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PRODUCCION DE SEMILLA DE DOS VARIEDADES DE ZACATE
BANDERILLA CON DIFERENTES DENSIDADES DE SIEMBRA

Jorge R. Gonzélez Dominguez !

RESUMEN

El estudio se realizé en Navidad, N.L. en 1985. El objetivo fue estudiar la
respuesta en produccion de semilla de dos variedades de zacate banderilla Bou-
teloua curtipendula (Michx.) Torr. a cinco densidades de siembra. Se uso un
arreglo factorial 2x5, con un disefo experimental de bloques completos al azar
con cuatro repeticiones. Se registraron datos de rendimiento de semilla (espi-
gas) y de los tres componentes del rendimiento: nimero de culmios por metro
lineal de surco, nimero de espigas por racimo y peso de espiga. Se determind,
ademas, el peso de 1 000 caribpsides. La variedad AN Seleccion 75, super6 a
la variedad Chihuahua 75 en rendimiento de semilla (espigas), numero de cul-
mos por metro lineal de surco y nimero de espigas por racimo. La variedad
Chihuahua 75 super6 a la variedad AN Seleccién 75, en peso de espiga y peso
de 1 000 caridpsides. En ninguna de las variables medidas se encontré efecto
de las densidades de siembra.

INTRODUCCION

En el Norte de México, la ganaderia extensiva se ha llevado a cabo duran-
te muchos afios. El pastoreo abierto, las cargas excesivas, el mal manejo del
recurso vegetal y del ganado, entre otras causas, han llevado a extensas super-
ficies a grados extremos de deterioro.
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El Norte de México es lugar de origen de muchas especies forrajeras que
se adaptan perfectamente a las condiciones de aridez y semiaridez que preva-
lecen en esta region. Muchas de las especies nativas deseables han desapare-
cido o constituyen solamente un elemento menor en la composicion botanica
de los pastizales nortefios. Alin con las dificultades que presenta la siembra ar-
tificial de especies forrajeras, es necesario tratar de reestablecer las especies
nativas deseables, especialmente en aquellos sitios donde especies introduci-
das valiosas no se adaptan.

La superficie que requiere de siembra artificial de especies forrajeras en
el Norte de México, es de millones de hectareas; por lo mismo, representa un
gran mercado potencial para la semilla de plantas forrajeras adaptadas. Ei za-
cate banderilla Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. es una graminea nativa,
perenne, aceptada por el ganado, adaptada a diferentes condiciones de clima
y suelo, y que puede ser utilizada en la siembra artificial de pastizales deterio-
rados.

En México es poca la investigacién que se tiene, orientada a la generacion
de tecnologia necesaria para la produccién comercial de semillas de especies
forrajeras. Por tal razén, el objetivo del presente trabajo fue estudiar la respues-
ta en produccién de semilla de dos variedades de zacate banderilla, a cinco
densidades de siembra, en Navidad, N.L.

REVISION DE LITERATURA

Origen e Importancia del Zacate Banderilla

El Norte de México es considerado sitio de origen de varias especies de
gramineas forrajeras del pastizal desértico (Rzedowski, 1975), entre éstas, el za-
cate banderilla Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. La importancia agrondmi-
ca del zacate banderilla, dentro del género Bouteloua, esta bien reconocida
(Harlan et al., 1952); le sigue en importancia el zacate navajita azul Bouteloua
gracilis (H.B.K.) Lag. Seglin Newell et al. (1962), el habito de crecimiento del
zacate banderilla y sus caracteristicas favorables para produccion de semilla,
fueron los factores considerados para la domesticacion de esta especie en EUA.

Variedades de Zacate Banderilla

El_zacate banderilla es una especie polimorfica con una distribucién
geografica muy amplia. Su gran adaptacién climéatica y edéfica se debe a la

existencia de numerosos genotipos que se han adaptado a juegos particulares
de condiciones.

Desde 1940 hasta 1972, se han desarrollado en EUA nueve variedades de
zacate banderilla y seis lineas para prueba (Hanson, 1972). Como regla gene-
ral, los materiales de zacate banderilla introducidos de EUA tienen un compor-
tamiento inferior a los materiales nacionales.
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Gonzélez y Garza (1974), concluyeron que era posible desarrollar varie-
dades mexicanas seleccionando ecotipos superiores. Dos ecotipos promete-
dores fueron seleccionados y registrados en 1976 como variedades Chihuahua
75 y AN Seleccion 75 (Gonzélez, s.t.)

El autor del presente trabajo ha conducido en Ocampo, Coah., evalua-
ciones mas recientes de nuevos materiales, tanto introducidos de EUA como
colectados en México. Las observaciones realizadas de 1984 a 1988 en un lo-
te con 17 materiales introducidos entre éstos las variedades comerciales Butte,
Pierre, Reno, Trailway, Uvalde y Vaughn; asf como las observaciones de 1986
a 1988 en un segundo lote, incluyendo nueve introducciones (entre éstas las
seis variedades mencionadas) y treinta materiales mexicanos, han confirmado
la superioridad de varios materiales nacionales. (informacién sin publicar).

Densidad de Siembra

En especies que producen semillas brozosas como el zacate banderilla,
el mejor indicador de la calidad de la semilla es el porcentaje de semilla pura vi-
va (spv). La densidad de siembra en tales especies debe ser calculada eh base
a kilogramos de semilla pura viva. El porcentaje de pureza y de germinacion
son necesarios para calcular el porcentaje de semilla pura viva de unlotede se-
milla. En EUA los porcentajes minimos requeridos de pureza y germinacion en
semilla limpia son de 60 y 70% respectivamente, (Atkins y Smith, 1967). Segun
Newell et al. (1962), las pruebas de germinacion deben ser realizadas siete u
ocho meses después de la cosecha, una vez rota la dormancia que presentala
semilla recién cosechada.

La densidad de siembra éptima para la produccién de semilla de
gramineas forrajeras perennes, es aquélla que evita una competencia excesiva
y, a la vez, permite una poblacién lo suficientemente densa y uniforme, de tal
manera que los surcos estén llenos de plantas ar inicio de la segunda estacion
de crecimiento sin dar lugar a la presencia de malezas en los surcos (Atkins y
Smith, 1967).

Harlan (1954) hizo las siguientes recomendaciones: con semilla buena sin
procesamiento de 3.0 a 3.7 kg/ha; con semilla procesada de 2.2 a 2.6 kg/ha;
con grano limpio (cariopside) de 375 a 475 g/ha. Harlan et a/. (1956) conside-
ran que 25 semillas viables por cada 30 cm de surco es una densidad de siem-
bra adecuada. Atkins y Smith (1967) recomiendan sembrar por cada 30 cm de
surco no menos de 30 unidades de semilla pura viva.

Con semilla de alta pureza y germinacién, en el Estado de California, EUA,
Sumner et al. (1960), recomendaron de 4.5 a 5.6 kg/ha para diferentes varieda-
des de zacate banderilla. La Universidad de Agricultura y Mecanica de Texas
(Texas A&M University), en 1971, recomend6 densidades de 2.2 y 6.2 kg/ha de
semilla pura viva para siembra en surcos normales y al voleo, respectivamente.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en Navidad, N.L., en el campo agricola experimental
de la UAAAN, el cual se encuentra a 1985 msnm. Las medias anuales de tem-
peratura y precipitacién pluvial son de 14.3°C y 516 mm, respectivamente. El
terreno en el cual se establecié el experimento tiene una textura tipo migajén li-
moso, con un pH de 7.9 (medianamente aicalino), bajo contenido de sales, me-
dianamente rico en nitrégeno, muy alto en contenido de carbonatos totales y
pobre en contenido de fésforo.

Se utilizé un arreglo factorial 2x5, con las variedades AN Seleccion 75 y
Chihuahua 75 como niveles del factor A, y las densidades de 2.0, 2.5, 3.0, 3.5,
y 4.0 kg/ha de semilla pura viva (spv) como niveles del factor B. Los tratamien-
tos se distribuyeron de acuerdo al disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones.

Las parcelas experimentales fueron de tres surcos de 7m de longitud, con
una separacién entre surcos de 90 cm, dejando un surco libre entre parcelas.
Como parcela (il se utilizaron 5m del surco central. La siembra se realizb a ma-
no el 8 de abril 1981. El afio de siembra se registré solamente el rendimiento de
semilla (Gonzalez, 1981). En 1984 se reinici6 el registro de datos; se regé el ex-
perimento, pero no se aplicé fertilizante. Los resultados para 1984 fueron publi-
cados por Gonzélez y Zamora (1988). Durante 1985 el experimento estuvo ba-
jo riego nuevamente y fue fertilizado con 80 kg N/ha, al reiniciar las plantas el
crecimiento en primavera.

Las variables medidas, en 1985, fueron: rendimiento de semilla (espigas)
no procesada, nimero de tallos (culmos) por metro lineal de hilera, nimero de
espigas por racimo, peso de espiga, y peso de 1 000 cari6psides. El rendimien-
to se midié al cosechar la semilla de la parcela Gtil. EI namero de tallos se de-
terminé contando los tallos en un metro de surco en la parcela (til. El namero
de espigas por racimo (en zacate banderilla la inflorescencia es un racimo de
espigas) y el peso de espiga, fueron determinados en muestras al azar de 10
racimos tomados de los surcos orilleros (muestras diferentes para cada varia-
ble). Para el peso de 1 000 caribpsides, se procesaron en una licuadora mues-
tras de espigas de la parcela util para extraer los cariopsides; se contaron 1000
y se determiné su peso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos en todas las variables medidas fueron sometidos al
andlisis de varianza. En todos los casos, el analisis estadistico revel6 diferencia
altamente significativa entre variedades solamente.
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Rendimiento y Componentes del Rendimiento de Semilla

Rendimiento de semilla (espigas)

La variedad AN Seleccién 75 superd a Chihuahua 75; la produccion esti-
mada de semilla no procesada fue de 922 y 752 kg/ha respectivamente (Cua-
dro 1). Gonzélez y Zamora (1988) reportaron para el mismo experimento, ren-
dimientos en 1984 para las mismas variedades de 87.5y 18.8 kg/ha, y también
resultd superior la variedad AN Seleccion 75. Los incrementos en rendimiento
de semilla en 1985, con respecto a 1984 para AN Seleccion 75y Chihuahua 75,
fueron de 953 y 3 000%, respectivamente. La gran diferencia entre un anoy otro
puede atribuirse, sin duda, a la aplicacion de 80 kg N/ha en 1985, ya que en
1984 y afios anteriores el experimento no fue fertilizado.

En éste y otros experimentos se ha observado que la variedad Chihuahua
75 es mas susceptible a condiciones desfavorables; de ahi su mayor respues-
ta en rendimiento a la aplicacién del fertilizante en 1985. Segun Gonzalez y Za-
mora (1988), la variedad AN Seleccion 75 parece ser mas rastica y tolerar me-
jor las condiciones adversas.

Numero de culmos por metro de hilera

La variedad AN Seleccién 75 produjo més culmos por metro de hilera
(42%), que la variedad Chihuahua 75 (Cuadro 1). La mayor capacidad para pro-
duccién de culmos de la variedad AN Seleccion 75, también fue observada en
1984 (Gonzélez y Zamora, 1988). En 1984 la variedad Chihuahua, 75 promedio

Cuadro 1. Rendimiento de semilla, nimero de culmos por metro lineal de
surco, numero de espigas por racimo, peso de espiga y peso
de 1000 cariépsides de dos variedades de zacate banderilla ba-
jo cinco densidades de siembra, Navidad, N.L. 1985.

Variedad' o Rendimiento de Numero de culmos/ Espigas/ Pesode Peso de 1000
densidad® semilia (kg/ha) metro de surco racimo  espiga(g) carlépsides (mg)
AN Seleccion 75 922 a° 607 a 66a 1.305b 455 b
Chihuahua 75 752 b 427 b 59b 1920 a 797 a
Kg/ha (spv)

20 923 482 63 1.615 637

25 832 503 63 1.707 638

3.0 770 529 64 1.589 603

35 . 867 - 505 62 1.497 639

4.0 792 566 62  1.653 613

1. Los valores para variedades son promedio de cuatro repeticiones y cinco densidades de

siembra.
2. Los valores para densidadesde siembra son promedio de cuatro repeticiones y dosvariedades.
3. Medias dentro de una columna seguidas por letra diferente son significativamente diferentes

(P<.01)
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61 culmos, y en 1985 produjo 427; es decir, registré un incremento de 600%.
La variedad AN Seleccién 75 produjo, en ambos afios, 245 y 607; el incremen-
to en 1985 fue de 148%. De estos resuitados se desprende que los mayores ren-
dimientos de semilla obtenidos en 1985, son resultado principalmente de una
mayor produccién de culmos (y en consecuencia mayor nimero de espigas)
como respuesta a la aplicacion del fertilizante nitrogenado en ese aino. Los re-
sultados de experimentos con fertilizacién (Gaytan, 1985) y riegos (Gonzélez y
Garcia, s/f.) demuestran que el efecto positivo de ambas practicas culturales
sobre el rendimiento de semilla se debe a la estimulacion del amacollamiento
que resulta en mas culmos, mas racimos y mas espigas por planta. La mayor
produccion de semilla cuando se controlan las malezas, es resultado del mis-
mo proceso (Mc Carty et al., 1967).

Nimero de espigas por racimo

La variedad AN Seleccién 75 promedi6 66 espigas por racimo, contra 59
de la variedad Chihuahua 75 (Cuadro 1). En 1984 los promedios fueron de 73 y
63 en favor de la misma variedad (Gonzélez y Zamora, 1988). No se observo di-
ferencia importante entre los resultados de 1984, cuando las plantas tenfan cua-
tro afios de establecidas sin fertilizacién alguna, y los resultados de 1985 cuan-
do se aplico nitrogeno. Esto confirma que el nimero de espigas por racimo es
una caracteristica controlada principalmente por el genotipo y con muy poca
influencia del medio ambiente como ha sido sugerido con anterioridad por Smi-
ka y Newell (1965). Los resultados en 1984 de un experimento de fertilizaciéon
(Gaytan, 1985), asf como los de 1985 (Gonz4lez y Betancourt, s.1.) y los resul-
tados de 1984 y 1985 de un experimento de riegos (Gonzélez y Garcfa s.f.),
muestran también la superioridad de la variedad AN Seleccion 75, la cual ha
producido de 7 a 10 espigas més por racimo que la variedad Chihuahua 75.

Peso de espiga

La variedad Chihuahua 75 promedié 1. 920 g para el peso de las espigas
de 10 racimos, y fue superior a la variedad AN Seleccion 75 que promedié 1.305
g (Cuadro 1). Para las mismas variedades, el peso de espiga fue de 1.38 y 1.08g
en 1984 (Gonzélez y Zamora, 1988). Los mayores pesos observados en 1985,
es muy probable se deban en parte, al efecto de la fertilizacién en ese afo.
Gaytan (1985) report6 incrementos en el peso de espiga con la fertilizacion ni-

trogenada y también fueron mas pesadas las espigas de la variedad Chihuahua
75.

Peso de mil cari6psides

El peso de 1 000 cariépsides en las variedades Chihuahua 75 y AN Selec-
cién 75, fue de 796 y 455 mg, respectivamente (Cuadro 1). Esto concuerda con
los resultados de otros experimentos donde la variedad Chihuahua 75 ha mos-
trado consistentemente la produccién de cari6psides aproximadamente el do-
ble mas pesados que aquéllos producidos por AN Seleccién 75. En muestras

142



AGRARIA REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 4. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1988

tomadas el afio de siembra (1981) en experimentos de fertilizacidn en Navidad,
N.L. y Ocampo, Coahuila, la variedad Chihuahua 75 promedié 948 y 1 014 mg,
contra 469 y 491 mg para AN Seleccion 75, respectivamente (Gonzélez, s.f.).
Gaytan (1985) report6 valores de 804 y 440 mg en los resultados de 1984 del
experimento de fertilizacién en Navidad, N.L. En la misma localidad, los resul-
tados de 1985 de los experimentos de fertilizacién (Gonzélez y Betancourt, s.f.)
y riegos, (Gonzalez y Garcla, s.f.),dieron valores de 818 y 414, y de 834 y 442
mg, respectivamente, correspondiendo el valor mas alto a la variedad Chihua-
hua.

En el presente experimento con densidades de siembra en los resultados
de 1984, Gonzélez y Zamora (1988) reportaron mayor peso de los cariépsides
de Chihuahua 75, pero la diferencia no fue significativa. Ellos observaron una
reducci6n en el peso de los caridpsides de Chihuahua 75, atribuyéndolo a la
mayor susceptibilidad de esta variedad a condiciones limitantes.

Densidad de Siembra

No se encontré efecto de la densidad de siembra en ninguna de las varia-
bles medidas durante 1985, lo cual coincide con los resultados de Gonzélez
(1981) y Gonzélez y Zamora (1988). Estos resultados sugieren que el zacate
banderilla tiene la capacidad de autoregular el grado de competencia.

CONCLUSIONES

1. La variedad AN Seleccion6 75 presenta mayor potencial para produccion de
semilla; sin embargo, el menor tamario y peso de sus caridpsides, contribu-
yen a una menor pureza y calidad de semilla.

2. Lavariedad Chihuahua 75 produce cariépsides mas grandes y pesados, que
resultan en semilla de mayor pureza y calidad, caracteristicas deseables en
gramineas nativas.

3. Dado que ambas variedades presentan s6lo alguna (s) de las caracteristicas
deseables, la seleccién de alguna de ellas para produccién de semilla, de-
bera tomar en cuenta otras caracteristicas, como: capacidad de estableci-
miento en el campo, preferencia animal, etc.

4. La densidad de siembra m4s adecuada es de 2 a 3 kg/ha de semilla pura vi-
va, ya que densidades més altas aumentan los costos de siembra y no incre-
mentan los rendimientos.
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