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INTRODUCCIÓN 
 

Uno de los problemas al que nos enfrentamos  a nivel mundial es el 

cambio climático, provocado en gran medida por la concentración de CO2 que 

se debe principalmente a la quema de combustibles fósiles, que afecta el ciclo 

natural del carbono. Dentro de los efectos del cambio climático se encuentran: 

la elevación de la temperatura promedio del planeta, el crecimiento del nivel 

promedio del mar y la disminución del hielo ártico. El aumento de las 

temperaturas desde 1951 hasta 2010 se debe al incremento de los gases de 

efecto invernadero y en particular, al aumento del dióxido de carbono (CO2). La 

agricultura juega un papel importante en la mitigación del calentamiento global 

debido a que las plantas tienen la capacidad de incorporarlo en su biomasa, 

secuestrándolo en el suelo como materia orgánica y en su parte aérea las 

plantas toman el CO2 atmosférico por medio de la fotosíntesis. 

 
La cubierta permanente de especies forrajeras es altamente efectiva para 

reducir la erosión, además el manejo adecuado del pastoreo contribuye en una 

mayor capacidad de secuestro de CO2, por lo que la presencia de forrajes y 

rumiantes en agroecosistemas puede elevar el carbono orgánico del suelo, 

mejorar la función ecológica del suelo, minimizar el daño de fertilizantes 

inorgánicos y bioácidos y promover la biodiversidad y hábitat de la fauna 

silvestre. 
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Hay predicciones de disminución de la precipitación en las zonas áridas y 

una de las alternativas principales para adaptarse al cambio climático es el 

desarrollo de variedades vegetales que tengan mayor capacidad de tolerar el 

estrés por sequía, asimilación fotosintética y mayor secuestro de carbono 

orgánico en el suelo. El zacate buffel es una especie forrajera perenne que se 

adapta a las condiciones áridas y semiáridas de México, por lo que se presenta 

como una alternativa que ofrece servicios ambientales. El buffel se ha utilizado 

como una fuente alimenticia para el ganado doméstico y de la fauna silvestre, 

ya que contiene un alto contenido proteico, presenta una demanda mínima de 

requerimiento de humedad, por lo que tolera periodos prolongados de sequía.  

 
Sin embargo, el zacate buffel Común presenta una baja tolerancia a las 

heladas lo que limita su rango de adaptación a localidades con inviernos fríos. 

Uno de los objetivos en el mejoramiento genético de esta especie, para 

incrementar su sobrevivencia a heladas, se ha enfocado a desarrollar genotipos 

con rizomas. Estos son considerados el órgano invernal de las gramíneas, ya 

que materiales rizomatosos son más tolerantes a heladas y sobreviven a mayor 

altitud. 

 
El desarrollo de rizomas en el zacate buffel le permite una mayor 

resistencia al pastoreo, sequías y/o incendios; así como una mayor capacidad 

de captura de CO2 mediante la producción de biomasa radicular, por otro lado al 

ser una planta C4, tiene una mayor capacidad de captura de carbono lo que 

reduce las concentraciones de CO2 atmosférico y contribuye a reducir el 
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calentamiento global y así mitigar los efectos del cambio climático. Variedades 

con mayor biomasa radicular podrían ser más tolerantes a la sequía además de 

almacenar más carbono en el suelo. La variedad Pecos, comercializada por 

Pogue Agri Partners es considerada en la actualidad como la variedad más 

tolerante a heladas en el sur de Texas. Es necesario el desarrollo de nuevas 

variedades de zacate buffel con rizomas y con mejoradas características 

agronómicas.  

 

Objetivo 

 

Los objetivos de la presente investigación fueron: conocer la producción 

de rizomas de tres variedades comerciales rizomatosas y una variedad 

experimental poco rizomatosa, así como de las progenies F1 derivadas 

de las cruzas de las variedades con el clon sexual TAM CRD B1s para 

precisar las posibilidades de mejorar la sobrevivencia del zacate buffel en 

climas templados y la tolerancia a la sequía en climas semiáridos y 

áridos. 

 

Hipótesis 

Hipótesis nula (Ho). No existen diferencias entre genotipos. 

Hipótesis alternante (H1). Existen diferencias entre genotipos. 

 

Palabras Clave:  

Pennisetum ciliare, cambio climático, secuestro CO2, rizomas y Zonas Áridas. 



REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Origen Filogenético y Geográfico del Zacate Buffel 

 

La clasificación taxonómica del zacate buffel es: 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Subdivisión: Spermatophyta   

Clase: Lilliopsida 

Subclase: Commelinidae 

Orden: Cyperales 

Familia: Poaceae 

Subfamilia: Panicoideae 

Tribu: Paniceae 

Género: Pennisetum  

Especie: P.  ciliare L., sinónimo: Cenchrus ciliaris. 

 
USDA (2016); Linnaeus (1753) citado por Alcalá (1995). 

 

Sudáfrica es considerado el país de origen del zacate buffel, propiamente 

de la región del Transvaal y Provincias del Cabo, donde se encontró una gran 
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variabilidad genética. De aquí se dispersó hacia el norte, por las regiones más 

secas de África y hacia los pastizales áridos del oeste de la India (Bashaw, 

1985). 

 

Posteriormente el zacate buffel se distribuyó hacia las regiones tropicales 

y subtropicales, áridas y semiáridas de África, Madagascar, Islas Canarias, 

Arabia, India, Pakistán, Australia, Centro América y noreste de Argentina 

(Bashaw, 1985; Bogdan, 1997; Griffa et al., 2011). Buffel se encuentra 

ampliamente extendido en las zonas ganaderas de Etiopía (Angassa y Baars, 

2000). En el Continente Americano, las primeras introducciones de zacate buffel 

se realizaron en 1918, 1928 y 1932 muy al norte de Texas y sobre suelos 

arcillosos y pesados, por lo que estas siembras fracasaron ya que estas 

condiciones geográficas y edáficas no son las adecuadas para un buen 

establecimiento, persistencia y dispersión del zacate buffel (Holt, 1985). En 

1946 se llevaron a cabo nuevas colectas de zacate buffel en el Desierto de 

Turkana (Kenya), las evaluaciones se realizaron con éxito en el sur de Texas, 

resultado de ello fue la liberación en 1949  del material T-4464 conocido como 

Común o Americano por el Servicio de Conservación de Suelos del USDA  

(Holt, 1985). 

 
Buffel es uno de los zacates africanos perennes que fueron ampliamente 

introducidos alrededor del mundo para mejorar la industria ganadera a 

principios de los 90´s, fue llamado “zacate maravilla” por Hanselka (1988) por 
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su habilidad para soportar sequías prolongadas y responder rápidamente a las 

lluvias.  

 
Ibarra et al. (1991) mencionan que la introducción del zacate buffel en 

México fue en 1954 por los estados de Nuevo León y Veracruz, a partir de aquí 

se estableció en extensas superficies a lo largo de las costas este y oeste de 

México (Agostini et al., 1981), distribuyéndose principalmente en los estados de 

Tamaulipas, Nuevo León, Coahuila, Sinaloa, Sonora, Quintana Roo y Yucatán, 

con una superficie estimada de 2,000,000 de hectáreas (Saldívar, 1991; 

Ackerman y Gorgon, 1991; Robles et al., 1990). SAGARPA (2012) reporta para 

el estado de Sonora 1.2 millones de ha.  

 
El área de adaptación del zacate buffel en América del Norte es el sur de 

Texas y norte de México, donde ha causado una revolución en la ganadería 

extensiva desde su introducción a estas regiones. Se ha dispersado en casi 

todos los países del Continente Americano, en las regiones más secas de las 

Islas del Caribe y varios países de América del Sur, como el noroeste de 

Venezuela donde se ha naturalizado después de su introducción en la década 

de los 60’s. En el noreste de Argentina, en la zona subtropical, tropical, 

semiárida y árida, es una especie forrajera importante para la cría de ganado 

(Pemán & Asociados, 2003). 

 
En 1988 el zacate buffel se había dispersado en 31 países, en 

aproximadamente 30 millones de hectáreas alrededor del mundo superficie 
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ocupada básicamente con la variedad Común. Entre 1946 y 1985 los 

productores de semilla de Texas vendieron alrededor de 7 mil toneladas de 

semilla de este material (Cox et al., 1988; Cox, 1991). 

Requerimientos Climáticos del Zacate Buffel 

 

Precipitación 

 
 

El zacate buffel puede sembrarse en tierras marginales o de baja 

productividad en la agricultura, abandonadas o erosionadas con poca o nula 

cubierta vegetal. La característica más importante del zacate buffel es su 

resistencia a sequías prolongadas, requiere de una precipitación anual mínima 

de 255 mm para desarrollarse en zonas áridas y semiáridas y 600 a 750 mm 

para regiones tropicales y subtropicales (Robles et al., 1990). Su tolerancia a la 

sequía se atribuye a su sistema radicular profundo (Skerman y Riveros, 1990). 

El régimen de precipitación que necesita va desde 305 a 890 mm anuales, 

algunos cultivares soportan ambientes con solo 300-350 mm de precipitación 

anual (Jones y Bartholome, 1973).  

 
En Australia, Estados Unidos, África e India, el zacate buffel se distribuye 

en áreas con 200 a 1250 mm de lluvia pero las mejores áreas se encuentran 

con precipitaciones anuales de entre 300 mm a 850 mm. La precipitación de 

invierno debe de estar por debajo de 400 mm (Paull y Lee, 1978; Cavaye, 1991; 

Giraudo, 2003).  
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De acuerdo a Ibarra (1994) los sitios en México donde buffel persiste y se 

dispersa se caracterizan por: 

1) La precipitación total de 300 a 600 mm. 

2) La precipitación de verano de 250 a 550 mm. 

3) La precipitación de invierno menor a 200 mm. 

Temperatura 

 

El zacate buffel comienza a  rebrotar a principios de la primavera, florece 

y fructifica en otoño, se desarrolla en el período cálido del año, entre mediados 

de la primavera y finalizando el otoño (Robles et al., 1990). Las plantas de 

zacate buffel mueren por heladas, pero la mayoría se recuperan cuando las 

condiciones climáticas son más cálidas. Se desarrolla mejor en zonas donde las 

temperaturas mínimas en invierno están arriba de 5 °C (Cook, 2007). La 

temperatura requerida para el crecimiento del zacate buffel es entre 15 y 30ºC, 

es poco resistente a las heladas y puede morir con heladas severas de -5 a -

7ºC (Quero et al., 2010; Giraudo, 2003). 

 
La temperatura promedio que requiere el buffel para su establecimiento 

es de 18 a 35 °C y 25 °C como óptimo (Cox et al., 1988). Temperaturas 

mayores a 18 °C retrasan o inhiben la germinación de la semilla (Robles et al., 

1990). Buffel tiene baja tolerancia a heladas, por lo que su adaptación se limita 

a regiones con inviernos no muy fríos, heladas de baja intensidad y poca 

duración (Bashaw, 1985). En sitios con inviernos severos la sobrevivencia es 

errática y la producción de forraje muy pobre. 
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Altitud 

 

La altura sobre el nivel del mar está muy relacionada con la temperatura 

ambiente. En Sonora el límite de altitud  recomendada es 900 m, en el Desierto 

Chihuahuense en México, Sudamérica, África e India hasta 1500 msnm (Ibarra 

et al., 2012). El zacate buffel carece de tolerancia al frío, esto restringe su 

adaptación a elevaciones menores a 2000 msnm a lo largo de las regiones 

subtropicales (Skerman y Riveros, 1990). 

 
Robles et al. (1990) mencionan que la altitud recomendada para el 

zacate buffel es hasta 1000 msnm, García et al. (2005) señalan que en 

Colombia no se encontraron materiales de buffel por encima de los 1000 msnm. 

Sin embargo, algunos autores señalan que el buffel puede establecerse en 

sitios hasta 2000 metros de altura sobre el nivel del mar (Jones y Bartholome, 

1973; Giraudo, 2003).  

 
El Programa de Pastos de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro estableció trabajos con esta especie en Ocampo, Coahuila a 1200 msnm, 

los resultados indican que la especie se  establece y persiste, pero no se 

dispersa en suelos arcillosos. En Navidad, Nuevo León localizada a 1900 

msnm, se observó que híbridos apomícticos generados en la UAAAN presentan 

buena adaptación y persistencia, mientras que las plantas de buffel Común 

desaparecieron por efecto de las heladas (González, comunicación personal). 
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Requerimientos Edáficos 

 

El buffel se adapta bien en suelos franco arenosos de moderada a alta 

disponibilidad de fósforo, crece bien en arena suelta o suelos de limo de 

aluvión. No crece bien en suelos arcillosos pesados o suelos deficientes en 

calcio (Bogdan, 1997). 

Los estudios realizados en Norteamérica por Ibarra et al. (1995) reportan 

que el zacate buffel persiste cuando el 34% de las clases texturales son de 

arena y 66% son de arcilla. La especie se dispersa en suelos donde el 73% de 

las clases texturales son de arena; la especie muere cuando el 94% de las 

partículas del suelo son limosas o arcillosas. 

 
El zacate buffel se adapta a suelos profundos con textura migajón 

arcilloso a arcilla arenosa y bajo contenido de materia orgánica (Garza et al., 

2010). Es un pasto tolerante a sequía, con capacidad de prosperar y 

propagarse en suelos de mediana a baja calidad (Giraudo, 2003). Se adapta 

mejor en suelos con textura migajón-arenoso y ligeramente alcalinos (Robles, 

1983; Anderson, 1970). 

 
El zacate buffel requiere buena fertilidad, con niveles de fósforo 

disponible superiores a 10 mg/kg. La baja disponibilidad de fósforo en los 

suelos de América del Norte puede limitar su productividad (Molina et al., 1976; 

González y Dodd, 1979; González y Látigo, 1981), pero concentraciones 

inferiores a 0.1 mg/kg no parecen afectar la capacidad de la planta para 
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establecerse a partir de semilla. El pH ideal es entre 7 y 8, pero se desarrolla 

bien en suelos ácidos de hasta 5.5 (Quero et al., 2010; Giraudo, 2003). No 

tolera altos niveles de aluminio y manganeso en el suelo, los altos niveles de 

sal, sodio o pH bajo (˂5) en el suelo limitan el enraizamiento. El buffel presenta 

tolerancia moderada a la salinidad, las variedades comerciales Biloela y Molopo 

han mostrado mayor tolerancia que otros materiales (Giraudo, 2003). Biloela 

mantuvo rendimientos altos con niveles de 80 meq de NaCl (Graham y 

Humphreys, 1970). Presenta intolerancia a las inundaciones, suelos mal 

drenados y lluvias intensas, sobre todo en temporada de frío. La tolerancia a las 

inundaciones varía, las variedades más altas tienden a ser más resistentes que 

los tipos de menor crecimiento (Cox et al., 1988; Robles et al., 1990). 

 

Morfología del Zacate Buffel 

 
El zacate buffel es una planta perenne, amacollada, con fotosíntesis C4, 

posee tallos erectos, articulados y alargados, la base de los tallos esta 

engrosada desde la corona, característica que le permite almacenar más 

carbohidratos que otras especies, y le ayuda a rebrotar después de heladas y 

sequías prolongadas (Ibarra et al., 2012). Sus hojas son planas, lisas con poca 

vellosidad en la base de 3-10 mm de ancho y 7 a 30 cm de largo y raíces 

profundas, su crecimiento es durante la estación cálida del año (Gould, 1975; 

Hanselka et al., 2004). Presenta alturas variables de entre 15 y 120 cm (Robles, 

1983) hasta 150 cm, de hábito de crecimiento variable, incluyendo tipos 

extendidos para pastizales y tipos erectos para heno (Gould, 1975).  
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Inflorescencia 

 
La inflorescencia es una panícula contraída, densa y cilíndrica, de 3 a 15 

cm de largo y de 1 a 2.5 cm de ancho, está compuesta por numerosos racimos 

de espiguillas, cada fascículo está rodeado por un involucro de cerdas. Las 

cerdas son de 4 a 10 mm de largo y a menudo de color púrpura ciliadas en los 

márgenes interiores y cilíndricos. Los involucros tienen de una a cuatro 

espiguillas que varían en longitud de 2 a 5.5 mm, el pedúnculo es corto y 

grueso, articulado en su base, desprendiéndose junto con las espiguillas 

(Robles, 1983). Las espiguillas tienen dos florecillas; una basal, estaminada o 

estéril y otra superior, hermafrodita o fértil. La lema de la florecilla superior varía 

de 2.2- a 5.4 mm de longitud. El cariópside es el fruto de las gramíneas, el 

número de cariópsides por involucro varía de 1- 5 (Gould, 1975; Bogdan, 1997). 

 

Sistema Radicular 

 

El zacate buffel tiene un sistema radicular profundo y fuerte, de 

aproximadamente 1.0 a 1.5 m, que le permite aprovechar eficientemente la 

humedad del suelo (Garza et al., 2010). Los nuevos brotes se originan de la 

corona que se encuentran por debajo de la superficie del suelo (Bogdan, 1997). 

Algunas variedades desarrollan rizomas, que son tallos modificados 

subterráneos, cuando están presentes, son cortos y escasos. Los rizomas son 

importantes ya que le confieren una mayor tolerancia a heladas, por lo que los 

tipos rizomatosos sobreviven en latitudes más al norte y en sitios de mayor 



13 

altura, por ello son considerados el órgano invernal de las gramíneas ya que 

estos protegen a la planta de las bajas temperaturas y a la vez sirven como 

órganos de almacenamiento y propagación (Bashaw, 1985; Mc Whorter, 1961). 

 
Los rizomas son mecanismos de dispersión de la especie, ya que cada 

uno de los nudos de los rizomas tienen la capacidad de desarrollar una nueva 

planta con crecimiento vigoroso (Bogdan, 1997). Otra de las ventajas de los 

genotipos rizomatosos es que contribuyen a disminuir los efectos del ciclo del 

carbono ya que almacenan una mayor cantidad de carbohidratos, por otro lado 

al ser el buffel una planta C4 tiene una mayor capacidad de captura de carbono 

lo que reduce las concentraciones de CO2 atmosférico y contribuyen a mitigar 

los efectos del cambio climático (Aguilar, 2013).  

 
Ayerza (1981), menciona que las variedades altas son las más 

rizomatosas y pueden llegar a tener una altura de 1.5 m bajo condiciones 

climáticas favorables, entre estas se encuentran: Biloela, Llano, Nueces, 

Molopo, Boorara, Lawes, Nubank, Chipinga y HA -333. Los materiales de corto 

crecimiento presentan poco o ningún desarrollo de rizomas, están 

representados por los cultivares del oeste de Australia, Americano y Gayndah.  

 
En cultivos de verano, como el sorgo de grano Sorghum bicolor (L.) 

Moench se pretende inducir la capacidad para producir rizomas vigorosos, para 

desarrollar plantas en lugares de climas templados con mayor tolerancia a 

heladas que les permita sobrevivir la estación fría y que posteriormente 
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produzcan nuevos brotes de los rizomas, cambiando así las plantas de no 

rizomatosas a rizomatosas y de anuales a perennes, respectivamente (Kyu-Ock 

y Bayer. 1997). El sorgo de grano es el quinto cultivo de grano más importante 

del mundo en cuanto a producción, lo que hace a esta especie la más 

importante entre más de 5,000 especies que comprende el género Sorghum. 

Otras especies de este género son importantes como forrajeras, en la 

producción de azúcares y más recientemente en la producción de 

biocombustibles. 

 
Las variedades actuales de sorgo de grano son de ciclo anual, no tienen 

resistencia genética a las temperaturas congelantes que se presentan en climas 

templados, ni poseen otros mecanismos, como los rizomas que les permitan 

evadir los efectos del frío. En climas tropicales y subtropicales estas variedades 

se comportan como perenes débiles (Washburn et al., 2013). Cruzamientos 

interespecíficos entre Sorghum bicolor (L.) Moench y Sorghum halepense o 

zacate Johnson, produjeron una población F2 donde aproximadamente el 75% 

de las plantas fueron rizomatosas y el 25% de las plantas no rizomatosas, esto 

indica que el hábito de crecimiento rizomatoso está controlado por un par de 

genes y que los alelos involucrados interactúan en las plantas F1 con 

dominancia y recesividad; en otras palabras se trata de un carácter de herencia 

simple (Kyu-Ock y Bayer, 1997).  

 

Importancia del Zacate Buffel 
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El zacate buffel es una gramínea forrajera, perenne, con un proceso 

fotosintético C4, ampliamente utilizada en las regiones tropicales, subtropicales, 

áridas y semiáridas e inclusive desérticas del mundo (Mansoor et al., 2002); 

debido a sus características agronómicas deseables como son: alta producción 

forrajera, facilidad de establecimiento, alta persistencia, alta tolerancia al 

pastoreo, capacidad para mejorar las condiciones físicas del suelo y tolerancia 

para sobrevivir períodos prolongados de sequía (De León, 2004; Alcalá, 1995; 

Rossi, 2005; Hanselka, 1988; Ibarra et al., 1995). 

 
El zacate buffel es una de las especies introducidas, que ha encontrado 

un nicho ecológico en nuestro país, que le ha permitido naturalizarse y 

dispersarse como una especie nativa, lo que indica que nuestras condiciones 

agroecológicas son muy similares a las de su centro de origen. Ha tenido una 

gran aceptación por los ganaderos, debido a la resistencia que presenta a 

períodos prolongados de sequía; característica principal de las zonas áridas y 

semiáridas del noreste de México, buena producción y calidad de forraje, buena 

palatabilidad, y tolerancia al pastoreo pesado (Robles, 1983; Bogdan, 1997; 

Hanselka, 1988). Estás características han contribuido a que el zacate buffel en 

los últimos 40 años, se ha considerado una de las especies más importantes 

para la rehabilitación de agostaderos en México y Texas (Holt, 1985). Otros de 

los beneficios del zacate buffel es que contribuye a estabilizar el suelo, 

disminuye los problemas de erosión y restaura áreas degradadas por pastoreo 

pesado. Tiene además la capacidad para reconvertir áreas agrícolas 
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improductivas en agostaderos productivos donde la cobertura de pastos nativos 

es pobre o nula (Loredo et al., 2005; Beltrán y Loredo, 2002). 

 
 
 

Contribución del Zacate Buffel a la Disminución del Cambio Climático 

 
 
Actualmente unos de los grandes problemas a nivel mundial es el cambio 

climático, provocado principalmente por la emisión de contaminantes a la 

atmósfera por las actividades humanas (Gupta, 1997). Esto ha propiciado en la 

tropósfera y estratósfera, la acumulación de gases de efecto invernadero: 

dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O) y ozono 

(Houghton et al., 1996). Dentro los efectos del cambio climático está el 

incremento de la temperatura promedio del planeta, el crecimiento del nivel 

promedio del mar y la disminución del hielo ártico (SEMARNAT, 2012). 

Townsend et al. (2002) mencionan que el Desierto Chihuahuense es una de las 

regiones del país más vulnerable ante el cambio climático, donde se predice un 

incremento en la temperatura de 2˚C y una disminución de 100 mm en la 

precipitación media anual. Estudios realizados por el INIFAP (2008) en el 

desierto Chihuahuense estiman una pérdida de 70% de la capacidad productiva 

de forraje, lo que implica que en 20 años se redujo el 50% de la producción 

ganadera. 

 
El CO2 y la luz son la materia prima para que se lleve a cabo el proceso 

fotosintético, mediante el cual la planta transforma la energía luminosa en 

energía química, produciendo carbohidratos (Ruiz y Regalado, 2012). Los 
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pastizales juegan un papel importante en la disminución del dióxido de carbono 

en la atmósfera lo que ayuda a contrarrestar los efectos producidos por el 

cambio climático, a través del almacenamiento de carbono en la biomasa 

producto de la fotosíntesis y en el suelo por el ciclo del carbono (Conant et al., 

2005). 

 
El CO2 atmosférico entra en las tierras de pastoreo por medio de la 

asimilación fotosintética de las plantas, el ciclado subsecuente, y el secuestro 

del carbono como carbono orgánico en el suelo (Ronald y Debbie, 2010). Esto 

hace que los pastizales de zonas áridas, sean sin duda alguna, una buena 

opción para mitigar las emisiones de CO2 debido a su adaptación a condiciones 

climáticas adversas, además de contribuir a la recarga de mantos acuíferos, 

con lo que se reduce la erosión hídrica y eólica, mejoramiento de hábitats para 

fauna silvestre, recreación y una mayor calidad del aire y del agua (Ortega-

Ochoa, 2012). 

 
Se considera al zacate buffel una buena alternativa para enfrentar el 

cambio climático, a través de la generación de nuevas variedades que se 

adapten a sitios con problemas de sequía y altas temperaturas (Ruiz y 

Regalado, 2012); además por sus características agronómicas deseables el 

buffel es una fuente alimenticia para animales domésticos, funciona como 

cobertura para el suelo evitando la erosión y favoreciendo la infiltración del agua 

de lluvia, como consecuencia se produce un aumento de la recarga de mantos 

acuíferos (Ortega-Ochoa, 2012). 
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Producción de Biomasa 

El agua juega un papel importante en las plantas, en la acumulación de 

materia seca debido a que todos los nutrientes son transportados a través de 

ella (Mansoor et al., 2002). El crecimiento de las plantas y la producción de 

materia  seca se reducen con la disminución del contenido de agua en el suelo 

(Ashraf et al., 1998; Karsten y Macadam, 2001). Cuando se tiene un incremento 

de estrés hídrico y térmico, las gramíneas reaccionan concluyendo rápidamente 

el proceso reproductivo, con una alta producción de semillas que favorece la 

dispersión de los materiales (Mansoor et al., 2002). Las hojas se deshidratan 

por la partición de los fotosintatos hacia las inflorescencias (Seller, 1993). La 

baja disponibilidad de agua disminuye la expansión celular, que influye 

directamente en la reducción de la longitud foliar (Ilhai, 1982). Por lo que las 

dimensiones de la hoja, ayudan al conocimiento de las respuestas al estrés 

hídrico en condiciones de campo (Franca et al., 1998). 

 
La altura de planta es un componente que influye directamente en el 

rendimiento de forraje (Daher et al., 2004). En condiciones de sequía, los 

genotipos de más altura producen plantas de mayor tamaño ya que usan agua 

más rápidamente para la transpiración, lo que disminuye el estado hídrico de la 

planta más tempranamente y con ello, la producción de biomasa baja 

(Kamoshita et al., 2004). El diámetro de los macollos es otro componente de 

influencia directa pero de efecto inverso en la producción de biomasa (Daher et 

al., 2004). 
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En el noroeste de México y sur de Texas, la producción de forraje de 

zacate buffel es de aproximadamente 25% mayor que los pastizales más 

productivos en Norteamérica (Martin et al., 1995). En el sur de Texas se 

reportan rendimientos de forraje de zacate buffel de 7,025 kg/ha (González y 

Dodd, 1979; Hanselka y Johnson, 1991), rendimientos entre 3,000 y 7,000 

kg/ha en Queensland, Australia (Paull y Lee, 1978), con un promedio de 6,950 

kg/ha durante tres años de estudio.  

 
La producción de forraje anual de zacate buffel depende tanto de los 

patrones de producción de vástagos basales y aéreos, desarrollo y senescencia 

de la hoja, crecimiento del tallo y producción de inflorescencias. Estos procesos 

se correlacionan estrechamente con la densidad de las plantas y el vigor, la 

humedad, temperatura y textura del suelo (Hanselka, 1988). La producción de 

biomasa está estrechamente correlacionada con los patrones de precipitación 

(Khan, 1971; Jones and Bartholome, 1973; Martin et al., 1995; Rao et al., 1996). 

En agostaderos la producción de forraje varía de 1.5 a 8 t/ha de Ms/año y bajo 

condiciones de riego con cuatro a cinco cortes (Ibarra et al., 2012). 

 
Eguiarte y González (1993) obtuvieron rendimientos de forraje seco de 

3.71 a 7.09 t/ha, este puede considerarse un heno en pie de buena calidad, con 

valores medios de proteína y digestibilidad de 6.31 y 40.28% respectivamente. 

Clones con macollos más delgados inducen mayor producción de materia seca 

(Daher et al., 2004). 
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En zacate buffel la producción en cada corte de forraje verde es de 8 a 

10 t/ha bajo riego y se considera que se pueden obtener de 5 a 7 cortes por año 

(Huss, 1970; Robles et al., 1990). 

 

Producción de Semilla 

 

La producción de semillas en zacate buffel disminuye significativamente 

bajo estrés hídrico. Está influenciada por las condiciones ambientales en las 

que se desarrollan las plantas y el número de espiguillas por involucro (Shafer 

et al., 2000). De acuerdo a Griffa et al. (2010) el peso y la longitud de la 

panícula son los componentes más importantes del rendimiento de semilla. 

Otros autores reportan que el número de inflorescencias por planta o por unidad 

de superficie es el componente más importante del rendimiento de semilla 

(González y Gaytán, 1992). 

 

La producción de semilla varía de 10 a 60 kg/ha, la semilla del buffel es 

muy liviana, debido a sus involucros que tienen una baja densidad a granel. La 

viabilidad de la semilla dura de dos a tres años (Jones and Bartholome, 1973). 

López (2015) reporta en 26 genotipos de zacate buffel un porcentaje de 

germinación de 68.75 hasta 95.5% en semilla almacenada con sus envolturas 

por ocho años bajo condiciones ambientales en Saltillo, Coahuila. 

 
Eguiarte y González (1993) mencionan que la más alta producción de 

semilla de zacate buffel se obtuvo al utilizar 50 kg de P2O5/ha, no hubo 



21 

respuesta al aumentar los niveles a 100 y 150 kg/ha. Sin embargo, aplicaciones 

de 120 kg de P2O5/ha en la variedad Biloela, se obtuvieron rendimientos de 

semilla superiores (257.51 kg/ha) (Ayerza, 1981). El uso de mayores cantidades 

de nitrógeno y fósforo bajo condiciones de riego (360-150-00), ha producido de 

401 a 568 kg/ha de semilla de buffel Biloela. Cavazos y Cordero (1991) 

obtuvieron rendimientos de semilla superiores con la dosis 400-200-00 de 452.9 

vs 154.8 kg/ha sin fertilización, cosechando en las épocas de lluvia y seca. 

 

Otras investigaciones, en zacate buffel, reportan que sin el efecto del 

corte previo al inicio de floración, produjeron de 50 a 100 kg/ha de semilla en 

México, Venezuela y Colombia (Ferguson, 1978). Sánchez (1976) reporta 

mayores rendimientos de semilla con la variedad Biloela en Australia 280 kg/ha 

y 175 kg/ha en México. 

 

Establecimiento del Zacate Buffel 

 
Hanselka y Johnson (1991) mencionan que la mejor época para la 

siembra del zacate buffel es antes o al principio de las lluvias, cuando las 

temperaturas son adecuadas. Inicia el rebrote después de 10 a 20 mm de 

precipitación en el verano. Se recomienda una densidad de siembra de 3 a 5 

kg/ha de semilla de buena calidad, esto ocurre cuando el porcentaje de pureza 

y de germinación son de 70 y 30%, respectivamente (Giraudo, 2003). 

 
La germinación de las semillas, establecimiento de las plantas, y el 

posterior crecimiento de las plantas de zacate buffel dependen de las 
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condiciones de humedad y temperatura en el suelo y el ambiente. Las semillas 

germinan cuando la temperatura del suelo alcanzan los 25°C (Sharif- Zadeh y 

Murdoch, 2000).  

 

En un estudio realizado por Gutiérrez (2011) en Zaragoza, Coahuila en el 

que evaluó el establecimiento por trasplante de 90 cruzas triples de zacate 

buffel provenientes de 10 hembras sexuales y 9 machos apomícticos, concluyó 

que el establecimiento de las cruzas fue superior cuando se utilizaron como 

progenitores macho variedades rizomatosas como Nueces y AN17PS (94.15% 

y 90.82% respectivamente). Las cruzas triples provenientes de la variedad 

Común, que no desarrolla rizomas, tuvieron menor capacidad de 

establecimiento (80.82%). Sin embargo independientemente del uso de 

genotipos rizomatosos y no rizomatosos el trasplante en zacate buffel es una 

técnica que asegura un buen establecimiento. 

 

Enfermedades del Zacate Buffel 

 
A principios de la década de los noventas se reportó por primera vez el 

tizón de la hoja del zacate buffel en la variedad Común en Texas y en México 

en los estados de San Luis Potosí, Coahuila y Durango (González, 2002; 

Gómez, 1994). 

 
El hongo Pyricularia grisea es uno de los patógenos que causa más daño 

a los cultivos debido a su alta capacidad de mutación (González et al., 2000). 
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Rodríguez et al. (1999) publicaron el primer reporte sobre P. grisea como el 

agente causal del tizón del zacate buffel. 

 
Los síntomas se presentan en las hojas inferiores de la planta como 

manchas obscuras, que desarrollan lesiones de color bronce de forma elíptica o 

redonda, necróticas con margen rojo obscuro y un halo amarillo clorótico. Las 

lesiones pueden juntarse, hasta cubrir toda la hoja ocasionando con esto un 

daño severo ya que dan una apariencia como si estuvieran dañadas por 

herbicida o estrés por sequía (González, 2002; Rodríguez et al., 1999). 

Reducciones de hasta 80 a 90% en las hojas de las variedades Común y 

Nueces han sido documentadas en Texas. El patógeno debilita la planta, ya que 

provoca una colonización masiva y destrucción del follaje, así mismo coloniza 

los involucros, por lo que los rendimientos de semilla se reducen (Rodríguez, 

1998; Rodríguez et al., 1999; Ocumpaugh y Rodríguez, 1998). 

 
Rodríguez et al. (1999) mencionan que la enfermedad se incrementa 

cuando la humedad relativa es mayor a 75% y la temperatura oscila en un 

rango de 25 a 29 °C (Landschoot, 1992). 

 
Los daños más fuertes se presentan en plantas estresadas por sequía y 

factores edáficos adversos. Una investigación realizada en 2002 y 2003 mostró 

que el tizón es una enfermedad epifítica, donde la variedad Común es 

altamente susceptible, las variedades AN17PS, Biloela, Nueces y Formidable 

mostraron tolerancia a este patógeno (Díaz y Méndez, 2005). 
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Apomíxis 

 

Bath et al. (2005) definen la apomíxis  como la reproducción asexual por 

semilla, en la que un embrión se desarrolla en un óvulo sin involucrar meiosis y 

fertilización. Por lo que la progenie resultante son copias genéticamente 

idénticas a la planta madre, debido a que la fertilización no es necesaria para 

producir un embrión apomíctico (Koltunow et al., 1995). La apomíxis se 

presenta en más de 40 familias de plantas, siendo las más comunes: Poaceae, 

Asteraceae y Rosaceae (Noyes y Rieseberg, 2000). Los primeros reportes 

presentan al zacate buffel con un modo de reproducción apomíctica obligada 

del tipo aposporía seguido por pseudogamía (Fisher et al., 1954; Snyder et al., 

1955). Estudios posteriores reportaron la existencia de apomíxis facultativa en 

zacate buffel (Bray, 1978; Sherwood et al., 1980). En 1958 se descubre una 

planta mutante de reproducción sexual en un campo de semilla de buffel 

Común (Bashaw, 1962). 

 

Desarrollo de Genotipos Apomícticos 

 

El descubrimiento de esta planta de reproducción sexual por Pat Higgins 

cambió las estrategias de mejoramiento en zacate buffel ya que proporciona un 

mecanismo para incrementar la variabilidad genética y producir nuevos y 

mejores genotipos (Bashaw, 1962). Taliaferro y Bashaw (1966) propusieron un 

método de mejoramiento para el zacate buffel; debido a que la progenie de 

mutantes S1 de la planta sexual B-1 segrega para el modo de reproducción, 

este esquema involucra dos enfoques para seleccionar nuevos ecotipos. Uno 
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de ellos es evaluar y seleccionar plantas superiores S1 apomícticas como 

cultivares potenciales. El segundo enfoque fue producir híbridos entre el clon B-

1s sexual como hembra y progenitores apomícticos obligados como machos. La 

mayoría de los apomícticos son altamente heterocigóticos y cuando se cruzan 

con una planta sexual, esta heterocigosidad se expresa en los híbridos F1 como 

una serie de nuevos tipos. Por lo tanto, los híbridos F1 proporcionan una nueva 

población de la que se pueden seleccionar nuevos genotipos. Cada híbrido F1 

apomíctico es una nueva variedad potencial. No sólo son diferentes rasgos 

morfológicos en estos híbridos apomícticos, sino que además la heterosis o 

vigor híbrido se fijan de forma estable, salvo la presencia de mutaciones. 

 

En el Programa de Hibridación de Zacate Buffel en la UAAAN se ha 

utilizado este método de mejoramiento desde 1985, año en que se introdujo el 

clon sexual TAM CRD B-1s a México por el Dr. Jorge R. González Domínguez, 

utilizando este clon de reproducción sexual como hembra y diferentes genotipos 

apomícticos como macho. AN17PS es el primer híbrido de zacate buffel 

mexicano resultado de estos cruzamientos (Gómez, 2009; González y Gómez, 

2004; Aguilar, 2013). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Localización Geográfica 

 
El presente trabajo de investigación se realizó en la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila. El Campus Universitario 

se ubica entre las coordenadas geográficas de 25º 22’ 41’’ de latitud Norte y 

101º 02’ 00’’ de longitud Oeste, a una altitud de 1743 msnm. El clima de la 

región es muy seco, semicálido, con invierno fresco, extremoso, con lluvias en 

verano (García, 1986). La temporada de lluvias es de junio a octubre, con una 

precipitación invernal superior al 10% del total anual. La precipitación promedio 

anual es de 350-400 mm y la temperatura media anual de 19.8 °C. El 

experimento se estableció en el área de invernaderos, entre el invernadero 8 y 

la bodega de Pastos.  

Material Biológico 

 

Se evaluaron híbridos F1 de zacate buffel obtenidos en el invernadero, 

de los cruzamientos realizados entre el clon sexual TAM CRD B-1S (progenitor 

hembra) con las variedades apomícticas: Nueces, Pecos, Biloela y Común II, 

como progenitores macho. En cruzamientos anteriores que se han realizado en 

el Programa de Pastos, estos genotipos apomícticos mostraron buena 

compatibilidad en cruza con el clon sexual TAM CRD B1S. Se incluyeron como 
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testigos las variedades utilizadas como progenitores machos en las cruzas: 

TAM CRD (B-1s) 

 

Es un material genético de reproducción sexual con número 

cromosómico 2N=4X=36 (Bashaw, 1962). Facilita la producción de nuevos 

híbridos mediante cruzas con plantas apomícticas, este material se utiliza como 

hembra. Las plantas tienen un color intermedio entre el tipo azul y Común, su 

producción de forraje y semilla es buena, presenta buena persistencia y 

tolerancia al invierno intermedia (Bashaw, 1969; Hanson, 1972). 

 

Biloela 

 

La variedad Biloela es originaria de Australia, es de un tipo de porte alto, 

vigoroso y tiene una buena producción de forraje, ha demostrado tener un buen 

desarrollo en suelos arcillosos, pesados y bajo condiciones salitrosas 

moderadas, no tolera inundaciones y se recupera bien después de la quema 

(Giraudo, 2003; Cook et al., 2005). 

 
Es una variedad rizomatosa por lo que se desarrolla bien en suelos de 

textura pesada. Posee tallos de 1.5 m de alto con 7 a 11 nudos que por lo 

general provienen de los rizomas, las hojas presentan pubescencia blanca 

azulosa. Se adapta a diferentes tipos de suelos y tiene tolerancia a altas 

temperaturas y períodos prolongados de sequía. Presenta buena adaptabilidad, 
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rendimiento, precocidad, resistencia al pastoreo y una buena palatabilidad 

(FONAIAP, 1987). 

 

Pecos (AN17PS) 

 

Es el primer híbrido apomíctico de zacate buffel desarrollado en México 

por el Programa de Pastos de la U.A.A.A.N. Tiene un complemento 

cromosómico de 2N= 4X= 36 cromosomas. Esta variedad está protegida en 

E.U.A., los derechos de propiedad intelectual son compartidos entre la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro y la empresa Pogue Agri Partners 

Inc. (Morales, 2013). Este híbrido se generó por la cruza entre el clon sexual 

TAM CRD B1´s con Zaragoza 115. Sus inflorescencias son de color púrpura, 

presenta excelentes características como: buena producción de forraje, 

tolerancia al tizón del zacate buffel (Pyricularia grisea) y al ser un híbrido 

rizomatoso presenta una mayor tolerancia a temperaturas congelantes que le 

permiten sobrevivir a heladas intensas (-12 a -13°C) (González y Gómez, 2000; 

Gómez y González, 2002). Actualmente es considerada la variedad más 

tolerante a heladas en el sur de Texas por lo que es una buena alternativa, para 

sustituir a buffel Común (Pogue Agri Partners Inc. s.f.; Acalco, 2013). 

Nueces 

 

Nueces es un híbrido apomíctico F1 tetraploide de 2N=4X=36 

cromosomas resultado del cruzamiento del clon sexual B1s con un material 

apomíctico de tipo azul. La altura aproximada es de 1.5 m, follaje verde azulado 
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con inflorescencias marrón obscuras (Bashaw, 1980). Desarrolla vigorosos 

tallos y hojas, por lo que presenta una alta producción de forraje, esta variedad 

se adapta a zonas áridas y semiáridas, es una buena opción para la 

reconversión de tierras agrícolas marginales y para el mejoramiento de 

agostaderos a través de la resiembra con esta variedad (Garza et al., 2010). 

Nueces produce rizomas vigorosos, por lo que presenta una mayor 

sobrevivencia al invierno que buffel Común (Bashaw, 1980). 

 

Común II 

 
Es una línea experimental 2N=6X=54 cromosomas, que se derivó de una 

planta sana en una población de buffel Común completamente infestada por el 

tizón del zacate buffel. Fenotípicamente es muy parecida a la variedad Común, 

pero el rendimiento de forraje es mayor y no presenta susceptibilidad al tizón 

del zacate buffel. Se considera que este material es un híbrido BIII natural 

derivado de la fertilización de un gametofito no reducido (36 cromosomas) por 

un gameto masculino normal con 18 cromosomas. Este material fue designado 

experimentalmente Común II y es compatible en cruza con el clon sexual B-1s 

(González, 1998; González et al., 2000; Ramírez et al., 1998). 
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Metodología 

 

Obtención de Híbridos F1 

 

Los cruzamientos para obtener los híbridos F1 se realizaron en los 

invernaderos de la UAAAN, colocando en diferentes invernaderos al progenitor 

hembra  TAM CRD B-1s  y a los progenitores macho (Nueces, AN17PS, Biloela 

y Común II). El clon sexual B-1s se multiplicó vegetativamente en 20 macetas 

de plástico negras y se colocaron en el invernadero 1. Los progenitores machos 

se sembraron en cajas de nieve seca y se trasplantaron a 10 macetas de cada 

progenitor en el invernadero 8. 

 
En las plantas del clon sexual, se cubrieron con glassines inflorescencias 

completas, sin estigmas emergidos. Después de tres a cinco días (cuando los 

estigmas ya estaban receptivos), se eliminaron los involucros inmaduros de la 

base y del ápice y a lo largo de las inflorescencias dejando alrededor de 40 

involucros por panícula y una espiguilla por involucro. Posteriormente, ese 

mismo día, las panículas aclaradas fueron polinizadas con los progenitores 

macho (Nueces, AN17PS, Biloela y Común II). En los glassines se anotaron los 

siguientes datos: Fecha en que se cubrió y polinizó la panícula y el progenitor 

macho utilizado. Una vez que las panículas maduraron, se cosecharon y 

trillaron para contabilizar el número de semillas obtenidas de cada cruza. 

 

Siembra en Invernadero 
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La semilla obtenida de los cruzamientos realizados y de los progenitores 

machos se sembró en charolas de poliestireno el día 6 de mayo 2014, utilizando 

como sustrato peat moss, se le proporcionaron los riegos y fertilizaciones 

necesarias para su desarrollo. Las plantas se trasplantaron a macetas cuando 

alcanzaron una altura de 12-15 cm. 

 

Trasplante  

 

El trasplante se realizó el 1 de julio de 2014 en macetas de 5 litros, como 

sustrato se utilizó 3 litros de peat moss y un litro de grava en el fondo del 

recipiente para obtener un mejor drenaje. Se trasplantaron 50 híbridos F1 de 

cada una de las cruzas de CS x Biloela, CS x Pecos, CS x Común II y 20 

híbridos F1 de la cruza CS x Nueces y para propósitos de comparación se 

trasplantó el mismo número de plantas de cada progenitor macho: Nueces, 

Biloela, Pecos y Común II.  

Manejo Agronómico 

 

Las macetas se regaron cada tercer día aplicando 1 litro de agua por 

maceta manualmente, tomando en cuenta las condiciones climáticas y las 

necesidades de las plantas, la fertilización se aplicó cada semana a una 

concentración de 2 g/l de agua, aplicando un litro de la solución Fertidrip® con 

la fórmula 20-30-10 a cada maceta. Las macetas se cambiaban de posición  de 
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manera continua para evitar el contacto directo de la raíz con el suelo, 

enraizamiento, presencia de lombriz y caracol. 

 

Diseño Experimental 

 

El experimento se estableció bajo un diseño de parcelas apareadas. Los 

genotipos se distribuyeron colocando una hilera de cada progenitor macho 

(Biloela, Común II, Pecos y Nueces) y enfrente el mismo número de plantas F1 

producto de la cruza de cada progenitor con B-1s, a una distancia entre 

macetas de 30 cm. 

Variables de Respuesta 

 

La toma de los datos se realizó del 30 de agosto al 10 de diciembre de 

2014, se evaluaron variables cuantitativas y cualitativas. 

 

Variables Cuantitativas 

 
Número de Panículas  

 
Se contabilizó el número de panículas por planta directamente en la 

maceta incluyendo los raquis que ya habían tirado la semilla, esta variable se 

determinó en  seis fechas: 30 de agosto, 6 de septiembre, 16 de septiembre, 28 

de septiembre, 10 de octubre y 12 de noviembre de 2014. 

 
Altura de Planta 
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La altura de planta se midió en un principio, de la base al ápice del tallo 

más alto de la planta y posteriormente a la mayoría de las inflorescencias, los 

datos se tomaron en seis fechas: 30 de agosto, 6 de septiembre, 16 de 

septiembre, 28 de septiembre, 10 de octubre y 12 de Noviembre de 2014.    

 
 
 
 
 
 
 
Biomasa Verde  

 
El forraje se cortó el 28 de noviembre y se pesó la biomasa verde, en una 

balanza electrónica digital marca Torrey®, se registró el peso y el material se 

depositó en bolsas de papel de estraza debidamente rotuladas.  

 
Biomasa Seca 

 
Las bolsas con el forraje se trasladaron al asoleadero de Cereales, por 

un período de 13 días, el 10 de diciembre de 2014 se registró el peso de la 

biomasa seca en una balanza electrónica  digital marca Torrey®. 

  
Número de Rizomas por Planta 

 
Para obtener el número y tamaño de rizomas por planta, se utilizó un 

método destructivo; primeramente se eliminó el substrato y la grava de las 

raíces con un tamiz, después se lavaron las raíces en varios recipientes con 

agua, para eliminar todo el substrato y que las raíces quedaran completamente 
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limpias, para que nos permitiera contabilizar y medir los rizomas. Se contó el 

número y longitud de rizomas de cada una de las macetas de las progenies y 

en los progenitores, por ser estos de reproducción apomíctica, el dato se tomó 

en el 20% de las macetas. Esta variable se determinó en varios días por el 

trabajo que implicó el lavado del sistema radicular de los genotipos.  

 
 
 
 
 
 

Variables Cualitativas 

Los datos cualitativos se registraron con base a escala. 

 
Vigor 

Los datos de vigor se tomaron de forma visual en los progenitores y sus 

progenies, con base a una escala de 1 a 5, donde:  

1. Excelente 

2. Muy bueno  

3. Bueno 

4. Regular  

5. Malo. 

 

Color del Follaje  

 
El color del follaje se determinó de manera visual, directamente sobre las 

plantas, se clasificó en tres colores:  

Verde (V) 

Verde claro (VC)  

Verde azulado (VA).  
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Tamaño de las Panículas  

 
Esta variable se determinó directamente en las plantas de forma 

cualitativa, con base a escalas:  

Chicas (CH) 

Medianas (M) 

Grandes (G) 

 

 

Color de las Inflorescencias Maduras e Inmaduras  

 
Se determinó de forma visual el color de las inflorescencias:  

Café  

Crema  

Roja 

Púrpura  

 

Susceptibilidad a Enfermedades 

 
La susceptibilidad de los materiales a enfermedades, se determinó de 

forma visual con base en la sanidad o daño que presentan las plantas de los 

progenitores y sus progenies.  

 
Cosecha de Semilla 

 
Se colectó semilla de cada planta colocándola en bolsas de papel de 

estraza rotuladas con el número de parcela, genotipo y fecha de colecta, para 

investigaciones posteriores. 
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Análisis Estadístico 

 

Los datos se analizaron por medio de estadística univariada: media, 

desviación estándar y varianza. Así mismo se analizaron por medio de pruebas 

de “T” con parcelas apareadas a un nivel de significancia de α = 0.05. 

 

 

Se realizaron las comparaciones con el método de Student. 

 

Para el cálculo de t se utilizó la fórmula: t =
 

  
 

Dónde:   

            d= diferencia de las medias de los tratamientos. 

            sd= desviación estándar de las diferencias. 

 

Para obtener sd se calculó la varianza: 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Altura de Planta 

 

La altura de planta es el principal componente que influye directamente 

en el rendimiento de forraje (Daher et al., 2004). Los resultados de altura de 

planta para los progenitores y sus cruzas se presentan en los Cuadros 1 y 2.  

 
Se observa que el comportamiento en altura de los progenitores fue el 

siguiente: Biloela obtuvo el valor promedio más alto con 73.14 cm de altura, 

seguido por Nueces con 65.92 cm, Pecos con 65 cm y Común II con 56.77 cm. 

La diferencia entre el progenitor más alto y el más bajo fue de 16.37 cm. La 

mayor altura entre las progenies fue para la progenie de Pecos con un 

promedio de 57.32 cm,  posteriormente la progenie de Biloela con 54.56 cm, la 

progenie de Común II con 54.41 cm y la progenie de Nueces con 53.91 cm. La 

diferencia entre la progenie más alta y la menos alta fue mínima (3.41cm) en 

comparación a la diferencia entre los progenitores. La altura de planta promedio 

de los cuatro progenitores (65.20 cm), fue mayor que la altura promedio de las 

cuatro progenies (55.05 cm). Estos resultados son promedio de seis fechas, 

siendo los progenitores de mayor altura que sus progenies en todas las fechas 

(Cuadro 1 y 2). 
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Cuadro 1. Altura de planta de cuatro progenitores macho apomícticos y las 
progenies F1 de sus cruzas con el clon sexual TAM CRD B1s en seis 
diferentes fechas. Saltillo, Coahuila 2014. 

 

 

Cuadro 2. Medias ordenadas de altura de planta para progenitores macho y 
progenies F1 de sus cruzas con el clon sexual TAM CRD B1s en seis 
diferentes fechas. Saltillo, Coahuila 2014.  

 
Progenitor y  

progenie 

       
     

Fechas    

1 2 3 4 5 6   Promedio 

        Biloela 71.65 75.30 71.36 72.57 74.94 73.04 73.14 

CS x Biloela 50.57 54.20 52.22 53.80 57.36 59.24 54.56 

t-calculada 11.5** 11.92** 7.52** 9.16** 9.85** 8.53** 
 

        Común II 56.04 54.27 52.93 56.90 59.53 60.93 56.77 

CS x Común II 51.70 51.09 50.06 55.51 58.27 59.86 54.41 

t-calculada 2.4* 1.84ns 1.44ns 0.69ns 0.78ns 0.57ns 
 

        Pecos 54.69 60.62 61.64 68.12 71.81 73.12 65.00 

CS x Pecos 50.59 54.60 52.65 58.06 62.37 65.66 57.32 

t-calculada 2.2* 3.43** 4.68** 5.16** 5.6** 4.76** 
 

        Nueces 58.55 64.19 63.05 69.38 66.22 74.16 65.92 

CS x N 51.54 53.16 51.00 51.55 55.72 60.50 53.91 

t-calculada 1.85ns 3.25** 3.49** 5.14** 2.68* 3.52** 
 

        

       

             
          

  General 55.67 58.66 57.04 60.82 63.37 65.88         60.13 

 Progenitores 60.23 63.59 62.24 66.74 68.12 70.31 65.20 

 F1 51.10 53.26 51.48 54.73 58.43 61.31 55.05 

        

Progenitores 

 

Altura (cm) Progenies F1 

 

Altura (cm) 

Biloela 73.14 CS x P 57.32 

Nueces 65.92 CS x B 54.56 

Pecos 65.00 CS x CII 54.41 
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El progenitor Biloela con 73.14 cm de altura de planta fue superior a la 

altura promedio de su progenie de 54.56 cm. Común II promedió 56.77 cm de 

altura muy similar al promedio que obtuvo su progenie con 54.41 cm de altura 

de planta; la variedad Pecos promedió 65 cm de altura y su progenie 57.32; la 

altura promedio de la variedad Nueces fue de 65.92 cm y la de su progenie 

53.91 cm (Cuadro 2).  

 
El crecimiento de las plantas durante el período de 78 días, resultó en 

poca diferencia entre la altura de la primera y la última fecha; la mayor 

diferencia fue de 18.43 cm para las plantas de Pecos y la menor diferencia 

entre la primera y última evaluación fue de 1.39 cm para Biloela, para Común II 

fue de 4.89 cm y para Nueces 15.61 cm. La diferencia mayor para las progenies 

fue de 15.07 para la progenie de CS x P,  la menor y muy similar a las demás 

es de 8.16 cm para CS x C II. La diferencia entre la primera y última fecha para 

la progenie de CS x B fue de 8.72 cm, y para la progenie de CS x N de 8.96 cm. 

Se observó poco crecimiento de la primera a la última fecha, lo cual puede 

haber sido resultado del inicio de la formación de las inflorescencias (Cuadro 1). 

La poca diferencia observada en la altura de planta entre la primera y última 

fecha de Biloela y Común II puede deberse a que son materiales apomícticos 

obligados por lo que las plantas tienen un mismo genotipo, mientras que 

Común II 56.77 CS x N 53.91 
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Nueces es un apomíctico facultativo obtenido de la cruza de B-1s y un material 

del tipo azul (Bashaw, 1980) y Pecos es un híbrido apomíctico obtenido de la 

cruza entre el clon sexual B-1s y la variedad Z-115, por lo que las cruzas de B-

1s x Pecos y B-1s x Nueces son retrocruzas. 

Las pruebas de t-student realizadas para los datos apareados de altura 

de planta, en la variedad Biloela y su progenie indicaron diferencias altamente 

significativas a favor de Biloela en todas las fechas. Entre Común II y su 

progenie no hubo diferencias significativas excepto para la primer fecha. Las 

diferencias entre Pecos y su progenie fueron altamente significativas para todas 

las fechas, excepto en la primera fecha donde la diferencia fue solo significativa. 

Las diferencias entre Nueces y su progenie fueron altamente significativas para 

la 2°, 3°, 4° y 6° fechas, para la 5° fue significativa, y para la primer fecha no 

hubo diferencia significativa. 

 
El rango en altura de las plantas en la variedad Biloela fue de 50 hasta 

90 cm; su progenie tuvo un valor mínimo de 33 y un máximo de 70 cm, 46 

genotipos fueron iguales o mayores que el promedio del progenitor Biloela. 

Común II presentó una altura mínima de 49 y una máxima de 78 cm, el rango 

en altura de su progenie fue de 13 hasta 84 cm, 25 genotipos fueron iguales o 

mayores que el promedio de Común II, lo que indica que existe la posibilidad de 

seleccionar materiales de mayor altura que la variedad Común II. La variedad 

Pecos obtuvo un valor mínimo de 56 y un máximo de 85, su progenie presentó 

un rango de 36 hasta 86 cm, hubo 15 materiales iguales o mayores que el 
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promedio del progenitor Pecos. La variedad Nueces obtuvo un valor mínimo de 

47 y un máximo de 91, las cruzas con el clon sexual produjeron una progenie 

con valores de 26 hasta 80 cm de altura, en esta cruza solamente dos 

materiales fueron iguales o superiores al promedio del progenitor Nueces, por lo 

que en todas las progenies existen posibilidades de seleccionar materiales 

superiores a sus progenitores para esta característica. 

 
En la Figura 1 se observa el comportamiento del crecimiento del 

progenitor Biloela y su progenie para todas las fechas, el progenitor superó a su 

progenie en altura de planta, se muestra un aumento de altura en cada fecha, 

ocurre un incremento para la fecha del 6 de septiembre y un descenso para el 

16 de septiembre que pudo ser producida por factores climáticos.   
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Fig. 1.  Altura de planta del progenitor Biloela y su progenie F1 producto de su 

cruza con el Clon Sexual. 

 

 

En la Figura 2 se observa el comportamiento del crecimiento del 

progenitor Común II y su progenie, en las fechas 6 y 16 de septiembre hubo un 

descenso en el crecimiento, provocado posiblemente por factores climáticos, en 

las posteriores fechas se puede observar el aumento del crecimiento de altura, 

siendo en todos los casos mayores para el progenitor Común II aunque cabe 

señalar la diferencia entre los promedios, fue mínima. 

 

 

Fig. 2.  Altura de planta del progenitor Común II y su progenie F1 producto de su 
cruza con el Clon Sexual. 
 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

1 2 3 4 5 6 

Fechas 

Común II 

CS x Común II 

A
l
t
u
r
a 

(cm) 



44 

 

En la Figura 3 se observa el comportamiento del crecimiento del 

progenitor Pecos y su progenie, para todas las fechas el progenitor superó a su 

progenie en altura de planta, existiendo un aumento en tamaño de las plantas 

en todas las fechas, excepto el 16 de septiembre para el CS x P donde hubo un 

descenso en el promedio de altura de plantas el cual puede haber sido 

provocado por factores climáticos.  

 

 

Fig. 3.  Altura de planta del progenitor Pecos y su progenie F1 producto de su 
cruza con el Clon Sexual. 
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datos aumentos y descensos, mostrando promedios mayores para el 

progenitor, superando en todas las fechas a su progenie.  

 

Fig. 4. Altura de planta del progenitor Nueces y su progenie F1 producto de su 
cruza con el Clon Sexual. 
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noviembre. De los progenitores, Común II fue el más precoz alcanzando 36 

panículas por planta (la mitad de la media de los progenitores) entre el segundo 

y tercer conteo, en tanto que Biloela, Pecos y Nueces alcanzaron esa 

producción entre el quinto y sexto conteo. Para las cuatro progenies F1 se 

observó lo mismo sólo que la progenie F1 de CII alcanzó 34 panículas por 

planta entre el tercer y cuarto conteo.  

 
Cuadro 3. Número de panículas por planta de cuatro progenitores macho 

apomícticos y las progenies F1 de sus cruzas con el clon sexual TAM 

CRD B1s en seis fechas diferentes. Saltillo, Coahuila 2014. 

                          
                          
 
Progenitor y cruza 

Fechas 

1 2 3 4 5 6 

       Biloela  9.48  12.24  16.55  24.28  25.28   47.06 

CS x B  6.32    8.62  11.10  12.30  37.84   59.40 

t-calculada 3.29** 3.43** 2.90** 5.77** 4.58** 2.53* 

       Común II  16.23     23.25    40.60  58.67    76.72 154.65 

CS x C II  14.06    17.32 26.55  41.41  54.97   93.74 

t-calculada 2.01ns 2.50* 3.42**   2.96** 3.31**  5.42** 

       Pecos 4.97   8.27 13.25  17.54 24.89  41.93 

CS x P 4.57   8.42 13.38  17.79 25.69  50.10 

t-calculada 0.44ns 0.11ns 0.04ns 0.09ns 0.23ns 1.48ns 

       Nueces 9.00 11.72 16.50  21.66 28.77  43.33 

CS x N 5.77   8.88 12.72  19.38 32.38  69.61 

t-calculada 1.61ns 1.15ns 1.13ns 0.49ns 0.55ns 2.28* 

       

        General 8.80 12.34 18.83 26.63 38.32 69.98 

 Progenitores 9.92 13.87 21.72 30.54 38.91 71.74 

 F1 7.68 10.81 15.94 22.72 37.72 68.21 
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Común II y su progenie fueron los materiales más sobresalientes en la 

producción de inflorescencias. Este genotipo proviene de una mutación de la 

variedad Común la cual  se caracteriza por su alta capacidad de producción de 

semilla y por no presentar rizomas, CII presenta características morfológicas 

idénticas a Común pero con la ventaja que es resistente al tizón del zacate 

buffel (González et al., 1998). 

 

Al final del ciclo otoño, la producción promedio de panículas por planta en 

los progenitores fue de 154.65 (Común II), 47.06 (Biloela), 43.33 (Nueces) y 

41.93 (Pecos). Estos resultados muestran una vez más que la variedad Pecos 

produce un tercio o menos semilla que la variedad no rizomatosa CII y en 

consecuencia Pecos no es una variedad con potencial de invasión como buffel 

Común; lo mismo puede decirse de las variedades Biloela y Nueces. La 

producción promedio de panículas por planta para las cuatro progenies F1 fue 

de 93.74 (CII), 69.61 (Nueces), 59.40 (Biloela) y 50.10 (Pecos). La progenie F1 

de Común II fue la de mayor producción, pero produjo solo 60% de la 

producción de su progenitor masculino; por el contrario, las progenies F1 de los 

tres machos rizomatosos produjeron 35% más panículas por planta (59.7) 

superando en 15.6 panículas el promedio (44.1) de los tres machos: Biloela, 

Nueces y Pecos. 

 
En las ocho poblaciones estudiadas el número de panículas por planta 

aumentó de manera consistente de una fecha de conteo a la siguiente. Las 

diferencias entre pares de poblaciones (progenitor y su progenie F1) fueron 
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todas significativas para el caso de Biloela, donde esta variedad tuvo mayores 

producciones de panículas que las plantas F1 en las primeras cuatro fechas de 

conteo; sin embargo, en los dos últimos conteos las plantas F1 superaron a su 

progenitor. 

 
Pero en el caso de Común II, con excepción del primer conteo, las 

diferencias entre producciones de progenitor y progenie F1, fueron significativas 

y en los seis conteos las plantas de CII produjeron más panículas que sus 

plantas F1. No hubo diferencias significativas entre progenitor y progenie F1 en 

ninguno de los seis conteos en el caso de Pecos así como la variedad Nueces 

con excepción del sexto y último conteo donde Nueces promedió 43.33 

panículas por planta y las plantas F1 de su progenie tuvieron promedio de 69.61 

panículas por planta siendo la diferencia de 26 panículas altamente significativa. 

Los mayores incrementos de un conteo al siguiente se dieron del quinto al 

último conteo en las ocho poblaciones. 

 
Los resultados indican que a través de selección se puede manipular la 

producción de panículas y reducir en consecuencia la capacidad de invasión de 

variedades como buffel Común y aumentar la de los materiales rizomatosos a 

niveles rentables para quienes producen y comercializan semilla de zacate 

buffel. 
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Los variedades Nueces, Pecos y Biloela que son materiales rizomatosos 

(Bashaw, 1980; González et al., 1998), produjeron un promedio de 44.10 

panículas, sus progenies produjeron un promedio de 59.73 panículas/planta. 

Común II supera a los progenitores en un 250.68% más inflorescencias y la 

progenie de CII supera al resto de las progenies en 56.93%. Lo anterior 

coincide con la literatura que menciona que los materiales rizomatosos 

presentan una menor producción de semillas, por otro lado materiales no 

rizomatosos producen un mayor rendimiento de semilla. En la sexta evaluación, 

para todos los casos, excepto para CII las progenies superaron a los 

progenitores. 

 

En la Figura 5 se muestra el comportamiento de la producci n de 

pan culas para el progenitor  iloela y su progenie  1. El progenitor es el  ue 

presenta un mayor valor hasta la 4   fecha del 28 de septiembre, en la 5   y 6   

evaluación la progenie obtiene un mayor número de pan culas  ue su 

progenitor, por otra parte la producci n de pan culas se incrementa en estas 

fechas para todos los casos  iloela increment  un 86.15  en la 6   fecha con 

respecto a la 5   evaluación y su progenie incrementó su producción un 56.97%. 
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Fig. 5. Número de panículas por planta del progenitor Biloela y su progenie F1 
producto de su cruza con el Clon Sexual. 

 

 

En la Figura 6 se observa el comportamiento de la producción de 

panículas para el progenitor Común II y su progenie F1, en la primera fecha no 

existe diferencias en los valores obtenidos entre el progenitor y su progenie, 

pero para las fechas posteriores muestra un mayor promedio en Com n   . Se 

observa una mayor producci n de pan culas en la 5   y 6   fecha. 

 
En la sexta evaluación el progenitor CII incrementó la producción de 

panículas un 101.57% con respecto a la quinta evaluación realizada el 10 de 

octubre 2014 y su progenie incrementó un 70.59%. 
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Fig. 6. Número de panículas por planta del progenitor Común II y su progenie 
F1 producto de su cruza con el Clon Sexual. 

 

En la Figura 7 se muestra el comportamiento en la producción de 

panículas para el progenitor Pecos y su progenie F1, se observa que casi en 

todas las fechas de muestreo no existen diferencias en el promedio para el 

progenitor y su progenie.  a sexta fecha de evaluaci n del 11 de noviembre es 

donde se obtuvo el mayor n mero de pan culas,  ecos increment  su 

producci n en esta fecha un 68.46  con respecto a la 5   fecha y su progenie un 

95%.  

En Nueces y su progenie F1 se observa la misma tendencia una 

diferencia mínima en las primeras cinco fechas de evaluación y diferencia 

significativa en la última fecha, así mismo un mayor número de panículas en la 

última fecha de evaluación. La producción de panículas para el progenitor se 
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incrementó un 50.60% con respecto a la quinta evaluación y su progenie un 

114.97% (Figura 8). 

 
 
Fig. 7. Número de panículas por planta del progenitor Pecos y su progenie F1 

producto de su cruza con el Clon Sexual. 
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Fig. 8.  Número de panículas por planta del progenitor Nueces y su progenie F1 
producto de su cruza don el Clon sexual.  

Producción de Biomasa Verde 

 

La altura de planta es el componente principal del rendimiento de forraje, 

así como la producción de vástagos basales y aéreos, desarrollo y senescencia 

de la hoja, crecimiento del tallo y producción de flores (Daher et al., 2004). 

 
En el Cuadro 4 se observan los datos de biomasa verde, el progenitor 

Pecos obtuvo un valor promedio de 94.89 gr, valor mayor al promedio de su 

progenie F1 (89.64 gr). El rango en la producción de biomasa verde para Pecos 

fue de 42 hasta 119 gr/planta, con una diferencia entre el valor mínimo y 

máximo de 77 gr. Para la progenie del CS x P se obtuvo un valor mínimo de 36 

y un valor máximo de 170, con una diferencia de 134 gr. El valor calculado de t 

(1.42) no indicó diferencia significativa entre las medias de Pecos y su progenie.  

 
El promedio de biomasa verde para el progenitor Común II fue de 73.13 

gr/planta,  mayor al valor promedio obtenido por su progenie (70.11 gr/planta).  

El valor calculado de t (0.704) no indicó diferencia significativa entre las medias 

del progenitor y su progenie. El rango en el rendimiento de Común II fue de 3 

hasta 131 gr/planta, con una diferencia entre el valor mínimo y máximo de 128 

gr. El rango para su progenie (CS x C II) fue de  7 a 115gr/planta, con una 

diferencia de 108 gr. 
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Cuadro 4. Producción de biomasa verde de progenitores macho de zacate 

buffel y sus progenies F1. Saltillo, Coahuila 2014. 

 
 

Biomasa Verde (gr) 

 
Pecos CS x P Común II CS x C II Biloela CS x B Nueces CS x N 

Media  94.89 89.64 73.13 70.11 95.02 79.95 107.16 90.77 

Varianza 160.35 667.85 885.88 456.28 329.72 593.90 860.85 948.41 

DE 12.66 25.84 29.76 21.36 18.15 24.37 29.34 30.79 

CV 13.34 28.82 40.69 30.46 19.11 30.48 27.30 33.90 

V. Mínimo 
           

42.0 36 3 7 50 34 19 35 

V. Máximo 
   

119.0 170 131 115 152 137 157 144 

Mediana 
     

96.0 89 79.5 71 94 82.5 108 84 

Moda 
     

92.0 6 4 88 64 92 86 104 81 

Rango 77.0 134 128 108 102 103 138 109 

 

t- calculada        1.42ns                      0.704ns                 3.133**               1.869ns 

 

 

Biloela obtuvo un promedio de biomasa verde de 95.02 gr mayor al 

promedio de su progenie CS x B con un valor de 79.95 gr. Biloela obtuvo un 

valor mínimo de 50 y un máximo de 152 gr/planta, con una diferencia de 102 gr. 

Para la progenie CS x B se obtuvo un valor mínimo de 34 y valor máximo de 
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137, con una diferencia de 103 gr. El valor calculado de t (3.133) indicó una 

diferencia altamente significativa entre las medias de Biloela y su progenie. 

 
Para Nueces la producción de biomasa verde promedio fue de 107.16, 

con un rango de19 hasta 157 gr, con una diferencia de 138 gr.  Su  progenie CS 

x N obtuvo un valor promedio de 90.77 gr, con un valor mínimo de 35 y un valor 

máximo de 144 gr, obteniendo un rango de 109 gr. El valor calculado de t 

(1.869) no indicó diferencia  significativa entre las medias de Nueces y su 

progenie.   

 
En el Cuadro 4 se observa que para la producción de biomasa verde 

ordenada de mayor a menor corresponde a los progenitores Nueces, Biloela, 

Pecos y Común II con 107.16, 95.02, 94.89 y 73.13 gr/planta, respectivamente, 

siendo la media de los cuatro progenitores igual a 92.55 gr/planta. Las 

proyecciones de estos valores a una densidad de población de 40,000 

plantas/ha arrojan rendimientos estimados de 4,286, 3,800, 3,800 y 2,925 kg/ha 

para Nueces, Biloela, Pecos y Común II respectivamente. La estimación para la 

producción promedio (92.55 gr) resultó de 3,370.2 kg/ha. 

 

Las estimaciones para las progenies F1 resultaron ser de 3,630, 3,586, 

3,198, y 2,804 kg/ha para las cruzas B1s x Nueces, B1s x Pecos, B1s x Biloela 

y B1s x CII respectivamente; estos valores son resultado de sus producciones 

de 90.77, 89.64, 79.95 y 70.11 gr/planta. La producción de biomasa, promedio 
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de las cuatro poblaciones F1 fue de 82.61 gr/planta y la estimación por ha para 

esta producción fue de 3,304 kg/ha.  

Los resultados de producción de biomasa fresca confirmaron los diversos 

reportes en la literatura sobre la importancia de la altura de planta como 

componente del rendimiento ya que de los cuatro progenitores macho las tres 

variedades de mayor altura de planta tuvieron mayor producción que C II que 

fue la de porte más bajo. Esto se observó también en las progenies F1 con la 

diferencia que aun cuando las progenies de Nueces y Común II tuvieron igual 

altura de planta esto no se refleja en una igualdad en la producción de biomasa 

siendo superior la producción de la progenie de Nueces en 29% a la producción 

de la progenie de C II. 

 
Las progenies F1 produjeron en promedio, 11% menos biomasa fresca 

que los progenitores macho, lo cual es de esperarse ya que el progenitor 

hembra de reproducción sexual es altamente heterocigoto y todos sus gametos 

femeninos son diferentes genéticamente al igual que los gametos masculinos. 

En el caso de los machos la igualdad genética ocurre solamente en los gametos 

femeninos por la ausencia o fracaso de la meiosis. Sin embargo, el polen de los 

machos es altamente variable en sus combinaciones de genes; por lo que al 

cruzar hembra sexual con macho apomíctico ambos progenitores contribuyen a 

procrear progenie F1 altamente variable genética, morfológica y 

fisiológicamente. El resultado a esperar son progenies F1 con producción de 

biomasa menor que la de los machos. 
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Sin embargo, entre los individuos F1 es de esperarse también que 

aparezcan segregantes con mayor potencial de producción que su progenitor 

masculino. En el Cuadro 4, se observa la producción máxima obtenida en las 

progenies F1 de cada cruza. La planta F1 de mayor producción de biomasa 

fresca en la cruza B1s x Pecos superó en 79% la media de Pecos, la media de 

Común II fue superada en 57% por la planta F1 más productora, para Biloela 

fue 44% y Nueces 34%. Los resultados indican que en todas las cruzas se 

formaron segregantes con potencial para ser desarrollados en variedades más 

productoras de biomasa o forraje fresco que su progenitor masculino. El dato de 

mayor interés se considera el del segregante F1 de la cruza de B1s x Pecos 

que tuvo una proyección de producción estimada de poco menos de 7 tn/ha, 

superior a la producción de Pecos en 3 toneladas más de biomasa por ha. 

 
Para todos los casos la producción promedio de biomasa verde fue más 

alta en los progenitores que para sus progenies. Nueces es el progenitor que 

presenta una mayor producción, seguido de Pecos, Biloela y Común II con 

valores de 107.16, 94.89, 95.02 y 73.13 gr/planta respectivamente (Cuadro 4).  

Producción de Biomasa Seca 

 

El agua juega un papel importante en las plantas, en la acumulación de 

materia seca debido a que todos los nutrientes son transportados a través de 

ella (Mansoor et al., 2002). El crecimiento de las plantas y la producción de 

materia seca se reducen con la disminución del contenido de agua en el suelo 

(Ashraf et al., 1998; Karsten y Macadam, 2001).  
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La producción de biomasa seca promedio del progenitor Pecos fue de 

37.60 gr/planta mayor al promedio de su progenie F1 (36.20 gr). Pecos obtuvo 

un valor mínimo de 9 y un máximo de 48, con una diferencia de 39 gr. El rango 

para su progenie fue de 12 a 75 gr, con una diferencia de 64 gr. El valor de t 

(0.707) no indicó diferencia significativa entre el progenitor Pecos y su progenie 

(Cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Producción de biomasa seca (gr/planta) de progenitores y sus 
progenies de zacate buffel. Saltillo, Coahuila 2014. 

.  

t- calculada            0.707ns                  0.926ns                    3.109**                1.94ns 

 Biomasa Seca (gr) 

 
Pecos CS x P ComúnII CS x CII Biloela CS x B Nueces CS x N 

Media  37.60 36.20 31.18 29.43 37.63 31.43 42.50 35.33 

Varianza 37.30 153.65 167.08 93.73 49.48 101.55 142.02 181.17 

D.E 6.10 12.39 12.92 9.68 7.03 10.07 11.91 13.46 

C.V. 16.24 34.23 41.45 32.89 18.69 32.06 28.00 38.00 

V. Min 9 12 1 3 21 15 10 13 

V. Max 48 75 56 51 56 54 64 59 

Mediana 38 33.5 34 30 36 33 42.5 33 

Moda 38 31 39 28 33 20 37 #N/A 

Rango 39 63 55 48 35 39 54 46 
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El progenitor Común II obtuvo un valor promedio de biomasa seca de 

31.18 gr/planta con un rango de 1 a 56 gr/planta,  el rendimiento promedio de la 

progenie F1 fue de 29.43 gr,  con un valor mínimo de 3 y un valor máximo de 51 

gr, la prueba de t (0.926) no indicó diferencia significativa entre Común II y su 

progenie. 

 
El promedio en la producción de biomasa seca, para Biloela fue de 37.63 

gr/planta mayor al promedio de su progenie F1 (31.43 gr). El rango para Biloela 

fue de 21 a 56 gr/planta, con una diferencia de 35 gr. La progenie F1 obtuvo un 

valor mínimo de 15 y un valor máximo de 54 gr, con una diferencia  de 39 gr. La 

prueba de t (3.109) indicó diferencia altamente significativa entre Biloela y su 

progenie. 

 
El rendimiento promedio de biomasa seca para Nueces fue de 42.5 

gr/planta mayor al promedio de su progenie F1 (35.33 gr). El progenitor Nueces 

obtuvo un rango de 10 a 64 gr/planta, mientras que el valor mínimo de su 

progenie fue de 13 a 59 gr/planta, con una diferencia de 46 gr. La prueba de t 

(1.94) no indicó diferencia significativa  entre Nueces y su Progenie. 

 

En el Cuadro 5 se observa que para la producción de biomasa seca 

ordenada de mayor a menor de los progenitores corresponde a Nueces, Biloela, 

Pecos y Común II con 42.5, 37.63, 37.60 y 31.18 gr/planta, respectivamente, 

siendo el valor promedio de los cuatro progenitores de 37.22 gr/planta. Las 

proyecciones de estos valores a una densidad de población de 40,000 
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plantas/ha arrojan rendimientos estimados de 1,700, 1,505, 1,504 y 1247 kg/ha 

de materia seca para Nueces, Biloela, Pecos y Común II respectivamente. La 

estimación para la producción promedio de los cuatro progenitores (37.22) 

resultó en 1,489 kg/ha. 

 
Las estimaciones para la progenie F1 fueron: 1,448, 1,413, 1,257 y 1,177 

kg/ha para las cruzas B1s x Pecos, B1s x Nueces, B1s x Biloela y B1s x Común 

II, respectivamente; estos valores son resultado de sus producciones de 36.2, 

35.33, 31.43 y 29.43 gr/planta. La producción de biomasa seca promedio de las 

cuatro poblaciones F1 fue de 33.1 gr/planta y la estimación por ha para este 

valor fue de 1,324 kg/ha. 

 
Eguiarte y González (1993) obtuvieron rendimientos de forraje seco con 

la variedad Biloela de 3.71 a 7.09 t/ha. Acalco (2013) en un experimento 

realizado en Ramos Arizpe, Coahuila con híbridos apomícticos y variedades de 

zacate buffel en un suelo arcilloso (50%) con una conductividad eléctrica de 

9.56 mmhos/cm y menos de 1% de materia orgánica obtuvo rendimientos de 

materia seca para Biloela, Común II, y Pecos de 2,031.3, 1,812.5 y 1,012.5 

kg/ha respectivamente. 

 
Los resultados de producción de biomasa seca confirmaron los diversos 

reportes en la literatura sobre la importancia de la altura de planta como 

componente del rendimiento ya que de los cuatro progenitores macho las tres 

variedades de mayor altura de planta tuvieron mayor producción que Común II 
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que fue la de porte más bajo. Esto se observó también en las progenies F1 con 

la diferencia que aun cuando las progenies de Nueces y Común II tuvieron igual 

altura de planta esto no se refleja en una igualdad en la producción de biomasa 

seca siendo superior la producción de la progenie de Nueces en un 19% con 

respecto al valor obtenido de la progenie de C II. 

 
Las progenies F1 produjeron en promedio 11% menos biomasa seca que 

los progenitores macho, lo cual se explicó ya en los resultados de biomasa 

verde. Entre los individuos F1 es de esperarse también que aparezcan 

segregantes con mayor potencial de producción de materia seca que su 

progenitor masculino. En el Cuadro 5, se observa la producción máxima 

obtenida en las progenies F1 de cada cruza. La planta F1 de mayor producción 

de biomasa seca se encuentra en la cruza B1s x Pecos, que superó en 99% a 

la media de Pecos, la media de Común II fue superada en 63% por la planta F1 

más productora, el progenitor Biloela fue superado en un 43% por el valor más 

alto de su progenie y Nueces fue superado en un 38.8%. Los resultados indican 

que en todas las cruzas se formaron segregantes con potencial para ser 

desarrollados en variedades más productoras de biomasa o forraje seco que su 

progenitor masculino. Los datos de mayor interés son el del segregante F1 de la 

cruza de B1s x Pecos y el del segregante F1 de la cruza de B1s x C II de mayor 

valor que superaron la media de sus progenitores en un 99 y 63% 

respectivamente. 21 segregantes de la cruza de B1s x Pecos fueron iguales o 

mayores al promedio del progenitor Pecos y 39 segregantes dela cruza B1s x 

Común II fueron iguales o mayores a su progenitor macho. 
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Producción de Rizomas 

 
 
La inducción del hábito rizomatoso en especies anuales de climas 

tropicales y subtropicales, es una alternativa para mejorar su sobrevivencia al 

invierno en climas templados mediante evasión, convirtiéndolas en especies 

perennes (Washburn et al., 2013). 

.  

En el Cuadro 6 se presentan los datos de la producción de rizomas; la 

variedad Nueces es la que produjo el valor más alto promediando 33.33 

rizomas por planta, seguida por Biloela con un promedio de 22.8, Pecos con 

16.9 y Común II produjo el menor número con 11.89. En las progenies, la cruza 

CS x B es la que presenta el mayor número con 26.06 seguido por CS x N con 

23.48, CS x P con 18.56 y CS x CII con 15.28. 

 
Con excepción de la progenie F1 de Nueces, las medias de las progenies 

F1 fueron mayores a las de los progenitores. En las progenies de las cuatro 

cruzas se observó segregación transgresiva y ocurrieron valores inferiores y 

superiores a los valores mínimos y máximos de las cuatro variedades. La mayor 

producción de rizomas ocurrió en la F1 de Nueces con 68. En las progenies de 

Pecos y CII hubo plantas sin rizomas lo cual no ocurrió en las plantas de estas 

dos variedades. 
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Cuadro 6. Número de rizomas de cuatro progenitores macho apomícticos y las 

progenies F1 de sus cruzas con el clon sexual TAM CRD B1s. Saltillo, 

Coahuila, 2014. 

             * G= grandes, M= medianos y Ch= chicos. 

 

En el Cuadro 6 se observan los promedios del número de rizomas, para 

el progenitor Biloela que fue de 22.8 menor al promedio de la progenie con 

26.06. El rango fue de 16 hasta 29 rizomas para el progenitor Biloela y para su 

progenie de 12 hasta 47. De manera general el tamaño de los rizomas de 

Biloela fueron grandes y los de su progenie chicos. 

 

Números  de Rizomas 

  Biloela CS x B Pecos CS x P Común II CS x CII Nueces CS x N 

Media  22.80 26.06 16.90 18.56 11.89 15.28 33.33 23.48 

Varianza 19.06 69.11 24.32 50.70 23.86 73.55 8.33 158.97 

D.E. 4.36 8.31 4.93 7.12 4.88 8.57 2.88 12.60 

C.V. 22.90 12.02 20.27 14.04 20.47 11.66 34.64 7.93 

V. Mínimo 16 12 5 0 3 0 30 5 

V. Máximo 29 47 23 32 16 35 35 68 

Mediana 23 25 17.5 18.5 14 15 35 21 

Moda 26 25 15 15 16 15 35 19 

Rango 13 35 18 32 13 35 5 63 

Tamaño * G Ch M M Ch Ch G Ch 
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Para el progenitor Pecos fue de 16.9 rizomas por planta menor al 

promedio de la progenie con 18.56. Se observó un rango entre 5 y 23 rizomas 

del progenitor Pecos. El rango observado en su progenie fue de 0 hasta 32. Se 

observaron plantas de la progenie sin presencia de rizomas, en ambas 

poblaciones los rizomas fueron medianos. 

 
Común II produjo 11.88 rizomas por planta y su progenie 15.28. El rango 

fue de 3 hasta 16 rizomas para el progenitor Común II. Las progenies F1 de su 

cruza con el clon sexual mostraron un rango de 0 a 35. Se observó que la 

producción mínima de rizomas fue con este progenitor y su progenie que 

produjeron rizomas chicos en ambas poblaciones. 

 
El número de rizomas para el progenitor Nueces fue de 33.33 mayor al 

promedio de la progenie que fue de 23.48. La producción de rizomas de Nueces 

fue la más alta y uniforme con diferencia de cinco rizomas entre la planta más 

productora y la menos productora (rango 30-35). Por el contario, en su progenie 

F1 se observó la variación más amplia con un rango de 5 hasta 68 rizomas por 

planta y una diferencia de 63 rizomas entre la producción más baja y la más 

alta. Los rizomas de Nueces fueron grandes y en su progenie F1 fueron chicos. 

 
En la Figura 9 se observan los promedios generales para los materiales 

evaluados, los más rízomatosos fueron la variedad Nueces, CS x B, CS x N y la 

variedad Biloela; Pecos, Común II y sus cruzas con el clon sexual fueron las 

que presentaron un menor número de rizomas. 
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Fig. 9. Producción promedio de rizomas de cuatro progenitores y sus progenies 

F1 de cruzas con el clon sexual. 

 

En la Figura 10 se observa la comparación de los valores máximos y 

mínimos de los progenitores y sus progenies F1; en todos los casos, los valores 

máximos son mayores para las progenies mientras que para los valores 

mínimos, en todos los casos fueron menores. Cabe señalar que en la progenie 

cada planta es un material diferente, por lo que puede existir una mayor 

segregación, que nos permitirá seleccionar materiales rizomatosos y en los 

progenitores existe una mayor uniformidad genética, debido a su reproducción 

apomíctica. 
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Fig. 10. Valores máximos y mínimos de rizomas de cuatro progenitores y sus 

progenies F1 de cruzas con el clon sexual. En las progenies de Pecos y 

Común II los valores mínimos fueron cero rizomas. 

 

 

Variables Cualitativas 

 

Vigor 

 

De manera general las plantas de los progenitores fueron más vigorosas 

que las de su progenie. El valor promedio para Biloela en las dos fechas de 

evaluación fue de 4.46 y 4.5 que es un vigor cercano a excelente, el vigor de las 

progenies fue más bajo (3.36 y 4.08) que significa bueno a muy bueno 

respectivamente (Cuadro 7). 
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 Cuadro 7.0. Vigor, color y tamaño de panículas inmaduras y maduras y color 
de follaje de los progenitores y progenies F1 de sus cruzas con el clon 
sexual B1s. Saltillo, Coahuila 2014. 

    CS x B Biloela CS x B Biloela 

Variables            23/10/2014             22/11/2014 

Vigor 3.36 4.46 4.08 4.5 

Color de panículas inmaduras Rojas Rojas Rojizo Crema 

Color de panículas maduras 

  

Purpura Crema 

Tamaño de panículas 

  

Ch G 

color de follaje 

  

V VC 

Variables CS x C II Común II CS x C II Común II 

Vigor 3.36 3.61 2.9 3 

Color de panículas inmaduras Rojas Rojas Crema Púrpura 

Color de panículas maduras 

  

Crema Púrpura 

Tamaño de panículas 

  

M M 

color de follaje 

  

VC VC 

Variables CS x Pecos Pecos CS x Pecos Pecos 

Vigor 3.75 4.14 3.34 4.33 

Color de panículas inmaduras Rojas Rojas Púrpura Púrpura 

Color de panículas maduras 

  

Púrpura Púrpura 

Tamaño de panículas 

  

M G 

color de follaje 

  

V VC 

Variables CS x N Nueces CS x N Nueces 

Vigor 3.69 4.38 3.51 4.22 

Color de panículas inmaduras Rojas Rojas Púrpura Púrpura 

Color de panículas maduras 

  

Púrpura Púrpura 

Tamaño de panículas 

  

M G 

color de follaje 

  

V VA 

CS = Clon sexual  Ch= Chicas                           V= Verde 

B= Biloela M= Medianas                           VC= Verde claro 

CII= Común II G= Grandes                             VA= Verde Azulado 

P= Pecos  

N= Nueces  

  

  

 

 



68 

Biloela es un material pentaploide de 2N=5X=40 cromosomas (Gómez, 

2009), los resultados obtenidos en esta investigación concuerdan con los 

obtenidos por otros autores quienes reportan que, cruzamientos del Clon 

Sexual B-1S con genotipos pentaploides como progenitores macho obtuvieron 

híbridos débiles e infértiles (Bashaw y Hignight, 1990; Gómez, 1994). Sin 

embargo, dentro de su progenie hubo uno y ocho materiales en la 1  y 2   

evaluación respectivamente que alcanzaron un vigor de 5. 

 
Común II obtuvo valores promedio de 3.61 y 3 para vigor, de acuerdo a la 

escala utilizada se trata de un vigor bueno, su progenie obtuvo valores similares 

(3.36 y 2.9). Los valores promedio de vigor para Pecos fueron de 4.14 y 4.33, el 

vigor de su progenie fue menor (3.75 y 3.34). La cruza de B-1S x Pecos es en 

realidad una retrocruza con el progenitor materno, en la progenie también hubo 

8 y 4 materiales en la 1  y 2   evaluación respectivamente con un vigor superior a 

la media de Pecos. La progenie de Nueces también es una retrocruza y los 

valores promedio de vigor para Nueces fueron 4.38 y 4.22, los valores para su 

progenie fueron más bajos (3.75 y 3.34), se encontraron 8 y 11 materiales en la 

1  y 2   evaluación respectivamente con un vigor superior al promedio de Nueces. 

 

Color de Panículas y Follaje 

 

Las panículas de Biloela fueron grandes; sin embargo, produjo progenies 

con panículas chicas. Las panículas inmaduras del progenitor Biloela fueron 
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crema y con estigmas rojos, así como para su progenie, el color de follaje de 

Biloela es verde claro y en su progenie predomino el verde (Cuadro 7). 

 
Común II tuvo panículas púrpura con estigmas rojos y su progenie de 

color crema con estigmas rojos. Las panículas dehiscentes del progenitor 

fueron púrpuras y de su progenie crema. Las panículas de ambos fueron 

medianas y el follaje verde claro. 

 
El color de las panículas inmaduras y maduras para Pecos y su progenie 

fueron púrpuras con estigmas rojos y de tamaño grande para el progenitor y 

medianas para su progenie. Verde claro fue el color de follaje de Pecos y verde 

para su progenie. 

 
Las panículas de Nueces fueron grandes y medianas para su progenie, 

las panículas inmaduras y maduras para el progenitor y su progenie fueron 

púrpuras con estigmas de color rojo. Nueces presentó su color característico de 

follaje (verde azulado) y su progenie el color promedio fue el verde. 

 

Susceptibilidad a Enfermedades 

 

De manera general las poblaciones de los progenitores y las progenies 

se mantuvieron libres de la presencia del tizón del zacate buffel (Pyricularia 

grisea), excepto en una planta de la progenie F1 de la cruza de Biloela con B1s, 

se observaron pequeñas pústulas características de este patógeno. 
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En los materiales se observó la presencia de ergot o cornezuelo 

(Claviseps africana), este patógeno se caracteriza por formar un exudado 

gomoso en las espiguillas e inflorescencias. Sin embargo, no afectó el 

experimento, ya que debido a las condiciones climatológicas su presencia se 

redujo a una semana, tiempo en el cual no se cosechó semilla para evitar la 

diseminación del patógeno. La ventaja del zacate buffel es que la maduración 

de la semilla no es uniforme, por lo que el daño ocasionado fue mínimo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CONCLUSIONES 
 
 

Las conclusiones que se derivaron de la presente investigación fueron: 
 

 

Las cruzas del clon sexual TAM-CRD-B1s con las variedades 

apomícticas Nueces, Pecos, Biloela y CII producen progenies F1 que 

incluyen segregantes que superan en altura de planta al progenitor 

masculino en todos los casos; lo cual sustenta que la selección de 

plantas F1 de zacate buffel de mayor altura puede ser un criterio indirecto 

a utilizar en el mejoramiento genético de esta especie que tenga como 

objetivo mayor producción de forraje. 

 
El uso de variedades que inician la producción de las panículas en 

menos días de crecimiento, como es el caso de Común II, produce 

plantas F1 más precoces que las variedades rizomatosas Nueces, 

Pecos, Biloela y las progenies F1. 

 
La producción de panículas resultó mayor en el progenitor CII y entre las 

cuatro progenies F1, la progenie de CII también tuvo la mayor producción 

de panículas, estos resultados permiten concluir que esta variable está 

bajo control genético.



72 

La producción de biomasa verde o seca fue mayor en las tres variedades 

rizomatosas y CII tuvo la producción más baja de lo cual se puede inferir 

razonadamente que el rendimiento de biomasa tiene como componente 

importante la altura de planta y es posible mejorarlo por selección 

indirecta en fases iniciales de un programa de mejoramiento genético 

cuando se tienen poblaciones altas. 

 
La producción de rizomas en zacate buffel está bajo control genético 

dado que la variedad no rizomatosa CII produjo la menor cantidad de 

rizomas comparada con las variedades Nueces, Biloela y Pecos. 

 
Mediante selección es factible mejorar la producción de rizomas por 

planta ya que en cada progenie F1 aparecieron segregantes con el doble 

de rizomas que los producidos por su progenitor masculino, con Nueces 

mostrando mayor potencial por producir la planta F1 con el número más 

alto (68) de rizomas. 
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