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RESUMEN

El establecimiento exitoso de gramineas en los agostaderos de la region
arida y semiarida de México requiere el conocimiento de las especies
presentes en dichas zonas, asi como la calidad del propagulo utilizado.
Con el objetivo de evaluar la calidad fisica y fisiolégica de propagulos se
cosecharon 13 especies de pastos forrajeros (10 especies nativas y tres
introducidas) en sequia. En los propagulos cosechados de diferentes
especies se registraron las variables: peso hectolitrico (PH), peso de mil
semillas (P1000S) o didsporas y cariopsides, nimero de cariépsides en 100
ramillas y/o espiguillas, porcentaje de germinacion, vigor y viabilidad. Las
medias se compararon mediante Diferencia Significativa Honesta de Tukey
(P < 0.05). Los resultados en todas las variables evaluadas indican que hubo
diferencias (P < 0.007) entre especies y que hubo variacion en todas las
especies evaluadas, tanto en calidad fisica como fisioldgica. Las especies
con mayor niimero de cariépsides fueron Eragrostis superba (Peyr), Bouteloua
hirsuta (Kunth) Scribn, Bouteloua scorpioides Lag y Disakisperma dubium
(Kunth), especies que ademas presentaron los porcentajes de germinacion
y viabilidad mas altos. El pasto llorén y Gigante fueron los de mayor PH y
P1000S. Usar cariopsides incrementa la germinacion, lo que resultara en el
establecimiento exitoso en campo. En sequia se observo baja calidad de los
propagulos evaluados.

Palabras clave: caridpsides, espiguillas y/o ramilla, germinacion,
viabilidad, vigor.

SUMMARY

The successful establishment of grasses in the pastures of the arid and
semiarid regions of Mexico requires knowledge of the species present in these
areas, as well as the quality of the propagules used. In order to evaluate the
physical and physiological quality of propagules, thirteen species of forage
grasses (10 native and three introduced species) were harvested in drought.
The following variables were recorded in the harvested propagules of different
species: volumetric weight (PH), weight of thousand seeds (P1000S) or
diaspores and caryopses, number of caryopses in 100 twigs and/or spikelets,
germination percentage, vigor and viability. Honest Significant Difference
of Tukey (P < 0.05) compared means. Results for all the variables evaluated
indicate that there were differences (P < 0.001) between species and that there
was variation in all the species evaluated, both in physical and physiological
quality. The species with the highest number of caryopses were Eragrostis
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superba (Peyr), Bouteloua hirsuta (Kunth) Scribn, Bouteloua scorpioides Lag
and Disakisperma dubium (Kunth), species that also presented the highest
germination and viability percentages. The weeping grass and Giant grass had
the highest PH and P1000S. Using caryopses increases germination, which
will result in successful establishment in the field. In drought, low quality of
the propagules evaluated was observed.

Index words: caryopsis, germination, spikelets and/or twig, viability,
vigor.

INTRODUCCION

México se caracteriza por la diversidad en riqueza
agrostoldgica nativa. Los estados mas sobresalientes por
el nimero de taxas que albergan son: Chiapas, Veracruz,
Oaxaca, Jalisco, Puebla y Estado de México, con 508, 490,
468, 423, 384 y 381, respectivamente. Las subfamilias
con mayor diversidad de especies son Chloridoideae en
zonas célidas y secas, Panicoideae en regiones calidas
y himedas y Pooideae en zonas templadas (Davila et al,,
2018). En regiones éaridas y semidridas se realiza gran
parte de la actividad ganadera del pais, donde los pastos
son la principal fuente de alimentacion, tanto en ganaderia
extensiva y trashumante (PACP-Ch, 2011). Sin embargo,
durante los ultimos afios se ha observado sobrepastoreo,
lo que ha ocasionado erosion de suelo y pérdida de la
diversidad genética de plantas y especies silvestres; por lo
que es fundamental recuperar los agostaderos. Diversos
autores han sugerido multiples alternativas para su
recuperacion; sin embargo, pocos estudios consideran la
calidad de la semilla utilizada en las resiembras.

En pastos la semilla adquiere diversas connotaciones
y de forma general puede llamarse propagulo o didspora
a cada unidad estructural que permite su propagacion,
pudiendo tratarse de partes vegetativas o inflorescencias.
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Dependiendo de la especie y nivel de beneficio, el

propagulo puede incluir: toda la inflorescencia (racimo,

panicula, espiga), rama o ramilla (incluyen varios flésculos
o flores, a lo cual se le llama espiguilla), espiguilla (con
diversas bracteas accesorias, glumas, lema y palea)

y el fruto o semilla verdadera, llamada cariopside,

escasamente utilizada en siembras. Esta diversidad de
propagulos se utiliza y pueden utilizarse para siembra de
praderas y agostaderos; por tanto, resulta indispensable
que los técnicos o el ganadero se aseguren de la calidad
del propagulo a emplear, debido a que el éxito de su
establecimiento en zonas de temporal depende en gran
medida de dicho parémetro. Aunado a esto, la preparacién
del terreno, factores climaticos y edaficos, especie a
resembrar, suelo y precipitacion son otros factores

importantes a considerar (CONAZA, 2011; Morales et al.,

2012; Martin, 2014; Velasquez et al, 2014).

La calidad de la semilla considera cuatro componentes:
genético, sanitario, fisico y fisiolégico. La calidad genética
incluye la pureza varietal, las resistencias a enfermedades
0 sequia, la adaptabilidad y productividad (Carranza
et al, 2022). La calidad sanitaria se refiere a que esté
libre de microrganismos, de insectos, de hongos y de

enfermedades (Veldzquez et al., 2015; Quero-Carrillo et al.,,

2020). La calidad fisica considera criterios como contenido

de humedad, pureza fisica, dafio mecanico, apariencia,
peso de mil semillas y peso hectolitrico, semilla uniforme,

entre otros (Tillmann et al., 2003; Veldzquez et al., 2015).

La calidad fisioldgica incluye pruebas de germinacion,

dias a madurez, latencia, tasas de crecimiento y viabilidad
(Copeland y McDonald, 2001, Veldzquez et al., 2015). En
pastos, las evaluaciones deben hacerse tanto en espiguilla
como en caridpside y debe complementarse con una
adecuada evaluacion de la capacidad de emergencia de
plantulas en campo, que es una prueba de vigor (Tillmann
et al., 2003). Las pruebas de vigor son consideradas como
pruebas del potencial para la emergencia y desarrollo de
plantulas en diversas condiciones ambientales (Rajjou et
al., 2012).

Los factores ambientales pueden influir en el desarrollo,

produccion y la calidad de las semillas (Luna et al., 2005).
Algunos pastos son tolerantes a condiciones de sequia
en zonas semidridas con precipitacion anual de 250-350
mm (Cox, 1984; NRCS, 2012; Veldzquez et al,, 2015). La
evaluacion de la calidad de la semilla permite diferenciar y
sugerir los ambientes mas adecuados para su produccion
(Sierra et al., 2016). Adicionalmente, el uso de semillas
de calidad es una de las inversiones mas rentables en

la economia de todo agricultor (Garcia-Rodriguez et al.,

2018). Sin embargo, el principal problema para incrementar
la propagacion de pastos es la baja oferta de semilla
de calidad (Joaquin et al,, 2016). La calidad de semilla
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garantiza alto desempefio en germinacion y emergencia,
genera plantas fuertes, vigorosas, bien desarrolladas, que
se establecen en diferentes condiciones edafoclimaticas,
proporcionando ademas un rendimiento mas eficiente
(Krzyzanowski et al, 2018). El objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la calidad fisica y fisioldgica
de propagulos de 13 especies de pastos forrajeros (10
especies nativas y tres introducidas) cosechadas en
sequia.

MATERIALES Y METODOS

La colecta de propagulos se realizd en los pastizales
y areas aledafias al Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en Agricultura Familiar (CENID-AF) del INIFAP,
ubicado en el municipio de Ojuelos de Jalisco, coordenadas
21° 46' 55" latitud norte y 101° 36’ 39" longitud oeste, a
2,230 msnm. El municipio tiene un clima semiarido
templado. La temperatura media anual es de 13.9 °C y su
temperatura minima y maxima promedio oscila entre los
5.6 °Cy 27.4 °C. La precipitacion media anual es de 594
mm v la precipitacion promedio acumulada es de 453.60
mm. El municipio esta constituido por suelos aluviales
en su mayor parte y roca extrusiva acida. Los suelos
dominantes pertenecen al tipo xerosol y litosol (IIEG,
2027). Durante el afio de colecta se registrd el nivel de
precipitacion mensual mediante pluviémetros. De acuerdo
con IIEG (2021), la precipitacion media anual para Ojuelos
de Jalisco, Jalisco es de 594 mm; sin embargo, para el afio
2022 se registrd una precipitacion pluvial acumulada de
235 mm, lo que indica que se presentd una sequia. El mes
con menor precipitacion fue junio (2 mm), mientras que,
octubre fue el que presentdé mayor lluvia (19 mm).

Los propagulos, que se cosecharon durante los meses
de noviembre y diciembre del 2022, corresponden
a 13 especies de gramineas forrajeras, cada una fue
considerada como un tratamiento (Cuadro 1), que incluyen
racimos, espigas, espiguillas y cariépsides. En los diversos
propagulos cosechados se evalué su calidad fisica y
fisioldgica.

Calidad fisica en diasporas y caridpsides

En cada uno de los 13 tratamientos se obtuvo una
muestra de 6.0 g, mediante el método manual de mitades
para uniformizar y reducir. Una vez obtenida la muestra se
limpid hasta obtener didsporas (ramillas y espiguillas), sin
pedunculo floral; posteriormente, por escarificacion fisica
se obtuvieron las cariépsides. Los 13 tratamientos fueron
evaluados en un disefio experimental completamente
al azar, mediante las variables relacionadas a la calidad
fisica: 1) Peso hectolitrico (PH). Se tomaron al azar
cuatro repeticiones de una muestra de 5 g de diasporas
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y 1 g de cariépsides, vertida en una probeta de 20 ml para
determinar el volumen ocupado, 2) Peso de 1000 semillas
(P1000S) en ramilla y/o espiguillas y caridpsides. De cada
especie se contaron y pesaron ocho repeticiones de 100
ramillas, espiguillas y caridpsides, con los datos obtenidos
se calculé el promedio, la varianza, la desviacidn estandar
y el coeficiente de variacion, que se multiplicé por la media
aritmética de las ocho repeticiones por 100 (ISTA, 2020).
Los resultados obtenidos permitieron estimar el nimero de
didsporas y caridpsides para cada especie, 3) Nimero de
cariopsides en 100 didsporas. De cada especie se tomaron
al azar cuatro repeticiones de 100 didsporas (ramillas y
espiguillas), en cada grupo se eliminaron glumas, lema
y palea por escarificacion fisica, limpieza sobre tapete
de caucho corrugado, hasta obtener las caridpsides.
Finalmente se contd el nimero de cariépsides presentes
por repeticion.

Calidad fisioldgica de diasporas y cariopsides

La calidad fisiolégica de cada uno de los 13 tratamientos
fue evaluada en un disefio experimental completamente
al azar, mediante tres pruebas: 1) Prueba de germinacion
estandar. Esta prueba se realizé en diasporas y cariépsides,
para lo cual se colocaron cuatro repeticiones de 50
propagulos por tratamiento en cajas Petri, mediante el
método “sobre papel”, en el que se humedecid el sustrato
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y se mantuvo constante el nivel de agua durante todo el
ensayo. Se realizo conteo diario de pléantulas durante 15
dias. Las variables evaluadas en la prueba de germinacion
fueron el porcentaje de plantulas normales (GN) al dia 15
después de iniciada la prueba y la viabilidad o germinacion
total (GT), que incluye plantulas normales y anormales al
finalizar la prueba, 2) Prueba de viabilidad con tetrazolio
(TZ). Para esta prueba se utilizaron cuatro repeticiones de
25 cariépsides por tratamiento evaluado. Las caridpsides
se embebieron en agua corriente por 3 h; posteriormente,
se diseccionaron longitudinalmente para exponer las
estructuras embrionarias en TZ y se colocaron en cajas
Petri sumergidos por 12 h en solucion TZ al 0.1 % en
completaoscuridad. Transcurrido el tiempo, las cariépsides
se lavaron con agua destilada y se colocaron sobre papel
humedo para observar en el microscopio estereoscépico
la coloracion obtenida en el eje embrionario. La coloracién
rosa intenso significa que el embrion es viable, mientras
gue no coloracién o coloracion no uniforme significa que
el embrion no es viable, 3) Prueba de vigor. En el dia 15
de la prueba de germinacion estandar se tomaron al azar
veinte plantulas normales de cada repeticion, tanto en
diasporas como en cariépsides. En cada tratamiento se
midié la longitud de plimula (LP), desde el cuello de la
plantula hasta el apice de la hoja mas larga y la longitud
de la radicula (LR), de la base a la punta de la raiz seminal.

Cuadro 1. Especies de gramineas nativas e introducidas cosechadas en el Altiplano semiarido de México.

Nombre cientifico

Nombre comun Propagulo cosechado

Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Griffiths
Bouteloua hirsuta (Kunth) Scribn
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.

Bouteloua scorpioides Lag

Muhlenbergia phleoides (Kunth) Columbus sin. Lycurus
pheoides

Muhlenbergia rigida (Kunth) Kunth

Disakisperma dubium (Kunth) PM. Peterson & N.Snow sin.
Leptochloa dubia Kunth

Panicum coloratum L.

Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter

Eragrostis curvula (Schrader) Nees. sin Eragrostis chloromelas

Steud.

Eragrostis curvula (Schrader) Nees. var. Boer
Eragrostis superba (Peyr)

Bothriochloa bladhii (Retz.) S. T. Blake

Navajita azul® Espiguilla*

Navajita velluda® Ramilla, espiquilla

Pasto banderita® Espiquilla

Liendrilla roja’ Espiquilla
Espiguilla

Zacate lobero”

Grama’ Espiguilla
Espiguilla

Gigante'

Klein® Espiguilla

Popotillo plateado® Espiguilla
Espiguilla

Zacate lloron®

Boer' Espiguilla

Garrapata'™ Ramilla, espiguilla

B-dhal' Espiguilla

- nativas de la region semidrida de México, ™: exdtica naturalizada, ‘espiguilla: cariépside contenida entre bracteas (glumas + lema + palea).
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Analisis estadistico

Todos los datos se analizaron con SAS V.9.3. (SAS, 2011),
no sin antes verificar la normalidad y homogeneidad
de varianza de los datos de cada variable. Las variables
gue no cumplieron con los supuestos se transformaron
mediante raiz cuadrada (V(x + 0.5) y se sometieron a
analisis de varianza mediante el procedimiento GLM de
SASy pruebas de Tukey (P =< 0.05) para separar las medias.
Las variables porcentaje de germinacion y viabilidad no
normales se analizaron con estadistica no de Kruskal-
Wallis y se realizé una comparacion de pares.

RESULTADOS Y DISCUSION
Calidad fisica en diasporas y cariépsides

En el Cuadro 2 se muestra el analisis de varianza para las
variables en las cuales hubo diferencias estadisticamente
significativas entre especies. Dado que el analisis detecté
diferencias estadisticas entre especies se procedid a
comparar el comportamiento promedio de cada una de
ellas. Los resultados mostraron que en todos los casos
fue estadisticamente significativo (P < 0.0001) para PH y
P1000S en didsporas y cariopsides, asi como el nimero de
cariopsides contenidas en 100 didsporas (Cuadro 3).

Las especies con mayor PH en didsporas fue Klein,
mientras que, los pastos Navajita velluda y Garrapata
presentaron mayor P1000S, debido a que en estas especies
el propagulo utilizado fueron racimos; sin embargo, para
el resto de especies se utilizaron espiguillas. Las especies
de pasto Popotillo plateado y Pasto banderita mostraron
mayor peso en cariépside.

Existen diferencias de valores entre especies, como
lo reporta Rivas-Jacobo et al. (2018). Estos autores
observaron diferencia significativa entre 12 pastos
forrajeros en la variable de PH de 31.03 kg hL"en Banderita,
36.14 kg hL"en Llorén, 31.97 kg hL"en Navajitay 19.52 kg
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hL" en Popotillo plateado. Los valores en P1000S fueron
0.682 g en Pasto banderita, 0.665 g en Llorén, 0.612 g en
Navajitay 0.751 g en Popotillo plateado. Probablemente, la
disparidad en los resultados se deba a la época de cosecha,
a la poca precipitacion e incluso al concepto de propagulo,
el cual como ya se explicé anteriormente resulta ser muy
amplio para pastos.

Este estudio muestra que en un afo de sequia se puede
obtener desde un 80 % hasta un 12.75 % de cariépsides,
segunlaespecieyeltipode sueloen que estén establecidas.
Para Pasto banderita se obtuvieron 40 cariopsides en 100
didsporas. Al respecto, Gutiérrez et al. (2017) encontraron
en esta misma especie un promedio de 536 didsporas por
gramo, en los cuales se encontraron 85 caridpsides, lo
cual muestra que solo el 15 % de las diasporas presentan
semilla verdadera; es decir, una cariopside desarrollada,
pero no necesariamente madura, el resto es basura, lo cual
explica el bajo porcentaje de germinacion y probablemente
sea uno de los motivos del bajo éxito al establecimiento de
las praderas o agostaderos.

En gramineas, la calidad fisica de la semilla depende
principalmente del genotipo y, en menor medida, del tamafio
de esta; sin embargo, este Ultimo pardmetro afecta el P1000S,
longitud, ancho y espesor de semilla (Pérez et al., 2006). El
peso de mil semillas permite conocer y estimar el nimero de
semillas presentes por kilogramo, que difiere de acuerdo al
tipo de propagulo a utilizar en las resiembras. Si se utiliza en
grefia (inflorescencia, ramillas, espigas o espiguillas) se tiene
gran volumen ocasionado por las glumas, lemas, paleas y
aristas presentes de acuerdo a cada especie. En contraste,
la utilizacion de caridpside se caracteriza por presentar un
numero elevado de éstas por kilogramo, el cual es variable
segun la especie, ya que cada cariépside difiere en forma,
tamafo (morfologia) y acumulacion de reservas en el
endospermo. Considerando lo anterior se estima la densidad
de siembra (kg SPV ha™), que en conjunto con una correcta
preparacion del terreno haran exitoso el establecimiento y/o
resiembra (Ledn et al,, 2018).

Cuadro 2. Analisis de varianza de las variables evaluadas para calidad fisica de 13 especies de pastos forrajeros presentes

en zonas aridas y semiaridas de México.

PH (kg hL™) P1000S Numero de caridpside en
v Diasporas Cariopsides Diasporas Cariopsides 100 diasporas
Tr 4154.20+ 260.09+* 1.32% 1.6x10-03+* 259426.80+*
E 0.57 11.78 0.0026 0.000016 1272.65
CV 1.01 5.08 18.24 10.18 26.34

FV: factor de variacion, Tr: tratamiento, E: error, CV: coeficiente de variacion, PH: peso hectolitrico, P1000S: peso de mil semillas. *+: Diferencias

altamente significativas entre tratamientos (P < 0.001).
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Cuadro 3. Comparacion de medias de variables de calidad fisica en 13 especies de pastos forrajeros de zonas aridas y

semiaridas de México.

PH (kg hL™) P1000S (g) Numero de

Tratamiento Diasporas Cariopside Diasporas Cariopside Carié}psideﬂ 00
diasporas

Navajita azul 79.86 g 60.78 d 0.043 d 0.026 ef 13.500 ¢
Navajita velluda® 7894 ¢ 66.70 cd 1955 a 0.032 de 774750 a
Pasto banderita 91.34 e 68.41 bcd 0184 ¢ 0.067 b 41.00 ¢
Liendrilla roja 79.65 ¢ 68.72 bcd 0.043 d 0.030 def 31.750 ¢
Zacate lobero 78.88 ¢ 67.35 cd 0.039 d 0.012 h 49750 ¢
Gigante 9648 c 71.35 bc 0.084 cd 0.044 c 80.250 ¢
Grama 80.68 g 60.58 d 0.019 d 0.015 gh 27.500 c
Garrapata® 9457 dc 76.72 ab 1.041 b 0.030 def 633.500 b
Klein 102.06 a 4970 e 0.035 d 0.035 d 19.250 ¢
B-dhal 8285 f 67.03 cd 0.033 d 0.022 fg 24.000 c
Llorén 98.49 b 73.87 abc 0.032 d 0.026 ef 35.250 ¢
Popotillo plateado 259 | 65.38 cd 0.107 cd 0.079 a 17500 c¢
Boer 6.82 h 81.66 a 0.020 d 0.011 h 12750 ¢
DSH 2.22119 8.55394 0.09807 0.00720 75.98165

Medias con literales iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes (P > 0.05). fLa unidad de dispersion utilizada en estas
especies fue el racimo (conjunto de espiguillas, formada por un gran nimero de flésculos). DSH: Diferencia Significativa Honesta.

En el Cuadro 4 se reporta el nimero estimado de
diasporas y caridpsides presentes por kilogramo en 13
pastos forrajeros cosechados en un afio seco.

El pasto Boer, Zacate loberoy Grama sonlas especies que
presentaron mayor nimero de cariopsides kg™ (superior a
los 6 millones kg"), debido a la morfologia de los mismos
(Ramirezetal., 2022). De las especies evaluadas, la mayoria
presenta longitud, ancho y grosor de la cariépside inferior
a un milimetro (datos no reportados en este articulo).
Algunas excepciones a ello son Pasto banderita y Popotillo
plateado, lo cual se refleja en el nimero de cariopsides kg™
Ambas especies tienen como caracteristica presentar una
longitud de cariépside cercana a los 3 mm (Ramirez et al.,
2022). Beltran et al. (2018) reportaron para pasto Lloron una
produccion de 6,916,000 caridpsides kg contabilizados
a partir de semilla escarificada, en condiciones de riego,
lo cual contrasta con los resultados obtenidos en este
estudio, donde se aprecia una disminucién del 47 % de la
produccion de cariépsides bajo condiciones de sequia.

Calidad fisioldgica de diasporas y cariopsides
En el Cuadro 5 se muestra el andlisis de varianza para

la variable vigor, en la que se observaron diferencias
altamente significativas (P < 0.0001).
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Dado que el andlisis detecté diferencias estadisticas
entre tratamientos se realizé una prueba de comparacion
de medias (Cuadro 6). En el caso de las variables
porcentaje de germinacion y viabilidad, al no cumplir con
los supuestos, se analizaron con la prueba no paramétrica
de Kruskall-Wallis y se realizé una comparacion de pares.

El porcentaje de germinacion (GN) varié entre especies
y propagulo evaluado. En didsporas el valor mas bajo se
observé en la variedad Boer (0.5 %), mientras que en pasto
Garrapata se obtuvo el 73.5 % y en Pasto banderita 14.5 %.
Estos resultados difieren a los presentados por Gutiérrez
et al. (2017), quienes recolectaron semillas de campo de
Pasto banderita y observaron porcentajes de germinacion
de didsporas inferiores al 5 %. Mientras que, los pastos con
mayor porcentaje de germinacion de cariopsides fueron
Navajita azul, Pasto banderita, Gigante y Llorén, con 55.5,
548, 52.8 y 52 % de germinacion, respectivamente. En las
pruebas de germinacion se observa que la presencia de
bracteas accesorias (glumas, lemas, paleas y aristas) la
disminuye, excepto para pasto Garrapata y pasto Navajita
velluda, donde la germinacion fue 27.7 y 32.9 % mayor en
didsporas que en cariopsides. Para el resto de las especies
el retiro de bracteas favorecio la germinacion total.
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Cuadro 4. Comparacion de medias para numero de semillas en 13 especies de pastos forrajeros de zonas aridas y

semiaridas de México.

Numero de semillas kg

Tratamiento

Diasporas Cariépsides
Navajita azul 2,371,658 ¢ 3,893,408 cde
Navajita velluda * 51,502 e 3,132,655 cde
Pasto banderita 545,315 de 1,508,086 de
Liendrilla roja 2,338,324 ¢ 3,462,036 cde
Zacate lobero 2,605,414 bc 8,202,214 ab
Gigante 1,194,731 d 2,286,528 de
Grama 5277778 a 6,589,636 bc
Garrapatax 96,187 e 3,408,009 cde
Klein 2,856,207 bc 2,907,599 de
B-dhal 3,086,390 b 4,550,160 cd
Llorén 3,187,404 b 3,841,883 cde
Popotillo plateado 940,753 d 1,264,778 €
Boer 4,887,218 a 10,029,138 a

Cuadro 5. Analisis de varianza para variables de calidad fisioldgica de 13 especies de pastos forrajeros de zonas aridas y

semiaridas de México.

Prueba de viabilidad

FV Didsporas Caridpsides

LP LR LP LR
Tr 23.64%* 14.87* 27.45%* 24.26%*
E 0.53 0.72 0.25 0.31
cv 47.86 80.43 2517 39.39

FV: factor de variacion, Tr: tratamiento, E: error, CV: coeficiente de variacion, LP. largo de plumula en mm, LR: largo de radicula en mm, *+: Diferencias

altamente significativas entre tratamientos (P < 0.007).

Por otro lado, Rivas-Jacobo et al. (2018) observaron
gran variabilidad en la germinacion de semillas de doce
genotipos de pastos y en diferentes afios de colecta;
no obstante, los genotipos con mayor porcentaje de
germinacion fueron Pega ropa, Navajita y Llorén, con 91.7,
89y 87.2, respetivamente. De la misma manera, Gutiérrez-
Gutiérrez et al. (2022), al evaluar 22 especies de gramineas
presentes en el desierto de Chihuahua, observaron que el
porcentaje de germinacion oscilé desde 3.75 hasta 76.3 %;
por ejemplo, 20 % en Navajita azul, 63 % en Gigante, menos
de 45 % para Grama y Navajita velluda y menos de 75 %
en Boer.

En otro estudio, el porcentaje de germinacion en Navajita
azul y Pasto banderita oscilo entre 50 y 95 %, cantidad
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que disminuyd a mayor tiempo de almacenamiento; sin
embargo, en las especies introducidas Rhodes y Buffel
los porcentajes de germinacién fueron mayores conforme
transcurrié el tiempo de almacenamiento, aunado al
mayor tamafio de caridpside (Quero-Carrillo et al., 2017).
En pasto Gigante se han encontrado valores entre 72 y 88
%, en Pasto banderita entre 90 y 93 % (Ramirez-Segura et
al, 2022). La variabilidad en la germinacion puede deberse
a diversos factores climaticos, edafoldgicos, genéticos,
latencia, bidticos, abidticos como la sequia observada
durante el afio de cosecha, entre otros. La latencia
fisioldgica es comun en semillas, particularmente en
semillas de regiones aridas secas (Erickson et al., 2016).

Es importante considerar que, en pastos introducidos,
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Cuadro 6. Comparacion de medias para porcentaje de germinacion (GN) y viabilidad (PG) en 13 especies de pastos

forrajeros de zonas aridas y semiaridas de México.

Germinacion

Tratamiento Diasporas Cariopsides

GN GT GN GT
Navajita azul 80 c 95 cd 555 a 625 a
Navajita velluda 425 b 485 b 56 d 165.60 d
Pasto banderita 145 c 205 ¢ 548 a 620 a
Liendrilla roja 6.0 c 6.5 cd 36.0 abc 46.4 abc
Zacate lobero 20 ¢ 25 d 85 «cd 20.00 cd
Gigante 350 b 445 b 528 a 65.6 a
Grama 1560 ¢ 215 ¢ 172 cd 22.80 cd
Garrapata 735 a 825 a 48.0 ab 548 ab
Klein 105 ¢ 125 cd 356 abc 46.0 abc
B-dhal 40 ¢ 90 cd 12.80 cd 236 cd
Llorén 120 c 1565 cd 520 a 64.4 a
Popotillo plateado 75 ¢ 10.5 cd 21.6 bcd 29.60 bcd
Boer 05 ¢ 05 d 32.0 abcd 440 abc
DSH 14.6850 15.8846 27.6061 29.9525

GN: plantulas normales, GT: viabilidad o germinacion total. Medias con literales iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes (P

> 0.05). DSH: Diferencia Significativa Honesta.

como Buffel, se presenta latencia después de la cosecha
y ésta baja conforme pasa el tiempo, debido a que esta
especie evolucion6 en ambientes de escasa precipitacion
y desarrollé sustancias quimicas (antocianinas) que
inhiben la germinacion cuando la semilla esta recién
cosechada. Por ello, se sugiere almacenar por periodos
superiores a un afo para que la germinacion sea cercana
al 50 % (Veldzquez et al.,, 2015). Sin embargo, en pastos
nativos, como banderita y Navajita azul, no se observa este
fendmeno, aunque la germinacion puede verse afectada
por la presencia de bracteas, tal como se observa en este
estudio. Las bracteas accesorias brindan proteccion a la
cariopside durante el almacenamiento, pudiendo encontrar
valores de germinacion de 75 a 97 % en condiciones
de laboratorio durante 16 meses después de cosecha
(Veldzquez et al., 2015).

Los resultados de viabilidad realizados con cloruro
de tetrazolio mostraron valores superiores al 90 % para
la mayoria de las especies, excepto para pasto Klein y
B-dhal, cuyos porcentajes de viabilidad fueron 73 y 68
%, respectivamente (Cuadro 7). Nuestros resultados son
similares a los reportados por Alvarez et al. (2022), quienes
al evaluar siete pastos nativos y un exotico en condiciones
de riego encontraron porcentajes de viabilidad entre 60 y
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90 %. De manera similar, Hernandez-Guzman et al. (2015)
observaron valores desde 35 hasta 96 % en pastos nativos
e introducidos. En pasto Gigante se han obtenido valores
de viabilidad entre 77 y 89 % y en Pasto banderita valores
de 93 a95 % (Ramirez-Segura et al., 2022). En este estudio,
los resultados de calidad fisica y fisiolégica, principalmente
germinacion, son relativamente bajos y pueden deberse
a las condiciones climaticas, principalmente a la escasa
precipitacion del afio de colecta, a la latencia por bracteas
accesorias, entre otros factores.

Las pruebas decomparacionde medias paralas variables
largo de plumula y radicula son consideradas como una
medida del vigor y de acuerdo a lo reportado en este
estudio se observaron diferencias altamente significativas
(P < 0.0001). El largo de estas estructuras varia segun el
tipo de propéagulo utilizado (Cuadro 8). Las especies con
mayor longitud de plumula fueron Pasto banderita, Gigante,
Navajita, en diasporas se observaron valores de 3.63, 2.60
y 2.43 mm, mientras que en cariopside de 4.53, 2.92, 2.41
mm, respectivamente. En cuanto a elongacion de radicula
Pasto banderita y Garrapata presentaron 2.63y 2.117 mm
en diasporas; sin embargo, en cariopside las especies
que desarrollaron mayor tamafio radicular fueron Llorény
Gigante, con 3.95y 2.34 mm. Al respecto, Rivas-Jacobo et
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Cuadro 7. Comparacion de medias para viabilidad con
prueba de tetrazolio en cariopsides de 13 especies de
pastos forrajeros de zonas aridas y semiaridas de México.

Viabilidad (%)

Tratamiento

Navajita azul 9% a
Navajita velluda 99 a
Pasto banderita 93 a
Liendrilla roja 99 a
Zacate lobero 95 a
Gigante 100 a
Grama 91 a
Garrapata 96 a
Klein 73b
B-dhal 68 b
Llorén 92a
Popotillo plateado 98a
Boer 971 a
DSH 11.9

Medias con literales iguales en la misma columna no son
significativamente diferentes (P > 0.05). DSH: Diferencia Significativa
Honesta.
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al. (2018) observaron el mayor vigor de plantula en zacate
Punta Blanca, Plumilla, Pega Ropa, Navajita y Llorén, con
valores que oscilaron entre 2.0 y 4.0 mm. Sin embargo,
Ramirez-Segura et al. (2022), en Pasto banderita y Gigante,
encontraron valores de 4.3y 5.8 mmen LRy 4.2y 55 mm
en LP, respectivamente.

De acuerdo a los datos reportados en este estudio se
sugiere el uso de cariopsides de especies nativas para la
recuperacion de agostaderos y pastizales en zonas aridas
y semiaridas de México. Sin embargo, se debe tener en
cuenta la cantidad de precipitacion anual en temporal,
para lograr un establecimiento exitoso. Al respecto, Yeaton
y Flores (2009) sugieren restablecer, en zonas semiaridas,
especies de los siguientes géneros: Hilaria, Microchloa,
Bouteloua, Aristida, Muhlenbergia, Bothriochloa, Carex
y Dichondra, debido principalmente a que tienen la
capacidad de facilitar la entrada de los grupos funcionales
posteriores y pueden ser reemplazados competitivamente
por ellos. Por su parte, Allington y Valone (2011) sugieren
establecer Eragrostis intermedia y Bouteloua hirsuta en
tierras aridas, por su plasticidad y resistencia a cambios
en las propiedades fisicas del suelo. Adicionalmente, se
debe considerar que la calidad de las semillas depende
criticamente de los factores bidticos y abidticos que
operan en el periodo de desarrollo, floracion, llenado de

Cuadro 8. Comparacion de medias para variables de vigor en 13 especies de pastos forrajeros de zonas aridas y semiaridas

de México.

Vigor en diasporas

Vigor en Caridpside

Tratamiento

LP (cm) LR (cm) LP (cm) LR (cm)
Navajita azul 2.43 bc 1.24 cde 292 b 1.07 cde
Navajita velluda o vellosa 1.68 d 1.05 cde 1.27 ef 1.20 cd
Pasto banderita 3.63 a 2.63 a 453 a 045 f
Liendrilla roja 0.96 ef 0.46 ef 2.54 bc 0.70 def
Zacate lobero 0.34 fg 0.10 f 1.4 def 1.09 cde
Gigante 260 b 1.56 bc 241 ¢ 234 b
Grama 1.38 de 0.66 def 1.59 de 0.78 def
Garrapata 1.89 cd 211 ab 1.45 def 147 ¢
Klein 1.45 de 1.40 bcd 1.67 de 0.64 ef
B-dhal 0.48 ef 019 f 111 f 140 ¢
Llorén 1.19 de 1.02 cde 1.68 de 395 a
Popoatillo plateado 1.76 cd 1.18 cde 1.83 d 0.64 ef
Boer 003 g 0.01 f 1.30 ef 248 b
DSH 0.70298 0.81831 0.47803 0.53661

Medias con literales iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes (P > 0.05). DSH: Diferencia Significativa Honesta.
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grano, madurez fisiolégica, cosecha, nivel de beneficio y
almacenamiento, entre otros (Probert et al., 2007; Ramirez-
Segura et al., 2022).

CONCLUSIONES

Esta investigacion permitio conocer los parametros de
calidad que son posibles obtener durante un afo seco en
pastos forrajeros presentes enregiones aridasy semiaridas
de México, ademas de mostrar que la escarificacion
fisica incrementa el porcentaje de germinacion en la
mayoria de las especies. La calidad fisica del propagulo
probablemente estuvo influenciada por las condiciones
ambientales, principalmente escasa precipitacion. Por lo
que, se sugiere continuar evaluando los parametros de
calidad en diferentes fechas de cosecha y ambientes.
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