALOS DEL CORTE EN EL CEZAC-
INTFAP, OCTUBRE DE 2001.

Rendimiento de biomasa aérea (kg ha')

Material _ = =
56 dias 93 dias 123 dias
(n=15)
MV MS MV MS MV MS
Premier-Zac 3024.8 1211.7 5164.1 2582.7 6203.5 3460.3
Chih-75-Zac 2873.6 1231.5 4488.7 2216.3 6087.2 3240.5
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CUADRO 38.

RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA DE DOS MATERIALES DE PASTO
BANDERILLA OBTENIDOS EL 3 DE DICIEMBRE DEL 2001 EN EL CEZAC-INIFAP.

Material Rendimiento de biomasa aérea (gr macolla™)
(n=6) Kg MV 15.2! m? Kg MV ha’! Kg MS 15.2' m™ Kg MS ha!
Premier 3.39+0.35 2,230.2 1.88+0.22 1236.8
Chih-75 2.51+0.77 1,651.3 1.68+0.66 1105.2

I Parcela 1til.
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Produccion de semilla

Premier y Chih-75, mostraron una produccion de semilla
de 414.0 y 559.3 kg ha™', respectivamente. El ecotipo INIA-207
no fue muestreado, por presentar alta variabilidad en Ia

maduracion de su semilla (Cuadro 39).

Produccion total de semilla

La cosecha total realizada a mediados de agosto del 2001
(primera cosecha) y a inicios de la primera semana de diciembre
(segunda cosecha), indican que Premier obtuvo un total de 741.7
kg ha', mientras que con el Chih-75 en suelo de buena fertilidad
se obtuvo un total de 728.3 kg ha!, este mismo material en un
suelo de baja fertilidad rindi6 solo 221.1 kg ha! (Cuadro 40). No
se cosechd cerca de dos terceras parte de la semilla del material
INIA-207, debido a problemas de acame y lluvia, factores que

intervinieron en la caida y perdida de la misma.
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CUADRO 39. PRODUCCION DE SEMILLA DE DOS MATERIALES DE PASTO BANDERILLA
DURANTE LOS MESES DE AGOSTO Y DICIEMBRE DEL 2001 EN EL CEZAC-

INTFAP.
Rendimiento de semilla (gr macolla™)
Material Agosto Diciembre
(n=6) gr parcela! 0 g parcela’! 4
(15.2 m?) kg ha (15.2 m?) kg ha
Premier 629.3+119.5 414.0 149.3+58.7 98.2
Chih-75 850.16+187.6 559.3 72.6£39.4 47.7
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CUADRO 40. RENDIMIENTO DE SEMILLA OBTENIDA EN TRES MATERIALES DE PASTO
BANDERILLA EVALUADOS EN EL CEZAC-INIFAP. CICLO 2001.

Rendimiento de semilla

Superficie

Material Kg lote™ Kg ha'!

(m?) Total

1¢2 Cosecha 2% Cosecha 1¢ Cosecha 2% Cosecha

Premier 1553.0 104.7 7.8 691.5 50.2 741.7
Chih-75 LAF 1248.0 87.1 3.8 697.9 30.4 728.3
Chih-75 LBF 416.1 9.2 0.0 221.1 0.0 221.1
INIA-207 21.2 (solo una 0.0 Sin D. 0.0 Sin D.

parte del lote)

LAF: Lote con buena fertilidad; LBF: Lote de baja fertilidad. Sin D. Sin determinar.
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Analisis de calidad de semilla

Analisis de pureza, nimero de cariopsides y germinacion de la
semilla. Los resultados obtenidos en la primera fecha de cosecha,
indican valores mayores al 90% de granos llenos, lo cual indica
diferencias (P<0.05) entre los materiales, siendo el Premier la
variedad mas sobresaliente con un valor de 85%. Con relacion al
porcentaje de germinacion de cariopsides, no hubo diferencia
(P20.05) entre pastos, encontrando valores arriba del 96%

(Cuadro 41).

Los resultados de calidad de semilla obtenida en la
segunda fecha de cosecha, indican que la pureza de la semilla fue
mayor a 90%, mientras que para la variable del nimero de granos
llenos, los resultados indican que no hubo diferencia (P20.05)
entre los materiales. Esta informacion concuerda con la obtenida
el ano anterior, donde se encontr6 que la calidad y cantidad de
semilla obtenida el mes de diciembre, es baja y no redituable
econdOmicamente. En cuanto al porcentaje de germinacion de
cariopsides, tampoco hubo diferencias (P=0.05) entre los
materiales pastos, encontrando valores arriba del 91% (Cuadro

41).
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Germinacion ajustada y semilla pura viable (%). Se obtuvo al
multiplicar el porciento de granos llenos por el porciento de
germinacion. Por otra parte, con los datos de pureza y
germinacion ajustada se obtuvo el porcentaje de semilla pura
viable (SPV) para estimar los kilogramos de semilla comercial
requeridos por hectarea (kg SC ha™). Con esta informacion, se
puede calcular la superficie probable a sembrar en campo,
encontrando que a menor cantidad de cariopsides por espiguilla,
la cantidad de semilla comercial a sembrar sera mayor, como es
el caso senalado en el Cuadro 42, en donde al comparar la var.
Premier vs. Ecotipo 207, se ocuparon 6.6 vs. 37.7 kg comerciales

para sembrar al voleo una hectarea de terreno, respectivamente.
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CUADRO 41. VARIABLES DE CALIDAD DE LA SEMILLA OBTENIDA EN LA PRIMERA Y
SEGUNDA COSECHA DE TRES MATERIALES DE PASTO BANDERILLA EN EL
CEZAC-INIFAP, CICLO 2001.

Material Pureza (%) No. de cariopsides Germinacion (%)

12 Cosecha 2% Cosecha  1°* Cosecha 2% Cosecha 1°* Cosecha 2% Cosecha
Premier 90.0 90.0 85.0a 46.25 a 99.0 a 91.25 a
Chih-75 90.0 95.0 32.0b 41.25 a 96.25 a 91.25 a
INIA-207 95.0 14.25 ¢ 97.75 a
C.V. (%) 21.32 37.9 1.43

Prueba de calidad: Marzo de 2002.
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CUADRO 42. GERMINACION AJUSTADA, SEMILLA PURA VIABLE Y SEMILLA COMERCIAL
DE LA PRIMERA Y SEGUNDA COSECHA DE SEMILLA DE TRES MATERIALES DE
PASTO BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP, CICLO 2001.

Material Germinacion (%) SPV (%) KG SC /Ha'!
1¢™ Cosecha 292 Cosecha 12 Cosecha 2% Cosecha 12 Cosecha 2% Cosecha
Premier 84.1 42.2 75.7 37.98 6.60 13.1
Chih-75 30.8 37.6 27.72 35.72 18.0 13.9
INITA-207 13.92 13.23 37.79

Prueba de calidad: Marzo de 2002; SPV= Semilla pura viable; SC = Semilla comercial
SC (kg ha') = Kg de SPV X 100 / %SPV.
Kg de SPV a sembrar para pasto Banderilla es = 5.0 kg
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Ao 2002

Acame en pasto Banderilla. Se realiz6 un conteo de las plantas
que presentaron este problema, para lo cual se usé el mismo
tamafio de muestra y las mismas plantas seleccionadas para tomar
los datos de rendimiento de semilla. En el Cuadro 43, se observa
que las variedades Premier y Chih-75, no presentaron el
problema del acame, por su parte, en plantas que no recibieron
abonos quimicos ni organicos del pasto INIA-207, se hizo
presente en un 33.3% de la poblacidon, aumentando a un 66.6%
en plantas que recibieron la dosis de fertilizacion 33—0-34-1-1.4
(N-P-K-Mg-Zn ha') mas la aplicacion de paja de pasto y
estiércol. Lo encontrado en este estudio, indica que el ecotipo
INIA-207, al ser sometido a un manejo agronémico intensivo
presenta problemas para la cosecha manual o mecanizada de su
semilla, sugiriendo que su incremento para este fin, sea bajo

condiciones de buen temporal o riego restringido.
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CUADRO 43. PORCENTAIJE DE ACAME DE TRES MATERIALES DE PASTO BANDERILLA,
BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE FERTILIZACION EN EL CEZAC-INIFAP

(2002).

Tratamiento por ecotipo Superficie del Acame

P P Lote (m?) (%)
Var. Premier sin abonos quimicos y organicos 1553.0 0.0
Var. Chih-75 sin abonos quimicos y organicos 1248.0 0.0
Var. Chih-75 con abonos quimicos y organicos 416.1 0.0
INIA-207 sin abonos quimicos y organicos 1229.5 33.3
INIA-207 con abonos quimicos y organicos 878.5 66.6
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Rendimiento de biomasa aérea y relacion tallo:hoja. Los
resultados muestran diferencias (P<0.05) entre ecotipos, siendo
el INIA-207 con enmiendas el que mostr6é un mayor rendimiento
de forraje por macolla. La relacion tallo:hoja también mostrd
diferencias (P<0.05) entre ecotipos, siendo la var. Chih.-75, la
que obtuvo la mayor cantidad de hojas (Cuadro 44). En el
segundo muestreo realizado el 21 de noviembre del mismo afo,
la produccion de fitomasa fue entre siete y nueve veces menor que
el mes de septiembre. También hubo diferencias significativas
(p<0.05) entre materiales, siendo el INIA-207 el que obtuvo la
mayor cantidad de forraje. Respecto a la relacion tallos-hojas, se
encontro todos los ecotipos obtuvieron una alta relacion de hojas
y la mayor altura fue para el INIA-207 con aplicacion de

enmiendas (Cuadro 45).

Produccion de semilla. El material INIA-207 con aplicacion de
abonos obtuvo 23.3 g macolla’!, aunque no se observaron
diferencias (P>0.05). Sin embargo, si se encontraron diferencias
(P<0.05) entre INIA-207 con y sin estiércol en comparacion con

Premier y Chih-75 (Cuadro 46).

Lotes semilleros. Se observo que las areas donde se aplicaron

abonos, los rendimientos de semilla se incrementaron. La
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variedad Chih-75, obtuvo 120.2 kg ha™ de semilla sin abonos,
aumentando a 312.4 kg ha™ con la aplicacion de éstos. Lo mismo
se observo con el pasto INIA-207, donde sin abonos se obtuvieron
366.0 kg ha', mientras que con su aplicacién la produccion se
elevo al 643.1. Lo anterior demuestra la bondad de aplicar

enmiendas al suelo donde se produce semilla de pasto Banderilla.
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CUADRO 44. RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA Y PROPORCION TALLO:HOJA DE TRES
MATERIALES DE PASTO BANDERILLA, BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE

MANEJO EN EL CEZAC-INIFAP. PRIMER MUESTREO, SEPTIEMBRE 2002.

. . Rendimiento de biomasa
Tratamiento por ecotipo

Proporcion (%)

gr MV macolla™! gr MS macolla? Tallo Hoja
Var. Premier sin enmiendas 687.6 a 415.2 a 45.7b 54.3 a
Var. Chih-75 sin enmiendas 421.7b 236.5b 37.5b 62.5 a
Var. Chih-75 con enmiendas SD SD SD SD
INIA-207 sin enmiendas 735.8 a 421.3a 62.8 a 37.2b
INIA-207 con enmiendas 772.2 a 480.4 a 69.8 a 30.2b
CV. (%) 41.4 41.6

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre ecotipos. SD: Sin determinar.
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CUADRO 45. RENDIMIENTO DE BIOMASA AEREA Y PROPORCION TALLO:HOJA DE TRES
MATERIALES DE PASTO BANDERILLA, BAJO DIFERENTES CONDICIONES
DE MANEJO EN EL CEZAC-INIFAP. SEGUNDO MUESTREO, NOVIEMBRE

2002.
Rendimiento de biomasa Proporcion (%)

Tratamiento por ecotipo gr MV macolla gr MS Tallo Hoja Altura

1 macolla ! (em)

Var. Premier sin enmiendas 50.5b 42.0b 7.4 bc 92.6 ab 27.9c
Var. Chih-75 sin enmiendas 30.0c 24.8c 39c 96.1 ab 25.4c

Var. Chih-75 con enmiendas SD SD SD SD SD

INTA-207 sin enmiendas 64.0 ab 57.6 a 11.3b 88.7b 43.0b
INTA-207 con enmiendas 74.2 a 60.6 a 27.6 a 72.4c 52.0 a

CV. (%) 59.6 57.4 38.7 5.5 30.4

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre ecotipos. SD: Sin determinar.
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CUADRO 46. CANTIDAD DE SEMILLA (22-29 AGOSTO 2002) DE TRES MATERIALES DE
PASTO BANDERILLA, BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO.

CEZAC-INIFAP. ANO 2002.

Rendimiento de semilla

Tratamiento por ecotipo

Lote (m?) gr macolla™ kg lote™! kg ha™!

Var. Premier sin enmiendas 1553.0 14.65b 27.0 177.7

Var. Chih-75 sin enmiendas 1248.0 12.92 b 15.0 120.2

Var. Chih-75 con enmiendas 416.1 SD 13.0 312.4

INIA-207 sin enmiendas 1229.5 19.69 a 45.0 366.0

INIA-207 con enmiendas 878.5 23.30a 56.5 643.1
CV. (%) 12.6

Literales diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre columnas. SD: Sin determinar.
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Analisis de calidad de semilla

Analisis de pureza y nimero de cariopsides. Los resultados
obtenidos indican que hubo diferencias entre tratamientos
(P<0.05), siendo Premier el que obtuvo los valores mas bajos con
78.6% de pureza y 59.6% de cariopsides. El contenido de granos
se incrementd con la aplicacion de compuestos organicos al suelo
en la variedad Chih-75, con 64.6% en areas sin abonos vs. 90.6%
donde con su aplicacion. Por otro lado, no se encontraron
diferencias (P=0.05) al comparar el contenido de cariopsides con
y sin la aplicacion de abonos en el material INIA-207 (Cuadro

47).

Germinacion. La prueba de germinacion de la cosecha 2002, no
arrojo diferencias (P20.05) entre tratamientos, sin embargo el
porcentaje relativo de germinacion encontrado a los tres y siete
dias, muestra diferencias entre tratamientos (p<0.05),
observando que el material Premier, obtuvo un 87.8% de
germinacion a los tres dias y un 12.1% a los siete dias,
completando el 100% de germinacidn; en cambio el material
INIA-207, mostr6 una germinacion descendente. Lo anterior,
podria suponer una estrategia natural propia de este pasto para no
permitir que en un corto periodo de tiempo, todas sus semillas

germinen al mismo tiempo, situacién contraria al material
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Premier (Cuadro 48). En la prueba de germinacion de caridpsides
llevada a cabo el 14 de abril del afio 2003, no se presentaron
diferencias (P=0.05) entre tratamientos. Se determind ademas, el
porcentaje relativo de germinacion mostrd diferencias (P<0.05)
solo en INIA-207, sin abonos el cual obtuvo un 37.8% de

germinacion a los dos dias vs. 54.2% (Cuadro 49).

Semilla pura viable de estructuras externas (espiguillas). Se
determind la germinacion considerando la informacion contenida
en los Cuadros 48 y 49. Y con los datos de pureza y germinaciéon
se obtuvo el porcentaje de semilla pura viable (SPV), con el cual se
obtuvieron los kilogramos de semilla comercial de cada material.
Los calculos realizados indican que la aplicacion de abonos mejora
la calidad de semilla, disminuyendo la cantidad de semilla

comercial a usarse por hectarea (Cuadro 50).

Requerimientos de volumen (tallos reproductivos y semilla). El
volumen fue mayor a medida que us6 un mayor aporte de abono al
suelo. La presente informacion debe de ser tomada en cuenta para
estar preparado con suficiente area de bodegas o tejabanes, cuando
se vaya a incursionar de manera comercial en la producciéon de
semilla de pasto Banderilla bajo la presente tecnologia (Cuadro

51).
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CUADRO 47. PUREZA Y CONTENIDO DE CARIOPSIDES DE SEMILLA DE TRES MATERIALES
DE PASTO BANDERILLA EN EL CEZAC-INTFAP. CICLO 2002.

Tratamiento por ecotipo Pureza (%) Cariopsides (%)

Var. Premier sin enmiendas 78.6b n=6 59.6 ¢ n=24

Var. Chih-75 sin enmiendas 84.1a n=6 64.6b n=24

Var. Chih-75 con enmiendas 84.6a n=3 90.6a n=12

INTA-207 sin enmiendas 86.0a n=6 87.8a n=24

INTA-207 con enmiendas 84.6a n=6 87.8a n=24
C.V. (%) 3.8 8.1

Prueba de calidad: Enero - febrero del 2003.

Literales diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre columnas.
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CUADRO 48. GERMINACION DE LA SEMILLAS CON ENVOLTURA DE TRES ECOTIPOS DE
BANDERILLA DEL CICLO 2002 EN EL CEZAC-INIFAP.

Tratamiento por ecotipo

Germinacion (%)

Total 3 dias 7 dias 17 dias
Var. Premier sin enmiendas 40.7 a 87.8 a 12.1b 0.0a
Var. Chih-75 sin enmiendas 46.0 a 76.8 ab 21.2 ab 1.9a
Var. Chih-75 con enmiendas 44.7 a 73.4 bc 22.5 ab 4.7 a
INIA-207 sin enmiendas 38.0a 62.9c 33.0a 4.0a
INTA-207 con enmiendas 40.7 a 67.7 bc 26.5 a 5.6a
C.V. (%) 19.2 10.7 37.4 93.4

Literales diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre columnas.
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CUADRO 49. GERMINACION DE SEMILLAS SIN ENVOLTURAS DE TRES ECOTIPOS DE
PASTO BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP, CICLO 2002.

Tratamiento por ecotipo

Germinacion (%)

Total 2 dias 7 dias

Var. Premier sin enmiendas 83.2a 57.6a 42.3b

Var. Chih-75 sin enmiendas 82.5a 53.5a 46.7 b

Var. Chih-75 con enmiendas 8l.2a 63.1a 36.8b

INTA-207 sin enmiendas 81.2a 37.8b 62.2 a

INTA-207 con enmiendas 82.0 a 54.2 a 45.8b
C.V. (%) 6.8 12.0 13.7

Prueba de calidad: Abril del 2003.
Literales diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre columnas.
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CUADRO 50. CALIDAD DE SEMILLA (CON ENVOLTURAS) DE TRES MATERIALES DE PASTO
BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP. ABRIL 2003.

Tratamiento por ecotipo Pureza (%)  Germinaciéon (%)  SPV (%) Kg SC ha'!
Var. Premier sin enmiendas 78.6 24.2 19.0 26.3
Var. Chih-75 sin enmiendas 84.1 29.7 29.4 17.0
Var. Chih-75 con enmiendas 84.6 40.4 34.1 14.6
INIA-207 sin enmiendas 86.0 33.3 32.7 15.2
INTA-207 con enmiendas 84.6 35.7 34.4 14.5

Prueba de calidad: Abril de 2003. SPV: Semilla pura viable; SC: Semilla comercial
Kg de SC ha™ = Kg de SPV X 100 / %SPV.
Kg de SPV a sembrar = 5.0 al voleo
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CUADRO 51. VOLUMEN Y LONGITUD DE TALLOS DE PASTO BANDERILLA, BAJO DIFERENTES
CONDICIONES DE MANEJO EN EL CEZAC-INIFAP, DICIEMBRE DE 2002.

. Lote Volumen  Volumen Longitud de
Material (m?) Alto Largo Ancho (m®) (m® ha') tall(g) (em)
Var. Premier sin 1553.0 1.65 2.35 3.10 12.02 77.4 81.8 ¢
enmiendas
Var. Chih-75 sin 1248.0 1.6 2.05 1.7 5.57 44.6 95.1b
enmiendas
Var. Chih-75 con 416.1 1.8 2.05 1.45 5.35 128.5 102.6 a
enmiendas
INIA-207 sin 1229.5 1.7 2.10 4.60 16.4 133.3 107.0 a
enmiendas
INTA-207 con 878.5 1.7 2.10 4.60 16.4 186.6 106.7 a
enmiendas

CV. (%) 12.6

Literales diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre columnas.
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Ano 2003

Altura de planta. Los resultados después del corte del forraje
remanente del ciclo 2002, no presentaron diferencias (P=0.05)
entre tratamientos (Cuadro 52). Los datos de altura en los meses
de junio y agosto presentaron diferencias (P20.05) entre
materiales, donde INIA-207 obtuvo 113.5 cm. Lo anterior,
podria explicar el por qué INIA-207, tiende al acame, lo cual

afecta la recoleccidn de semilla por medio manuales o mecanicos.

Rendimiento de forraje y semilla (por planta).

Los resultados en produccion de semilla muestran diferencias
(P<0.05) entre materiales, siendo Premier, la que obtuvo mayor
rendimiento (31.3 gr macolla™). En peso de hojas y tallos, se
encontraron diferencias (P<0.05), siendo Premier la que obtuvo
un mayor rendimiento (232.8 y 210.5 gr macolla?,
respectivamente). Premier presentd mayor produccion de
biomasa aérea, con un total de 474.6 g macolla™® (Cuadro 53). La
informacion del Cuadro 53, fue transformada a porcentajes y
Chih-735, fue el que obtuvo mayor proporciéon de hojas (P<0.05),

lo cual podria ofrecer mayor calidad en la dieta del ganado, en
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cambio, INIA-207 fue el material con mayor porcentaje de tallos
(Cuadro 54), si a esto se le suma que es el material que alcanza
mayor altura, se explica en forma mas clara su tendencia a

postrarse bajo manejo agronémico.
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CUADRO 52. ALTURA DE PLANTA (CM) DE TRES MATERIALES DE PASTO
BANDERILLA EN DIFERENTES ETAPAS DE DESARROLLO, EN CALERA,
ZAC. CEZAC-INTFAP. 2003.
Ecotipo Macollas en latencia Tallos florales Grano lleno
26 marzo 2003 20 junio 2003 28 agosto 2003
Premier 8.8 a 60.1 a 103.3b
Chih-75 9.0 a 55.9b 104.5b
INIA-207 94a 60.3 a 113.5a
C.V. (%) 18.7 10.2 5.1

Literales diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre columnas.
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CUADRO 53. COMPONENTES DE LA BIOMASA AEREA (GR) DE TRES MATERIALES
DE PASTO BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP. 2003.
Peso del componente (gr)
Ecotipo Semilla Hoja Tallo Biomasa total
Premier 31.3a 232.8 a 210.5a 474.6 a
Chih-75 18.9b 156.1b 97.8b 272.7b
INIA-207 19.9b 103.1 ¢ 206.9 a 329.1b
C.V. (%) 33.5 16.3 24.9

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre ecotipos.
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CUADRO 54. COMPONENTES DE LA BIOMASA AEREA (%) DE TRES MATERIALES

DE PASTO BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP. 2003.

Peso del componente (%)

Ecotipo Semilla Hojas Tallos
Premier 6.48 a 49.16 b 44.3b
Chih-75 5.52a 58.35a 36.1c
INIA-207 6.03 a 31.44 c 62.5 a
CV. (%) 20.5 5.1 4.3

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre ecotipos.
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Nuamero de tallos por planta. Premier obtuvo 579 tallos planta”
! encontrandose diferencias (P<0.05) con relacion a los otros dos
materiales. En base al nimero de tallos vegetativos, se encontro
que Chih-75, obtuvo la mayor cantidad, siendo diferentes

(P<0.05) a Premier e INIA-207.

Con relacidén a la circunferencia de las macollas, se encontraron
diferencias (P<0.05) entre materiales con 121.8, 106.2 y 89.5
cm, para el Premier, Chih-75 e INIA-207, respectivamente
(Cuadro 55).

Rendimiento de semilla. Se estim0 el rendimiento de semilla por
tallo con la informacién de cantidad de semilla por macolla y
ntimero de tallos. No se encontraron diferencias (P20.05) entre
tratamientos, los cuales produjeron 0.060, 0.053 y 0.048 gr de
semilla por tallo (Cuadro 55).
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CUADRO 55. TALLOS REPRODUCTIVOS/VEGETATIVOS, CIRCUNFERENCIA DE MACOLLA Y
SEMILLA DE BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP. 2003.

] No. total No. de tallos Tallos No. tallos  Circunferencia de Semilla

Ecotipo . . c
tallos reproductivos reproductivos vegetativos macolla tallo™!
(n=6)
(%) (cm) (gr)
Premier 579 a 524 a 90.2 a 55b 121.8 a 0.060 a
Chih-75 351b 275 ¢ 78.3b 76 a 106.2 b 0.053 a
INIA-207 433 Db 409 b 94.2 a 24 c 89.5c 0.048 a
C.V. (%) 19.7 22.3 4.2 28.6 8.7 21.0
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Produccion de semilla. Premier, Chih-75 e INIA-207
produjeron 71, 73.2 y 86.7 kg lote™, lo cual representa un total
de 457.2, 439.9 y 411.3 kg ha!, respectivamente (Cuadro 56).

Acondicionamiento de semillas. El Cuadro 57, muestra los
jornales, tiempo y rendimientos de semilla durante el desgrane y
encostalado de semilla de pasto Banderilla. Se estimé que en una
hora de trabajo, se puede limpiar 1.23 kg de semilla 'y 23.1 kg por
dia. El1 Cuadro 58, muestra que la cosecha y beneficio de la semilla
representan el 88.5% de los costos en la produccion de semilla de
pasto Banderilla. Por lo anterior, es necesario disefiar e
implementar equipo moderno para la  cosecha vy
acondicionamiento de semillas de pastos con maquinaria nacional

o importada.

Cosecha de Semilla. El Cuadro 59 muestra el promedio de
produccidon de semilla de pasto Banderilla (afios y variedades),
con relacion a la cantidad anual de precipitacion, riegos,
fertilizacion y manejo agronoémico. Premier, Chih-75 e INIA-
207, obtuvieron 447.4+231, 556.2+354.9 y 408.3+40.9 Kg ha
!, respectivamente. Estos rendimientos son menores a los
obtenidos por Beltran et al., (2013), quienes en SLP, reportan
rendimientos de semilla en Banderilla var. Diana bajo riego desde

465.0 hasta 998.5 kg ha!,; y muestran ser ain mas bajos en

relaciéon a los datos de Cervantes et al., (2014) quienes en el



mismo estado, con tecnologia innovadora produccion de planta
en cepellones trasplantados a alta densidad (distancia entre
plantas a cada 10 cm, a doble hilera en surcos de 0.8 m de ancho),
riego por goteo, humedad aprovechable por encima del 40%,
fertilizacion anual con 120-60-00 fraccionada durante el ano y
control quimico de maleza, logran obtener dos cosechas por afo,
con rendimientos de 1450.0, 1200.0, 500.0 y 400.0 kg/ha al
ano de semilla categoria certificada de las variedades de pastos
Banderilla, Garrapata, Buffel y Navajita, respectivamente. Sin
duda esta tecnologia en cuanto sea validada en otras regiones
ecologicas de las distintas zonas secas de México, va permitir la
produccion masiva de semilla por casas comerciales y
agrupaciones de productores para surtir la demanda nacional e
internacional de gramineas de zonas aridas y semiaridas a costos
de produccion competitivos que animen a los ganaderos a usar los
mejores materiales para la produccion de carne y leche que
demanda la poblacion en general. En este sentido los ecotipos y
variedades probadas en Zacatecas, con la aplicacion de la
tecnologia reportada por los companeros del INIFAP-SLP, pondra
a la vanguardia el liderazgo del INIFAP en el tema de produccion

de semillas para zonas secas de México.
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CUADRO 56. RENDIMIENTO DE SEMILLA EN ECOTIPOS DE PASTO BANDERILLA

EVALUADOS EN EL CEZAC-INIFAP. CICLO 2003.

Ecotipo Lote (m?) Kg lote™ Kg ha!
Premier 1553.0 71.0 457.2
Chih-75 1664.0 73.2 439.9
INIA-207 2108.0 86.7 411.3

Total 5325.0 230.9 u=436.1
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CUADRO 57. JORNALES, TIEMPO Y RENDIMIENTOS DE SEMILLA DE PASTO
BANDERILLA EN EL CEZAC-INIFAP. CICLO 2003.

Fecha Jornales (#) Tiempo real Semilla limpia Semilla limpia
trabajado (h) (kg dia™) (kg h'1)
04/09/2003 4 6:30 26.8 1.03
05/09/2003 4 6:30 33.7 1.29
08/09/2003 4 6:30 36.2 1.39
09/09/2003 4 6:30 27.1 1.04
10/09/2003 4 4:00 20.4 1.27
22/09/2003 4 3:00 14.2 1.18
23/09/2003 4 6:30 27.1 1.04
24/09/2003 4 3:00 17.0 1.41
25/09/2003 4 5:00 28.4 1.42
Promedio 23.09 kg 1.23x0.16

171



CUADRO 58. COSTOS DE PRODUCCION DE SEMILLA DE PASTO BANDERILLA, BAJO CONDICIONES
DE RIEGO DURANTE 1999 - 2003 EN CALERA, ZAC.

Cusirssits Costo ha™! Jornales ha™! C;);E)l ;)lor Mano( ;l;a obra ;\];[:;18’ A)d)e
Establecimiento ano 1999 $ 6,880.00 55 $ 80.00 $ 4,400.00 63.9
Cosecha del afio 2000 $ 3,3630.00 329 $90.00 $2,9610.00 88.0
Cosecha del afo 2001 $1,8610.00 173 $90.00 $1,5570.00 83.7
Cosecha del afio 2002 $2,2700.00 212 $100.00 $2,1200.00 93.3
Cosecha del afio 2003 $2,5620.00 190 $120.00 $2,2800.00 89.0
Total $ 1,07440.00 - - $ 93,580.00 -—
Promedio anual $ 25,140.00 226 + 70 -— $22,295.00 88.5%
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CUADRO 59. PROMEDIO DE SEMILLA COSECHADA (Kg ha) DE TRES MATERIALES DE PASTO
BANDERILLA Y SU RELACION CON PRECIPITACION, RIEGOS Y PRACTICAS
CULTURALES DURANTE 1999 - 2003. CALERA, ZAC.

~ . : Lluvia Riegos Fert.
Ano Premier Chih-75 INTA-207
(mm) Pt (kg ha™!) Escardas
1999 0.0 0.0 0.0 . 3
2000 414.0 936.5 447.8 317.1 7 300! 3
2001 741.7 728.3 - 313.0 6 2
2002* 177.0 120.2 366.0 693.9 3
2003 457.0 439.9 411.3 494.2 3 500 2
u ydes. 447.4* 556.2 408.3
est. 231.6 354.9 40.9

* Se tom6 la informacion del Cuadro 46 de los resultados sin aplicacién de enmiendas. Dosis de fertilizacion: (12-12-17-

2); 2(16-16-16).
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Conclusiones

La produccion de forraje de pasto Banderilla, bajo
condiciones de riego y aplicacion de abonos, indica que es
factible alcanzar 3.2 ton MS ha, y que en dos meses
después, se pueden obtener rendimientos superiores a las

2 ton MS ha™l.

La mas alta produccion de semilla de los tres materiales
de pasto Banderilla, bajo condiciones de riego y aplicacion
de abonos con densidades de poblacion promedio de 20
mil plantas por hectarea, se logré con la var. Chih-75, la
cual en promedio alcanzd 556.2£354.9 kg ha', seguido
de la variedad Premier y el ecotipo INIA-207, con
447.4+231 y 408.3+40.9 Kg ha', respectivamente, a

partir del segundo ano de establecimiento.

Se obtuvo informacion del pasto Banderilla sobre su
componentes como relacion hoja:tallo, estructuras
reproductivas, capacidad de rebrote, altura de planta,
comportamiento al acame, producciéon de semilla por

tallo, circunferencia de macollas y calidad de semilla.

El ecotipo INIA-207 present6 problemas de acame y una
madurez irregular de la semilla.
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Se obtuvo informacion sobre la cantidad de jornales para
cosechar y acondicionar semilla de pasto Banderilla. La
mayor inversion la representa la mano de obra destinada
a la cosecha y beneficio. Por lo anterior, es necesario
conocer el tipo y desempeno de maquinaria nacional o
importada para hacer eficiente este sistema de produccion

y disminuir los costos de produccion.

Dada la importancia del pasto Banderilla en los pastizales
del norte-centro de México y la ganaderia de tipo
extensivo, es importante enfocar esfuerzos y recursos en
estudios basicos (citologicos, moleculares, morfologicos,
agronémicos y nutricionales), dirigidos a mejorar la

condicion y productividad de las tierras de pastoreo.

175



Figura 14. Demostracion de campo en el lote de producciéon de
semilla de materiales de pasto Banderilla en el Campo
Experimental Zacatecas-INIFAP.
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CAPITULO V

VALIDACION DE LOS PASTOS BUFFEL Y
BANDERILLA CON PRODUCTORES

Evaluacion de una mezcla de materiales de pastos Buffel
y Banderilla en un Matorral mediano subinerme.

Metodologia

El presente trabajo se llevo a cabo en coordinacion con el
Distrito de Desarrollo Rural No. 186 de Rio Grande-SAGARPA
y con productores cooperantes del Ejido Rio Grande, Zacatecas.
A principios del afio 2002, el Jefe del DDR, Ing. Victor Manuel
Zaldivar Valdez, solicito apoyo técnico al CEZAC-INIFAP, para
realizar siembras de pastos en un area de 1,250 ha, dentro del
agostadero del ejido Rio Grande. Personal del Programa de
Forrajes y Pastizales, tuvieron platicas con personal del DDR y
con la mesa directiva del Ejido. Durante el ano 2002, se realizaron
varias visitas y recorridos técnicos por el area de trabajo
denominada “Unidad MIRZA - Rio Grande”. En estas visitas se
fueron haciendo las recomendaciones técnicas para la

preparacion del terreno y la siembra de pastos. La Unidad

177



MIRZA, fue cercada con alambre de ptias para ser excluida al

apacentamiento bajo un convenio con los usuarios por cinco afos.

De acuerdo a COTECOCA (1980), el tipo vegetativo
corresponde a un Matorral mediano subinerme sitio Db(h) 92,
con pendientes de suelo de 0 a 30%, terreno ondulado y cerril,
con erosion hidrica laminar, en surcos y en carcavas de moderada
a avanzada. El suelo es Sierozem, Chesnut y Castanos del
desierto, con textura arcillo-arenosa, de profundidad somera (0-

25 cm) y media (25-50 cm), con pH alcalino.

El clima es seco templado con verano calido, BSok, con
temperatura media anual de 16-18°C y precipitacion de 400-500
mm. Las especies que lo caracterizan son: Gobernadora Larrea
tridentata, Largoncillo Acacia constricta, Tatalencho Selloa
glutinosa, Sangre de drago Jatropha spathulata, Hojasén
Flourensia cernua, Mezquite Prosopis juliflora y Nopales Opuntia
spp. En anos de precipitacion normal el sitio produce 190.96 kg
MS ha™ de forraje utilizable, correspondiendo a un coeficiente de

agostadero de 25.7 ha UA™ afo™.

Las gramineas sembradas en dicha Unidad, fueron una
mezcla de varios ecotipos de pastos Buffel sobresalientes,

seleccionados para lugares altos, y una mezcla de las variedades
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Premier, Chih-75 y el ecotipo INIA-207 del pasto Banderilla,
producidos en lotes experimentales ubicados en localidades de
Huanusco y Calera, Zacatecas. La semilla fue adquirida por el
Ejido, comprando un total de 800 kg de pasto Buffel y 500 kg de

pasto Banderilla en la categoria de grano apto para la siembra.

La semilla de los pastos Buffel y Banderilla fue sembrada
al inicio y entre el periodo de lluvias del ano 2002 con densidades
de siembra de 15 y 25 kg ha™, respectivamente. Para la siembra
de los pastos se hizo un trazo de curvas y bordos a nivel; siembra
al voleo de pasto Banderilla sobre el talud del bordo; siembra de
pasto Buffel al voleo, sin tapar semilla en franjas de seis metros
de ancho, aguas arriba del bordo a nivel, roturando el suelo con el

arado de cinceles de tres puntos de un Buldozer.

El 28 de octubre del 2003 se llevo a cabo una
demostracion titulada “Establecimiento de pastos Buffel y
Banderilla en bordos a nivel”, a la que asistieron productores,
técnicos, estudiantes y funcionarios del sector. Posteriormente, se
realizaron muestreos en sitios representativos de vegetacion,
topografia y suelo, distribuidos al azar dentro del area de trabajo,
los cuales fueron geo referenciados con un GPS. Los datos
obtenidos fueron la latitud, longitud y altitud, la cual para el Sitio

By, fue de 23° 47° 177, 102° 57’ 417 y 1988 msnm,
179



respectivamente; para el Sitio B, fue de 23° 47’ 41°°, 102° 57’
24’ y 1990 msnm y el sitio Bz fue de 23° 47° 28, 102° 55” 45”
y 1959 msnm. En cada uno de los sitios, se hicieron mediciones
con cinta métrica para evaluar el porcentaje de area sembrada de
pastos; area sin movimiento de suelo (vegetacion nativa); ancho
y alto de bordos; distancia y altura entre bordos y area
descapotada para levantar bordos (Cuadro 60). El area sin
movimiento de suelo (vegetacion nativa) cubrio un 80%, el area
sembrada de pasto Buffel ocup6 un 10%, el area sembrada de
pasto Banderilla ocupo solamente un 1.5% del terreno, el area
descapotada para levantar el bordo ocupd un 5% y el area ocupada

por el bordo fue de un 3.5% (Cuadro 61).

Las variables de vegetacion obtenida dentro de cada sitio
de muestreo fueron: rendimiento de forraje seco, altura promedio
de forraje (cm) y altura de planta (cm) para Banderilla, Buffel y

gramineas nativas.

El rendimiento de forraje seco, fue estimado en parcelas
de 10.0 m de largo x 0.76 m de ancho (7.6 m?), tomando cinco
repeticiones por sitio. En cada sitio (Cuadro 61), se realizaron
muestreos al azar, a cada 30 m de distancia. Se realizaron los
muestreos, siguiendo el bordo a nivel. Se cortd el forraje

disponible en cada parcela y se coloco en sacos de nylon, para su
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secado a temperatura ambiente. La precipitacion recibida el afo
2002 fue de 550.7 mm y en el ano 2003 fue de 506.7 mm
(informacion directa de CNA, afio 2003), lo cual represent6 un
39 y 28.4% mayor a la media anual que en promedio es de 400

mm.

La informacion fue analizada bajo un disefio factorial en
bloques al azar A X B, donde el factor A fueron las gramineas
(A,=Banderilla, A,=Buffel y As=Pastos nativos) y el factor B los
sitios de muestreo (B,=Sitio 1, B,=Sitio 2 y Bs= Sitio 3). La
comparacion de medias fue con la prueba de Tukey al 0.05 de

significancia.
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CUADRO 60.

AREAS DE SIEMBRA, ANCHO Y ALTURA DE BORDOS DE SITIOS DE
MUESTREO DENTRO DE LA UNIDAD MIRZA DEL EJIDO RIO GRANDE, ZAC.

2003.

Accion / Sitio

Bl

B2

B3

Area sin movimiento de suelo (m)
Area sembrada con pasto Buffel (m)
Area sembrada con pasto Banderilla ()

Area descapotada para levantar bordo (m)

Ancho de bordos a nivel (m)

Altura del bordo (cm)

43.3 (79.6%)
5.8 (10.6%)
0.806 (1.5%)
3.3 (6.0%)
2.0 (3.7%)
54.0

64.5 (85.8%)
6.0 (7.9%)
0.933 (1.24%)
2.72 (3.6%)
1.96 (2.6%)
60.6

38.7 (78.9%)
5.76 (11.75%)
0.766 (1.56%)

2.63 (5.36%)

1.93 (3.93%)

48.0
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CUADRO 61. MEDIA DE AREAS DE SIEMBRA Y ANCHO DE BORDOS DE SITIOS DE
MUESTREO DENTRO DE LA UNIDAD MIRZA DEL EJIDO RIO GRANDE,

ZAC. 2003
Area sin movimiento de suelo (m) 48.8 +13.7 80 1000
Area sembrada con pasto buffel (m) 5.85+0.12 10 125
Area sembrada con pasto Banderilla () 0.835 £ 0.08 1.5 18.75
Area descapotada para levantar bordo (m) 2.88 £0.36 5 62.5
Ancho de bordos a nivel (m) 1.96% 0.03 3.5 43.75
Total 100 1250
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Resultados

Los resultados indican diferencias (P<0.05) entre especies
(factor A), donde se obtuvieron producciones de 1,116.0, 603.0
y 20.0 Kg MS ha'! en Buffel, Banderilla y gramas nativas,
respectivamente (Cuadro 62). Estos resultados son superiores a
los reportados por Cox (1995) en un matorral de gobernadora en
Aldama, Chih., quien reporta una produccion de forraje de 66.0
y 6.0 gr MS m? para Buffel y Banderilla, respectivamente,
sembrados en bordos a nivel, a pesar de que se present6 un 47%
menos de precipitacion durante el afio de establecimiento.
Ademas, Rubio (1993) obtuvo una producciéon promedio de
353.0 gr MS m? (cuatro anos) con materiales sobresalientes de
pasto Buffel en un terreno agricola en Rio Grande, Zac., con una

precipitaciéon media anual de 403 mm.

La altura de hojas (Cuadro 63) fue diferente entre los
pastos (P<0.05), mientras que la altura de tallos (Cuadro 64) no
mostro diferencias (P20.05) entre tratamientos. Parte de esta
informacion fue reportada por Rubio y Zaldivar (2004); Rubio
(2004) y Rubio y Zaldivar (2005). Estudios mas recientes
demuestran que es posible establecer pastos con cosecha de agua

en zonas secas de Meéxico, como es el caso del buen
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establecimiento y producciéon forrajera con los pastos Klein
(Panicum coloratum) seleccion 75, Rhodes (Chloris gayana),
Garrapata (Eragrostis superba), Panizo azul (Panicum antidotale)
y Lloron (Eragrostis curvula), en areas agricolas abandonadas
tanto en areas del sector ejidal como de la pequefia propiedad en
el sureste de Coahuila (Castillo et al., 2012; Rios y Hernandez,
2012).

Se concluye que fue posible obtener buen establecimiento
y un adecuado nivel productivo de forraje con los pastos Buffel y
Banderilla, en un Matorral mediano subinerme con buenas
precipitaciones, construccion de bordos a nivel para cosecha de

agua y calidad de semilla de ecotipos sobresalientes.

La resiembra de pastizales en las zonas secas de México es
una practica factible para recuperar la productividad en las tierras
de pastoreo. Sin embargo, la siembra de pastos en zonas tropicales
donde es necesario eliminar masas arboladas, contribuye a
incrementar los efectos del cambio climatico. Por tal motivo, es
necesario impulsar la rehabilitacion de pastizales en las zonas
secas de México, con especies de gramineas probadas por varios

afos y bajo diferentes condiciones.
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CUADRO 62. RENDIMIENTO DE FORRAJE DE LOS PASTOS BUFFEL, BANDERILLA Y
NATIVOS DENTRO DE LA UNIDAD MIRZA DEL EJIDO RIO GRANDE,
ZAC. DICIEMBRE DEL 2003.

Pasto / Sitio g MS m? kg MS ha™
Buffel 111.6 a 1116.0 a
Banderilla 60.3 b 603.0 b
Vegetacion nativa de gramineas 2.0 c 20.1 ¢
C.V. (%) 75.4

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre sitios.
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CUADRO 63. ALTURA DE HOJAS (CM) DE PASTOS BUFFEL, BANDERILLA Y
GRAMINEAS NATIVAS EN LA UNIDAD MIRZA DEL EJIDO RIO
GRANDE, ZAC. DICIEMBRE DEL 2003.

Pasto / Sitio B1 B2 B3 Promedio
Buffel A2 39.8 53.4 46.8 46.7 a
Banderilla A1 18.9 16.1 16.4 17.1b
Vegetacion nativa de gramineas A3 0 0 14.1 14.1

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre sitios.
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CUADRO 64. ALTURA DE TALLOS REPRODUCTIVOS (CM) DE LOS PASTOS BUFFEL,
BANDERILLA Y GRAMINEAS NATIVAS EN LA UNIDAD MIRZA DEL

EJIDO RIO GRANDE, ZAC. DICIEMBRE DEL 2003.

Pasto / Sitio B1 B2 B3 Promedio
Buffel A2 72.8 98.9 93.4 88.4 a
Banderilla A1l 78.5 79.4 84.2 80.7 a
Vegetacién nativa de gramineas A3 0 0 37.4 37.4

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre sitios.
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Figura 15. Responsables operativos de los trabajos realizados en la
Unidad MIRZA-Rio Grande, de izq. a derecha, Fernando
Castelo (Técnico del DRR), Don Hermilo Vital R. (Jefe de
Vigilancia) Don Alejandro Castafieda F. (Comisariado
Ejidal) y el Ing. Victor Zaldivar Valdez (Jefe del DDR de Rio
Grande). Primavera 2002.
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Figura 16. Bordo a nivel recién construido en donde posteriormente,
fue sembrado una mezcla de pasto Banderilla en el talud del
mismo, en un matorral mediano subinerme en la Unidad
MIRZA del Ejido de Rio Grande, Zac. Primavera del ano
2002.
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Figura 17. Pasto Banderilla en talud de bordo (derecha) y pasto
Buffel (izquierda) a 15 meses después de la siembra en la
Unidad MIRZA, Rio Grande, Zac. Al fondo las mismas
curvas a nivel en 1250 ha. Verano del 2003.
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Figura 18. Demostracion de establecimiento de materiales de pasto
Banderilla en la Unidad MIRZA, Rio Grande, Zac.
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CONCLUSIONES

De la recoleccion, evaluacion preliminar y ensayos de

rendimiento productivo:

Las accesiones de pasto Banderilla evaluadas en el Altiplano de
Zacatecas entre los aflos de 1983 al 2014, fueron recolectadas en
un rango altitudinal entre los 300 a 2410 msnm, lo que amplia
el rango de adaptacién reportado por Gentry (1957) el cual lo

situaba entre los 1700 a 2400 msnm

Las 180 accesiones de pasto Banderilla evaluadas en el Altiplano
de Zacatecas [45 de Chihuahua, 42 de Zacatecas, 25 de Coahuila,
19 de Durango, 15 de Nuevo Ledn, cinco de Jalisco, tres de San
Luis Potosi, tres de Sonora, una de Aguascalientes y 22 mas
procedentes de USA, pero de origen mexicano]; son una pequefa
muestra del potencial de estudio del germoplasma forrajero de las

zonas aridas y semiaridas de México.

Los estudios preliminares de 1985 a 1987 indicaron buena
respuesta a la produccion de forraje a las accesiones INIA-207 de
Durango, INIA-34 de Chihuahua e INIA-11de Chihuahua,
superiores a su testigo Chih-75. En este mismo periodo los

materiales con mayor produccion de semilla, fueron el INIA-11
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de Chihuahua, el INIA-144 de Zacatecas e INIA-207 de

Durango.

Los estudios preliminares de 1986 a 1988 indicaron buena
respuesta a la produccion de forraje de los materiales INIA-235
de Zacatecas, INIA-426 de Coahuila e INIA-315 de Jalisco. En
este mismo tiempo, los mejores materiales para producir semilla
fueron: INIA-365 de N.L., INIA-315 de Jalisco e INIA-426 de
Coahuila.

En el ensayo de rendimiento de 1987 a 1992 llevado a cabo bajo
condiciones de temporal, en la localidad de Calera, Zac., en base
a produccion de forraje seco, sobresalieron los ecotipos INIA-207
de Durango, PI-216290 y Chih-75. El INIA-207, obtuvo un
rendimiento de 2.91 ton MS ha™ ano™, siendo superior a Chih-
75, mostrando su potencial productivo tanto en afios secos como
himedos. En este mismo lapso de tiempo, en base a produccion
de semilla el INIA-207, obtuvo un rendimiento promedio de
146.7 kg ha * vs. Chih-75 con 106.1 kg ha ™ al afo. La
informacion anterior, muestra que es posible producir semilla
bajo condiciones de temporal para cubrir la demanda local y
nacional para la region seca de México.

Bajo condiciones de suelo salino-sodico, los ecotipos de pasto

Banderilla mostraron bajo desempefio productivo, por lo que no
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es recomendable su uso en este tipo de ambientes, encontrando
que existen otros materiales de pastos como los pastos con mejor
productividad forrajera como fueron Buffel T-3686, Boer

IPINIA-168 y Cochise.

En la localidad de Rio Grande, Zac., de 1987 a 1992, el ecotipo
INIA-207 sobresalio con un rendimiento promedio de 2.03 ton
MS ha'ano™, seguido del INIA-34 con 1.50, mientras que la var.
Chih-75 produjo un promedio de 1.31 ton ha™afio™

En la localidad de Tepetongo, Zac., bajo condiciones de fecha
tardia de siembra, pobre preparacion del terreno y la fuerte
infestacion de pasto rosado, el INIA-207, tuvo un mayor

rendimiento forrajero que la variedad testigo Chih-75.

En el ensayo de rendimiento de afios 1989 a 1993 llevado a cabo
bajo condiciones de temporal, en la localidad de Calera, Zac., en
base a produccion de forraje seco los mejores rendimientos fueron
para los pastos: INIA-207, INIA-315, INIA-467 y Chih-75 con
2.48, 2.12, 2.12 y 1.96 ton MS ha’!, respectivamente. El pasto
con menor produccion fue la variedad El Reno con 0.74 ton MS
ha™. En base a produccion de semilla, en promedio de dos afos
de estudio, la variedad Chih-75 fue la que obtuvo el mayor

rendimiento con 213.7 kg ha™, seguida de los pastos INIA-365,
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INIA-207 e INIA-263 con un promedio de 189.9,176.9 y 170.0
kg ha, respectivamente. La variedad El Reno rindi6 10.7 kg ha
!. Debido a los bajos rendimientos registrados tanto de forraje
como de semilla, la variedad importada El Reno no debe ser
recomendada para la resiembra de terrenos del Altiplano de

Zacatecas.

Los mapas del sitio de colecta y areas de evaluacion (adaptaciéon)
de ecotipos sobresalientes: INIA-207-Durango, Chih-75, INIA-
315-Jalisco, INIA-467-Coahuila, INIA-365-Nuevo Ledn, INTA-
263-Zacatecas, INIA-235-Zacatecas e INIA-34-Chihuahua,
constituyen una buena fuente de informacion para la toma de
decisiones en la implementacion de programas de mejoramiento
y resiembras en las zonas aridas y semiaridas de México.

De las 17 accesiones evaluadas el afio 2014, quince recolectadas
el afio 2012 en el estado de Zacatecas, los resultados muestran
que los materiales que acumularon mayor cantidad de forraje seco
fueron: T, Maturana, Chih.; Ts var. Chih-75; T19 Banderilla Rio
Grande y T2 Banderilla Rio Grande. El T3 de Banderilla var.
Haskell mostrdé un bajo rendimiento forrajero. Los pastos con
mayor produccidon de semilla fueron el T, Banderilla Lote CEZAC
y T1 Banderilla Maturana, muy superiores a Haskell. En relacion

a la calidad de semilla producida, Chih-75, fue la que obtuvo la
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mayor cantidad de espiguillas con granos llenos, lo cual le
confiere una ventaja comparativa para la resiembra de pastizales

en relacion al resto de los materiales.
De la produccion de semilla bajo riego

El pasto banderilla INIA-207, sembrado directamente por semilla,
bajo condiciones de riego restringido y dosis moderadas de
fertilizacion en la region de Calera, Zac., durante los anios de 1989
a 1993, del segundo al cuarto ano produjo 595.6, 451.4, 223.3 y
622.5 kg ha™', con una media de 378.56+264.2 kg ha™ al afio. La
germinacion de semilla en tres anos de estudio fue de: 58.6, 36.0 y

34.6%.

De los tres materiales de pasto Banderilla, establecidos con planta
producida en invernadero, manejados bajo condiciones de riego y
fertilizacion quimica, en la region de Calera, Zac., durante los afios
de 1999 a 2003, el material con mayor rendimiento fue la variedad
Chih-75, con 556.2+354.9 kg ha', seguido de la variedad Premier
y el ecotipo INIA-207, con 447.4+231 y 408.3+40.9 Kg ha-1,

respectivamente, a partir del segundo ano de establecimiento.
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De la validacion con productores

El establecimiento y buen desempeno de materiales
sobresalientes de pasto Buffel y Banderilla, fue gracias a la buena
precipitacion recibida el afio de siembra. La mezcla de materiales
sobresalientes de pasto Buffel, seleccionados para sitios altos y
sembrados en franjas sobre un terreno preparado con un paso de
arado de cinceles, obtuvo un rendimiento de 1,116.0 Kg MS ha
!; la mezcla de tres materiales de pasto Banderilla (INIA-207,
Chih-75 y Premier) sembrados en el talud del bordo, de cada
curva a nivel alcanz6 un rendimiento de 603.0 Kg MS ha™, siendo
muy superiores a la produccion de los sitios de la vegetacion
original de gramas sin movimiento de suelo, ni cosecha de agua,

donde solo hubo un rendimiento de 20.0 Kg MS ha™.

Dada la importancia del pasto Banderilla en los pastizales del
norte-centro de México y la ganaderia de tipo extensivo, es
impostergable salvaguardar el germoplasma forrajero tanto en el
CNRG, Jardines ex situ y lo mas importante en lugares in situ. Asi
mismo se sugiere seguir enfocando esfuerzos y recursos en
estudios basicos (citologicos, moleculares, morfoldgicos,
agrondémicos y nutricionales), dirigidos a mejorar la condicion y

productividad de las tierras de pastoreo.
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