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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la influencia de dos tama-
fios de cariopside y embrion en Bouteloua curtipendula, B. gra-
cilis, Chloris gayana y Pennisetum ciliare sobre la composicion
morfologica y darea foliar. Se clasifico con tamices a cariopsi-
des en chicos y grandes y se obtuvieron embriones para cada
tamariio de cariopside. En invernadero, se realizaron muestreos
destructivos a 20, 40, 60, 80, 100 y 120 dias después de siem-
bra (dds) y se separaron hojas, tallos, raices, inflorescencias y
material muerto. Se determiné drea foliar (cm?) mediante in-
tegrador de drea. Se evalio peso de cariopsides y embriones,

biomasa total (mg) y composicion morfologica (%), indice de
area foliar (IAF) y area foliar especifica (AFE). Se uso un di-
sefio completamente al azar con arreglo factorial y se aplico la
prueba de Tukey (0=0,05). Sembrar cariopsides de tamario ma-
yor en pasto banderita resulto en mayor biomasa, IAF y AFE
en cada fecha de muestreo (P<0,01), en tanto en pasto buffel se
observé mayor biomasa total a 20, 40, 60 y 100 dds, asi como
IAF (P<0,01). En pasto rhodes, la influencia de tamarno mayor
de cariopside fue importante para producir mayor biomasa des-
pués de 80 dds (P<0,001).

Introduccion

Ante la rapida pérdida de
humedad del suelo y la compe-
tencia que ejerce la maleza en
areas de siembra en zonas de
escasa precipitacion, los prime-
ros dias post-siembra son fun-
damentales para lograr el esta-
blecimiento de praderas de tem-
poral. En ello es fundamental el
desarrollo vigoroso de las plan-
tulas, el cual puede lograrse al
seleccionar caridpsides de ma-
yor peso o tamafo (Garcia-
Rodriguez et al. 2018), ya que
esto puede mejorar el vigor y la
emergencia de las plantulas
(Hernandez-Guzman et al.,
2015).

La importancia del tamafo
de semilla en cereales de grano
pequefio fue estudiada por
Lopez-Castaneda et al. (1996),
quienes mostraron que el vigor
de esas gramineas no esta dado
por el amacollamiento sino por
las tasas de crecimiento des-
pués de la aparicion de las pri-
meras dos hojas, lo que esta
definido por el embrién, al
generar mayor area foliar y
peso de radicula. Bartholomew
(2015) clasifico cariopsides de
Lolium multiflorum de 1,0; 2,0
y 3,0mg y encontrd que a ma-
yor peso de cariopsides las
plantulas mostraron mayor
peso, tanto en raices como en
la parte aérea. Zhang et al.

(2017) examinaron el efecto del
desarrollo embrionario en el
pasto Festuca arundinacea en
cinco de sus fases y detallan
su crecimiento; posterior a la
polinizacion, primero se forma
el embrion y después el endos-
permo, raz6n por la cual ca-
ridépsides chicos pueden tener
més masa de embrion en los
primeros dias posterior a la
polinizacién en comparacion a
la masa del endospermo. Por
su parte, Ramirez-Meléndez et
al. (2020) concluyeron que se-
parar cariopsides por tamafo
en Bouteloua curtipendula es
efectivo para generar mayor
peso en plantas completas a
mayor desarrollo.

El indice de area foliar, se-
gun Gastal y Lemaire (2015),
estd determinado por el nime-
ro de hojas por tallo y la den-
sidad de tallos, por lo cual el
area foliar es proporcional a la
tasa de aparicion de hojas,
dado por aparicion y muerte de
tallos. Por otro lado, el area
foliar especifica (AFE) deter-
mina el crecimiento de las
plantas al identificar cambios
en la razén de area foliar entre
las dimensiones de las hojas y
peso de las mismas, la cual
disminuye a mayor edad de las
plantas como resultado de un
mayor peso individual, porque
las primeras hojas senescen
(Pérez-Amaro et al., 2004).

PALABRAS CLAVE / Area Foliar Especifica / Composicion Morfolégica / Pastos Mexicanos /

Recibido: 26/11/2020. Modificado: 23/07/2021. Aceptado: 29/07/2021.

Filogonio Jesuis Hernandez
Guzman. Ingeniero Agrénomo
Zootecnista y Maestro en
Ciencias-Ganaderia, Universidad
Auténoma Chapingo (UACh),
México. Doctor en Recursos
Genéticos y Productividad,

Colegio de Postgraduados
(COLPOS), México. Profesor
Investigador, Universidad

Politécnica de Francisco I.
Madero (UPFIM), México.
Direccion: Tepatepec S/N.
Municipio de Francisco 1.
Madero, Estado de Hidalgo,

JINVERCIENDIA JULY-AUGUST 2021 + VOL. 46 N° 7/8

México. C.P. 42660. e-mail:
fjesushg@hotmail.com

Leodan Tadeo Rodriguez-Ortega.
Ingeniero Agréonomo Zootecnista
y Maestro en Ciencias-
Ganaderia, UACh, México.
Doctor en Recursos Genéticos y
Productividad, COLPOS,
México. Profesor Investigador,
UPFIM, Meéxico.

Mauricio Velazquez-Martinez.
Ingeniero Agronomo Especialista
en Sistemas Pecuarios de Zonas
Aridas, UACh, México. Maestro
en Ciencias-Ganaderia y Doctor

en Recursos Genéticos y
Productividad, COLPOS, México.
Investigador, Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, San Luis
Potosi, México.

Patricia Landa-Salgado. Ingeniera
Bioquimica en Alimentos,
Instituto  Tecnologico  de
Zacatepec, México. Maestra y
Doctora en Ciencias-Fitopatologia,
COLPOS, México. Profesora
Investigadora, UACh, México.

Alejandro Rodriguez-Ortega.
Ingeniero Agronomo Especialista

0378-1844/14/07/468-08 $ 3.00/0

en Parasitologia Agricola y
Maestro en Ciencias en
Horticultura, UACh. Doctor en
Entomologia y Acarologia,
COLPOS, México. Profesor
Investigador, UPFIM, México.

Jorge Luis Castrellon-Montelongo.
Ingeniero Agrénomo Zoo-
tecnista, UACh, México.
Maestria en Desarrollo Rural
Sustentable, Universidad
Internacional de Andalucia,
Espafia. Profesor Investigador,
UACh, México.

309



INFLUENCE OF CARYOPSIS AND EMBRYO SIZE ON THE GROWTH OF GRASS SEEDLINGS

Filogonio Jesus Hernandez-Guzman, Leodan Tadeo Rodriguez-Ortega, Mauricio Veldzquez-Martinez, Patricia Landa-Salgado,
Alejandro Rodriguez-Ortega and Jorge Luis Castrellon-Montelongo

SUMMARY

The aim of the study was to evaluate the influence of two
sizes of caryopsis and embryo in Bouteloua curtipendula, B.
gracilis, Chloris gayana and Pennisetum ciliare on the morpho-
logical composition and leaf area. Small and large caryopses
were classified with sieves and embryos were obtained for each
caryopsis size. In a greenhouse, destructive samplings were
carried out at 20, 40, 60, 80, 100 and 120 days after sowing
(das) and separated into leaves, stems, roots, inflorescenc-
es and dead material. Leaf area (cm?) was determined by an
area integrator. Weight of caryopsis and embryos, total bio-

mass (mg) and morphological composition (%), leaf area index
(LAD) and specific leaf area (SLA) were evaluated. A complete-
ly randomized design with factorial arrangement was used and
Tukey test (a=0.05) was applied. Sowing larger size caryopses
in sideoats grama resulted in higher biomass, LAI and SLA on
each sampling date (P<0.01), while in buffel grass, thy fied to
higher total biomass at 20, 40, 60 and 100 das as well as LAI
(P<0.01). In rhodes grass, the influence of the larger caryop-
sis size was important to produce higher biomass after 80 das
(P<0.001).

INFLUENCIA DO TAMANHO DO CARIOPIDE E DO EMBRIAO NO DESENVOLVIMIENTO DE MUDAS DE

PASTAGEM

Filogonio Jests Hernandez-Guzman, Leodan Tadeo Rodriguez-Ortega, Mauricio Velazquez-Martinez, Patricia Landa-Salgado,

Alejandro Rodriguez-Ortega e Jorge Luis Castrellon-Montelongo
RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia de dois tama-
nhos de cariopse e embrido em Bouteloua curtipendula, B.
gracilis, Chloris gayana e Pennisetum ciliare na composic¢do
morfologica e area foliar. Cariopses pequenas e grandes foram
classificadas com peneiras e embrioes foram obtidos para cada
tamanho de cariopse. Em casa de vegetacdo, foram realizadas
coletas destrutivas aos 20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias apos a
semeadura (das) e separadas em folhas, caules, raizes, inflores-
céncias e material morto. A drea foliar (cm?) foi determinada
pelo integrador de area. Foram avaliados o peso da cariopse

e embrides, biomassa total (mg) e composi¢ao morfologica (%),
indice de drea foliar (IAF) e drea foliar especifica (AFE). Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado com arranjo
fatorial e aplicado o teste de Tukey (0=0,05). A semeadura de
cariopses maiores em capim banderita resultou em maior bio-
massa, IAF e AFE em cada data de amostragem (P<0,01), en-
quanto em capim buffel, observou-se maior biomassa total em
20, 40, 60 e 100 das, bem como IAF (P<0,01). No capim rho-
des, a influéncia do maior tamanho da cariopse foi importante
para produzir maior biomassa apos 80 das (P<0,001).

Cuantificar y determinar la  morfolégicos en muestreos des-

introducidos de Africa a mediante friccion manual con

naturaleza de los procesos de
crecimiento en plantulas de
pastos durante el desarrollo a
partir de diferentes tamafios de
cariopside y embrién es clave
para definir el potencial y li-
mitaciones de gramineas forra-
jeras en condiciones de tempo-
ral de zonas semiaridas durante
el establecimiento. Por tanto,
los objetivos del presente estu-
dio fueron: a) caracterizar fisi-
camente (peso de caridpside y
peso del embridon por tamafo)
y fisioldégicamente (viabilidad y
germinacion) las semillas boté-
nicas de cuatro pastos, dos
nativos (Bouteloua curtipendu-
la y B. gracilis) y dos introdu-
cidos (Chloris gayana 'y
Pennisetum ciliare) y, b) deter-
minar la influencia del tamafo
de cariopside y embrion en el
desarrollo de los componentes
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tructivos a 20, 40, 60, 80, 100
y 120 dias después de siembra,
asi como evaluar el indice de
area foliar y area foliar
especifica.

Materiales y métodos

Localizacion y materiales
vegetales

El estudio se realiz6 en con-
diciones de invernadero, de
mayo a septiembre, en
Texcoco, Estado de México, a
19°27'40,13"N y 98°54'13,56'0,
y 2245msnm. Se evalu6 a dos
especies de pasto nativos del
Desierto Chihuahuense: bande-
rita [Bouteloua curtipendula
(Michx). Torr.] y navajita
[Bouteloua gracilis (Willd. ex
Kunth) Lag. ex Griffiths], asi
como a dos pastos

Estados Unidos y posterior-
mente a México: buffel
[Pennisetum ciliare (L.) Link]
variedad Comiin Americano y
rhodes (Chloris gayana Kunth)
variedad Bell.

Andalisis fisico y fisiologico de
semillas

Las semillas de pasto bande-
rita, navajita y rhodes fueron
adquiridas de Berensten SA de
CV, y los cultivos se llevaron a
cabo en el ciclo primavera-ve-
rano, en los ciclos agricolas
2006, 2007 y 2008, respectiva-
mente. El pasto buffel fue pro-
porcionado por el Colegio de
Postgraduados y cultivado en
el ciclo primavera-verano 2008.
Una vez con las semillas en el
laboratorio se homogeniz6 cada
lote de 10kg cada uno, y

tapete y almohadilla de caucho
corrugado se obtuvieron alre-
dedor de 3000 caridpsides por
especie. Posteriormente los ca-
riopsides fueron separados con
tamices y clasificados en ca-
riopsides grandes y chicos;
para banderita y buffel los ta-
maifios de tamices fueron 0,70
y 0,59mm y para navajita y
rhodes fueron 0,59 y 0,42mm,
respectivamente.

Con el fin de obtener el
peso seco del embrion en con-
diciones de laboratorio fueron
tomados 100 cariopsides de
cada tamafo determinado y
seleccionados al azar para des-
pués ser mantenidos humede-
cidos con agua destilada a
16°C por 6h. Posteriormente se
extrajeron los embriones con
ayuda de agujas, pinzas y mi-
croscopio estereoscopico, por

JULY-AUGUST 2021 » VOL. 46 N° 7/8  JIWERCIENCIA



tamafio y especie, en cuatro
repeticiones de 25 semillas
botanicas. Los embriones se
colocaron en cajas Petri y se
secaron en estufa de aire for-
zado (marca Dalvo, modelo
Basic, Zelian S.A., Buenos
Aires, Argentina) a 42°C por
6h y se pesaron en balanza
analitica (Mettler, modelo
HK160; +£0,0001g). En la ca-
racterizacion fisioldgica se
determiné viabilidad por espe-
cie de pasto y tamafo de ca-
ridopside, de acuerdo con la
metodologia utilizada por
Hernandez-Guzman et al.
(2015), la que consistié en hu-
medecer a caridpsides durante
6h, cortar semillas de manera
longitudinal con ayuda de mi-
croscopio estereoscopico, de
modo de exponer los tejidos
embrionarios al tetrazolio al
0,1% durante 12h a la sombra;
la clasificacion de viabilidad
fue de acuerdo con la intensi-
dad de color; de incoloro a
rosa palido: no viables, de rosa
a rojo intenso: viables. Para
evaluar la germinacioén por
especie y tamaifio se seleccio-
naron 100 caridpsides sin dafio
(rayados o quebrados) que se
evaluaron en cuatro repeticio-
nes. Se usé un contenedor de
plastico transparente de
30x20x6¢cm con flujo de aire
ligero y papel humedo al fon-
do, sobre el que se dispusieron
las cariopsides. Las siembras
se colocaron en una camara de
ambiente controlado a 22°C
constantes y las lecturas ini-
ciaron a las 48h y hasta 15
dias después de siembra (dds).
El valor promedio de germina-
cion por especie y tamafio fue
usado para obtener la densidad
requerida en invernadero.

Siembra y toma de datos

Una vez caracterizada la se-
milla, esta se sembr6 en inver-
nadero en macetas plasticas de
5 litros con drenaje, de 24cm
de alto x 24cm de diametro y
se llend con suelo hasta 16cm
de la base. El suelo fue esteri-
lizado durante 6h a 121°C y
caracterizado como del tipo
franco arenoso con 2,4% de
materia organica, clasificado
como Typic ustipsamments
(Ortiz, 1997) y pH de 7,2

medido con un potenciometro
portatil (ORION, modelo SA
210). Se sembro el 27 de mayo
en bolsas de plastico a 1,0cm
de profundidad para obtener al
menos cinco plantas por tama-
flo y especie en cada maceta
correspondiente. Las bolsas en
invernadero tenian separacion
de 15cm entre si y se rotaban
cada 10 dias, de modo que las
macetas en cada muestreo des-
tructivo fueron tomadas al azar
cada 20 dias y hasta 120 dds
en tres repeticiones por espe-
cie, tamafio de cariopside y
fecha de muestreo. Las mace-
tas fueron regadas a saturacion
toda vez que las plantas mos-
traron signos de falta de hume-
dad, y no se fertilizo. No se
presentaron plagas o signos de
enfermedades causadas por
bacterias u hongos durante el
periodo del experimento.

Cada fecha de muestreo des-
tructivo se inicid con romper
de manera vertical tres bolsas
por especie y tamafio, después
se lavo las raices con agua
corriente hasta eliminar la ma-
yor cantidad de suelo, de
modo de separar a las cinco
plantas completas (unidad ex-
perimental). Para recuperar
vellosidades se colocd una ma-
lla (<1,0mm) durante todo el
tiempo de lavado. Las plantas
completas de cada unidad ex-
perimental se dispusieron en
mesas de trabajo en laboratorio
para separar hojas, tallos, rai-
ces, inflorescencias y material
muerto. La corona se considero
parte del tallo. Inmediatamente
después de la separacion, el
area foliar (cm?) fue medida
con un integrador de area Li-
3100 (Licor Inc. Lincoln,
Nebraska, EEUU) y cada com-
ponente morfologico fue colo-
cado por separado en bolsas
de papel previamente rotula-
das. Una vez disecadas las
plantas, estas fueron colocadas
en bolsas de papel que se in-
trodujeron en una estufa de
aire forzado de 36 litros de
capacidad (Marca Dalvo, mo-
delo Basic) a 55°C por 48h
(peso constante) y se pesod en
balanza analitica (Scientech
ZSA120; +£0,001g) con el fin
de obtener el peso seco de
cada componente y la suma de
éstos (biomasa total; mg).
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Tratamientos y variables

Los tratamientos durante la
fase de evaluacion fisica y fi-
siologica en laboratorio fueron
la combinacion de cuatro es-
pecies (banderita, navajita,
buffel y rhodes) con dos tama-
fios de caridpsides (chico y
grande) y las variables fisicas
fueron peso de caridpsides y
peso de embrion, mientras las
fisiologicas fueron viabilidad y
germinacion. Los tratamientos
en el desarrollo del experi-
mento en invernadero fueron
la combinacion de dos pastos
nativos (navajita y banderita)
con dos tamanos de cariopsi-
des (grandes y chicos). Por
otro lado, en pastos introduci-
dos fue la combinacion de dos
pastos (buffel y rhodes) con
dos tamafios de cariopside
(grandes y chicos). Las varia-
bles respuesta en invernadero
incluyeron: peso de laminas
foliares, tallos, inflorescencias,
material muerto y biomasa
total (mg), indice de area fo-
liar (IAF; cm?m) y area fo-
liar especifica (AFE;
cm?>mg"). El IAF se calculo al
dividir el area foliar de las
cinco plantas de cada maceta
con el area de la maceta (cm?).
El AFE se calculd al dividir el
area foliar (cm?) entre la bio-
masa de hojas (mg) por el area
de cada maceta (m?). El ajuste
de las curvas de AFE se reali-
z6 con el paquete Curve
Expert version 1,4.

Diserio y andlisis de datos

En laboratorio se us6 un
diseflo completamente al azar
con arreglo factorial 4x2 (cua-
tro pastos y dos tamafios de
semilla) con cuatro repeticio-
nes. En el experimento en in-
vernadero, se empled un arre-
glo factorial 2x2 (dos pastos
nativos o introducidos, con
dos tamanos de caridpsides)
con tres repeticiones. Los da-
tos se analizaron con el proce-
dimiento GLM de SAS (SAS,
2010) y prueba de Tukey
(P<0,05) para separacion de
medias. En el analisis de los
datos del peso de las inflores-
cencias, en pastos nativos a 80
dds y en introducidos a 60, 80
y 100 dds los datos se

transformaron al arcoseno
+0,5 para asignar normalidad
a los datos. Los datos ambien-
tales fueron tomados dentro
del invernadero con data
logger HOBO: humedad relati-
va (%) y temperatura prome-
dio, minima promedio, maxi-
ma promedio (°C).

Resultados y Discusiéon

Datos climaticos en
invernadero

Las condiciones del inverna-
dero en el que se desarrollaron
las plantas de los cuatro pastos
se muestran en la Figura 1. La
temperatura minima promedio
es mayor a la minima requeri-
da por las plantas C, para su
desarrollo (>10°C).

Andlisis fisico y fisiologico
previo al desarrollo del
experimento

Se observaron diferencias
significativas (P<0,001) en los
pesos de cariopsides en cada
especie (Tabla I), donde ca-
riépsides grandes de pasto
banderita superaron a los chi-
cos 2 veces (P<0,001); en na-
vajita 1,75 veces; mientras en
rhodes 1,3 veces y buffel 7
veces (P<0,001). El peso del
embrion se incrementd en re-
lacion con el tamafo de ca-
riopside en banderita, navajita
y buffel (P<0,001; Tabla I),
contrario a rhodes (P<0,001;
Tabla I). El desarrollo del em-
brion en caridopsides de
Poaceae fue investigado por
Kellogg (2001), Sabelli y
Larkins (2009) y Zhang et al.
(2017). quienes indicaron que
los caridpsides chicos viables
son producto del desarrollo
inicial del embrion. Segln
Zhang et al. (2017), el em-
bridén en la etapa cuatro de
seis, estd desarrollado con las
estructuras embrionarias: escu-
telo, coleoptilo, plimula, radi-
cula y coleorriza; sin embar-
go, estan en fase de ‘llenado’,
fendomeno que explica las dife-
rencias marcadas inter-especie.

Se observaron diferencias
en la proporcion de peso em-
brion/cariopside, donde desta-
ca que el pasto banderita en
los cariopsides chicos
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Figura 1. Condiciones de temperatura y humedad relativa (%) durante el periodo experimental en el invernade-
ro donde se desarrollaron las plantas de Bouteloua curtipendula, B. gracilis, Chloris gayana y Pennisetum

ciliare.

presentd la relaciéon més baja
(P<0,001; Tabla I). Se obser-
varon diferencias en viabili-
dad y germinaciéon (P<0,001)
y los mayores valores fueron
en los mayores tamafios de
semilla para cada especie de
pasto estudiada, efecto obser-
vado por Hernandez-Guzman
et al. (2015) quienes encon-
traron mayor vigor mayor en
tamafios grandes de cariopsi-
de, en pruebas de envejeci-
miento acelerado y emergen-
cia, efecto consignado tam-
bién por Garcia-Rodriguez et
al. (2018) en semillas de
maiz, asi como Silva et al.
(2019) en semillas de
Brachiaria decumbens.

Biomasa total

La suma de los componentes
morfologicos fue diferente en
cada muestreo destructivo tan-
to en pastos nativos como in-
troducidos (P<0,01; Tabla II).
En pasto banderita desde 20
dds el mayor tamafio de ca-
riopside y embrion (TCE) pre-
sentd mayor biomasa en cada
fecha de muestreo (P<0,01),
mientras en buffel lo fue hasta
80 dds, y en rhodes a 20, 80,
100 y 120 dds, lo cual demues-
tra que plantas originadas de
cariopsides de tamafio mayor
acumularon mayor biomasa al
completar el desarrollo tanto
embrion como endospermo

(Kellogg, 2001; Sabelli y
Larkins, 2009; Zhang et al.,
2017). En campo también se
reporta mayor vigor y desarro-
llo de plantulas (Silva et al.,
2019). Las diferencias en el
desarrollo de plantulas intra-
especie en pasto banderita fue
evaluado por Ramirez-
Meléndez et al. (2020) en nue-
ve genotipos; se observo que
desde 43 dds la proporcion
peso de embridn:caridpside
hizo efecto, y se demostro que
el desarrollo de las plantulas
esta influenciado por el tama-
no del cariopside. En pasto
banderita, buffel y rhodes, se-
gun estos resultados, conven-
dria  eliminar  bracteas

TABLA I
CARACTERISTICAS FISICAS Y FISIOLOGICAS DE CARIOPSIDES CLASIFICADOS POR TAMANO, EN DOS ESPECIES DE
PASTOS NATIVOS (Bouteloua curtipendula Y B. gracilis) Y DOS INTRODUCIDOS (Chloris gayana Y Pennisetum ciliare), EN
CONDICIONES DE LABORATORIOS

accesorias y luego separar por
tamafio con ayuda de tamices,
para mejorar el establecimiento
de praderas.

Composicion morfologica

La importancia de la acumu-
lacion de materia seca en las
estructuras morfologicas de
ambos tamafios de caridpside y
del desarrollo de sus plantas en
pastos nativos se observa a
través de los seis muestreos
realizados, donde se detectaron
diferencias (P<0,01), a excep-
cion de biomasa de hojas a 40
dds (Figura 2a; P>0,05) y las
interacciones especie de pasto
x tamafo de cariopside, que se
comportaron de manera simi-
lar. En hojas de pasto banderita
y navajita, solamente a 60 dds
hubo diferencia intraespecie
(P<0,001) y banderita super6 a
navajita en 1,6 veces. El desa-
rrollo de hojas es fundamental
para el crecimiento del cultivo
pues de ello depende la capaci-
dad fotosintética, sobre todo en
los primeros dias después de la
emergencia, lo cual es esencial
para el establecimiento (Quero-
Carrillo et al. 2016; Ramirez-
Meléndez et al. 2020). En lo
que respecta a biomasa de ta-
llos, en pasto banderita se ob-
servo influencia del mayor ta-
mafo de cariopside hasta 100
dds (P<0,01), mientras en pasto

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas fisiologicas

Especie Tan}z}ﬁo. de Peso de cariopside Peso de embrion Viabilidad Germinacion
i caridpside (mg) (mg) PE/PC (%) (%)
. grande 10,02 a 0,608 b 0,061 ¢ 99 a 98 a
Banderita chico 5,02 ¢ 0,112 ef 0,022 f 70d 63 ¢
. grande 7,1 b 1,151 a 0,162 a 87 ¢ 84 b
Navajita chico 3,95 ¢ 0,248 d 0,063 ¢ 44 ¢ 37d
grande 7,07 b 0,499 ¢ 0,071 b 94 ab 23 f
Buffel chico 1,01 d 0,049 f 0,048 d 44 ¢ 11 g
grande 397 ¢ 0,125 ef 0,031 ¢ 90 bc 81 b
Rhodes chico 3,05 d 0.147 ¢ 0.048 d 48 ¢ 29 ¢

; 5,00 0,364 0,066 72 53

Promedio 0,287 0,184 0,0011 1,36 1,182
EEM EETS KKk KKk KKk EETS

tLetras mintsculas iguales en una columna son promedios estadisticamente similares (P>0,05). PC/PE: proporcion peso cariopside / peso embrion;
**% P<0,001; EEM: error estandar de la media.
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TABLA II

BIOMASA TOTAL (MG/PLANTA) DE DOS PASTOS NATIVOS DEL DESIERTO CHIHUAHUENSE (Bouteloua curtipendula Y

B. gracilis) Y DOS AFRICANOS (Chloris gayana Y Pennisetum ciliare) CON MUESTREOS DESTRUCTIVOS A 20, 40, 60, 80,
100 Y 120 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA EN CONDICIONES EN INVERNADERO

Nombre Tamano de Nombre Tamano de
del pasto cariopside 20 40 60 80 100 120 del pasto cariopside 20 40 60 80 100 120
grande 18,7at 108 a 758 a 1301 a 1527 a 2403 a grande 89a 927 a 4522 a 10076 a 12673 a 16567 a
Banderita . Rhodes .
chico 145b 77b 240c 843b 1119b 1685b chico 18b 959a 4525a 8170b 9604 b 12313 b
B grande 242 ¢ 535b 399b 557c¢ 826c¢c 923 ¢ grande 83 a 920 a 4124 a 8992 ab 9051 b 8656 ¢
Navajita oo 235¢ 50b  75d  404c 602d 610 ¢ Buffel chico 13b  428b 2727b 7482b 8608 b 8405 ¢
9,5 72 368 776 1019 1405 51 808 3975 8680 9984 11485
Promedio EEM 0,62 6,7 32,3 58,05 4236 55,63 Pr%‘é‘;‘g‘o 3,77 41,57 2414 4092 261,9 3103

LTS kok

EE TS sk sk sk ok EE TS

skoskook Kk

ok Kk sk sk sk 3k ok

fLetras minusculas iguales en una columna son promedios estadisticamente similares (P>0,05). DMS: diferencia minima significativa honesta. EEM:

error estandar de la media. **P <0,01

navajita no hubo diferencia
(P>0,05). En biomasa de rai-
ces, el mayor TCE fue mas
importante en pasto banderita
en comparacion a navajita

; *** P<0,001.

desde el segundo muestreo
destructivo (P<0,01). En cuanto
a formacion de biomasa de in-
florescencias se observd que a
mayor edad de las plantas,

separar cariopsides grandes de
pasto banderita resulta en una
aparicion temprana de inflores-
cencias, confirmando lo sefa-
lado por Ramirez-Meléndez et
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Figura 2. Composicion morfoldgica (%) de dos pastos nativos (a: Bouteloua curtipendula, b: B. gracilis) del
Desierto Chihuahuense y dos introducidos desde Africa (c: Chloris gayana, d: Pennisetum ciliare) con mues-
treos destructivos a 20, 40, 60, 80, 100 y 120 dias después de siembra en invernadero.
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al. (2020), donde el genotipo
NdeM-La Resolana obtuvo
peso de inflorescencias mas
alto a mayor tamafio de caridp-
side, lo que indica que selec-
cionar la semilla por tamafio
en pasto banderita es mas im-
portante en comparacion a na-
vajita, ya que en recuperacion
de areas de pastizales, el pasto
banderita puede llegar mas ra-
pido a madurez fisiologica para
hibernar. El conocimiento de
este hecho es importante ya
que en el Altiplano Mexicano
las lluvias se aproximan al 25
de junio (cambio de primavera
a verano) y después la inciden-
cia de lluvias es variable (se-
quia intraestival) y las prime-
ras heladas pueden presentarse
desde principios del mes de
octubre (Valadez, 2020), donde
los cultivos tradicionales como
maiz y frijol se siniestran.

En la composicion morfold-
gica de pasto rhodes y buffel
no se observaron diferencias en
tallos a 80 dds, en raices a 60
dds y en inflorescencias a 120
dds (P>0,05; Figura 2b). En
biomasa de hojas, se observo
que clasificar cariopsides de
rhodes y buffel es valioso
(P<0,001), en rhodes hasta 60
dds y en buffel se observaron
diferencias a 20 (P<0,01) y 100
dds (P<0,05). En biomasa de
tallos y raices de los pastos
introducidos estudiados se ob-
servaron diferencias (P<0,001);
el mayor TCE en rhodes influ-
y6 solamente a 20 dds, mien-
tras en buffel influyo a 20, 40
y hasta 60 dds. Por lo anterior,
los primeros dias de estableci-
miento son cruciales para la
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sobrevivencia en ambiente de
temporal, lo cual, si se clasifi-
can a caridpsides por tamafo
en las especies estudiadas, so-
bre todo en pasto buffel, habra
mas probabilidades de estable-
cer mayor nimero de plantas
por area. Por tanto, separar
cariopsides en los pastos afri-
canos estudiados para mostrar
mayor biomasa de laminas fo-
liares en los primeros dias
post-siembra es una actividad
valiosa que puede definir el
nimero de plantas establecidas
en cierta area (Quero-Carrillo
et al. 2016). Esto es importante
en condiciones de temporal
semiarido, ya que en terreno
con buena preparacion, al sem-
brar semillas de calidad mayor,
estas pueden realizar mayor
exploracion de suelo en busca
de humedad, con mayor aptitud
competitiva contra factores
adversos como maleza de hoja
ancha y pastos anuales
(Cibrian-Tovar et al., 2013;
Quero-Carrillo et al. 2016;
Silva et al. 2019).

En cuanto a material muerto
en pastos introducidos, se ob-
servaron diferencias del cuarto
a sexto muestreo; P<0,001), y a
100 dds hubo diferencia entre
tratamientos (P<0,001; Figura
2b), donde se observo que
plantas originadas de tamafo
menor de cariopside acumula-
ron mas cantidad de material
senescente, lo cual indica que
hubo renovacion mayor de teji-
do a mayor cantidad de mate-
rial senescente, ya que las pri-
meras hojas mueren (Gastal y
Lemaire, 2015). El peso de
raices en pastos introducidos
fue mayor al de nativos en
cada intervalo (6,1; 13,8; 11,9;
11,1; 8,1 y 6,4 veces), lo que
indica que en etapa de estable-
cimiento, antes de 90 dias, los
pastos africanos pueden despla-
zar a los nativos y ocupar ma-
yor espacio por su aptitud
competitiva (Kelloogg, 2001;
Marshall et al., 2012).

Indice de drea foliar (IAF)

En pastos nativos, el TAF
observado en cada fecha de
muestreo mostrd diferencias
(P<0,01; Figura 3a). En bande-
rita el mayor TCE fue diferen-
te desde 60 y hasta 120 dds y
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fue mayor a los otros trata-
mientos, mientras en navajita
hubo diferencias solamente a
60 y 80 dds; por tanto, sola-
mente en pasto banderita con-
viene separar por tamafio para
generar mayor area foliar. El
comportamiento del TAF en
mayor TCE de pasto banderita,
tuvo un maximo IAF a 80 dds
y luego disminuyd, fenémeno
que coincide con la aparicion
de material muerto, efecto ob-
servado por Ramirez-Meléndez
et al. (2020) en nueve genoti-
pos de pasto banderita. Por
otro lado, el IAF en pasto na-
vajita y en plantas de pasto
banderita originadas de cariop-
sides chicos, siempre fue as-
cendente como resultado de
renovacion del tejido foliar
(Gastal y Lemaire, 2015). En
el TAF promedio por especie,
pasto banderita super6 a pasto
navajita en cada muestreo
(P<0,01) esto es: 15,6; 3,2; 3,3;
2,4; 1,5; 1,5 veces, respectiva-
mente, lo cual indica que, ante
competencia, el primero puede
captar mayor radiacion solar y
establecerse en el area sembra-
da. Por tal motivo, en los pas-
tizales naturales del México
semidrido se encuentran como
tipos vegetativos (Quero et al.,
2017); es decir, no cuentan con
una superficie determinada por
factores evolutivos en cada
continente y lugar durante el
Paleoceno (Kellogg, 2001). El
IAF en plantas de pastos

20000
15000
10000

5000

introducidos fue diferente en
cada muestreo (P<0,01; Figura
3b). La importancia de mayor
TCE en pasto rhodes para
mostrar mayor IAF fue sola-
mente en el primer muestreo
(P<0,01), mientras en buffel lo
fue del primer al quinto mues-
treo (P<0,01). Por tanto, con-
viene separar cariopsides de
pasto buffel, lo que coincide
con mayor generacion de bio-
masa total del primer al cuarto
muestreo. En los cuatro trata-
mientos, el IAF tuvo un maxi-
mo a 80 dds y luego descendid
debido a incremento de mate-
rial senescente. Esto es, al no
haber renovacion de tejido fo-
liar, las hojas envejecen y dis-
minuye la capacidad fotosinté-
tica (Ferreira et al. 2015), efec-
to reportado en pasto buffel.
En el TAF promedio por espe-
cie, pasto rhodes superd a bu-
ffel desde el segundo muestreo
(P<0,001) en 1,8; 2,2; 1,8; 1,5
y 2,4 veces (Figura 3b). Por
otro lado, plantas originadas
de los pastos forrajeros estu-
diados de origen africano, su-
peraron a pastos nativos en
IAF por cada muestreo des-
tructivo (6,7; 12,2; 9.4; 8,7, 4,2
y 2,5 veces, respectivamente),
lo cual fue consignado previa-
mente por Marshall et al.
(2012) y es la razoén por la
cual los pastos africanos han
desplazado a los nativos ame-

Indice de area foliar (cm?)

z
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ricanos (Kellogg, 2001;
Anderson, 2006).
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Area foliar especifica (AFE)

La dinamica del AFE tanto
para pastos nativos como intro-
ducidos se ajustd a una curva
polinomial de segundo orden
(y= ax® + bx + ¢). Las curvas
de AFE mostraron r>>0,99 en
nativos y r>>0,97 en introduci-
dos (Tabla IIT).

El comportamiento de las
curvas de AFE en las plantas
de pasto navajita aumento de
manera gradual (Figura 4a), ya
que mostré6 mayor renovacion
de laminas foliares, fendmeno
reportado por Gastal y Lemaire
(2015) en pastos de bajo porte
y baja produccion de materia
seca, los que tienen mayor tasa
de recambio de tejido foliar vy,
por tanto, mayor demanda de
luz. Por otro lado, en pasto
banderita y pastos introducidos
las curvas de AFE tendieron a
disminuir (Figura 4b) lo cual se
debe a que las plantas no tuvie-
ron renovacion de tejido foliar
debido al envejecimiento de las
primeras hojas.

En pastos nativos la AFE
fue diferente al comparar los
cuatro tratamientos a 20, 40,
60 dds (P<0,05) y 120 dds
(P<0,001; Figura 4a). En pro-
medio, por especie de pasto
nativo, pasto banderita superd
a navajita desde 20 hasta 60
dds (P<0,01); sin embargo, la
AFE en plantas de pasto nava-
jita no disminuyd, lo cual indi-
ca mayor renovacion de hojas

20 40 60 80 100 120
Dias después de siembra

.- rhodes grande —&— rhodes chico
-4 buffel grande —a— buffel chico

Figura 3. Indice de 4rea foliar (cm?'m?) de dos pastos nativos: Bouteloua curtipendula y B. gracilis (a) y dos
introducidos: Chloris gayana y Pennisetum ciliare (b), sembrados con dos tamaflos de caridpside (grande y

chico).
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TABLA III

MODELOS QUE EXPLICAN EL COMPORTAMIENTO DEL AREA FOLIAR ESPECIFICA EN
PLANTAS DE Bouteloua curtipendula, B. gracilis, Chloris gayana Y Pennisetum ciliare EN
CONDICIONES DE INVERNADERO

Tamano de

Especie cariépside Modelo Significancia r’
, grande y = 0,0089x? — 0,1316x + 0,5902 o 0,9935
Banderita chico y = 0,0005x2 — 0,0686x + 0,5303 * 0,9939
B grande y = 0,00005x> + 0,0099x + 0,1805 NS 0,9826
Navajita chico y = 0,0008x> + 0,0135x + 0,15 NS 0,9982
grande y = 0,0052x? — 0,1461x + 0,7515 o 0,9817
Buffel chico y = 0,0019x — 0,073 + 0,5385 o 0,9821
grande y = 0,0327x% — 0,3475x + 1,0091 o 0,9845
Rhodes chico y = 0,0284x* — 0,3395x + 1,0932 woxk 0,9774

*P < 0.05; ***P < 0,001; NS: no significativo (P > 0,05).
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120

Figura 4. Area foliar especifica (AFE; mg-cm?) de dos pastos nativos: banderita y navajita (a) y dos introduci-
dos: buffel y rhodes (b), sembrados con dos tamanos de cariopside (grande y chico). a) Plantas originadas de
A: cariopsides grandes en pasto banderita, A: cariopsides chicos en pasto banderita, O: cariopsides grandes de
pasto navajita, y m: cariopsides chicos en pasto navajita. b) Plantas originadas de A: caridpsides grandes en
pasto rhodes, A: cariopsides chicos en pasto rhodes, m: cariopsides grandes en pasto buffel, y o: cariopsides

chicos en pasto buffel.

(P>0,05), ya que una eclevada
AFE es debida a mayor de-
manda de luz (Pérez-Amaro et
al., 2004). En pastos introduci-
dos se observo diferencia a 60
y 120 dds (P<0,05; Figura 4b)
y disminuyd a mayor edad de
rebrote en los cuatro tratamien-
tos. La reduccion del AFE en
pastos introducidos se atribuye
a mayor agregacion de lignina
(Pérez-Amaro et al., 2004),
mientras Li et al. (2005) sefa-
lan que, en pastos perennes,
una mayor densidad del area
foliar esta relacionada con alta
proporcién de esclerénquima y
tejido vascular en las hojas.

Conclusiones

En la caracterizacién, el
peso mayor de caridpside

correspondié al peso de em-
brién en banderita, navajita y
buffel. La viabilidad y germi-
nacion fueron superiores a ma-
yor peso de cariopside en las
cuatro especies. En pasto ban-
derita es conveniente separar
cariopsides por tamaflo mayor
para generar mayor biomasa
total, indice de area foliar y
area foliar especifica; sin em-
bargo, el efecto de tamafio ma-
yor de embrion y cariopside no
es significativo en los primeros
dias del establecimiento, con-
trario a buffel, donde el efecto
de separacion de cariopsides es
significativo desde los primeros
muestreos en biomasa total e
indice de area foliar. En pasto
rhodes el efecto de tamafio
mayor de semilla en biomasa
total es significativo a mayor

JINVERCIENDIA JULY-AUGUST 2021 + VOL. 46 N° 7/8

edad de las plantas (de 60 a
120 dds), mientras el indice de
area foliar lo es a 20 dds.
Clasificar cariopsides por ma-
yor peso es importante en pas-
to banderita y buffel para un
mayor desarrollo de biomasa
en etapas juveniles.
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