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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar en el primer afio de establecimiento, nimero de plantas
establecidas, produccion de forraje, composicion morfoldgica, rendimiento de semilla, calidad
fisica y fisioldgica de semilla en siete pastos nativos mexicanos y buffel en Tulancingo, Hidalgo.
El experimento se establecio en abril de 2020 en riego con en un disefio en bloques completamente
al azar. Para analizar los datos se us6 GLM de SAS y Tukey (o= 0.05). En el establecimiento, se
observo en pasto gigante mayor nimero de plantas establecidas (14 plantas m?; p< 0.05). La
produccion mayor de forraje en materia seca se observé en buffel y gigante (5 814 y 5 094 kg
hal; p> 0.05) respectivamente, seguido de pasto engordador (3 619 kg ha’; p< 0.001). El peso
mayor por planta se observé en buffel (62 g planta; p< 0.001), mientras la relacion hoja:tallo
mayor (p< 0.001) se observé en navajita (2.7) y banderita Herguz (2.59). En produccién de
semilla, pasto gigante produjo la cantidad mayor con 685 kg ha™ (p< 0.01), llenado, viabilidad y
por tanto, mayor cantidad de semilla pura viable por hectarea (p< 0.001). El pasto gigante, buffel
y engordador son pastos que pueden ser potenciales especies de pasto para reconversion en el
Valle de Tulancingo.

Palabras claves: Bouteloua, pastos nativos norteamericanos, reconversion.
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Introduccion

En México predomina la ganaderia extensiva en zonas de escasa precipitacion donde el
sobrepastoreo es la causa principal del deterioro los pastizales (Quero et al., 2017a). Por ello, es
necesario evaluar pastos del semiarido mexicano para ser establecidos en suelos donde cultivos
tradicionales como maiz y cebada se siniestran por heladas tempranas o sequias intraestivales
prolongadas (Veldzquez et al., 2015). Para esto, existen varios géneros de zacates nativos
mexicanos como Bouteloua, Aristida, Lycurus, Setaria, Sporobolus, Pappophorum, Hilaria,
Digitaria, Panicum, Tripsacum, entre otros. El pasto buffel (Pennisetum ciliare), fue introducido
de Africa a México y se ha adaptado al semiarida mexicano, con buen valor nutritivo, resistencia
a sequia y pastoreo (Garcia et al., 2003; Joaquin-Cancino, 2018).

El establecimiento de pastos nativos segun Quero-Carrillo et al. (2014) para zonas semiaridas tiene
bajo éxito debido al pobre control de factores como: evaluacion de calidad de semillas, preparacion
de terreno, compactacion de semillas con matriz del suelo y considerar también alta competencia
con malezas. Por otro lado, la temperatura constante es importante para una germinacion
homogénea en pastos, donde Hernadndez-Guzman et al. (2015) a 22° constantes en cariopsides
grandes de pasto banderita, navajita, buffel y rhodes reportaron 95% de germinacién, atribuyendo
mayor tamafo de semilla botanica para obtener porcentaje mayor de geminacion.

En el México semiarido, la falta de produccion de semillas de pastos son las causas del precio
elevado en el mercado nacional; sin embargo, existe una gran diversidad de pastos nativos de zonas
semiaridas (Morales et al. 2009a; Quero-Carrillo et al. 2014; Gardufio et al., 2015a), los cuales
estan en cada microclima semiarido de México con caracteristicas propias forrajeras. Por tanto, el
objetivo del estudio fue evaluar en el primer afio de establecimiento de las praderas: emergencia,
altura de planta, rendimiento de forraje y produccién de semillas, asi como caracterizar fisica y
fisioldgica a unidades de dispersidn de ocho pastos forrajeros en Tulancingo, Hidalgo, México, en
condiciones de riego.

Materiales y métodos

El estudio se realizd en el municipio de Tulancingo de Bravo, Hidalgo, ubicado a 2 120 msnm en
las coordenadas 20° 05’ 06.07°’ latitud norte y 98° 24’ 24.6”’ longitud oeste. El lugar tiene clima
templado con 16 °C de temperatura media anual y 550 mm de precipitacion pluvial anual
catalogado como templado semiseco calido, ademas, el lugar tiene suelo tipo vertisol de textura
arcillosa (INEGI, 2017). La duracién del estudio fue de abril a diciembre de 2020. Las semillas de
los diversos genotipos de pasto fueron colectadas de manera manual de septiembre a octubre de
2019 (Cuadro 1).

La siembra de los pastos se realizé el 04 de abril de 2020 en condiciones de riego por goteo y
cubierta de pléastico (acolchado) con unidades de dispersion completas. Los datos de temperatura y
precipitacion fueron tomados de la estacion meteoroldgica del Servicio Meteoroldgico Nacional,
ubicada en Huapalcalco, Tulancingo, Hidalgo a 2 km del lugar de estudio.
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Cuadro 1. Lugar de colecta de los materiales vegetales forrajeros (Poaceae) en el afio 2019.

Num. Nombre del pasto Localidad Coordenadas Municipio F Estadp
ederativo
1 Banderita HHL Huitexcalco  20°15 20.37 N Chilcuautla Hidalgo
(Bouteloua curtipenula) 99°1509.52 O
2 Banderita Herguz San Juan 20°2305.78 N San Juan del Rio Querétaro
(Bouteloua curtipenula) 100° 00 26.12 O
3 Navajita (Bouteloua gracilis) Teotihuacan  19°4156.1 N San Juan Edo. de
98°5054.20 Teotihuacéan México
4 Buffel (Pennisetum ciliare) La Palma 22°140.3N Soledad de San Luis

100° 56 07.1 O Graciano Sanchez  Potosi

5  Gigante (Leptochloa dubia)  Dos Cerros 20°14 49.6 N Mixquiahuala Hidalgo
99°09 1890

6 Pappophorum La Palma 22°13 38.4 N Soledad de San Luis

(Pappophorum vaginatum) 100°5055.0 O Graciano Sanchez  Potosi

7 Tempranero Dos Cerros ~ 20°16 39.9 N Mixquiahuala Hidalgo
(Setaria machostachya) 99°0827.10

8 Engordador (Bouteloua ~ Chapantongo  20° 19 43.4 N Chapantongo Hidalgo
repens) 99°2259.00

Preparacion de terreno y siembra

El terreno se prepard con barbecho y tres pasos de rastra, posteriormente, se trazaron surcos a 1.2
m de separacion y fueron colocadas cintillas de calibre 6 000 con goteo de 1.2 L h't y 20 cm de
separacion entre si, la cual, se midio al prender una bomba eléctrica Truper Expert BOAP-1 de 1
hp (°®México) por 1 h y se midid con un vaso precipitado. Posteriormente, se acolchd y se regé en
tres periodos de 50 min con intervalos de 2 h, lo cual acumul6 3 L por gotero y equivalente a 20 L
m2y con lo anterior, se logr6 capacidad de campo.

Cabe mencionar que cada parcela experimental const6 de dos surcos por 5 m de largo con 1.2 m
de distancia entre surcos, lo que permitié la presencia de 100 goteros, esto es, dos cintillas por
meseta con 25 goteros por cintilla. La siembra se realizé a profundidad entre 1y 2 cm a densidad
de cinco semillas puras viables por orificio y 15 plantas m?. Cada parcela const6 de 12 m? con
capacidad para 180 plantas.

La determinacién de viabilidad de las semillas con tetrazolio fue de acuerdo con la metodologia de
Hernandez-Guzman et al. (2021) y a 21 dias se resembr6 en orificios con diasporas a cinco semillas
viables por orificio.

Manejo de las parcelas

Después de siembra y resiembra (4 de mayo) se regd con 1.2 L por gotero para asegurar la
imbibicidn. Posteriormente, se reg6 el 18 de mayo, 1 y 15 de junio con 1.2 L y por ultimo, 16 de
julio y 08 de agosto con 1.2 L. Cabe mencionar que en cada riego se aplicé de manera gradual
durante 10 dias. No se observaron plagas o enfermedades que disminuyeran el crecimiento de las
plantas o afectaran la produccion de forraje y semillas. No se realizd ninguna fertilizacion ni
aplicacion de herbicidas durante el periodo de estudio. Las variables evaluadas en el periodo de
estudio fueron las siguientes.
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1) emergencia y segunda emergencia (%). Fueron evaluadas a 14 dias después de siembra (dds) y
fue efectiva cuando fue visible la primera hoja de acuerdo con Hernandez-Guzman et al. (2015);
Quero-Carrillo et al. (2017).

2) composicion morfoldgica en base a materia seca (kg ha). Se corté a 10 cm sobre el suelo a
cuatro plantas y fueron separadas en laminas foliares, tallos, inflorescencias y material muerto.
Después los componentes morfoldgicos fueron colocados en bolsas de papel previamente
rotuladas e introducidos en una estufa de aire forzado (Marca Ciderta®, Huelva, Espafia) durante
48 h en a 55 °C y terminado el tiempo, se pesd en bascula Sartorius marca Entris® (0.0001 g;
Pekin, China).

3) relacion hoja:tallo. Se calcul6 al dividir el peso seco de hojas (g) entre el peso seco de tallos (g).

4) la produccion de forraje (MS, kg ha*) fue la suma de los componentes morfoldgicos. Para esto,
se multiplicé el peso promedio de las cuatro plantas por el nimero de plantas emergidas en la
parcela experimental de 12 m?.

5) fecha de antesis y fecha de cosecha. La antesis se considero cuando las plantas mostraron anteras
excertas visibles desde 50% Yy la fecha de cosecha fue cuando cambiaron la coloracién de las
unidades de dispersion completas, esto cuando se tornaron de verde, café oscuro o rojo carmesi
a beige. En P. vaginatum la cosecha fue cuando 50% de las inflorescencias se tornaron blancas.

6) produccion de semilla (kg ha?). Las inflorescencias de cada planta por especie y unidad
experimental se dispusieron sobre papel estrasa de 1x1 m previamente rotuladas en ambiente de
invernadero con flujo de aire durante 14 dias; posteriormente, las unidades de dispersion fueron
separadas de manera manual a partir de las inflorescencias y 12 dias después, se inicié con la
determinacion de humedad de semillas con un probador de humedad digital (LDS-1G con
Pantalla LCD. Pekin, China), hasta que las semillas alcanzaron 12% humedad.

7) pureza fisica de semillas (%). Para obtener cariopsides a partir de didsporas, se homogenizé a
lotes de manera manual en tres repeticiones. El peso de la muestra para anélisis fisico en
banderita fue de 3 g, en navajita y buffel de 6 g y fue de acuerdo con la regla para la clasificacion
de semillas de gramineas forrajeras descrita por SNICS-SADER (2021), mientras que en
Pappophorum, engordador, tempranero y gigante fue de 6 g (no estan descritas en la regla);
después, mediante friccion y con ayuda de un tapete y almohadilla de caucho corrugado se
obtuvieron caridpsides que después fueron colocados en cajas Petri. Se elimin6 a cariopsides
dafados con ayuda de un microscopio estereoscopico y se pes6 como fue realizado por
Hernandez-Guzmén et al. (2015); Quero-Carrillo et al. (2016); Quero-Carrillo et al. (2017).

8) peso de mil caridpsides (mg). Se contaron ocho repeticiones de 100 semillas botanicas completas
y el promedio se multiplicé x 10 (Hernandez-Guzman et al. 2015).

9) viabilidad (%). La viabilidad fue determinada con ayuda de tetrazolio fue determinada de
acuerdo a la metodologia empleada por Hernandez-Guzman et al. (2021).

10) semilla pura viable (kg ha). Result6 de la multiplicacion del peso de cariopsides obtenidos en
la pureza fisica por el porcentaje de viabilidad.
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Los tratamientos fueron las especies de pasto: a) banderita [Bouteloua curtipendula (Michx). Torr.]
Genotipo HHL; b) banderita [B. curtipendula (Michx). Torr.] genotipo Herguz; c) navajita
[Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Griffiths]; d) buffel [Pennsitem ciliare (L.) Link.];
e) gigante [Leptochloa dubia (Kunth) Nees]; f) Pappophorum vaginatum Buckley; g) tempranero
(Setaria macrostachya Kunth); y h) engordador [Boutelua repens (Kunth) Scribn. y Merr]. El
disefio estadistico en campo fue en bloques completamente al azar con tres repeticiones y en
laboratorio en disefio completamente al azar y se uso el procedimiento GLM de SAS (2009) para
evaluar los tratamientos y las medias fueron comparadas con la prueba de Tukey (o= 0.05).

Resultados y discusién

La temperatura en Tulancingo, Hidalgo fue fluctuante (Cuadro 2), lo cual, no permitié una
emergencia homogénea como fue consignado por Hernadndez-Guzman et al. (2015); Quero-Carrillo
et al. (2016); Quero-Carrillo et al. (2017). La precipitacion total durante el afio 2020 acumul6 534.5
mm y riego 10.2 L.

Cuadro 2. Variables meteorolodgicas y cantidad de agua aplicada en Tulancingo en el afio 2020.
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio
Temperatura 12,9 14.2 16.1 17.7 182 173 164 163 16 149 14.1 134 156
media (°C)

Temperatura 6 7 9 11 12 12 11 11 11 10 8 6 9.5
minima media

(°C)
Temperatura -10.6 -7.4 -6.8 -4 -4 -2 22 0 -12 -5 -7 -8 -4.8
minima
extrema (°C)
Acumulado
Precipitacion 9.7 5.2 119 324 494 948 674 658 115 543 216 7 534.5
(mm)
Riego (L m?) 20 16 16 8 8 68
Horasde luz 11.1 115 121 126 13.1 13.2 133 128 12.2 11.7 112 109 1457
diurna

Horas de sol 72 78 73 71 73 64 59 65 5 6 6.7 6.4 79.6

Emergencia, resiembray total

El nimero de plantas en siembra, resiembra y total fue diferente (p< 0.001, Cuadro 3). En siembra,
pasto gigante mostré mayor nimero de plantas emergidas con 8.3 m? (p< 0.001). En la emergencia,
el pasto banderita (HHL y Herguz) y navajita (mayormente distribuidos en el Desierto
Chihuahuense; PMAR, 2012) tuvieron 4.3, 4.8 y 2.2 plantas m (p< 0.001) respectivamente. Lo
anterior es relevante, ya que Quero-Carrillo et al. (2014) en pastos, consideran 5 plantas m? como
emergencia buena; por tanto, en disposicion de semilla incrementar densidad.
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Cuadro 3. Namero de plantas m2 emergidas en siembra, resiembray en la suma en 180 orificios
en 12 m?en siete pastos nativos y un pasto exético (pasto buffel) sembrados el 22 de
abril de 2020 en Tulancingo, Hidalgo.

Nombre comun y cientifico Siembra Resiembra  Total plantas emergidas
Banderita HHL (Bouteloua curtipenula) 4.3 bc 6.3a 10.6 abc
Banderita Herguz (Bouteloua curtipenula) 4.3 bc 6a 10.3 bc
Navajita (Bouteloua gracilis) 2.2dc 2.9 bc 5.1de
Gigante (Leptochloa dubia) 8.3a 59a 14.2 a
Engordador (Bouteloua repens) 6.3ab 5.4 ab 11.7 ab
Tempranero (Setaria macrostachya) 0.8d 12c 2e
Pappophorum (Pappophorum vaginatum) 1.8dc 5ab 6.8 cd
Buffel (Pennisetum ciliare) 59ab 3.5 abc 9.4 bc
EEM 0.65 0.61 0.83

Literales minGsculas iguales por columna son promedios estadisticamente similares (p> 0.05).

En la resiembra, pasto banderita HHL present6 mayor emergencia (p< 0.001), mientras pasto
tempranero se destacé por tener valor menor (p< 0.001). La mayor emergencia en la suma de las
dos siembras se observé en pasto gigante, engordador y banderita HHL con 14.3, 11.7 y 10.6
plantas m, respectivamente (p< 0.001). Al respecto, Quero-Carrillo et al. (2016) en temporal en
Atotonilco El Grande, Hidalgo, en los pastos navajita, banderita y buffel en siembras con didsporas,
registraron 10, 10 y 5 plantas m respectivamente, acusando a la escasa y mala distribucion de
lluvia.

Asimismo, para tener buena emergencia de pasto tempranero en campo Dekker et al. (2003)
mencionan que la temperatura debe ser de 10 a 15 °C constantes 0 mas. Como refiere Moreno-
Gomez et al. (2012), reportaron 37.5 °C para germinacion y emergencia de B. gracilis y Eragrostis
curvula. Por otro lado, Hernandez-Guzman et al. (2015) en banderita, navajita, buffel y rhodes a
22 °C constantes en laboratorio, lograron germinacién en cariopsides grandes méas de 90%, lo cual,
influye en mostrar las partes fisicas de la germinacion efectiva (plimula y coleorriza).

Por lo anterior, en condiciones de temporal, la probabilidad de lluvia de abril a mayo cuando hay
mayores temperaturas es escasa; sin embargo, las siembras a finales de junio (cambio de estacion
de primavera a verano) tendran que hacerse con la mayor exigencia en el control de los factores
para una siembra exitosa; como fue consignado por Quero-Carrillo et al. (2014).

La escasa emergencia en las especies estudiadas también se da por la proteccion natural de las
semillas botanicas (glumas, lemas, paleas, aristas), las cuales, impiden la entrada de agua para
imbibicion, ademas, éstas estructuras contienen acido abscisico que impide al &cido giberélico
hacer efecto sobre la capa de aleurona que mande sefiales de germinacion al embrién (coleoptilo +
plimula y coleorriza) para la aparicion visual de la primera hoja y raices (Hernandez-Guzman et
al., 2015; Quero-Carrillo et al., 2017). La temperatura y humedad constante (capacidad de campo)
son necesarias para que se lleve a cabo en mejor medida la elongacion del entrenudo subcoleoptilar,
el cual, contiene el meristemo apical generador de raices adventicias (Moreno-Gomez et al. 2012).
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Rendimiento de materia seca y composicion morfolégica

En la produccion de materia seca se observaron diferencias significativas (p< 0.001, Cuadro 4).
Pasto buffel y gigante destacaron con mayor rendimiento de materia seca (p> 0.05), lo anterior, en
gigante por mayor numero de plantas, mientras en buffel por mayor peso por planta. El rendimiento
de forraje en navajita, banderita, gigante y buffel en el primer afio de establecimiento en Tulancingo
fue menor en comparacion al reportado por Sdenz-Flores et al. (2015) en el INIFAP La Campana,
Chihuahua, en riego, quienes obtuvieron rendimientos de materia seca de 2 052, 2 111,5872y 9
917 kg ha'l, esto es, 4.5, 1.3, 1.15 y 1.7 veces menos, respectivamente.

Cuadro 4. Composicién morfolégica (g planta?), relacion hoja:tallo y produccion de materia seca
(kg hat) de siete pastos nativos y un exético (pasto bufflel) a 82 dias de establecimiento
en condiciones de riego, en Tulancingo, Hidalgo.

Nompre comun’y Hoja Tallo Inflorescencias Material Total Hoja:tallo MS_l
cientifico muerto (kg ha™)
Banderita HHL (Bouteloua 6.2 cd 4.2 cd 1.6 bc 09b 129c¢ 2abc 1363dc
curtipendula)
Banderita Herguz 82c 4.lcd 2.5bc 0.3b 151c¢c 25ab 1585¢c
(Bouteloua curtipendula)
Navajita (Bouteloua  55cd 2.6d 097¢c 0.2b 9.3c 2.7a 457 e
gracilis)
Gigante (Leptochloa  13.6b 149D 57a l4ab 356b 093c 509%a
dubia)
Engordador (Bouteloua 145b 125b 3b 0.7b 30.7b 13bc 3619b
repens)
Tempranero (Setaria  5.2cd 6.2c¢ 3b 0.6b 151c¢c 0.89c 288 ¢e
macrostachya)
Pappophorum 43d 3.1cd 1.3 bc 0.6b 93c 19abc 630de
(Pappophorum vaginatum)
Buffel (Pennisetum 26a 27.8a 54a 29a 62 a 0.93c 58l4a
ciliare)
Promedio 104 94 2.9 1 23.7 1.7 2 356
Significancia B - - - - -
EEM 0.69 0.79 0.43 0.4 1.47 0.27 201.9

Literales minusculas iguales por columna son promedios estadisticamente similares (p> 0.05). EEM= error estandar
de la media. "= p< 0.01; ™= p< 0.001.

En un estudio realizado por Gardufio et al. (2015b) en pasto buffel, el rendimiento de materia seca
de ocho genotipos en Salinas Hidalgo, San Luis Potosi, a 2 083 msnm fue de 3 448 kg ha*, lo cual,
fue menor en comparacién a Tulancingo, esto es, 1.68 veces menos, por tanto, pasto buffel en
Tulancingo produce buena cantidad de forraje. En el peso individual de una planta, pasto navajita
promedio 9.3 g, lo cual estuvo en el rango mencionado por Morales et al. (2009b).

Asimismo, el peso por planta de pasto gigante (35.6 g) estuvo en el rango mencionado por Morales-
Nieto et al. (2013). En tempranero, el peso por planta (15.1 g) fue inferior al reporte de Morales-
Nieto et al. (2015); por tanto, esta especie de pasto y en especial, el genotipo colectado en el Valle
del Mezquital no es recomendable para su multiplicacion, ya que muestra baja emergencia en
campo y produccion de forraje, las cuales disminuyen las posibilidades de propagacién y estudio.
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En composicion morfologica se observaron diferencias por componente (p< 0.001, Cuadro 4). El
pasto buffel supero a gigante y engordador tanto en peso de planta como proporcién de hojas (p<
0.001). La mayor proporcion hoja:tallo se observo en pasto navajita asi como en banderita Herguz
(p< 0.001), por lo que son pastos de buena calidad y potenciales genotipos forrajeros, ya que segun
Chapman y Lemaire (1993) especies de pasto con mayor proporcién de hojas tienen mayor
renovacion de tallos y segun Rojas et al. (2017), indicativo de menor lignificacion. Por tanto, los
materiales forrajeros nativos mexicanos estudiados son inferiores en produccion total a pasto
buffel; sin embargo, en proporcion de hojas, son mayores.

Fecha a antesis y cosecha de semilla

Las fechas a antesis fueron variables entre especies (p< 0.001, Cuadro 5) y segun Meléndez-
Ramirez et al. (2020) éste fendmeno en pasto banderita esta dado por caracteristicas propias de la
adaptacion de los genotipos en un microclima dado. Pasto gigante fue el mas precoz a mostrar
anteras, lo cual, es importante porque éste fendmeno determina cuando las plantas inician a
remover los carbohidratos solubles de hojas y tallos, por tanto, programar la defoliacion. La edad
a floracién de pasto banderita HHL y Herguz fue a 146 y 115 dias, respectivamente, mientras
Schellenberg et al. (2012) mencionan floracién de la misma especie a 76 a 86 dds.

Cuadro 5. Fecha de antesis, cosecha, rendimiento de semilla y calidad fisica y fisioldgica en el
primer afio de establecimiento de siete pastos nativos americanos y un exotico (pasto
buffel) establecidos en condiciones de riego, en Tulancingo, Hidalgo.

Fechaa Fecha de Rendimiento Pureza Pesode mil . ..
Nombre comun y . cosecha . fisicao . Viabilidad SPV
cientifico antesis semilla de semilla llenado Se”?'“as (%) (kg ha)
(dds) (dds) (kg hal) (%) botanicas (g)
Banderita HHL 13sep 13 oct 242 ¢ 15bc  0.7043 bc 80 abc 29Db
(Bouteloua (146) b (176) b
curtipendula)
Banderita Herguz 16ago 13 oct 107 d 14 ¢ 0.843 ab 79 abc 12 ¢
(B. curtipendula) (115)c (174)b
Navajita 30sep 05 nov 110d 3f 0.257d 68 c 2¢C
(Bouteloua  (161)cd (197)c
gracilis)
Gigante 15 jul 16 ago 685 a 19a 0.7187 bc 90 a 118 a
(Leptochloa 84)c (114)a
dubia)
Engordador 31 jul 10 oct 232c 6e 0.8673 ab 79 abc 11lc
(Bouteloua (100)d  (171) b
repens)
Tempranero 31 jul 05 oct 99 d 17Db 1.0253 a 75 bc 12 ¢
(Setaria (100)d  (166) b
macrostachya)
Pappophorum  19ago 13 oct 46 d 19a 0.4437 cd 87 ab 8c
(Pappophorum (120)c  (174)b
vaginatum)
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Fecha de Pureza

Nombre comun y Fecha_ 4 Ccosecha Rendlml_ento fisica o Peso Qe mil Viabilidad SPV
cientifico a(n;gz;s semilla d(ekserr]r; |_I1I)a llenado boiéerr:i](l;ggsk ) (%) (kg ha)
(dds) ] (%) ]
Buffel 30ago 7 sept 393 b 12d 0.892 ab 89 a 42 b
(Pennisetum  (111)e (138)d
ciliare)
Promedio 117 163 239 13 0.6314 81 29
Significancia *kk *kk *kk *kk KKk *% *kk
EEM 2.44 2.92 24.66 0.34 0.0558 2.59 2.67

Literales minGsculas iguales por columna son promedios estadisticamente similares (p> 0.05). *= p< 0.01; ™= p<
0.001; SPV=semilla pura viable; EEM= error estandar de la media.

La diferencia en dias a floracion en pasto banderita es explicado por la variabilidad de genotipos
como lo reportaron Ramirez-Meléndez et al. (2020), donde el genotipo NdeM-La Resolana mostré
mayor peso de inflorescencia desde 86 dds en comparacion con nueve genotipos sembrados en dos
tamafios de cariopside en invernadero. En cuanto a la fecha de cosecha de semilla, pasto gigante
fue el primero en mostrar cambio de color en las inflorescencias (p< 0.001, Cuadro 5) y se observé
dehiscencia al momento de cortar, mientras pasto navajita debié acumular mas tiempo para
observar el cambio de color de inflorescencias a beige y no es dehiscente en plantas
fisiolégicamente maduras.

El pasto P. vaginatum se diferencid por la maduracién mas heterogénea de las ocho especies en la
misma inflorescencia, ya que mientras la parte apical es dehiscente, la parte basal aun no son
evidentes las anteras, sin embargo, se determind cosechar toda la inflorescencia cuando se tornd
blanca al 50%. Pasto banderita en sus dos genotipos y pasto engordador mostraron cambio de color
homogéneo tanto por parcela como inflorescencia. El pasto introducido buffel, mostrd
heterogeneidad en maduracion por planta y se determiné cortar cuando 60% de las inflorescencias
cambiaron de color café a beige.

Rendimiento de semilla y calidad fisica y fisioldgica

Se observaron diferencias en el rendimiento de semilla (p< 0.001), asi como en caracterizacion
fisica y fisiologica en los ocho pastos estudiados en Tulancingo durante el primer ciclo de
produccién (Cuadro 5). El pasto gigante se destacd por mostrar mayor rendimiento de semilla (p<
0.001), pureza fisica (p< 0.001), rendimiento de caridpsides (p< 0.001), viabilidad (p< 0.001); por
tanto, mayor cantidad de semilla pura viable (p< 0.001).

El rendimiento de semilla de pasto gigante (685 kg hal), buffel (393 kg ha) y navajita (110 kg
ha') superaron a lo reportado por Séaenz-Flores et al. (2015) en 3, 1.76 y 1.35 veces,
respectivamente; sin embargo, el genotipo de pasto banderita HHL (242 kg ha) y Herguz (107 kg
ha!) fueron menores en 1.86 y 4.2 veces. La produccion de semilla de pasto buffel (393 kg ha?),
establecido en Tulancingo, Hidalgo. Fue mayor en 7.3 veces a lo reportado por Kumar et al. (2015)
en 7.3 veces e inferior en 0.32 veces a Beltran et al. (2017), por lo que Tulancingo es un lugar
bueno para producir semilla de pasto buffel.
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En cuanto al peso de mil semillas boténicas, el valor mayor se observo en pasto tempranero (p<
0.001); sin embargo, similar al genotipo Herguz de pasto banderita y buffel (p> 0.05), por lo cual,
Quero et al. (2014) recomiendan rehabilitar agostaderos degradados o reconversion con pasto
banderita ya que produce mas cantidad de semilla en comparacion a navajita, mientras Quero-
Carrillo et al. (2017) mencionan que pasto banderita no disminuye su viabilidad en comparacién a
navajita en condiciones de laboratorio durante 16 meses en costales de polietileno.

La produccion de semillas de pasto buffel superd (con excepcion de pasto gigante; p< 0.001) al
resto de pastos nativos, lo cual debe considerarse porque puede reemplazar a los pastizales nativos
mexicanos (Joaquin-Cancino, 2018), mientras que el INIFAP Noreste, Velazquez et al. (2015)
recomiendan sembrar pastos nativos para no alterar el ecosistema. Por otro lado, el llenado de
unidades de dispersion de pasto gigante y pappophorum fueron mayores (p< 0.001), seguido de
pasto banderita y buffel, mientras pasto engordador se destacé por menor porcentaje de llenado
(p< 0.001) a pesar de ser uniforme en antesis y maduracién de inflorescencias.

La pureza fisica y viabilidad fue inferior en navajita, banderita y buffel en comparacion a semillas
comerciales usadas por Quero-Carrillo et al. (2016) para establecer praderas en dos sitios del
Desierto Chihuahuense, lo que trae como consecuencia sembrar mayor cantidad de semilla pura
viable por hectarea, para que el establecimiento de las praderas sea exitoso. La nutricion de la
semilla botanica de pastos en etapas tempranas es importante, ya que segin (Zhang et al., 2017) el
embrion es el primero en formarse y después el endospermo.

En tanto, en el endospermo segun Sabelli y Larkins (2009) posterior a la doble fertilizacion de los
nucleos polares se forma el sincitio (serie de divisiones en ausencia de formacion de pared celular
y citocinesis) y por ultimo la celularizacion del endospermo en la cual incluye la formacién de
células tipo principales (células de transferencia, aleurona, endospermo y células que rodean al
embrion), posteriormente, mitosis y endo reduplicacién, acumulacién de sustancias de
almacenamiento y maduracion, la cual incluye dormancia. Por tanto, para produccion de semilla
es importante que cada flésculo obtenga nutrientes para mayor llenado y mayor proporcion de
cariopsides mas grandes; ya que a mayor peso de la semilla botanica, mayor vigor de las plantulas
(Quero-Carrillo et al., 2017).

Conclusiones

En el primer afio de establecimiento de ocho pastos forrajeros en Tulancingo, Hidalgo; gigante,
buffel y engordador mostraron ser especies forrajeras potenciales. Los pastos banderita y navajita
mostraron mayor relacion hoja:tallo. Pasto gigante destac6 al producir mayor cantidad de semilla
y ser la especie méas precoz en cambio de coloracion de inflorescencias de café a beige; asimismo,
en pasto gigante se observé mayor porcentaje de llenado, viabilidad y por tanto, mayor contenido
de semillas botanicas puras viables por hectarea.
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