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RESUMEN

Se evaluaron 13 colecciones de zacatdn alcalino provenientes de pobla-
ciones nativas, mediante un disefio de bloques al azar con 2 repeticiones, con
el objeto de estudiar la variabilidad para el contenido de betaina y estimar
correlaciones entre el contenido de betaina y rendimiento de forraje bajo
sequia.

El analisis de varianza muestra diferencia significativa para el conteni-
do de betaina en los genotipos, esto indica una considerable variabilidad. El
promedio de betaina oscil6 entre 292 a 4.14%o0 con un promedio de 3.36%o.
Las colecciones de Chihuahua 90 (4.16%0) y San Luis Potosi 190 (3.96%0),
registraron alto contenido de betaina; esto da un mayor indice de tolerancia
a sequia. Estas 2 colecciones pueden ser utilizadas como progenitores donan-
tes de genes para betaina, en la formacion de variedades de zacatén alcalino
resistentes a sequia. No se encontr6 correlacion significativa entre el conteni-
do de betaina y el rendimiento de forraje (r=0.248).

INTRODUCCION
El zacaton alcalino (Sporobolus airoides Torr,) es una de las especies

forrajeras que se encuentran en zonas aridas de los Estados del Norte de la
Republica Mexicana. Esta especie es altamente resistente a sequia, tempera-
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turas extremas de 459C a -20°C; produce buen rendimiento de forraje con
buena calidad y tiene mejor adaptacion en las zonas aridas, donde otras espe-
cies forrajeras no pueden sobrevivir.

Ortegén y Sathyanarayanaiah (1985) identificaron 5 colecciones sobre-
salientes para el rendimiento de forraje, con resistencia a sequia en zacaton
alcalino, en evaluaciones de diferentes colecciones por 6 afios consecutivos,
en las localidades de Navidad, N.L. y Ocampo, Coah. Se pueden identificar
variedades resistentes a sequia con diferentes metodologias. Sathyanarayana-
iah {1980) enumer6 diversos métodos Gtiles para destacar variedades resisten-
tes a sequia, como son: rendimiento de los genotipos, directamente en el
campo bajo sequia; medicion de la tasa de fotosintesis, densidad, tamafio y
comportamiento de los estomas; estudio del potencial y modelo del sistema
radicular; agua retenida en las hojas cortadas; medicion de la temperatura de
las hojas; calculo del potencial hidrico con los tejidos de la planta; medicion
de la tasa de transpiracion; porcentaje de germinacion de las semillas a
diferentes presiones osmoéticas con manitol; contenido de acido abscisico,
prolina y betaina; presencia de cuatina, pubescencia y enrrollamiento de las
hojas; célculo del indice de drea foliar; evaluacién del factor de recuperacién
después del castigo de agua, en diferentes etapas de la planta; produccién de
enzimas, proteinas y aminoacidos, etc. El mismo autor, ademas, indica que
los resultados de estas pruebas permiten clasificar variedades con diferentes
grados de resistencia a sequia y mecanismos que operan en la misma.

En afios recientes muchos investigadores estan trabajando en las areas
de la actividad bioquimica con relacion a sequia. Es conocido que ciertos
componentes bioquimicos se acumulan durante el periodo de stress de agua,
y dan un valor superior de adaptacion y resistencia a sequia en los cultivos
(Quaiset, 1979).

En la literatura publicada no se cuenta con informacion sobre substan-
cias quimicas y su relacion con resistencia a sequia en zacaton alcalino. Los
objetivos principales de esta investigacion fueron: estudiar la variabilidad pa-
ra el contenido de betaina; identificar mejores variedades para el rendimien-
to de forraje en combinacién con alta concentracidon de betaina; estimar co-
rrelaciones entre el contenido de betaina y rendimiento de forraje bajo se-
qufa.
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REVISION DE LITERATURA

El déficit de agua influye en los procesos fisiologicos asociados con la
productividad del cultivo, tales como: comportamiento de estomas, fotosin-
tesis, respiracion, translocacion y desequilibrio en la producciéon de hormo-
nas, pero aumenta la produccién de dcido abscisico, betaina y prolina, cuan-
do las plantas estdn expuestas a stress de agua.

El contenido de acido abscisico se puede aumentar marcadamente en
las hojas de las plantas sujetas a stress de agua (Wright, 1969) y se ha obser-
vado que este 4cido regula la apertura estomatal, en las plantas que se desa-
rrollan en condiciones de escasa humedad (Tal e Imber, 1972).

Larque y Wain (1974) evaluaron 3 variedades para el contenido de aci-
do abscisico en maiz bajo sequia y riego. El contenido de este dcido aumen-
ta 3 6 4 veces mas en las variedades bajo condiciones de sequia, en compara-
cién con riego. La variedad Latente es altamente resistente a sequia en el
campo, tomando como criterio el rendimiento por hectdrea produciendo
50.2 unidades de 4cido abscisico en comparacion de 18.8 unidades en las
variedades susceptibles. Estos investigadores sugieren que el contenido de
acido abscisico se puede utilizar como indice para seleccionar variedades
resistentes a sequia.

Singh et a/. (1972) mencionaron que el aminoacido prolina se acumula
en las hojas de muchos cultivos, incluyendo cereales, algodén y tabaco du-
rante el tiempo de stress, y concluyeron que existen diferencias considerables
para la acumulacion de prolina en las hojas de los cultivos para el mismo ni-
vel de potencial de agua. La acumulacion de prolina actGa en la sobreviven-
cia durante el periodo de stress al nivel de plantula. Existen correlaciones en-
tre cultivares con alta acumulacién de prolina y alto rendimiento bajo tem-
poral, y sugieren que la cantidad de prolina puede usarse como indicador
para seleccionar genotipos con resistencia a sequia en los programas de ce-
reales.

MATERIALES Y METODOS

El tipo de clima de Ocampo, Coahuila, es seco templado muy extremo-
so, lluvias escasas todo el afio, pero abundante en el verano; terrenos planos,
suelo de origen aluvial con textura migajon limoso medianamente alcalino;
el contenido de materia orgdnica es de mediano a rico, y el tipo de vegeta-
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cién corresponde al semi desértico. En Ocampo existe el clima representati-
vo de sequfa y apropiado para estudiar la variabilidad del contenido de be-
taina en los genotipos.

La semilla de 13 colecciones de zacaton alcalino fueron cosechadas en
forma masal en 7 diferentes Estados de la Republica Mexicana; 2 en cada
uno de los Estados de: Aguascalientes, Zacatecas y Chihuahua; 3 en San Luis
Potosi y Durango, y uno en Nuevo Lebn, Estos recursos nativos contienen
una amplia gama de variabilidad para componentes del rendimiento y otras
caracterjsticas agronémicas de forraje.

La semilla de cada variedad se sembré6 en 4 surcos de 5 m de longitud
cada uno, con una distancia de 90 cm entre surcos. Se realizaron practicas
culturales para eliminar malas hierbas; no se fertiliz6 y no se tuvo problema
con plagas y enfermedades.

Para determinar el contenido de betaina en zacatén alcalino, como pa-
rametro auxiliar para identificar genotipos con resistencia a sequia, se toma-
ron muestras de forraje verde de 200 g antes de la floracion, incluyendo ta-
llos y hojas desde la base de planta. Las muestras fueron tomadas en forma
representativa en cada parcela, utilizando 2 repeticiones; las muestras se co-
locaron en bolsas de plastico previa identificacion y se conservaron en hielo
para trasladarse al laboratorio del Centro de Investigacion de Quimica Apli-
cada {(CIQA), en Saltillo, donde se realiz6 el anélisis bioquimico con la técni-
ca recomendada por Wyn-Jhons, para la determinacion del contenido de be-
taina,

Se tomaron muestras de suelo de 3 profundidades: 0-20, 21-40 y 41-
60 cm, para determinar el porcentaje de humedad en las 3 diferentes profun-
didades de suelo. Las muestras de suelo se colocaron en frascos de vidrio {im-
pios y secos; mediante el peso de suelo himedo obtenido en el campo, con
peso seco obtenido en el laboratorio {a 60°C por 48 h), se determind el por-
centaje de humedad. Los datos se analizaron estad isticamente bajo el disefio
de bloques al azar con 2 repeticiones, y se estimaron las correlaciones entre
betaina con rendimiento de forraje seco del campo bajo temporal.

RESULTADOS Y DISCUSION

La humedad en el primer {0-21 cm), segundo (21 a 40 cm) y tercer per-
fil (41 a 60 cm) del suelo, vari6 entre 0.5 a 7%0, 1.3 a 6.5%0 y 2.6 a 9.4%0,
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respectivamente, lo que indica que el contenido de humedad en todos los
perfiles fue muy bajo y se considera que al tiempo de tomar la muestra de
forraje para analizar contenido de betaina, se tenfa una fuerte sequia en el
suelo. El andlisis de varianza para el contenido de betaina en zacaté6n alcali-
no se presenta en el Cuadro 1 y muestra diferencia significativa entre los ge-
notipos probados bajo condiciones de sequia, lo que indica una considera-
ble variacion para este caracter. El coeficiente de variacion para el contenido
de betaina, en este experimento fue 13.06%0, lo que indica que los resulta-
dos son confiables (Cuadro 1).

Hitz et al. (1982) encontraron diferencia significativa para el contenido
de betaina en la hoja bandera y tallos en cebada bajo sequia; bajo riego no se
manifestd mucha diferencia.

Cuadro 1. Andlisis de varianza de zacatoén alcalino para contenido de betaina
bajo condiciones de sequia en Ocampo, Coahuila.

Fuente de Grados de F calculada
variacion libertad
Repeticiones 1 0.580
Tratamientos 12 0.813*
Error 12 0.913
Total 25 0.517

El promedio de betaina en los genotipos de zacaton alcalino oscil6 en-
tre 2.92%o0 a 4.16%o con un promedio de 3.36%0 (Cuadro 2). El genotipo
Chihuahua 90 produjo la méaxima cantidad de betaina (4.16%/0); le sigui6
San Luis Potosi 190 (3.96%0). Los genotipos Aguascalientes 13, Durango
132 y Chihuahua 172, produjeron igual porcentaje de betaina (3.54%0) vy los
genotipos restantes produjeron el porcentaje mas bajo en esta investigacion.

La variedad Chihuahua 90 y San Luis Potosi 190 pueden utilizarse co-
mo progenitores donantes para alto contenido de betaina, en programas de
fitomejoramiento de zacat6n alcalino, para desarrollar variedades resistentes
asequia.
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Cuadro 2. Promedio de betaina en los genotipos de zacaton alcalino bajo se-
quia en Ocampo, Coahuila.

Genotipo Betaina (9/o)
Chihuahua 90 4.16
San Luis Potosf 190 3.96
Aguascalientes 13 3.54
Durango 132 3.54
Chihuahua 172 3.54
Zacatecas 90 3.34
Aguascalientes 3.33
San Luis Potos( 67 3.33
San Luis Potosf 244 3.33
Durango 95 292
Durango 202 2.92
Nuevo Lebn 59 2.92
Promedio 3.36
DMS 0.05%0 0.96

Hanson y Nelson (1978) mencionan que la betaina es un compuesto de-
rivado de clorina e interviene en la resistencia a sequfa y da valor a una me-
jor adaptacion en los genotipos. La produccién de betafna aumenta en la
planta durante el tiempo de stress, y puede utilizarse como un indicador vali-
do para seleccionar variedades con resistencia a sequia.

En este trabajo no se encontré correlacién entre el contenido de beta-
ina y rendimiento de forraje (r = 0.248); esto se debi6, probablemente, a que
se utilizaron s6lo 2 repeticiones y los datos de s6lo una localidad.

CONCLUSIONES

1. Existe variabilidad considerable para el contenido de betaina en los
genotipos de zacatdn alcalino.

2. Se identifican 2 colecciones: Chihuahua 90 y San Luis Potos{ 190,
con alto porcentaje de betafna; estos genotipos pueden utilizarse co-
mo progenitores en programas de hibridacidn.
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3. En este tipo de estudios se deben utilizar 4 6 mas repeticiones, y pro-
cesar y-analizar inmediatamente las muestras del campo; deben estu-
diarse las correlaciones con diferentes caracteristicas cuantitativas.
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