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RESUMEN

Quince colecciones de Zacatdén Alcalino Sporobolus airoiaes (Torr.)
fueron evaluados bajo condicion de temporal en las localidaces ae Navidaa,
Nuevo Leén y Ocampo, Coahuila, a través ae un disefio ae bloques al azar
con 4 repeticiones, con el objetivo de iaentificar varieaades con alto renai-
miento de forraje para las zonas aridas del pais. El anélisis de varianza
para el experimento de Navidad, Nuevo Ledn, y analisis combinados ae
ambas localidades, indican diferencias significativas para el rendimiento ae
forraje verde y seco, altura de planta, nUmero de tallos por metro, area foliar
de la hoja 1y 2, y vigor. El mayor niUmero de caracteres en el experimento
de Ocampo, Coahuila, también mostraron aiferencias significativas que
indican la existencia de una amplia gama de variabilidaa para toaas las
caracteristicas estudiadas.

Las colecciones: San Luis Potosi 244, Aguascalientes 13, Nuevo Ledn
b9, Zacatecas 15 y San Luis Potosi 67, fueron identificaoas como sobresa-
lientes para el rendimiento de forraje, considerando simultaneamente los re-
sultados en ambas localidades, Estas 5 colecciones se comportan con alta re-
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sistencia a sequia, mayor nimero de tallos por metro, mayor area foliar,
plantas mas altas, vigorosas, y es considerado como un zacate con un buen
valor forrajero. De estos 5 materiales sobresalientes se aebe incrementar la
semilla, hacer lotes grandes ae prueba con testigos para identificar la mejor
variedad. El rendimiento de forraje verae tuvo asociacion positivay signifi-
cativa con 3 caracteristicas, tales como: forraje seco {r = 0.918), tallos por
metro (r = 0.937) y altura de planta (r = 0.582). Altura ae plantay numero
de tallos por metro pueden utilizarse como indice de seleccion indirecta,
para seleccionar genotipos con alto rendimiento de forraje en el campo bajo
sequia.

INTRODUCCION

La insuficiencia de forraje ha sido un gran problema a nivel estatal y
nacional, para incrementar la produccion ae carne v productos lacteos. En
México existen varias especies de forrajes y pastos, y su proaucciéon ha
sido incrementada en afios recientes mediante materiales genéticos y prac-
ticas agrondmicas adecuadas. Desafortunadamente, tal incremento no ha
sido obtenido en especies forrajeras nativas de las zonas aridas de iViéxico,
aunque existen diferentes especies de forraje, tales como: Zacate bande-
rilla (Bouteloua curtipendula), Navajita Azul (Bouteloua gracilis), Zacate
tempranero (Setaria macrostachya), Zacate gigante (Leptochloa aubia),
Zacate toboso (Hilaria mutica), Zacatéon alcalino (Sporobolus airoides),
etc. En el afio ae 1975 se inicid la investigacion de Zacaton alcalino en la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, para estudiar la variapiliuaa
genética e identificar genotipos con alto rendimiento de forraje. Esta espe-
cie nativa es importante por su resistencia a la sequia y su alto valor forra-
jero en regiones éaridas y semidridas, donde otros cultivos tragicionales y
otras especies forrajeras no pueden sobrevivir.

Las poblaciones de Zacaton alcalino estdn muy bien aistribuidas en los
Estados del Norte de la Republica, formando de pequefias a grandes co-
munidades compactas de amplia superficie, en cuencas cerradas con suelo
alcalino. Practicamente no existe informacién, en la literatura nacional, so-
bre la variabilidad genética disponible en esta especie para: rendimiento, re-
sistencia a sequia y otras caracteristicas agronémicas.

Estas investigaciones fueron llevadas a cabo con el objetivo ae estuaiar
la variabilidad para diferentes caracteristicas agrondmicas, iaentificar
genotipos con alto rendimiento de forraje y determinar correlaciones Gtiles
en la seleccién de genotipos para formar variedades bajo condicion ae se-
quia.
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REVISION DE LITERATURA

El Zacaton alcalino es una planta con tallos erectos y firmes, con maco-
tios densos y compactos en su base. La planta tiene una altura entre 50y 120
cm y un grosor de tallo, en su base, de 1.5 a 3 mm sin vellosidaaes. Las hojas
envolventes, firmes sin vellosidades o cortas, ciliadas en la parte superior con
poca vellosidad larga en cualquiera de los lados. La ligula, usualmente es una
pequefia corona de vellosidades limitadas, laminas firmes y fibrosas, largas,
de 2 a 5 mm de ancho, planas o mas frecuentemente enrrollacas. La panicu-
la, principalmente de 12 6 13 cm, ocasionalmente 40 cm ae largo, tipicamen-
te abiertas, muy ramificaca, posee glumas delgadas y redondas, la lema es
delgada y redonda.

Gould (1951) sefiala que el Zacaton Alcalino se encuntra distribuido
en: Nebraska, Missouri, sur de Dakota, Texas, oeste y este de Washington, y
sur de California, en EEUU vy norte de México.

Poehiman (1974) mencion6é que el mejoramiento ae las plantas forra-
jeras, en general, es mas dificil que el de las plantas cultivadas por. la causa
de sus métoaos de polinizacion, las irregularidades en su fertilizacion, proble-
mas de propagacion, flores muy pequefias y aificiles para la hibriaacion arti-
ficial, ciertas plantas se reproducen principalmente por apomixis, aeficien-
tes en la produccién de semillas, muy baja viabilidad, etc.

Herndndez y Ramos (1968) plantean un programa ae fitomejoramiento
de plantas forrajeras en México, donde destacan como objetivos la blsqueda,
seleccion y formacion de especies forrajeras con alta capacidad ae aocapta-
cidn, a cada una de las 10 areas agropecuarias de México.

Serrato (1977}, en trabajos de mejoramiento de Zacate banderilla para
desarrollar tipos forrajeros, mediante seleccién ae genotipos superiores entre
y dentro de ecotipos, concluye que su mejoramiento es posible mediante
la seleccién y multiplicacion de ecotipos superiores y que la seleccién ae pro-
genies dentro de ecotipos no genera avance en el mejoramiento, siendo la
causa posible de esto, la ocurrencia de apomixis y que no es recomenaable
hacer seleccion dentro de ecotipos hasta que se tenga eviaencia ae reproauc-
cién sexual.

MATERIALES Y METODOS

lLa presente investigacion se realizd en las localidades de Naviaad, Nue-
vo Leén y Ocampo, Coahuila, de 1977 a 1983, en los campos experimentales
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. La localidaa ge Navi-
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dad, Nuevo Lebn, tiene un clima semiseco, templaao, muy extremoso, con
Iluvias todo el afio y el suelo es plano, profundo, de textura migajon limoso,
con pH de 7.5 a 8.4, pobre en materia organica, nitrogeno, fésforo, y alto
en carbonatos totales y ligeramente salino. El tipo de clima ae Ocampo,
Coahuila, es seco, templado muy extremoso, lluvias escasas todo el afio, pero
abundantes en el verano, terrenos planos, suelo ae origen aluvial con textura
migajén limoso medianamente alcalino, el contenido de materia organica es
de mediano a rico y el tipo de vegetacion corresponde al semi aesértico. En
ambas localidades existen condiciones apropiaaas de clima, para evaluar las
colecciones de Zacaton Alcalino en forma airecta en el campo, para selec-
cionar genotipos con resistencia a sequia.

Semillas de 15 colecciones de Zacaton Alcalino fueron cosechauas en
forma masal en 7 diferentes Estados de la Republica Mexicana; 1 en el Esta-
do de Coahuila y 2 en cada uno de los siguientes Estados: Aguascalientes, Za-
catecas, Chihuahua y Nuevo Leodn; 3 en San Luis Potosi y 3 en Durango.
Estos materiales representan un alto rango ae distribucién geogréfica, por lo
que se considera que se cuenta con una amplia variabilidad genética ue la es-
pecie.

Se utilizdé un disefio experimental de bloques al azar con 4 repeticiones,
y la parcela experimental fue de 4 surcos de b m de largo, separaaos a 0.90 m
La preparacion del terreno, en ambas localidades, constd de barbecho, ras-
treo y surcado, durante la primavera de 1976; se depositaron semillas caaa
10 cm en el lomo del surco y se aieron riegos para que germinaray se esta-
blecieran las plantas durante éste afio. Las colecciones fueron evaluaaas ba-
jo sequia todos los afios de investigacion; se realizaron practicas culturales
para eliminar malas hierbas, no se fertilizé y no se tuvieron problemas con
plagas ni enfermedades.

Los siguientes datos fueron tomados de los experimentos ae ambas lo-
calidades:

Altura de planta: Se tomaron 5 lecturas por parcela, midiendo aesde la
base de la planta hasta donde llega la mayoria de las espigas.

Vigor: Se determind visualmente en base a una escala arbitraria ue 1-5,
donde el nimero 1 es excelente, 2 bueno, 3 regular, 4 pobre y 5 muy pobre.

Area foliar: Sin contar la hoja bandera, se midieron 5 plantas diferentes
y se promedio lo ancho de la base y lo largo ae la primera y segunda hoja,
para transformar a centimetros cuadradgos.

Tallos por metro. Se contaron los tallos en un metro de longitud ae sur-
co de cada parcela.
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Forraje verde o-seco: Se tomd como forraje verde el peso directo en
el campo, y de éste se tomo una muestra conocida, ae cada parcela, para lle-
varse a una secadora hasta obtener peso constante para obtener forraje seco.

Debido a que hubo fallas en el establecimiento, se ajustd por covarian-
za en todos los afos, excepto para 1983. Los promedios de las caracteristi-
cas fueron utilizados para calcular andlisis de covarianza, varianza y correla-
ciones, en ambos experimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cultivos perennes, como Zacatdn Alcalino Sporobolus airoiaes
y otros forrajes, deben evaluarse a través de varios afios para identificar geno-
tipos con mayor potencial, consistencia y estabilidad ae renaimiento. Poehl-
man (1974) menciona que la mayor parte de los forrajes son plantas pere-
nnes de larga duracién y, por lo tanto, se necesitan varios afios para evaluar
la persistencia y productividad de los nuevos tipos. En esta investigacion, las
colecciones de Zacatén Alcalino fueron evaluadas durante 6 afios en las lo-
calidades de Navidad, Nuevo Leén y Ocampo, Coahuila, bajo la severidaa de
la sequia de las zonas &ridas, por esta razén se considera que los resuitados
son muy confiables para seleccionar genotipos con resistencia a sequia.

El analisis de covarianza, para el rendimiento ade forraje a través ae los
afios, se presenta en el Cuadro 1, donde se pueden observar las aiferencias
significativas para el rendimiento de forraje seco, aurante todos los afios, en

Cuadro 1. Anélisis de covarianza de rendimiento de forraje seco ue Zacaton
Alcalino a través de 6 afios en 2 localidades bajo temporal en Na-
vidad N.L. y Ocampo Coah.

Fuente de Valor de F caliculada para rendimiento de forraje
variacion 1977 1978 1979 1980 1981 1983
Tratamiento N 3.27**  299**  231**  264** 9B7** 4.78**

O 1.77NS  2.24* 366** 161INS 18INS 2.33**
CV. (%) N 31.00 29.00 29.00 36.00 14.00 35.00
0] 47.00 29.00 50.00 80.00 29.00 50.00

N = Navidad O = Ocampo
* Significativo al 5%/

**  gGignificativo al 1%

NS  No significativo

C.V, Coeficiente de variacion
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la localidad de Navidad, Nuevo Leon y Gnicamente 3 afios (1978, 79 y 83)
para la localidad de Ocampo, Coahuila. El andlisis ae varianza combinaao
para el rendimiento de forraje verde y seco en 1983 (Cuadro 6), también re-
velo diferencias altamente significativas, esto indica un alto grado ae variabi-
lidad muy valiosa, para el fitomejorador ae forraje, en el aprovechamiento ue
esta especie. El éxito inicial ae un programa de fitomejoramiento ae forrajes
nativos, depende de la variabilidaa genética disponible en los recursos natu-
rales para el rendimiento y otras caracteristicas agronémicas. El analisis de
covarianza no tuvo significancia para 3 afios (1977, 80 y 81) en el experi-
mento de Ocampo, Coahuila {Cuaaro 1) y se puede atribuir a. las fallas en el
muestreo, manejo del experimento, clima y heterogeneidaa en los materia-
les de estudio.

En un estudio realizado en Estados Uniaos de Norteamérica se evalua-
ron 25 genotipos de Zacaton Alcalino para el rendimiento de forraje seco
durante 3 afios (1968 a 1970), y se encontraron diferencias significativas
para el rendimiento de forraje seco, para cada corte de 5 cortes por anoy en
3 afios. La produccion de forraje seco varid ligeramente dentro ue cada corte
e identificaron 4 genotipos sobresalientes (College of Texas Agricultural Sta-
tion (1970)).

E! renaimiento de forraje verde y seco es la suma total de la eficiencia
fotosintética de la planta. El promedio de rendimiento se aumentd de 1977 a
1979 y 1981 por la serie de condiciones climaticas favorables. En el Cuadro
2 se puede observar que, en la localidad de Navidad, N.L., el promeaio de
rendimiento fue de 2 921.1, 5 219.8, 6 178.1 y 4 094.8 g/parcela en 1977,
1978, 1979 y 1981 respectivamente, y los rendimientos de forraje seco au-
mentaron 78.69%0, 111.5%0 y 40.18%b0 en los afios de 1978, 1979 y 1981
respectivamente, en comparacion con 1977, se obtuvo un alto rendimiento
de forraje en el tercero y cuarto afio de establecido. El promedio de renai-
miento vari6 cada afio de prueba y en 1977 produjo de 1 408 a 4 643 g/par-
cela; en 1978 de 1 908 a 7 712 g/parcela, y en 1979 ae 2 436 a 7 920 g/par-
cela. Si se considera en forma simultanea el rendimiento ae forraje seco de 6
afios, las colecciones San Luis Potosi 244, Nuevo Ledn 59, Aguascalientes
13, Zacatecas 15 y San Luis Potosi 67, fueron las mas sobresalientes y con-
sistentes anualmente, y en promedio a través de afos.

En las localidades de Ocampo, Coahuila, los renaimientos fueron mas
bajos (Cuadro 3) con 1 272.2, 4 362.4, 1 6248, 814.7 y 2 294.8 g/parcela
en los afios de 1977 a 1981 respectivamente. Generalmente en la localicaa ae
Ocampo, Coahuila, produjeron menos promedio de rendimiento, en compa-
racion con Navidad, Nuevo Leén, a causa de las condiciones ae ariaez mas
severas en un 56.45%0 en 1977, 19.65%0 en 1978, 280.38 %0 en 1979 y
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78.44 9o en 1981. El rendimiento de forraje seco fue 250.76%bo, 17.72%o,
80.38%/0 mas alto en los afios de 1978, 1979 y 1981 respectivamente, en
comparacion con 1977 del experimento de Ocampo, Coahuila,

Con la informacion de rendimiento de 6 afios y 2 localidaaes, las colec-
ciones San Luis Potosi 244, Zacatecas 15, San Luis Potosi 67, Aguascalien-
tes 13 y Nuevo Ledn 59, resultaron ser las mas rendidoras bajo conaicion ae
temporal. Estas b colecciones se pueden clasificar como genotipos altamen-
te resistentes a sequia. Sathyanarayanaiah (1976) clasificod varieaades de tri-
go harinero resistentes a sequia, con el criterio de grado de produccion ue
rendimiento de campo bajo sequia. Espinoza Zapata (1984) trabaj6 en eva-
luaciones de colecciones de zacate gigante nativo ae IVIéxico, bajo uiferentes
criterios, para determinar resistencia a sequia; clasifico 5 colecciones como
altamente resistentes a sequia, con el criterio ae produccion ae forraje seco
en el campo bajo condicion de temporal. Las poblaciones nativas son la fuen-
te del material genético para identificar los genotipos con alto rendimiento
de forraje. En estas especies nativas, que no han sido mejoradas en léxico,
se pueden iaentificar genotipos superiores con mas facilidaa meaiante sim-
ple seleccién y se pueden obtener progresos muy pronto.

El anélisis de varianza para caracteristicas agronémicas (Cuaaro 4), con-
sidera Unicamente los datos de 1983, en ambas localidades, al igual que el
analisis de varianza combinado (Cuadro 5). El andlisis de varianza para aife-
rentes caracteristicas agrondmicas en el experimento de Navidaa y Ocampo
(4 caracteristicas) individualmente y el andlisis combinado de las 2 localiaa-
des, revela que existe diferencia significativa para todas las caracteristicas, co-
mo son: forraje verde, forraje seco, area foliar primera y segunda hoja, tallos
por metro, altura de planta y vigor, lo que indica la presencia ae variabili-
dad, la cual puede ser aprovechaoa en el fitomejoramiento ae forrajes, en la
interaccion de tratamiento por localidad, no influyé en el forraje verde, seco
y tallos por metro, y si se encontré interaccion con éarea foliar de primera y
segunda hoja, altura y vigor.

El rendimiento es un caracter muy complejo y depenae ae varios com-
ponentes, cada uno es inaependiente de otro. Los componentes de rendi-
miento de la produccion de forraje son: nimero de tallos {grosor, longitua y
peso de cada tallo}, nimero de hojas {longitud, anchura y peso ae caaa hoja
por planta) y su peso. Rendimiento es el proaucto de la multiplicacion ae
componentes del rendimiento. El éxito del fitomejoramiento genético ae
forrajes, aepende ae la variabilidad presente para las caracteristicas agrono-
micas, tales como: namero de tallos, area foliar y altura de planta. El prome-
dio combinado de estas caracteristicas se presenta en el Cuadro 6. El prome-
dio de area foliar de la segunda hoja registré 77.67%0 mas superficie que la
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primera hoja. En todas las colecciones, la segunda hoja produjo mas area
foliar que la primera hoja. Las colecciones: San Luis Potosi 244 y 190,
Aguascalientes 13 y Nuevo Le6n 59, proaujeron mayor superficie de area
foliar, en comparacion con el resto. NGmero de hojas y area foliar, esta en
funcion de nGmero de tallos por planta y altura ae planta. El namero ue
tallos por metro es un componente importante del rendimiento de forraje, y
varfa entre 182.3 a 493.5, con un promedio de 215.4; las colecciones:
Chihuahua 172, Chihuahua 90 y Durango 132, produjeron mayor nimero ue
tallos, pero con menos altura; las colecciones: San Luis Potosi 244, Aguasca-
lientes 13, Nuevo Ledn 59 y Zacatecas 15, produjeron mayor altura, la cual
vari6é de 100.5 a 103.4 cm, y estan relacionadas con alto rendimiento.

Las correlaciones fenotipicas entre diferentes caracteristicas agronomi-
cas bajo condiciones de temporal, del experimento de Naviaaa y Ocampo, se
presentan en el Cuadro 7. En Ocampo se observa que el rendimiento ae fo-
rraje verde tiene correlacion positiva y significativa con 3 caracteristicas,
tales como: forraje seco {r = 0.918), tailos por metro (r = 0.937) y al-
tura de planta (r = 0.582). La primera hoja tiene correlacion con area foliar
de la segunda hoja y altura ae planta. Se encuentran varias correlaciones posi-
tivas y significativas entre diferentes variables (Cuaaro 7).

Cuadro 7. Correlaciones fenotipicas entre diferentes caracteristicas agrono-
micas bajo temporal, en 2 localidades en iNavidad .L., y Gcam-
po, Coah. 1983

Caracteristicas Forraje 1a. hoja 2a. noja Tallos Altura
seco por de
metro planta

Forraje verde N 0.992%* 0.331 0.297 0.328 —0.013
0O 0918** —0.049 0.040 0.937** 0.682*
Forraje seco N — 0.234 0.233 0.358 —0.034
0 - -0.032 0.031 0.897** 0.576*
Primera hoja N — — 0974**  —0.641** 0617*
0 — — 0.945**  —-0.169 0.377
Segunda hoja N - - — —0.661** 0.718**
0 — — - —-0.113 0.521*
Tallos por metro N — — — - —0.683**
0 - — - — 0.639*

N

*

= Navidad O = QOcampo
Significativo al 5%

** Significativo al 1%
Otros no significativos
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CONCLUSIONES

. Existe una gran variabilicaa para los componentes ael renaimiento
de forraje, en las colecciones incluidas.

_Se identifican 5 colecciones (San Luis Potosi 244, San Luis Potosi
67, Nuevo Leon 59, Aguascalientes 13 y Zacatecas 15) con: poten-
cial en la produccion de forraje, alta resistencia a sequia, amplia
adaptacion, mayor &rea foliar, mas nimero de tallos, plantas mas
altas, vigorosas, y consideradas como zacates con un buen valor
forrajero para el ganado.

_ Estos materiales son muy apropiados para sembrarse en las zonas ari-
das, donde existen varios millones de hectareas con una precipitacion
pluvial escasa y mal distribuida, donde otros cultivos tradicionales no
pueden sobrevivir y, ademas, ayuda a evitar la erosion del suelo,

_Se recomiendan estas 5 colecciones para incrementar la semilla, hacer
pruebas avanzadas y desarrollar lotes semicomerciales en diferentes
localidades bajo condicion de temporal, en el Norte oe la Republica
Mexicana, para seleccionar las mejores en la formacioén ae varieaa-
des,

. Altura de planta y nimero de tallos por metro, se pueden utilizar
como indice de seleccion indirecta ae genotipos con mayor renai-

miento de forraje,
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