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CLASIFICACION DE COLECCIONES DE ZACATE GIGANTE
Leptochloa dubia H.B.K., Ness POR SU GRADO DE
RESISTENCIA A SEQUIA EN MANITOL*

Roberto Espinoza Zapata!
Sathyanarayanaiah Kuruvaai?

RESUMEN

Doce colecciones ae zacate gigante Leptochloa dubia H.B.K., Ness
colectados en diferentes Estaaos de México y un testigo ae Texas, Estaaos
Unidos, fueron evaluados para determinar porcentaje de germinacién bajo ai-
ferentes presiones osmoticas en manitol, y clasificar las colecciones por su
grado de resistencia a sequia. Se utilizé un aisefio experimental bifactorial,
con aistribucion ae bloques al azar, con 6 niveles de presion osmética y 4
repeticiones.

El anélisis de varianza indic6 diferencias altamente significativas en el
porcentaje de germinacion de las colecciones entre aiferentes presiones os-
moticas y su interaccion, indicando una amplia gama de variaoilicaa en la
capacidad de germinacién, Las 5 colecciones: Durango-39, Testigo, Chihua-
hua-30, Chihuahua 188 y Chihuahua-120, progujeron mayor porcentaje ue
germinacion en alta presion osmotica, y se pueden consiaerar como resisten-
tes a sequia, mientras que las 5 colecciones: Narro, Chihuahua 22, Jalisco 64,
San Luis Potosi 190 y Coahuila, procujeron porcentaje de germinacion in-
termedia y moaeradamente resistente; los 3 genotipos: Zacatecas b1, Zacate-
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cas 7 y Aguascalientes, proaujeron menor porcentaje de germinacién, mos-
trando ser susceptibles a sequia. Generalmente, en la mayor parte ae las co-
lecciones, se observaron relaciones entre alto porcentaje ge germinaciéon en
alta presién osmotica y renaimiento sobresaliente ae forraje bajo sequia en
el campo,

INTRODUCCION

El Zacate Gigante Leptochloa dubia H.B.K., Ness es una especie pere-
nne, nativa de Wiéxico y muy aceptado por el yanaao debido a su valor fo-
rrajero. Esta especie es resistente a sequia y es apropiaco para sembrarse en
las zonas dridas, con escasa precipitacion y alta temperatura oel ambiente
y del suelo. Las poblaciones nativas, de este zacate, estan aistribuidas en los
Estados ae: Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Nuevo Ledn, Querétaro, Jalisco, y probablemente en otros
estados de la Replblica Mexicana, ademas se encuentra en Estados Uniaos ae
Norteamérica y América del Sur,

En 1976 se iniciaron investigaciones sobre zacate gigante en la Univer-
sidad Autébnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), con el fin ae aesarrollar
variedades y poblaciones altamente rendiaoras ae forraje y con resistencia a
sequia, para recomendar su siembra en las zonas &ridas bajo conaiciones ae
escasa humedad. En la literatura ae zacate gigante no hay informacion aispo-
nible sobre identificacion de variedaaes resistentes a través ae pruebas expe-
rimentales.

Sathyanarayanaiah (1980) indicé varios métodos para clasificar varieaa-
des por su grado de resistencia a sequia: evaluacién ae genotipos para rendi-
miento en el campo bajo temporal, mediaa de la tasa de fotosintesis, aensi-
dad, tamafio y comportamiento de los estomas, agua retenida en las hojas
cortadas, medicion de temperatura de la hoja, potencial hiarico en los teji-
dos de la planta, porcentaje ae germinacion de semillas en diferentes presio-
nes osmoticas con manitol, evaluacién por conteniao de prolina, betaina,
acido abscisico, agua fisiologica, proteinas, aztcares y activiuaa ae enzimas,
estudio del potencial y modelo del sistema radical, presencia ae cutina, pu-
bescencia, enrollamiento ae las hojas, drea foliar y evaluacion del factor ae
recuperacion después de castigo de agua en diferentes etapas ae planta.

La metodologia sobre germinacién de semillas, pajo presion osmoética
en soluciones ae manitol, es una ae las Gtiles para iaentificar varieaades re-
sistentes a sequia. Varios investigadores como: Lima (1978), Williams et al.
(1967), y Sathyanarayanaiah (1980), clasificaron varieaades resistentes y
susceptibles a sequia en diferentes cultivos utilizanao esta metouologia.
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El objetivo de esta investigacion consistio en clasificar las colecciones ae
zacate gigante por su grado ae resistencia a sequia en manitol.

REVISION DE LITERATURA

La humeaaa para la germinacion es ae vital importancia para que las
pléntulas logren su establecimiento en suelos secos o con poca humedaaq.
La germinacién constituye la fase inicial para la obtencion ue plantulas, y
condiciones simuladas de sequia pueden aplicarse a las semillas con objeto
ge conocer su potencial de establecimiento, Caracteres importantes, nece-
sarios en la mayoria de las gramineas son una alta germinacioén y un esta-
blecimiento rapiao y uniforme de plantulas.

Whvits (1946) fue uno de los primeros en usar manitol como un soluto
para producir soluciones de diferentes potenciales osmoticos, para estudiar
porcentaje de germinacion en diferentes presiones osmoticas, en relacién a
resistencia a sequfa en alfalfa,

Lima (1978) estuaio la respuesta a sequia en frijol y utilizo para ello
3 métodos para medir resistencia: 1) variacion ael potencial matrico ae hu-
medad del suelo; 2) germinacién ae semillas y crecimiento oe plantulas en so-
luciones de manitol a diferentes presiones osmoticas, y 3) prueba ae inuice
de estabilidad de clorofila, indicanao que el manitol dio el mejor resultaco
para los estudios de resistencia a sequia. Observd disminuciones en 190
de germinacion en las variedades Carioca, P-748-7, P-750-A, cuanao fueron
sometidos a tensiones osmoticas de 3 atmosferas, pero la variedaa P-/49-A
no se afecté por tensién de humedad ael suelo, aun cuando se sometio a 5
atmosferas en ambos métoaos.

Al someter semillas de frijol a condiciones crecientes ae presion osmo-
tica ae 3.5, 7.2, 11.0 y 16.5 atmosferas, durante la germinacion, meaiante
el uso de polietilenglicol-6000 Maglhaer y Carelli (1972), encontraron que el
estres de agua tuvo un efecto muy grande, aisminuyenao la germinacién to-
tal, el crecimiento de raices y crecimiento ae la pléantula aun a 3.5 atmosfe-
ras; sugieren que existe una gran susceptibilidaa del frijol para germinar bajo
conaiciones limitadas de agua.

Williams et al. (1967) compararon hibridos y lineas autofecundadas ae
maiz bajo sequfa en laboratorio, usando solucion de manitol a 15 atmosfe-
ras de presion osmotica en cajas petri. Después de 6 afas a 10090 ae hume-
dad relativa y a 30°C, ueterminaron el porcentaje de germinacion y encon-
traron una correlacion positiva altamente significativa (r = 0.65) con renai-
miento de los genotipos en el campo; indicaron que la metoaologia ae pre-
si6n osmotica con solucion ae manitol, es una base metoaolbgica para iuen-
tificar resistencia a sequfa,
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En resultados obtenidos por Kaul citado por Hurd (1975) a través ae
germinacion de semilla de trigo en solucion de manitol a presion osmotica
de 20 atmosferas, obtuvo 49%o de germinacion para la varieaaa Pitic-62,
27%0 para Manitoua, 5%o0 para Giza y 3%o para Carazinho, lo cual aemos-
tro substanciales diferencias entre cultivares ae trigo.

Knipe (1968) al estudiar la germinacion de semillas ae zacatdn alcalino,
galleta y navajita, en soluciones de manitol representando tensiones ae hume-
dad de O, 1, 4, 7, 13 y 16 atmosferas, encontr6é que la tensién ae humeaau
afecté notablemente e! vigor de las plantulas. Las tensiones ae humeaad, por
encima ae una atmosfera, aisminuyeron el vigor e plantulas ae zacatén alca-
lino y navajita. Las tensiones por encima de 4 atmosferas aisminuyeron el
vigor de plantulas de zacate galleta.

Tapia y Schmutz {(1970) en pruebas de germinacién con manitol, en 3
especies de zacates del desierto, concluyen que en Eragrostis lehmanniana
la germinacion decrecié al incrementar la tensiébn osmética, en contraste con
Trichachne californica y Setaria macrostachya que fueron bastante resisten-
tes, en las que no se apreciaron efectos aaversos ardsticos, sino hasta 12 at-
mosferas.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion fue conducida en el laboratorio de la Universicaa
Auténoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coanuila, auran-
te el mes de marzo de 1984. La semilla de las 12 colecciones ue zacate gigan-
te fueron cosechadas en forma masal en poblaciones nativas ae 7 aiferentes
Estados: 4 colecciones de Chihuahua, 2 de Coahuila, 2 de Zacatecas y una ae
cada uno de los siguientes 4 Estados: Durango, Aguascalientes, San Luis Po-
tos{ y Jalisco; aaemas se utilizé un testigo del Estaco de Texas, aichos
materiales cubren una amplia gama de variabilidad y aistribucion geografica.

Para la realizacion de este experimento, las envolturas ae las semillas
fueron eliminadas a mano para obtener Unicamente cariépsides, excluyenao
las quebradas o dafiacas. Las semillas se pusieron a germinar en cajas petri
de 10 cm de didmetro, usando 2 hojas de papel filtro Wathman saturadas con
cada una de las soluciones preparadas de acuerdo a la formula inaicaua por
el principio de J.H. Van‘t Hoff (Salisbury y Ross, 1969).

— Y = miRT
Donde:

= Molalidad de la solucion
una constante la cual explica la ionizacion ael soluto y/o otras aes-
viaciones de soluciones perfectas

"3
|

i
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R = constante de los gases (0.083) litros bars/mol graco o 0.082 litros
atmésfera/mol grado, o 0.0357 litros calorias/mol? graao
T = temperatura absofuta

El aisefio experimental utilizado fue un bifactorial, con una aistribu-
cion de bloques al azar con 4 repeticiones. Se colocaron 50 caridpsiues en
cada solucion, con los niveles ae humedad de 0, 3, 6, 9, 12 y 15 atmosferas,
utilizando para el tratamiento con O (cero) atmésferas Unicamente agua
destilada, y agua con manitol para cada una de las demas soluciones. Las
cariépsiges fueron lavadas previamente con agua y cloro al 50/o0 antes de
colocarlas en el papel filtro dentro ue cada caja petri, con el objeto de evitar,
al maximo, la aparicién ae hongos, bacterias o cualquier contaminacion. Las
cajas petri, asi preparadas, se colocaron en un cuarto con temperatura
constante a 229C, los riegos con cada solucidn se hicieron cada 48 horas,
agregando cada vez 1 mm por cada caja petri, los conteos se hicieron perioai-
camente suspendiéndolos a los 15 dias de iniciaco el experimento, Se consi-
der6 como semilla germinada, aquélla que mostré un crecimiento minimo ae
5 mm, tanto en plGmula como en radicula, sacando las plantulas ae caoa caja
petri una vez realizado cada uno de {os conteos.

Para determinar resistencia a sequia, el criterio consistié en considerar
como resistentes a las colecciones que presentaron alto porcentaje ae germi-
nacion en alta presion osmética y, como susceptibles, aguéllas que presenta-
ron bajos porcentajes ae germinacion en alta presion osmética. Después ae
obtener los porcentajes de las semillas germinadas, los aatos fueron trans-
formados por arco seno raiz cuadrada ael porcentaje, para su analisis estaais-
tico.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis de varianza del Cuadro 1, se observan diferencias altamen-
te significativas entre colecciones, entre presiones osmdticas y en la interac-

Cuadro 1. Andlisis de varianza para germinacion ae semilla de zacate gigante
bajo diferente presion osmotica usando manitol

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F.calculada
variacion libertad cuadrados medios
Colecciones 12 29953.31 2496.11 B57.27**
(Factor A)
Presion osmobtica 5 212727 .14 42545 43 916.11**
(Factor B)
Interaccion (AB) 60 13282.31 221.37 5.07**
Error 234 10198.70 43.58
Total 311 266161 .46

** Nivel de significancia al 1%0o
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cion entre coleccién por presion osmotica, Las aiferencias significativas en-
tre colecciones, demuestra la existencia de amplia gama de variabiliaad para
capacidad de germinacion en zacate gigante y diferencia entre niveles de pre-
sion osmotica; permite la aplicacion ae ciertos niveles de estres de humeaaa
para la germinacion de semilla. La interaccion entre colecciones y aiferente
presion osmotica, geja ver que se presentan porcentajes de germinacion ai-
ferentes entre colecciones en una misma presion osmoética y entre diferen-
tes niveles de presion osmotica, lo que permitird la aeteccion ae coleccio-
nes con cierto grado de resistencia a sequia y poder desechar las menos capa-
ces de prosperar, sobre todo en estado de emergencia, que es cuando se re-
quiere asegurar mayor establecimiento bajo condiciones criticas ae humedad.,

Los promeaios de germinaciéon en porcentaje se presentan en el Cuaaro
2, donde se observa el comportamiento de caaa colecciéon con los 6 niveles
de presion osmética. El testigo con valor de 55.24 y Durango - 39 con
53.04%0, fueron estadisticamente semejantes entre si, pero superiores al
resto de las colecciones; se obtuvo, en segundo término, 47.43%o0 en Chihua-
hua - 120 y 44.91%0 e Chihuahua - 188, y en Gltimo lugar: Zacatecas - 51
(24.13%0) y Zacatecas - 7 (22.629/0}, sienao todas las demas superiores es-
tadisticamente a estas 2 Gltimas.

Cuadro 2. Promedio de germinacion en porcentaje de semillas de zacate gi-
gante bajo diferente presion osmatica usando manitol

Germinacioén (9/o) en diferentes atmosferas

Coleccion Promeuio
0 3 6 9 12 15

Zacatecas-b1 62.69 4097 2660 1042 406 0.00 2413
Zacatecas-/ 58.37 40.37 2506 1049 143 0.00 22.62
Chihuahua-22 7824 6463 5435 b4b3 406 203 42.97
Chihuahua-30 7138 70.83 6934 5273 17.71 2.88 47.48
Chihuahua-120 7846 70.14 6770 47.75 1766 2.88 47.43
Chihuahua-188 7433 68.10 6754 4556 13.94 0.00 44 91
Durango-39 81.34 7240 7519 6197 1747 983 53.04
Coahuila 71.08 59.17 b53.72 3381 7.34 0.00 37.62
Narro 7551 7087 6633 4270 354 000 42.99
Aguascalientes 65.28 41b5 4645 1171 492 0.00 28.32
San Luis Potosi 7005 67.22 6321 3292 664 0.00 40.01
190

Jalisco-64 6541 6429 6431 4208 793 0.00 40.67
Testigo 7950 7581 70.14 65.13 26565 14.32 55.24
Promedio 7166 62.03 5751 3937 1025 246 40.56
DMS 5%bo 914 914 914 914 9.14 9.14 3.73
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Con los niveles de presion osmética de 0, 3 y 6 atmosferas, la mayoria
de las colecciones no presentan cambios considerables excepto en Zacate -
cas - b1 y Zacatecas - 7, que registraron descenso fuerte y valores menores al
resto de las colecciones. A 9 atmdsferas es mas facil observar aiferencias v,
de acuerdo a su respuesta, se mantienen con mayor consistencia el testigo
con 65.13%0 y Durango - 39 con 61.97%0. Con los valores mas bajos y esta-
dfsticamente diferentes al resto, se observaron a las colecciones: Aguasca-
lientes, Zacatecas - 51, Zacatecas - 7 con 11.71, 10.49 y 10.49%0 ae germi-
nacion respectivamente. Bajo tensién osmatica de 12 atmosferas, se mantie-
ne en primer sitio el testigo con 26.55%0 siendo, sin embargo, estaaistica-
mente semejante a Chihuahua - 30 con 17.71%0, Chihuahua - 120 con
17.66%0 y Durango - 39 con 17.47%o. Bajo la presién osmoética mas arasti-
ca (15 atm) se observa diferencia estadistica con valores del testigo ae
14.32%/0 y de Durango - 39 de 9.83%b0 superiores al resto de las colecciones;
logran germinar también, pero en menor porcentaje: Chihuahua 120 y Chi-
huahua-30, ambos con 2.88%o, y Chihuahua - 22 con 2.03%o. El resto ae
las colecciones tuvieron nula germinacion,

En forma general, se observa que a partir de 9 atmosferas se presenta
un descenso considerable en la germinacion, acentGandose ain mas a 12
atmosferas; es a partir de este nivel, aonde es posible aplicar seleccion aras-
tica, lo cual permite identificar mejores colecciones con mayores probabi-
lidades de éxito para un buen establecimiento en condiciones aaversas por
falta de humedaa.

Si se observa el comportamiento general a través de toaos los niveles ae
presién osmotica, tanto el testigo como Durango-39; muestran una respuesta
positiva y comportamiento superior al resto ue las colecciones, asi también
en forma particular a 15 atmosferas como nivel de presion osmotica mas
dréastica utilizada en este experimento.

El Cuadro 3 se presenta para la interpretacion de la significancia ae la
interaccion coleccién por presidon osmotica, indicando que existen efectos
interactivos, que las colecciones se comportan de manera diferente en presio-
nes osmoticas distintas y que el comportamiento de los factores no es inue-
pendiente.

Para observar la tendencia de la germinacion ae las colecciones, se llevé
a cabo un ajuste polinomial, encontrando significancia sélo para el efecto
lineal y se obtuvo la ecuacidn y la grafica representadas en la Figura 1, donae
se observa que la germinacion disminuye cuanao fa presiéon osmotica aumen-
ta; se observa ademas, que a 3 y 6 atmoésferas la aisminucién ae la germina-
cion fue ligera, pero a partir de 9 atmdsferas ésta disminuy6 en forma aras-
tica. También Tapia y Schmutz (1970), usando manitol en 3 especies ae za-
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Cuadro 3. Significancia para la interaccion entre colecciones y presion osmoé-

tica
Fuente de Grados de Suma de Cuaarado F calculaaa
variacion libertad cuadrados medio
A/bi 12 2427 23 202.26 4 64**
Alb2 12 7739.02 644 91 14 79**
A/bs 12 1244614 1037.17 23.79%*
A/ba 12 16860.20 1405.01 32.23**
A/bs 12 2786.30 232.19 5.32**
A/bs 12 976 .49 81.37 1.86%*
B/a1 b 16761.34 33b2.26 76.91%*
B/az2 B 13981.65 2796.31 64.15**
B/as 5 19513.84 3902.76 80.b4%*
B/aa 5 19782.99 3956.59 90.78**
B/as b 19039.09 3807.81 87.36%*
B/as 5 15315.6b 3063.13 70.28**
B/a7 5 10825 .84 2165.16 4967**
B/as 5 19568.58 3913.71 89.79**
B/ag 5 22954 41 4590.88 105.33**
B/ato 5 20662.75 413255 94.81**
B/a11 B 11789.28 2357.85 b4,09**
B/a1 2 5 17986.63 3597.32 82.63**
B/ai3 5 17827.22 3b65.44 81.80**
Error 234 10198.70 4358
Total 311 266161.46
** Nijvel de significancia al 1%o
1007
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Figura 1. Gréfica representativa de la tendencia general de fa germinacion de las colec-

ciones de zacate gigante
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cate del desierto, concluyeron que, en Eragrostis lehmanniana, la germina-
cién descendid rapiao y considerablemente, en cambio en Trichachne cali-
fornica y Setaria macrostachya se observaron efectos aaversos apreciables
a partir de 12 atmosferas. Knipe (1968), al trabajar con Sporobolus airoides,
Hilaria jamessi, Bouteloua gracilis y soluciones ae manitol con rango ae -1
a - 16 atmosferas, a 20°C ae temperatura, encontré yue Sporobolus airoides
fue la especie mas sensitiva; sin embargo, Hilaria jamessi y Bouteloua gracilis
no se afectaron sino hasta -7 a - 10 atmésferas.

Por los resultados que se han obteniao, tanto en esta especie como en
algunas otras gramineas ae zonas dridas o semiaridas, existe una tenaéncia
a disminuir la germinacion de semilla a partir ae 8 a 10 atmosferas ae presion
osmotica, usando soluciones de manitol como meaio para inaucir condicio-
nes de sequfa en la germinacion de semilla, consigerando que arriba ae estos
niveles es posible observar y seleccionar entre especies, alta capacivaa ae
germinacion y establecimiento de plantulas en condiciones adversas con es-
tres de humedad.

Las colecciones Durango-39, Chihuahua-30 y Chihuahua-188, proauje-
ron altos rendimientos de forraje bajo condiciones de temporal, cuanado se
evaluaron las mismas colecciones en el campo en afios anteriores, y tampién
registraron alto porcentaje de germinacion (13.94%o0 a 17.71%/0) en el nivel
de 12 atmésferas; éstas se pueden clasificar como resistentes a sequia. Gene-
ralmente las colecciones con alto porcentaje de germinacion, en aita presion
osmbtica, produjeron alto rendimiento de forraje en el campo. Las 5 colec-
ciones: Narro, Chihuahua-22, Jalisco-64, San lLuis Potosi-190 y Coahuila,
produjeron moderada germinacion y se clasificaron como moaeracamente
resistentes. Zacatecas-51 y Zacatecas-7, obtuvieron alto renaimiento ae fo-
rraje en el campo, pero bajo porcentaje de germinacién en alta presidon os-
motica.

Rendimiento es el producto ae efectos multiplicativos ue los compo-
nentes del rendimiento, cada componente es independiente a otro y estan
controlados por poligenes. Resistencia a sequia es un caracter muy comple-
jo controlado por varios genes a través de caracteristicas morfologicas, fi-
siologicas, anatdmicas y sustancias bioquimicas. Las variedades resistentes
a sequia hay que desarrollarlas a través de caracteristicas que estan relaciona-
das con resistencia,

CONCLUSIONES

1. Las 4 colecciones: Durango-39, Chihuahua-120, Chihuahua-30 y
Chihuahua-188, se recomiendan para la siembra en las zonas &ri-
das del pais para obtener alto porcentaje de germinacion, 6ptimo
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establecimiento, vigorosidad, uniforme crecimiento de plantulas,
alta resistencia a sequia, y alta proauccion ae forraje.

2. En las grandes superficies de las zonas driaas existen condiciones
desfavorables de escasa precipitacion, mal aistribuciéon ae lluvias, al-
tas temperaturas de la atmosfera y suelo, terrenos marginales en el
nivel de materia orgénica. Las colecciones citaaas arriba, son apropia-
das para su resiembra y para aumentar produccion ae forraje, prouuc-
tos lacteos y carne, aonde otros cultivos traaicionales no pueden
sobrevivir.
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