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» Resumen

Uno de los aspectos mas importantes a considerar cuando
se planea una resiembra de pastos es seleccionar la variedad de
la especie que se utilizara. Sin embargo, existe poca informacion
que ayude a determinarla. El objetivo fue evaluar los patrones de
crecimiento de cinco genotipos de pasto banderita (Bouteloua
curtipendula). Se evaluaron tres variedades comerciales (Vaughn,
Niner y ElI Reno) y dos ecotipos nativos (E-689 y E-592).
Semanalmente, se midié produccién de biomasa aérea (PBA),
biomasa radicular (BR), area foliar (AF) e indice de concentracion
de clorofila (ICC). Ademas, se incluyeron los indices de
crecimiento: tasa de asimilacion neta (TAN), tasa de crecimiento
relativo (TCR) y tasa de crecimiento absoluto (TCA). Los datos se
analizaron mediante analisis de regresién y varianza con el
procedimiento GLM del software Statistical Analysis System
(SAS). El comportamiento de los genotipos present6 diferencias en
PBA (P <0.05), BR (P <0.05), AF (P <0.01) e ICC (P < 0.001).
El genotipo E-689 mostrd mayor incremento en todas las variables,
destacando las variables TCR y TCA. En estas, present6 una media
de 0.177 g g*' dia' y 0.458 g dia?, respectivamente, lo cual
significo un incremento de 22 % y 39 %, con respecto a los demas
genotipos. Debido a que presentd los valores mas altos en los
indices del crecimiento, produccion de area foliar e indice de
concentracion de clorofila, probablemente este genotipo posee
mayor potencial productivo y un forraje de mayor calidad. Por lo
anterior, se recomienda que se multiplique y evalGe en campo para
su posible registro como una nueva variedad.

Palabras clave: Bouteloua curtipendula, pasto banderita, eco-
tipos nativos, rehabilitacion de pastizales, tasas de crecimiento.
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» Abstract

An important aspect to consider in grasslands reseeding pro-
grams is the variety of the species to use. However, there is limited
information to determine the proper variety to use in these kinds of
programs. The objective of this study was to evaluate growth patterns
of five sideoats grama genotypes (Bouteloua curpendula). Three
commercial varieties (Vaughn, Niner and EI Reno) and two native
ecotypes (E-689 and E-592) were studied. The variables aerial
biomass production (ABP), root biomass production (RBP), leaf area
(LA), chlorophyll concentration index (CCI) were evaluated on a
weekly basis. In addition, three growth indexes were included: net
assimilation rate (NAR), relative growth rate (RGR) and absolute
growth rate (AGR). Data were analyzed by regression and variance
analysis using the GLM procedure of the Statistical Analysis System
(SAS) software. The behavior of the genotypes showed differences on
ABP (P<0.05), RBP (P<0.05), LA (P<0.01) and CCI (P<0.001). The
genotype E-689 presented the highest increase in all the variables
evaluated. Moreover, it also presented the highest RGR and AGR with
an average of 0.177 g g* day* and 0.458 g day, respectively; which
represented an increment of 22 % and 39 %, in comparison with the
others genotypes. In conclusion, the genotype E-689, which presented
the highest growth indexes, probably has a higher productive potential
than the other genotypes evaluated. In addition, it presented the
highest leaf area and chlorophyll concentration index and therefore, it
possibly contains forage of a greater quality. Thus, it is recommended
to reproduce and evaluate this genotype under field conditions for its
potential to be released as a new variety.

Key words: Bouteloua curtipendula, sideoats grama, native eco-
types, grasslands rehabilitation, growth rates.
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Introduccion

El andlisis de crecimiento es una técnica utilizada para determinar diferencias fisioldgicas entre variedades o genotipos
de la misma especie. En los Ultimos afios esta técnica ha cobrado importancia para caracterizar y seleccionar genotipos a
acuerdo con su potencial forrajero y requerimientos (Akram, 2011). Asi mismo, este analisis provee informacién de la
capacidad de establecimiento de una planta, ya que valores altos en las tasas de crecimiento significan mayor crecimiento, tanto
de biomasa aérea como en su sistema radical. Esto le permite a la planta capturar mas recursos y facilitar su establecimiento en
campo (James y Drenovsky, 2007; Sanaullah et al., 2011). En zonas aridas, donde existe un rapido desecamiento de la parte
superficial del suelo, un rapido desarrollo radical es de suma importancia para el establecimiento de las plantas (Smith et al.,
2010). Por esta razén, materiales con altos valores en las tasas de crecimiento, ademas de ser mas productivos, pueden ser mas
competitivos durante la etapa de establecimiento (James, 2008; Dawson et al., 2011).

En México, la mayor parte de los pastizales en zonas aridas y semiaridas se encuentran degradados, principalmente por
el sobrepastoreo (Melgoza-Castillo, 2007). Una alternativa para rehabilitar estos ecosistemas es la resiembra de pastos. Sin
embargo, la mayor parte de la semilla que se utiliza para este tipo de programas es importada (Martin et al., 2016), lo cual
eleva sus costos y dificulta su ejecucion. Es importante mencionar que una de las especies mas utilizada en la resiembra de
pastizales en el norte de México, es el pasto banderita (Bouteloua curtipendula). Esto se debe a que se adapta a una amplia
gama de condiciones y que posee buen valor forrajero (Morales et al., 2009). No obstante, existe poca informacion que ayu-
de a determinar la variedad adecuada para las diferentes ecorregiones del pais. Ademas, a pesar de que en México existe
gran variabilidad genética de esta especie (Morales-Nieto et al., 2006; Morales-Nieto et al., 2008), solamente se ha produci-
do una variedad nacional (Beltran et al., 2013). Debido a esto, es importante evaluar y seleccionar ecotipos con altas tasas
de crecimiento, con potencial para ser utilizados en los diversos ambientes aridos y semiaridos. Por lo anterior, el objetivo
fue evaluar los patrones de crecimiento de cinco genotipos de pasto banderita, bajo condiciones de invernadero.

oo

Materiales v métodos

El experimento se realizé en un invernadero tipo capillaen
la Facultad de Zootecnia y Ecologia (FZyE) de la Universidad
Auténoma de Chihuahua (UACH), ubicado en Chihuahua,
México. Se evaluaron las variedades comerciales ElI Reno, Ni-
ner y Vaughn, procedentes de Estados Unidos de América, las
cuales se caracterizan por su alta resistencia al frio, alta ca-
pacidad de establecimiento y por ser de talla alta, respectiva-
mente (Veneciano, 2006). Asi mismo, se evaluaron dos ecoti-
pos nacionales E-689 y E-592, los cuales fueron seleccionados
como sobresalientes de un proceso de seleccion de 135 eco-
tipos recolectados en octubre de 2006 en ranchos ganaderos
de distintas ecorregiones del estado de Chihuahua (Morales et
al., 2016). El E-689 fue recolectado en el km 68.5 de la carretera
el Sauz-Namiquipa en el estado de Chihuahua, en un pastizal
amacollado con 440 mm de precipitacion media anual, 14 °C
de temperatura media anual y 1662 msnm. El E-592 se reco-
lecto en el km 51 en la carretera de cuota Ojinaga-Chihuahua
en un matorral dominado por Larrea tridentata, con 265 mm
de precipitacion media anual, 21.9 °C de temperatura media
anual y 1204 msnm. Para homogenizar se empleard el término
genotipo al referirse, tanto a las tres variedades comerciales
como a los dos ecotipos.

El anélisis de crecimiento se llevo a cabo del 10 de junio al
19 de agosto del 2014. Este se realiz6 a través de mediciones
por periodos semanales durante 70 dias a partir de la emer-
gencia, tiempo en el cual las plantas alcanzaron la madurez.
En cada medicion se utilizaron cinco repeticiones por genoti-
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po. Para facilitar la extraccién de la raiz, la siembra se realiz6
en bolsas de 23 cm de altura y 15 cm de didmetro provistas con
4.5kg de arena (particulas inferiores a 2 mm). Debido a la falta
de nutrientes de laarena, se adicionaron al aguaderiego2 g I*
del fertilizante triple 18 Hakaphos rojo marca Compo, ya que
la concentracién de nutrientes de este fertilizante cumple fa-
cilmente con los requerimientos de una especie rustica, como
es el pasto banderita. Dicha concentracién de nutrientes fue
de 18% de nitrégeno, 18 % de peroxido de fosforo, 18 % de
oxidode potasio, 0.01 % de B, 0.02 % Cu, 0.05 % de Fe, 0.05
% de Mn,0.001 % de Mo, 0.02 % de Zn. Para la solucion se
utilizé agua potable con pH de 4.9 y una conductividad
eléctrica de 0.65mS cma 25 °C. Los riegos con esta solucion
se proporcionaron hasta punto de saturacion cada dos o tres
dias, segun el desecamiento del suelo. Las variables
evaluadas fueron produccién de biomasa aérea (PBA),
biomasa radicular (BR), é&rea foliar (AF), indice de
concentracion de clorofila (ICC), tasa de asimilacion neta
(TAN), tasa de crecimiento relativo (TCR) y tasa de
crecimiento absoluto (TCA).

Para asegurar los rangos de temperatura (T) y humedad
relativa (HR) que requiere el pasto banderita, se realizaron
mediciones dentro del invernadero con una sonda modelo
HMP60 (Vaisala, Woburn, MA, USA). Estos datos se registra-
ron cada segundo y fueron promediados cada minuto en un
datalogger CR1000 (Campbell Scientific Inc., Logan, UT, USA).
La T media durante el experimento fue de 26.7 + 5.6 °C, con
una minima de 17.1 y méxima de 44.7. La HR media fue de
52.0+ 16.8 %.
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La determinacion del area foliar se realiz6 mediante el mé-
todo clasico o alométrico. Para esto, en cada periodo se midid
el total de las hojas de cada planta y se aplicé la siguiente for-
mula a cada hoja individual:

AF=LXxAXxC

Donde: AF = area foliar, L = largo de la hoja, A = ancho de
la hoja, C = 0.75 constante de ajuste por la forma irregular de
la hoja, recomendado para gramineas (Wilhelm et al., 2000).
Con lo anterior, se calcul6 el AF total de cada una de las plan-
tas evaluadas.

En cada medicién se evaluaron por método destructivo
cinco repeticiones (plantas) seleccionadas al azar para cada
genotipo. Para esto, las plantas se extrajeron de la maceta y se
lavaron las raices con agua corriente para remover la arena.
Una vez extraidas, se separo6 la parte aérea y la raiz, lo cual se
realizé en la base de la corona. Las muestras extraidas fueron
almacenadas en bolsas de papel y se secaron en una estufa a
65 °C durante 72 h. Para calcular la PBA y BR se peso laraiz y
biomasa aérea en una balanza analitica de la marca Viper BC,
Mettler Toledo. Ademas, con estos pesos y el AF se calcularon

Cuadro 1. Férmulas utilizadas para obtener los indices de crecimiento de cinco
genotipos de pasto banderita (Bouteloua curtipendula).

Variable Simbolo Formula* Unidades
. . LnW2—Ln W1 e
Tasa de crecimiento relativo TCR % gg* diat
S W2 -W1 LnAF2 - LnAF1
Tasa de asimilacion neta TAN * g cm2 diat
T2-T1 AF2 — AF1
Tasa de crecimiento absoluto TCA w2 : wi g dia?

AF = &rea foliar, T = tiempo, W = materia seca total, 1 = periodo inicial, 2 = periodo final.
*Hunt (1978)

Para el célculo de los indices de crecimiento se promedi6
el resultado de cada genotipo por periodo. El indice de con-
centracion de clorofila se calculé con el medidor de clorofila
Opti-sciences CCM-200. Para esto, las mediciones se realiza-
ron en la parte media de la hoja y se midieron 10 hojas selec-
cionadas al azar por planta.

Analisis estadistico

El experimento se llevé a cabo bajo un disefio completa-
mente al azar. Para describir la tendencia del crecimiento en
los genotipos de pasto banderita, se realiz6 un analisis de re-
gresion a las variables PBA, BR, AF e ICC. Ademas, estas varia-
bles se analizaron mediante andlisis de variancia (ANDEVA)
de dos factores (genotipo y tiempo) y comparacion de medias
con la prueba de Tukey (a = 0.05). Las tasas de crecimiento
(TAN, TCRy TCA) no fueron analizadas estadisticamente de-
bido a que son indices que se calculan con el promedio de to-
das las repeticiones, por fecha de muestreo. Esto provoca que
no se tengan repeticiones y, por lo tanto, no se pueda realizar
un andlisis inferencial. No obstante, estos indices pueden uti-
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lizarse para hacer comparaciones descriptivas (Hunt, 1978).
Los datos fueron analizados mediante el procedimiento GLM
del software Statistical Analysis System (SAS, 2006). Las varia-
bles PBA, BR y AF se ajustaron a un modelo de la forma:

Wij= P+ Tit+ BilXj+ Bi2X2j + Ti Xj + Ti X2j + Eij

El ICC se ajust6 a un modelo de tendencia lineal de la for-
ma:

V\/ij: u‘ + Ti+ Bi1Xj+ Ti Xj + Eij

Donde: W = Variable respuesta, p = media general, B, B,
= Coeficientes de regresion lineal y cuadratico para la varia-
ble respuesta a traves de las semanas, X;, T, = Efecto fijo del
i-ésimo genotipo, E, = Error residual normal e independiente,
distribuido con media 0 y varianza 2.

Resultados

El comportamiento de la PBA de los cinco genotipos de
pasto banderita se presenta en la Fig. 1. La PBA mostré una
tendencia cuadratica (P <0.001) y los coeficientes de determi-
nacion (R?) fluctuaron entre 0.95 y 0.98. Ademas, se presenta-
ron diferencias significativas (P < 0.05) en el comportamiento
de los genaotipos. En esta variable, el genotipo E-689 presento
un mayor (P < 0.05) incremento de PBA, con un 37% mas que

Niner, el cual fue el segundo con mayor PBA. El genotipo de
menor (P < 0.05) incremento de PBA fue El Reno, con menos
de la mitad de la produccién que present6 el E-689. No obs-
tante, cabe mencionar que las diferencias entre genotipos se
presentaron a partir de la séptima semana (Figura 1), lo cual
se puede corroborar con el término cuadratico de las ecuacio-
nes de regresion.

Figura 1. Comportamiento de la produccién de biomasa
aérea de cinco genotipos de pasto banderita (Bouteloua cur-
tipendula).
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E-689 = 0.54836x° - 3.44480x + 4.51330 R?=0.96
A E-592 = 0.34612x* - 2.11375x + 2.69220 R?=0.97
+ Vaughn = 0.33684x* - 1.97333x + 2.35519 R%=0.96
» Niner = 0.40055x% - 2.36197x + 2.88820 R?=0.98
+ EIReno = 0.25795x% - 1.46472x + 1.68058 R%=0.95
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Respecto al incremento biomasa radicular, éste mostro
una tendencia cuadratica (P < 0.001) y sus coeficientes de de-
terminacion (R?) fluctuaron entre 0.95 y 0.96. Ademas, el ané-
lisis de varianza mostr6 diferencias significativas (P < 0.05)
entre genotipos, donde E-689 fue el genotipo con mayor (P <
0.05) incremento de BR y presenté un 27% més BR que el res-
to de los genotipos. El Vaughn, Niner y E-592 no presentaron
diferencias (P > 0.05) entre si, mientras que El Reno fue el ge-
notipo con menor (P <0.05) BR. Sin embargo, al igual que en
PBA las diferencias entre genotipos se presentaron a partir de
la séptima semana (Figura 2), lo cual se puede corroborar con
el término cuadratico de las ecuaciones de regresion.

Figura 2. Comportamiento de la biomasa radicular de cin-
co genotipos de pasto banderita (Bouteloua curtipendula).
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E-689 = 0.05289x? - 0.24902x + 0.31035 R?=0.96
A E-592 = 0.04318x? - 0.25696x + 0.35020 R?=0.95
+ Vaughn = 0.03298x2 - 0.14118x + 0.14096 R2=0.95
[ Niner = 0.04205x? - 0.21409x + 0.28414 R?=0.95
' El Reno = 0.02118x? - 0.08469x + 0.09426 R?=0.96

La Fig. 3 muestra el comportamiento del AF de los cinco
genotipos evaluados. Esta variable mostr6 una tendencia
cuadratica (P < 0.001) y los coeficientes de determinacion
(R?) fluctuaron entre 0.94 y 0.99 (Figura 3). Asi mismo, se pre-
sentaron diferencias significativas (P < 0.01) entre genotipos.
No obstante, el Unico genotipo que mostro diferencias fue el
E-689 (P < 0.05) y obtuvo un mayor incremento (P < 0.05) de
AF. Ademas, este genotipo un 69% mas de AF que los deméas
genotipos.

La Fig. 4 muestra el comportamiento del ICC de los cinco
genotipos de pasto banderita, el cual mostré una tendencia
lineal (P <0.001) y los coeficientes de determinacion (R?) fluc-
tuaron entre 0.67 y 0.95. Ademas, se presentaron diferencias
significativas (P < 0.001) en el comportamiento de los genoti-
pOS. SIn embargo, el genotipo kE-bsY Tue el UNICo que presento
diferencias (P < 0.05) en el incremento del ICC. Asi mismo, es
importante resaltar que este genotipo presentd dos veces mas
AF que el resto de los mismos.
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Figura 3. Comportamiento del area foliar de cinco genoti-
pos de pasto banderita (Bouteloua curtipendula).

2000 4

1800 -

& 1600

1400 -

[uN

N

o

o
L

1000
800
600
400
200

0

Area Foliar (cm

0 2 4 6 8 10
Semana

E-689 = 30.27136x% - 154.00189x + 173.10836 R?2=0.94

AE-592 = 7.54286x?- 10.13601x -  7.68235 R?=0.98

+Vaughn = 13.25760x% - 53.07994x + 43.94738 R?=0.99

1 Niner = 8.40051x2 - 15.17881x -  0.95432 R2=0.97

+ EIReno= 9.89892x? - 48.79541x + 57.80069 R?=0.98

El Cuadro 2 muestra los valores de TAN, TCR y TCA de los
cinco genotipos evaluados. El genotipo E-689 presentdé mayor
TAN, TCRy TCA, mientras que el genotipo Vaughn presentd
menor TAN y TCR y El Reno presentd la menor TCA.

Figura 4. Comportamiento del indice de concentracién
de clorofila de cinco genotipos de pasto banderita (Bouteloua
curtipendula).
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E-689 = 0.89841x - 1.06346 R2=0.95
A E-592 = 0.18753x + 0.35973 R2=0.85
+ Vaughn = 0.14589x + 0.46360 R2=0.87
[ Niner = 0.16729x + 0.57866 R2=0.83
' ElReno= 0.16364x + 0.59848 R2=0.67

Cuadro 2. indices del crecimiento de cinco genotipos de
pasto banderita (Bouteloua curtipendula).

Tasa de Asimilacién Tasa de Crecimiento Tasa de Crecimiento

Genotipo Neta (g cm? dia’?) Relativo (g g™* dia®) Absoluto (g dia®)

E-689 0.00495 0.177 0.458

E-592 0.00227 0.145 0.304

Vaughn 0.00142 0.136 0.312

Niner 0.00492 0.143 0.329

El Reno 0.00264 0.143 0.161
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Discusion

En un estudio donde se caracterizaron ecotipos nativos de
pasto banderita, se obtuvieron producciones de materia seca
desde 4.53 hasta 17 g MS planta™, a los 125 dias post siembra
(Sanchez-Arroyo et al., 2014). Este resultado es inferior al que
presentaron los genotipos E-689 y Niner, a pesar de que en este
estudio se evalu6 hasta 70 dias después de la emergencia. No
obstante, es similar al mostrado por el resto de los genotipos.
De los genotipos comerciales, Niner fue el que mostrd el mejor
comportamiento en PBA, seguida por Vaughn y El Reno. Estos
resultados tal vez se deban a que las variedades Vaughn y Niner
toleran ambientes méas calidos, como consecuencia de su lu-
gar de origen, mientras que El Reno puede mostrar mayor pro-
duccion de materia seca en ambientes templados (Veneciano,
2006; Corleto et al., 2009). Asi mismo, Corrales et al. (2016) re-
portaron que los genotipos Niner y Vaughn fueron superiores
en produccion de materia seca al compararlos con El Reno, lo
cual concuerda con los resultados obtenidos en este estudio.
Por otro lado, Morales et al. (2009) al caracterizar la diversidad
forrajera de 177 ecotipos de pasto banderita en México, encon-
traron que mas de la mitad de los ecotipos fueron superior a la
variedad El Reno en produccién de forraje. Lo anterior junto
con los resultados en este estudio, sefiala que EI Reno no se
desarrolla bien en zonas aridas. Sin embargo, es una de las
variedades més utilizadas en programas de rehabilitacion de
pastizales en México (Morales et al., 2009).

Con respecto a BR, Sanchez-Arroyo et al. (2014) al carac-
terizar ecotipos nativos de pasto banderita bajo condiciones
similares a las de este estudio, obtuvieron producciones des-
de 0.293 hasta 0.946 g MS planta?, a los 125 dias después de
la siembra. De igual manera, este resultado es inferior al que
presentaron todos los genotipos en este estudio, a pesar de que
se evaluaron hasta 70 dias después de la emergencia. EI ma-
yor desarrollo de la BR del genotipo E-689, podria reflejarse en
una mayor capacidad para adquirir nutrientes del suelo y cap-
tar mayor cantidad de agua. Ademas, este resultado podria ser
una caracteristica deseable desde un punto de vista ecoldgico,
debido a que la raiz retiene el suelo y disminuye las tasas de
erosion (Gyssels y Poesen, 2003; Zhang et al., 2013).

El genotipo con mayor incremento de AF fue el E-689, lo
cual podria representar un mayor contenido de proteina, ya
que esta especie se caracteriza por tener alta concentracion
de proteina en hojas (Veneciano et al., 2004). Por otro lado, los
investigadores Veneciano y Frigerio (2003) sefialaron que la va-
riedad VVaughn se caracteriza por tener una alta proporcion de
hojas. No obstante, presenté menor AF que el genotipo E-689.
Otras especies como pasto africano (Eragrostis lehmanniana) y
rosado (Melinis repens) presentan un AF de hasta 100 y 250 cm?
planta®, respectivamente (Carillo et al., 2009). Esto demuestra
el potencial forrajero del genotipo E-689 y del pasto banderita
en general.

Al igual que en las variables anteriores, el genotipo E-689
presentd mayor aumento en el ICC. Esto podria indicar una ma-
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yor capacidad fotosintética de este genotipo y a su vez explicar
su mayor PBA, ya que la capacidad fotosintética esta altamente
correlacionada con la produccion de materia seca (Warren'y
Adams, 2004; Rodrigues et al., 2006; Wu et al., 2008). Ademas,
la concentracion de clorofila esta relacionada con el contenido
de nitrogeno en planta, debido a que la mayor parte de éste
se encuentra en las moléculas de clorofila. Asi mismo, el con-
tenido de nitrégeno esta correlacionado con la concentracion
de proteina en plantas, ya que gran parte de este es nitr6geno
proteico (Daughtry et al., 2000; Rincon y Ligarreto, 2010). Por lo
anterior, el genotipo E-689 al presentar los mayores valores en
el ICC, probablemente posea mayor contenido de proteina que
los otros genotipos. Por otro lado, las tendencias en el aumen-
to de AF e ICC fueron similares. Esto probablemente se debe
a que se ha demostrado que en gramineas como Pennisetum
purpureum, el incremento de pigmentos verdes en las plantas
favorece el desarrollo foliar (Fortes et al., 2010).

En un estudio donde evaluaron el efecto de la fertilizacion
de nitrégeno sobre los patrones de crecimiento de 34 especies
de pastizal, el pasto banderita mostré una TAN de 0.00139 g
cm?dia*sin fertilizacion y 0.00163 g cm?dia*con fertilizacion.
Ademas, obtuvo una TCR de 0.136 g g* dia™* con fertilizacién y
0.105 g g* dia* sin fertilizacion (Reich et al., 2003). Estos resul-
tados son inferiores a los obtenidos en este estudio por los ge-
notipos E-689, E-592, Niner y EI Reno. Sin embargo, concuer-
dan con los resultados del genotipo Vaughn. El genotipo con
mayor TAN y TCR fue el E-689, lo cual puede explicar su com-
portamiento sobresaliente en PBA. Esto debido a que la TAN
es un indicador de la eficiencia del tejido asimilador de radia-
cion solar para producir materia seca a través de la fotosintesis
laminar (James, 2008); mientras que, la TCR expresa la capa-
cidad de una planta para producir material nuevo a partir de
una unidad de peso (James y Drenovsky, 2007). El resultado de
TAN concuerda con el obtenido en ICC. Esto probablemente
se debe a que la clorofila esté relacionada con la eficiencia del
aparato asimilador, ya que es el pigmento encargado de captar
luz solar y convertirla en energia para que la planta lleve a cabo
la fotosintesis (Rivera et al., 2005). Por otra parte, el genotipo
E-689 también presenté mayor TCA, lo que de igual manera
puede explicar su comportamiento en PBA, ya que esta tasa ex-
presa la capacidad de una planta para producir material nuevo
en un tiempo determinado (Hunt, 1979).

Estos resultados demuestran que en México existen ecoti-
pos nativos con mayor potencial forrajero que las variedades
importadas. Ademas, en otro estudio donde evaluaron la ger-
minacion de estos mismos genotipos bajo condiciones de es-
trés hidrico, encontraron que los ecotipos nativos E-689 y E-592
presentaron mayor capacidad de germinacién y desarrollo de
plimula y radicula (Alvarez-Holguin et al., 2017). Asi mismo,
en este estudio el genotipo E-689 presentd mayor desarrollo
del sistema radical. Lo anterior, indica que el genotipo E-689
puede presentar mayor capacidad de establecimiento que las
variedades comerciales. Este resultado puede ser de suma im-
portancia, ya que la baja capacidad de establecimiento es una
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de las principales razones por la que un programa de rehabili-
tacion de pastizales puede fracasar. Por lo anterior, se conside-
ra que el ecotipo E-689 puede ser una alternativa en programas
de rehabilitacion de pastizales.

Conclusiones

De acuerdo con el anélisis de crecimiento, el genotipo E-689
presentd mayor potencial productivo que los demas genotipos.
Ademas, obtuvo los valores mas altos en las tasas de crecimien-
to, lo cual indica que posee mayor capacidad de asimilacion
de nutrientes. De igual manera, presentd mayor produccion de
area foliar e indice de concentracion de clorofila, por lo que es
probable que produzca forraje de mayor calidad. Por lo ante-
rior, se recomienda reproducir el genotipo E-689 y evaluarlo
en campo para su posible registro como variedad.

Respecto a las variedades comerciales, Niner presento el
mayor potencial productivo, por lo que se recomienda consi-
derar esta variedad para futuros programas de rehabilitacion
de pastizales.
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