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“In my opinion, the climax of flowering plant evolution is represented by the
grasses, which, in adition, are the most useful to man of all families”.

G. L. Stebbins.
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SUMMARY

At the present time the breeding, the establishment and manegement turf,
face the world challenge of availability; The use of native species with potential
for low maintenance has become the viable option in many countries before this

problem.

Aware of this panorama, we see a great opportunity for the adoption of
native species with turf potential in Mexico; like it is the case of the Buffalograss
(Buchloe dactyloides (Nutt)), specie that is recognized as the best ecological turf

in USA.

In that context, this study was carried out to evaluate the turf quality of
Buffalograss in Saltillo, Coah., representative area of the semi-arid region of
Mexico. 15 genotypes of the Buffalograss were used: 7 materials obtained from
Turfgrass Breeding Program of the University of Nebraska and 8 materials

collected in the southern region of the state of Coahuila.

The general objective of this work, besides evaluating the quality of grass

of this species like a turf and with it to identify the superior materials for this



characteristic, it was to compare the behavior of the USA genotypes with that of

the Mexicans

This experiment was established in the 2000 and the evaluation of
turfgrass quality was carried out in the year 2002, seven characters were
considered for to define the turf quality: 4 quantitative characters (wide and
limbo longitude, density and plant height) and 3 qualitative characters (Quality,

ground cover and aerial cover).

For the statistical analysis a random block design was used with 3
repetitions and 15 treatments. To supplement this study, three contrast were
carried: The first one to compare the 8 genotypes of Mexico with the 7
genotypes of USA.; the second contrast consisted on the comparison of each
one of the materials of Mexico with the genotype Alltex, the third contrast was
carried out comparing each one of the materials of Mexico with the genotype 86-
120. It is necessary to mention that these 2 American materials, are
representative for the southern region and nothern-central region of USA
respectively. Finally LSM comparisions were carried out these were identifying

the best genotypes..

The results obtained in the ANoVAS, indicated that statistical differences
exist among the 15 genotypes in the seven valued characters; on the other

hand, the realized contrasts demonstrated the superiority of the Mexican
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materials over the Americans, regarding turf quality. The LSM test identified the

superiority of Mexican genotypes as: B-7, B-9 B-20 and B-22.

Based on this information, it was concluded that Buffalograss is a god option to

be use as a turfgrass in the semi-arid region of Mexico.
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INTRODUCCION

Los céspedes tienen una funcidon decorativa y en consecuencia
emocional, ya que puede proporcionar tranquilidad, relajacion y/o diversion.
Aunado a esto, dan majestuosidad a las obras arquitectdnicas; a las casas les
dan color y brinda un espacio para el esparcimiento y la recreacién familiar,
tanto en forma silvestre como en jardines. Por su elasticidad y confort permiten
la practica de muchos deportes. En sintesis, a los céspedes podemos
percibirlos con todos los sentidos, ya que “es un espacio para disfrutarse”. El
césped ha sido simbolo de tranquilidad y felicidad, por lo que para algunas

civilizaciones es considerado como elemento esencial de un posible “paraiso”.

Adicionalmente a las funciones directas antes mencionadas, los
céspedes tienen una amplia gama de funciones indirectas, muchas de las
cuales han sido ampliamente ignoradas a pesar de los beneficios que aportan al
hombre y al ambiente: protegen los suelos contra la erosién que provoca el
agua y el viento; favorecen la infiltracion del agua de lluvia; aumentan el
almacenamiento de carbono en el suelo; proporcionan frescura en tiempos
calurosos; reducen el riesgo de incendios forestales; son habitat de fauna

silvestre; absorben sustancias toxicas de la atmdsfera; impiden que se formen
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tolvaneras en las pistas de aeropuertos que afectan el funcionamiento y/o
tiempo de vida de los motores de aviones; incrementan la salud fisica y mental,

proporcionando amplitud, belleza y vida al entorno.

Por mucho tiempo relegada esta area de investigacion, ha tenido gran
impulso en los ultimos afos, ya que en algunos paises se ha reconocido y
valorado la relevancia de los beneficios del césped, incrementandose los
trabajos de investigaciéon en fitomejoramiento; asi como en el desarrollo de
tecnologia para el establecimiento y manejo del mismo. La investigacién en
céspedes deportivos ha tenido especial desarrollo en algunas naciones, como

en E.U.A. y paises europeos donde se han obtenido resultados espectaculares.

A nivel nacional, lamentablemente no se han valorado los beneficios que
tienen los céspedes para el medio ambiente y la sociedad. Esta es sin duda la
principal razén por lo que la investigacion en esta area es inexistente en nuestro
pais, a pesar de la gran demanda que puede haber de este recurso por sus
usos en centros de diversion, carreteras, camellones turisticos, parques,
jardines publicos, canchas deportivas, en proyectos de conservacion de suelos,
en obras de captacion agua, en programas de manejo de fauna silvestre y en

areas de conservacion ecologica.

En el contexto nacional la problematica de los céspedes es mas severa
en la regién semiarida del territorio, ya que se tienen precipitaciones escasas,

un clima extremoso y una poblacion que crece cada dia, lo que ha
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incrementado los indices de contaminacion y reducido la disponibilidad del vital

liquido que es el agua.

Una alternativa real para estas regiones es el uso de especies nativas
con potencial de césped. La ventaja del uso de estas especies radica en que
presentan una excelente adaptacion a las condiciones climaticas, edaficas y
fitosanitarias de su regidén, por lo que tienen una clara ventaja sobre las

especies introducidas.

Por lo anterior una gran opcion de césped para las zonas semiaridas de
México es el Zacate Bufalo (Buchloe dactyloides). Esta es una especie perenne
que crece en regiones semiaridas, su porte es bajo, tiene una amplia
adaptacion, posee resistencia a la sequia, crece en suelos arcillosos, es
tolerante a la salinidad, tiene baja demanda de nutrientes, tolera bajas
temperaturas y para beneficio del hombre existe una gran diversidad de
germoplasma en toda Norteamérica, ya que cuenta con materiales diploides,
tetraploides, y hexaploides. Ademas esta especie es de gran importancia

forrajera en los Pastizales Cortos.

En Estados Unidos esta especie es reconocida como la mejor alternativa
para césped de bajo mantenimiento para la regién centro y oeste. Es en este
pais donde se han generado todas las variedades mejoradas disponibles hasta
hoy. En contraste, en México soélo se le utiliza como parte de los pastizales

nativos para la alimentaciéon del ganado.
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Conscientes de los grandes beneficios que los céspedes tienen para la
sociedad y el medio ambiente, es necesario hacer realidad dichos beneficios en
nuestro pais, por lo que es preciso desarrollar programas de investigacion que
evaluen materiales sobresalientes, que permitan seleccionar los ecotipos
superiores y a su vez poder estar en condiciones generar las primeras
variedades comerciales, de acuerdo a cada zona, uso y manejo. Con ello se
conseguira que el mercado nacional se vea favorecido al tener los mejores
materiales para cada region, tanto por su adaptacion, calidad y precio. El hacer
realidad o aprovechar esta oportunidad dependera mucho de la participacion de
universidades nacionales y empresarios, donde los agronomos debemos ser

actores principales de esta area tan amplia y noble.

Este proyecto de investigacion plantea los siguientes objetivos:
1. Evaluar la calidad de césped del Zacate Bufalo.
2. Comparar los materiales genéticos Mexicanos con los Estadounidenses.

3. ldentificar los mejores materiales genéticos por su calidad de césped.

Bajo las siguientes hipotesis:
1. El Zacate Bufalo, es una buena alternativa para ser usado como
césped en regiones semiaridas del pais.
2. Existen diferencias entre los materiales mexicanos y los
estadounidenses.
3. Al menos uno de los materiales genéticos sera sobresaliente en

calidad de césped.
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REVISION DE LITERATURA

Antecedentes histoéricos

Las semillas fosilizadas encontradas en praderas de Kansas en Estado
Unidos indican que el origen del Zacate Bufalo se remonta de 5 a 7 millones de
anos. Se cree que las razas hexaploides evolucionaron en México de materiales
diploides y tetraploides y solo sufrieron pequefias modificaciones genéticas en
su migracion hacia las Grandes Planicies de EUA (Wu, 2000). La distribucion de
esta especie se reporta de Canada hasta el centro de México, de ahi su rica
biodiversidad genética. Ramsey y Brooks (1987) mencionan que su distribucion
abarca la parte central de Montana, al este hasta Minnesota y al sur hasta
Louisana, Texas, Nuevo México, Arizona y México. Cantu (1989) establece
que es una especie nativa de Norteamérica, resaltando que en el territorio

nacional se distribuye del Centro al Norte del pais.

Hernandez (1987a) menciona que el Zacate Bufalo se distribuye en el
centro de México en la regién semiarida, donde crece en suelos arcillo-limosos

alcalinos.
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La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (1994) a través del
Programa de Manejo del Area Natural Protegida de Flora y Fauna de “Maderas
del Carmen” senala que en el Zacatal del noroeste de Coahuila, se encuentra al

Zacate Bufalo como una de las especies mas importantes (Figura 1).

Importancia

El Zacate Bufalo es uno de los mas importantes forrajes de porte bajo y
de las comunidades de pastos cortos de las planicies centrales de
Norteamérica. Todas las clases de ganado lo consumen durante todo el afio
(Johson et al., 1970). El follaje es nutritivo y palatable cuando esta verde. Su
calidad nutricional no merma significativamente cuando pasa a estado
seco.(Mowrey et al., 1986). Su palatabilidad es considerada buena para el

ganado doméstico (Dittberner et al., 1983)

Este césped es sobresaliente en controlar la erosién (Weaver, 1958). ,
particularmente ha sido considerado como el mejor césped nativo en el control
de la erosiéon edlica (Beetle, 1950). Se planta para prados (McPherson et al.,
1989) y fue considerado como “El Pasto del Futuro” en la primera plana del

periodico Wall Street Journal el 20 de noviembre de 1995.
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Figura 1. Distribucion del Zacate Bufalo en México.

Caracteristicas de la planta

Descripcion morfologica.

El Zacate Bufalo es una especie de clima calido, tiene resistencia a la
sequia, a las altas temperaturas y a las heladas (Wenger, 1943). Su altura
oscila de 5 a 13 cm y puede llegar a los 30cm como maximo (Hopper y Nesbitt,
1930). Cantu (1989) establece que la longitud de sus limbos varia en un rango
de 2-10 cm y de 1-3 mm de ancho. La inflorescencia femenina se presenta en
pequefos grupos (Involucros), la inflorescencia masculina presenta de 1-4

ramificaciones, con un largo de la ramificacién basal de 6-14mm.
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El Zacate Bufalo es una planta perenne, dioica y ocasionalmente
monoica, de porte bajo y estolonifera, con limbos cortos y enroscados; la
inflorescencia estaminada es una panicula con 2 o 3 ramificaciones cortas
sobre un raquis delgado y erecto; las espiguillas estaminadas tienen dos
florecillas fuertemente imbricadas en dos hileras unilaterales sobre un raquis
delgado, formando una espiga corta; glumas ligeramente desiguales, algo
anchas, uninervadas y agudas; las lemas son mas largas que las glumas,
trinervadas algo obtusas, blanquecinas; la palea es tan larga como la lema. Las
espiguillas pistiladas comunmente son de 4 6 5 en una cabezuela corta, por lo
regular dos cabezuelas por inflorescencia, el pedunculo es corto e incluido en
las vainas algo ensanchadas de las hojas superiores; el raquis es engrosado y
endurecido mas que las glumas exteriores (segundas), ambos forman una
estructura blanca globular oblicua excedida en su parte superior por los apices

dentados y verdes de las glumas (Hernandez, 1987b).

Clasificacion taxonémica

El nombre cientifico prevaleciente del Zacate Bufalo es Buchloe
datyloides (Nutt.) Engelm. No existe infrataxa, ya que es un género monotipico
(Kartesz,1994).

Reino: Vegetal
Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta

Division: Magnoliophyta
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Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae

Tribu: Chlorideae
Género: Buchloe

Especie: dactyloides

Reproduccion

Ya que el Zacate Bufalo es una especie dioica, usualmente su
polinizacién es cruzada mediante el viento (Quinn, 1991). Las pocas plantas
monoicas pueden autofecundarse o ser polinizadas en forma cruzada por polen
de otras plantas, dentro de la poblacion (Wu, 1991). La reproduccion vegetativa
se da a través de estolones y es una importante forma de dispersion de esta

especie (Coupland, 1958)

Brede (2000) menciona que las primeras variedades mejoradas que se
generaron eran de propagacion vegetativa, pero hoy en dia estan disponibles
comercialmente variedades de propagacion por semilla que también se pueden
establecer vegetativamente por tepes o cepas. Un aspecto importante que hay
que considerar es que a las semillas se les debe tratar con KNO3 al 0.5%, con

el fin de romper su latencia antes de la siembra. (Cantu ,1989)
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Adaptacién

El Zacate Bufalo es altamente resistente a la sequia (Whitford et al.,
1978), al pastoreo y al pisoteo (Anderson et al., 1970). Black et al. (1969)
mencionan que los pastos de climas calidos (C4), muestran una grandiosa

resistencia al estrés hidrico y entre ellos se destaca el Zacate Bufalo.

Cantu (1989) menciona que el Zacate Bufalo crece desde suelos
ligeramente acidos, hasta moderadamente alcalinos, prefiere tierras compactas,
arcillosas, poco profundas, bien drenadas y prospera en climas humedos o
secos; es un componente principal del pastizal mediano abierto, muchas veces

asociado con el Zacate Navajita Azul (Bouteloua gracilis)

Usos

Forrajero

Hernandez (1987a) menciona que en México las poblaciones nativas de
Zacate Bufalo han sido fuertemente pastoreadas y que ese pasto es una
especie indicadora de este tipo de exceso y destaca que se incrementa su
poblacion bajo pastoreo moderado y en ciclos secos de clima templado

semiarido.
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Cuadro 1. Valor nutricional del Zacate Bufalo (N. A. S, 1971)

COMPONENTE Porcentaje
Materia seca 48.9
Ceniza 6.1
Fibra bruta 13.0

Proteina digerible

Borregos 2.9

Cabras 2.7
Caballos 2.7
Conejos 29

El Zacate Bufalo es también muy importante como forraje para la fauna
silvestre, ya que es componente en la dieta de algunas especies como: el

venado cola blanca, el bisonte, la liebre cola negra y los perritos de pradera.

Césped

Esta especie esta usandose ampliamente en los Estados Unidos de
América como césped en las regiones de las Grandes Planicies, y a nivel
mundial va cobrando un interés especial. Desde hace 15 afos el Zacate Bufalo
se ha vuelto un favorito de la industria de céspedes por sus caracteristicas

agronomicas de bajo mantenimiento (Wu, 2000).
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El uso de especies de bajo mantenimiento para césped, no solo tiene
relevancia en el aspecto econdmico o por su baja demanda de agua; sino
también en la reduccion de los impactos ambientales ocasionados por un alto
mantenimiento, tales como: generacion de arrastre de solidos, contaminacién
de los mantos acuiferos, contaminaciéon de la soluciéon del suelo, contaminacion
del aire, pérdida de habitats, detrimento de la biodiversidad, dafios a la fauna

silvestre e incluso a las mascotas.

En forma general podemos resaltar la relevancia del Zacate Bufalo como

especie para césped, con una lista de ventajas y desventajas (Brede, 2000).

Ventajas
® Tolerancia superior a la sequia ( 380 mm de precipitaciéon anual).
® Bajo crecimiento ( una o dos podas por temporada de crecimiento).
® Tolerancia a la salinidad ( hasta 50 mM).
® Bajos requerimientos nutricionales (5 g N/m? en dos aplicaciones).
® Variedades mejoradas en calidad de césped y vigor de estolones.
® Tolerancia a cortes bajos (3 a 5 cm).

® Amplia adaptacién a suelos (pH 4.7-8.3)
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Desventajas
® Posee un periodo de latencia invernal.
® No es competitivo en regiones con alta precipitacion.
® Puede requerir control de malezas en invierno.
® | ento establecimiento mediante semilla.
® Floracion masculina a la altura del césped
® Poca tolerancia a la sombra.
® Tolerancia variable al frio

® Posibles problemas al desarrollo de plagas en 5-10 afios de establecimiento.

Smith y Mintenco (2000) mencionan que la popularidad de especies
nativas en actividades deportivas en Norte América, Australia y otras partes del
mundo, se debe al gran énfasis de emplear especies de bajo mantenimiento,

tanto por su consumo de agua, asi como del uso minimo de agroquimicos.

Merino y Ansorena (1998) contemplan al Zacate Bufalo como una de las
especies principales en la creacion de césped deportivo. Debido a que resiste

bien las condiciones de sequia y suelos alcalinos.

El Zacate Bufalo tiene un excelente potencial para ser usado como
césped, aunque aun se desconoce mucho sobre el manejo. No obstante debido

a la relevancia que tiene en la actualidad y la importancia que tendra en un
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futuro, se esta obteniendo informacion util a través de los programas de
mejoramiento de céspedes de algunas Universidades y de algunas compaiias

semilleras (Riordan, 1991 y 1993).

Mejoramiento genético para césped

La investigacion en Zacate Bufalo para césped se ha incrementado en la
actualidad, por sus caracteristicas de resistencia a la sequia y por su bajo
mantenimiento. Por lo que se han hecho esfuerzos en el desarrollo de
tecnologia para la produccion de semilla o para desarrollar metodologias para
mejorar su propagacion vegetativa, también el mejoramiento genético ha sido
muy importante, ya que mediante cruzamientos se han obtenido progenies
élites en caracteristicas de calidad de césped (Taliaferro y McMaugh, 1993).
Huff (1991) confirmé la existencia de una raza diploide de Buchloe, trayendo

consigo nuevas expectativas en el desarrollo de materiales superiores.

Browning et al. (1989) mencionan que las plantas femeninas exhiben
mejor calidad de césped que las plantas monoicas, y que mediante
cruzamientos genéticos con otros materiales, se estan obteniendo progenies
superiores. Huff y Wu (1987) sefialan que la expresion del sexo en el Zacate
Bufalo, esta en funcion del medio ambiente (T°, Luminosidad, Fertilidad de
suelo), resaltando que altas temperaturas, con una alta luminosidad y bajas

concentraciones de N, promueve la expresion femenina en los materiales.



33

La Universidad de Nebraska ha sido en este sentido uno de los
impulsores mas importantes en el estudio de céspedes, que en afnos recientes
ha obtenido resultados importantes. En el caso del Zacate Bufalo ha
desarrollado materiales mejorados, paquetes tecnoldgicos de establecimiento y
manejo, segun su uso. En el caso de césped deportivo la Universidad de
Nebraska ha buscado nuevas alternativas para buscar sustentabilidad
ecoldgica, muy en especial en lo que son los campos de golf, sin desmeritar la

estética y calidad del mismo (Riordan et al., 1993).

Wu (2000) encontr6 diferencias en el crecimiento de las razas con
diferente grado de ploidia. Generalmente las razas diploides exhibieron una
tasa de crecimiento mas rapida y una mayor densidad que las tetraploides y
hexaploides. Ademas en ensayos de campo efectuados en el norte de
California, noté que los materiales norteamericanos (hexaploides), empezaban
a perder su color verde a mediados de noviembre y para diciembre perdian la
totalidad del color verde debido a latencia; mientras que los materiales
mexicanos retuvieron su color en diciembre hasta mediados de enero. Destacé
ademas que los materiales norteamericanos tienen un periodo menor de
latencia, una mejor coloracion de rebrote en primavera y una tolerancia mayor a

las heladas, que los materiales mexicanos.
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Calidad de césped.

La calidad de un césped estda en funcion de su uso; ornamental o
deportivo (funcional) y de la apariencia. Son muchos los factores que influyen
en la calidad del mismo. Entre los factores mas importantes que influyen en la
calidad estan: la textura, la uniformidad, el color, el habito de crecimiento y la

suavidad (Turgeon, 1985).

La calidad funcional de un césped esta determinada no sélo por alguna
de las caracteristicas visuales, sino también por otras tales como: la rigidez, la
elasticidad, la absorcion de impacto, el rendimiento, la cantidad de residuo
verde después de la poda, el desarrollo radicular y la capacidad de

recuperacion (Turgeon, 1985).

Criterios de Evaluacion

Gibeaut (1997) evalué la calidad de césped, utilizando dos variedades de
Zoysia cada dos semanas, de Noviembre de 1995 hasta Marzo del 1996. Usaba
una escala de 1 a 9, donde 1 era asignado para césped muerto y el 9
representaba la perfecta expresion de los atributos genéticos, incluyendo color,

textura, densidad y uniformidad.
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La Universidad de Nebraska con apoyo de la Asociacion de Golf de
Estados Unidos, en 1993 emprendié un programa de mejoramiento de Zacate
Bufalo, con el fin de ser empleado en los Campos de Golf. En dicho
experimento, se evaluaron materiales de 1986 a 1990, considerando variables
como: la calidad, el color, la cobertura, la latencia, la altura y la resistencia al
stress. Para evaluar a dichos materiales, ocupd una escala del 1 al 9. Donde 1
era la calificacion minima y nueve representaba la perfecta expresion de las
variables en cuestion (Riordan, 1993). Cabe hacer mencion o resaltar, que en
los programas de mejoramiento de Zacate Bufalo ademas de buscar o
aprovechar la resistencia genética, también se ha buscado mejorar su

apariencia en general.

Variedades mejoradas

La primera variedad mejorada de Zacate Bufalo para césped fue liberada
por la Universidad de Nebraska en 1991. La variedades anteriores se habian
liberado para ser usadas en resiembras de pastizal y en practicas de
conservacion de suelos para controlar erosion, aun asi algunas eran utilizadas
ocasionalmente como césped (Brede, 2000). Universidades de Estados Unidos,
como la de Nebraska y la de Oklahoma han sido las pioneras en el desarrollo y
produccion de las primeras variedades comerciales de Zacate Bufalo;

sumandose a esta labor algunas empresas productoras de semillas.
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En el Cuadro 2 se presenta una relacion de algunos de los materiales

comerciales disponibles en EUA hasta 1996.

Cuadro 2. Variedades comerciales de Zacate Bufalo.

Variedad Sexo Propagacion Calidad  de Desarrollado por:
césped

609 F TEPES EXCELENTE UNIVERSIDAD DE
NEBRASKA

315 F TEPES O CEPAS EXCELENTE UNIVERSIDAD DE
OKLAHOMA

378 F TEPES O CEPAS EXCELENTE

Prairie F TEPES EXCELENTE

Stampede F TEPES EXCELENTE

Cody M/F  SEMILLA EXCELENTE UNIVERSIDAD DE
NEBRASKA

Tatanka M/F  SEMILLA EXCELENTE

Bisoén M/F  SEMILLA BUENA UNIVERSIDAD DE
OKLAHOMA

Texoka M/F  SEMILLA BUENA UNIVERSIDAD DE
OKLAHOMA

Sharps Improved M/F  SEMILLA BUENA

Topgun M/F  SEMILLA MUY BUENA BAMERT SEED CO.,,

Plains M/F  SEMILLA BUENA BAMERT SEED CO.,

NTDG1 M/F UNIVERSIDAD DE
NEBRASKA

NTDG2 M/F UNIVERSIDAD DE
NEBRASKA

NTDG3 M/F UNIVERSIDAD DE
NEBRASKA

NTDG4 M/F UNIVERSIDAD DE
NEBRASKA

NTDG5 M/F UNIVERSIDAD DE

NEBRASKA




37

Mantenimiento

La Universidad de Neblaska-Lincoln hace una serie de recomendaciones

para el establecimiento y manejo de Buchloe dactyloides para césped

(Gaussoin y Riordan, 1993; Riordan et al., 1998).

Preparacion de cama

Varia segun el tipo de suelo y su estado, influye también si se va a
establecer mediante semillas, tepes y/o cepas. Pero siempre se recomienda
erradicar toda la vegetacion del area y se busca que si es por tepes o cepas,

estos estén en buen contacto con el suelo.

Fertilizacion

El Zacate Bufalo esta adaptado a una amplia gama de suelos pero, sin

duda, se acopla mejor a suelos fértiles y arcillosos.

Siembra

La profundidad de siembra se recomienda a 1.25 cm; para areas
pequefas se recomienda una siembra al voleo. A finales de primavera es el
tiempo 6ptimo para el establecimiento y en areas sin riego pueden sembrarse

en otofo, antes de que las temperaturas sean menores a 50° F. Se puede
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recomendar, tomando en cuenta factores tales como: competencia,
disponibilidad de nutrientes y tipo de suelo, que se requiere de 1-2 libras de
involucros por 1,000 pies cuadrados, las cuales deben de ser tratados con

KNOj3 para romper latencia.

Riego

Es necesario un riego en el establecimiento de 0.25-0.5 pulgadas, lo que
propicia la emergencia de las semillas de 10 a 14 dias. En tepes se recomienda
regar todos los dias la primera semana, cada tres en la segunda, y una vez en

la tercera y hasta la quinta semana.

Control fitosanitario

En la cuestién de malezas se debe ser cuidadoso en el establecimiento y
eliminar rapidamente aquellas que aparezcan posteriormente. Para aplicar un
producto debemos haber hecho antes 2 podas por lo menos, el control de
plagas es minimo, gracias a un control natural y a que existen pocos enemigos
(gallina ciega, gusano telarafiero, y una chinche alada). Y su control es a
través de practicas culturales. El control de enfermedades también es minimo,

ya que sélo se presenta esporadicamente.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro en el area de invernaderos, la cual esta
ubicada en el municipio de Saltillo, Coahuila a 6 kilbmetros al sur de la ciudad;
con una latitud de 25° 22" N; y una longitud de 101° 00" W, con una altitud de

1742 msnm y una temperatura promedio anual de 19.8 °C. (Mendoza, 1984).

Material genético

El material genético const6 de 15 genotipos de Zacate Bufalo, mismos
que se muestran en el Cuadro 3. De los 15 materiales, 7 fueron obtenidos del
Programa de Mejoramiento Genético de Céspedes de la Universidad de
Nebraska en E U A y los 8 restantes fueron colectados en la region sureste del

Estado de Coahuila en 1999.
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Cuadro 3.- Materiales genéticos de Zacate Bufalo evaluados en el experimento.

GENOTIPO ORIGEN OBSERVACION

TECO E.U.A Universidad de Nebraska
Seleccion Texas-Colorado

BISON E.U.A Universidad de Nebraska
Variedad comercial

PLAINS E.U.A Universidad de Nebraska
Variedad comercial

NECO E.UA Universidad de Nebraska
Seleccion Nebraska-Colorado

ALL TEX E.U.A Universidad de Nebraska
Seleccion Texas

502 E.U.A Universidad de Nebraska
Seleccion Nebraska-Kansas

86-120 E.U.A Universidad de Nebraska
Seleccion de NE-86-120

B7 MEXICO Saltillo, Coah. Ej. Providencia. Km 10

B8 MEXICO Saltillo, Coah. Sta Teresa km 26.7

B9 MEXICO General Cepeda, Coah. km 31

B12 MEXICO General Cepeda, Coah. km 35

B13 MEXICO General Cepeda, Coah. km 69

B15 MEXICO Parras, Coah. km 69

B20 MEXICO Arteaga, Coah “La carbonera”

B22 MEXICO Arteaga, Coah “El tunal”

Seleccion planta femenina
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Establecimiento y manejo del experimento.

La semilla de los materiales Estadounidenses, se germind utilizando
conos con sustrato basado en “Peat Moss”. Los materiales mexicanos se
propagaron vegetativamente de las colectas que se hicieron en el sureste de
Estado de Coahuila, utilizando también conos con el mismo sustrato (abril del
2000). Los 15 materiales se mantuvieron bajo condiciones de invernadero,

donde permanecieron hasta que estuvieron enraizados.

Entre los invernaderos 2 y 3 de la UAAAN se realizaron las actividades
correspondientes a la preparaciéon del terreno y nivelacion del mismo.
Posteriormente se delimitaron 45 parcelas experimentales de 1m? y se

alinearon en 3 bloques.

El establecimiento del experimento se realizé el 28 de junio de 2000, de
forma manual, utilizando una estaca de madera para hacer los hoyos e instalar
las “cepas” a una profundidad de 15 cm, se regd vy se fertilizd previamente el
suelo (40-00-00). La plantacion se hizo colocando 8 cepas de cada material por

parcela de 1m?.

Durante el ano 2002, que corresponde a este estudio, el experimento se
trabajé un esquema de bajo mantenimiento. El riego se proporcion6é sélo
cuando se requirié de acuerdo con las precipitaciones, la fertilizacion se realizd

el 22 de marzo (40-00-00) y se podd en dos ocasiones, en el mes de mayo y en
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agosto de 2002. Durante la estacion de crecimiento activo se realizé la

delimitacion de parcelas

La toma de datos se empezd a partir del mes de mayo de 2002. Las
variables cualitativas se evaluaron subjetivamente con base a una escala del 1

al 9. Las variables cuantitativas se evaluaron mediante muestreos

Material y equipo utilizado

+» Tijeras para podar pasto

% Tijeras de corte vertical

+ Rastrillo

+ Bolsas de polietileno

< Marco de %% m?

%+ Marco circular de 11cm de diametro

7

* Regla

7

« Balanza

Diseino experimental

El disefo experimental que se empled fue el de bloques completamente

al azar, con 15 tratamientos y tres repeticiones, con dos parcelas pérdidas

dadas las condiciones de establecimiento del experimento.
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Modelo lineal estadistico

Yij = n+0i + fj +¢ij

Yij= Efecto del total

p= Efecto de la media en general
0 = Efecto del i-esimo tratamiento
B = Efecto del j-esima repeticion

¢ = Efecto del error experimental

Prueba de medias DMS

Para poder identificar a los materiales sobresalientes, se utilizé la

Prueba de medias; “Diferencia Minima Significativa” (DMS).

D.M.S. = glEExpt0.05, W;EE)QD

Analisis estadistico

Los datos de campo, se analizaron utilizando el programa estadistico
SAS, mediante el cual se hicieron los analisis de varianza, los contrastes y la

prueba de medias DMS.
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Los contrastes consistieron en la comparacion entre los 8 genotipos
mexicanos y los 7 genotipos estadounidenses. Adicionalmente se contrasté
cada uno de los 8 genotipos mexicanos contra los materiales estadounidenses
ALL Tex, como representativo de la region sur de EUA y con 86-120 como

representativo de la region norte.

Caracteres evaluados

En este experimento se evaluaron caracteres cualitativos y cuantitativos.

Caracteres cualitativos

» Cobertura de suelo

» Cobertura aérea (crecimiento activo y minima actividad
fisiologica)

» Calificaciéon (crecimiento activo y minima actividad
fisiologica).

> Color

Caracteres cuantitativos

» Densidad
» Largo de hoja
» Ancho de hoja

» Altura de planta



45

Metodologia de evaluacion

A partir del mes de mayo hasta principios de diciembre se evaluaron las
tres repeticiones del experimento, realizandose estimaciones visuales de
porcentaje de cobertura aérea y de suelo, también se estimd visualmente el
color de los materiales y se calific6 en una escala del 1-9 respectivamente,
donde 1 representaba césped muerto, y en contraste, 9 senalaba la mejor
expresion de las caracteristicas de un césped. Por otra parte, para evaluar las
variables cuantitativas, densidad, ancho y largo de limbo, se empledé un marco
circular de 11 cm de diametro. El muestreo se realizd al azar dentro de una

2 con un marco circular de 11cm de

area delimitada por un marco de 2 m
diametro por cada parcela, La altura se obtuvo tomando tres mediciones por

parcela.

Con el objeto de tener un mejor panorama de este estudio y maximizar
sus resultados; en lo referente a las variables calificacién y cobertura aérea se
tomaron datos en dos fechas: el 16 de agosto y el 2 de diciembre del 2002, ya
que era necesario evaluar su calidad cuando las condiciones eran propicias y
se encontraban en crecimiento activo los materiales y la otra cuando los
materiales reducian su actividad fisioldgica antes de entrar en latencia, ya que

este factor es muy importante en la calidad de un césped.

Cabe sefialar que para complementar la informacion de este estudid,

también se evaluaron otras caracteristicas como: color del polen, numero de
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ramificaciones, largo de la ramificaciéon basal, numero de involucros, latencia

(Cuadro A.2).

Criterios en la evaluacion de calidad de césped

Con el objeto de estandarizar un criterio para estimar la calidad de
césped del Zacate Bufalo en esta investigacion, con base en las variables
cuantitativas y cualitativas estudiadas, se consideré la importancia de las

mismas de la siguiente manera:

® | a altura del césped es importante, ya que esta define el tipo y
numero de podas, por lo que céspedes cortos son mejores, dado que
requieren menor mantenimiento y su uso se diversifica; ademas de su
utilidad como césped ornamental, también puede emplearse para ser
usado como césped deportivo, aunque esto depende de otros

factores.

® | a densidad es un factor muy importante, ya que esta caracteristica
define la cobertura, la uniformidad y continuidad de un césped. Esta
variable es mas determinante en la funcionalidad del mismo, teniendo
en cuenta que un césped denso posee mayor cobertura, flexibilidad y

capacidad de recuperacion al pisoteo.
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® FE| ancho de limbo es un factor, que define la textura del césped, ya
que los pastos con hojas angostas, presentan una textura mas fina
y/o suave. En ese sentido, los pastos con hojas angostas son

mejores.

® |ongitud o largo del limbo, es una variable muy importante en lo que
respecta a la calidad del césped, ya que representa la capacidad
fotosintética del material. En ese aspecto, su relevancia influye en que
un césped con hojas largas, tiene una mayor capacidad de

recuperacion al corte.

® Porcentaje de cobertura aérea es un factor cualitativo, que consiste
en la uniformidad del césped, es decir a mayor porcentaje de

cobertura aérea, su apariencia sera mejor y viceversa.

® Porcentaje de cobertura de suelo es la variable que esta intimamente
ligada con la variable densidad, ya que representa la cobertura real
del césped en el suelo. Su importancia consiste en que es un factor
de decision sobre el estado del pasto. En ese sentido es un parametro
para definir su uso, entendiendo que entre mas denso es un material,
su cobertura es mejor, o que propicia que tenga buena uniformidad;
con buena capacidad de recuperacion al corte y pisoteo, al ser mas

flexible. Ademas; la cobertura del suelo es importante en la
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propagacion vegetativa de los materiales, ya sea esta por tepes o

cepas.

La calificacion es una variable de apreciacion, sin embargo es una de
las variables mas importantes en esta investigacion, ya que de forma
integral evalua las caracteristicas generales de un césped, incluyendo
el color y la vellosidad, ademas para este estudio tanto en el inicio
como al final se considerod el efecto de latencia entre los genotipos,
siendo éste importante en la funcionalidad y apariencia de los

materiales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteres cuantitativos

Los resultados que se obtuvieron de los andlisis de varianza, los

contrastes y la prueba de medias se presentan para cada una de las variables.

En el Cuadro A.1 se muestran los valores obtenidos de los genotipos
estadounidenses y mexicanos en las variables estudiadas. En ese sentido, en el
Apéndice B se muestran las panoramicas de los 15 genotipos durante el

periodo de investigacion

Es oportuno indicar que la tendencia de los materiales estadounidenses
con respecto de los mexicanos, es que son mas vigorosos, ya sea por altura,

longitud de limbo y por ende en ancho de limbo.
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Densidad

Para evaluar esta caracteristica se hizo un ajuste a los datos de campo,
transformandolos utilizando la raiz cuadrada del numero de tallos y con ese

ajuste se realizo el ANVA, los contrastes y la prueba de medias.

El analisis de varianza para esta variable, mostré alta diferencia
significativa entre los tratamientos, lo que por consecuencia indica que existen
materiales superiores en calidad de césped. Con base en el contraste de
materiales mexicanos contra estadounidenses, se encontré que los materiales
mexicanos son superiores tomando un nivel de significancia al 0.01, siendo
estos mas densos. El contraste de la comparacion de los mexicanos con Alltex,
los genotipos B-20, B22 y B7 fueron superiores con un nivel de significancia al
0.05. Del mismo modo, los genotipos B-20, B22 y B7 mostraron superioridad

con respecto al genotipo 86-120 con un nivel de significancia al 0.05 (Cuadro 4).

En la Figura 3, se muestra la diferencia entre los materiales mexicanos
contra los estadounidenses, en la que se destaca la superioridad de los

genotipos mexicanos.

La prueba de medias efectuada, sefial6 como materiales superiores a B-

20, B7, y B22 ( Cuadro 5).
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Cuadro 4. Analisis de varianza de densidad en 15 genotipos de Zacate Bufalo.

F.V. g.l S.C. C.M. Fcalc Pr>F
Block 2 459.11 22955 27.63 0.0001
Trat 1 348.07 2486 299 0.0076
Error 26 216.02 8.3

CONTRASTES

MEX VS EUA
b-20 vs alltex

309.39 37.24 0.0001
36.26  4.36 0.0466
11.07 1.33 0.2589
26.04 3.13 0.0884
30.60 3.68 0.0884
8.24 0.99 0.3286
4245 5.1 0.0324
43.52 524 0.0305
b-9 vs alltex 2790 3.36 0.0783

1
1
b-13 vs alltex 1
1
1
1
1
1
1
b-20 vs 86-120 1 36.30 4.37 0.0465
1
1
1
1
1
1
1
C

b-12 vs alltex
b-8 vs alltex

b-15 vs alltex
b-22 vs alltex

b-7 vs alltex

b-13 vs 86-120 11.10 1.34 0.2583
b-12 vs 86-120 26.08 3.14 0.0881
b-8 vs 86-120 30.65 3.69 0.0658
b-15 vs 86-120 8.26 0.99 0.3279
b-22 vs 86-120 42.51 5.12 0.0323
b-7 vs 86-120 43.57 5.25 0.0310
b-9 vs 86-120 27.94 3.36 0.0781
V.=22.64
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Figura 3. Comportamiento de los genotipos estadounidenses y mexicanos en la

Cuadro 5. Prueba de medias de los 15 genotipos en la variable densidad.

# Valores con letras distintas indican una diferencia altamente significativa

Altura

variable densidad.

GENOTIPO MEDIA #
B-20 16.41 A

B-7 16.25 A
B-22 16.19 A

B-9 15.73 AB
B-8 15.38 ABC
B-12 15.03 ABCD
B-13 13.58 ABCD
B-15 13.21 ABCD
ALLTEX 10.87 ABCD
86-120 10.86 ABCD
BISON 10.06 ABCD
502 9.63 BCD
NECO 9.38 BCD
PLAINS 9.11 CD
TECO 8.64 D

DMS5=6.54
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Con base en el analisis de varianza, se encontré que existe diferencia
significativa entre los tratamientos (genotipos). La informacién que se obtuvo de
los contrastes para esta variable, mostré6 que no existe diferencia entre los
materiales de México contra los de EUA; no obstante en el contraste con Alltex,
si existen diferencias, ya que 7 de los 8 genotipos tuvieron diferencia con éste,
siendo éstos de menor altura, y sélo B-9 no la tuvo. En el contraste con 86-120,
no se hallaron diferencias estadisticas con ninguno de los mexicanos (Cuadro

6).

En la Figura 4, se puede observar la diferencia que existe en promedio
entre los genotipos estadounidenses y los mexicanos, donde se permite

detectar que los estadounidenses poseen valores mayores.

En la prueba de medias se encontré que el material Alltex fue superior a
9 de las 14 comparaciones, entre estas diferencias 6 materiales fueron
mexicanos (Cuadro 7).

Cuadro 6. Analisis de varianza de altura en 15 genotipos de Zacate Bufalo.

F.V. g.l S.C. C.M. F calc Pr.>F

Block 2 314.12 157.06 19.47 0.0001

Trat 14 286.06 20.43 2.53 0.0196

Error 26 209.74 8.07

CONTRASTES

MEX VS EUA 1 23.73 2.94 0.0982

b-20 vs alltex 1 87.22 10.81 0.0029

b-13 vs alltex 1 149.00 18.47 0.0002

b-12 vs alltex 1 83.63 10.37 0.0034
1

b-8 vs alltex 43.74 5.42 0.0279
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b-15 vs alltex 1 123.31 15.29 0.0006
b-22 vs alltex 1 86.64 10.74 0.0030
b-7 vs alltex 1 70.72 8.77 0.0065
b-9 vs alltex 1 6.20 0.77 0.3886
b-20 vs 86-120 1 11.54 1.43 0.2425
b-13 vs 86-120 1 30.38 3.77 0.0632
b-12 vs 86-120 1 6.00 0.74 0.3963
b-8 vs 86-120 1 0.01 0.00 0.9773
b-15 vs 86-120 1 19.44 2.41 0.1327
b-22 vs 86-120 1 6.83 0.85 0.3661
b-7 vs 86-120 1 2.94 0.36 0.5513
b-9 vs 86-120 1 11.92 1.48 0.2351
C.V.=19.05
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Figura 4. Comportamiento de los genotipos estadounidenses y mexicanos en la

variable altura.

Cuadro 7. Prueba de medias de los 15 genotipos en la variable altura.

GENOTIPO MEDIA #
ALLTEX 21.30 A
B-9 19.01 AB

BISON 16.83 ABC
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B-8 15.90 ABC
86-120 15.83 ABC
PLAINS 15.13 ABC
NECO 14.83 BC
B-7 14.43 BC
502 14.03 BC
B-12 13.83 BC
B-22 13.70 BC
B-20 12.71 BC
B-15 12.23 C
TECO 11.57 C
B-13 11.33 C
# Valores con letras distintas indican una difrencia altamente significativa
DMS=6.45

Ancho de limbo

El analisis de varianza mostré6 que existen diferencias altamente
significativas entre tratamientos. El contraste de la comparacion de los
materiales mexicanos con los estadounidenses, mostré que existe diferencia
altamente significativa a favor de los genotipos de EUA. En el contraste con
Alltex, cabe senalar que B-22 tuvo diferencia con un nivel de significancia al
0.01, y le siguen los materiales B-13, B-12, B-8 y B7 con una significancia de
0.05. Para el contraste con 86-120 s6lo B-22 tuvo diferencia con un nivel de

significancia al 0.05 (Cuadro 8).
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Con el fin de poder mostrar esta tendencia se muestra la Figura 5, para
senalar la diferencia que existe entre los genotipos estadounidenses de los

mexicanos.

Tomando como base la prueba de medias se encontré que el genotipo
Plains fue superior a 6 de los 8 materiales mexicanos. En ese sentido B-9y B15
no tuvieron diferencia estadistica con respecto a Plains. El material 86-120 fue
el material que no tiene diferencias con ninguno de los otros 14 genotipos, por
otra parte; el genotipo B-22 es diferente a 6 de los 7 materiales

estadounidenses, siendo este material el de menor anchura (Cuadro 9).

Esta caracteristica es importante en cierto grado, si se entiende que
entre mas fino es un material (angosto del limbo), su calidad es mejor. No
obstante, el limbo angosto es una caracteristica genética de esta especie, y
comparando la hoja mas ancha de los materiales de Zacate Bufalo contra un
San Agustin, Kikuyo entre otros, la hoja del primero es considerablemente mas

angosta.

Cuadro 8. Analisis de varianza de ancho de limbo en 15 genotipos de Zacate

Bufalo.
F.V. g.l S.C. C.M. F calc Pr.>F
Block 2 0.09 0.05 0.72 0.495
Trat 14 2.94 0.210 3.21 0.004

Error 26 1.7 0.07
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CONTRASTES
MEX VS EUA 1 1.71 26.07 0.0001
b-20 vs alltex 1 0.23 3.49 0.0729
b-13 vs alltex 1 0.38 5.73 0.0241
b-12 vs alltex 1 0.43 6.52 0.0168
b-8 vs alltex 1 0.33 4.99 0.0342
b-15 vs alltex 1 0.14 2.06 0.1627
b-22 vs alltex 1 1.04 15.93 0.0005
b-7 vs alltex 1 0.4266 6.52 0.017
b-9 vs alltex 1 0.04 0.65 0.4272
b-20 vs 86-120 1 0.02 0.35 0.5576
b-13 vs 86-120 1 0.06 0.92 0.3470
b-12 vs 86-120 1 0.08 1.25 0.2740
b-8 vs 86-120 1 0.04 0.64 0.4320
b-15 vs 86-120 1 0.00 0.00 1.0000
b-22 vs 86-120 1 0.43 6.52 0.0168
b-7 vs 86-120 1 0.82 1.25 0.274
b-9 vs 86-120 1 0.01 0.22 0.6432
CV.=17.24
2.0
15
€ 10 O EUA
£ B MEX
0.5
0.0
ORIGEN

Figura 5. Comportamiento de los genotipos estadounidenses y mexicanos en la

variable ancho de limbo.
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Cuadro 9. Prueba de medias de los 15 genotipos en la variable ancho de limbo.

GENOTIPO MEDIA #
PLAINS 190 A
NECO 1.83 AB
ALLTEX 1.77 ABC
502 1.70 ABC
B-9 1.58 ABC
BISON 1.60 ABC
TECO 1.60 ABC

B-15 1.47 ABC

86-120 147 ABCD
B-20 1.33 BCD
B-8 1.30 BCD
B-13 1.27 CD
B-12 1.23 CD
B-7 1.23 CD
B-22 0.93 D

# Valores con letras distintas indican una difrencia altamente significativa
DMS=0.6

Longitud de limbo

El analisis de varianza efectuado para esta variable, sefialo que existe
diferencia estadistica entre los 15 tratamientos. Para evaluar esta variable
también se hicieron los tres tipos de contrastes. En el primero, que consiste en
la comparacion entre los genotipos mexicanos contra los estadounidenses, no
existio diferencia significativa; pero en el segundo contraste, la comparacion de
los 8 materiales mexicanos con All Tex, los materiales B-13, B12 y B7

presentaron diferencia significativa, siendo ésta de menor longitud. El contraste
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efectuado con relacion a la comparacion de los 8 genotipos mexicanos con 86-
120, mostré que el unico material que tuvo diferencia con éste fue B9, con un

nivel de significancia al 0.05, siendo éste de mayor longitud (Cuadro10).

Con el objeto de mostrar la diferencia entre los genotipos

estadounidenses y mexicanos se presenta la Figura 6.

La prueba de medias realizada, distinguié como el genotipo de mayor

longitud de limbo a B-9. En términos generales, los 14 genotipos restantes, se

comportaron estadisticamente igual (Cuadro 11).

Cuadro 10. Analisis de varianza de longitud de limbo en 15 genotipos de Zacate

Bufalo.
F.V. g.l. S.C. C.M. F calc Pr.>F
Block 2 105.69 52.84 17.1 0.0001
Trat 14 97.7 6.98 2.26 0.0351

Error 26 80.35 3.09




CONTRASTES
MEX VS EUA
b-20 vs alltex

10.96 3.55 0.0708
8.38 2.71 0.1117
16.01 5.18 0.0313
20.54 6.64 0.0160
0.81 0.26 0.6137
10.40 3.37 0.0780
5.42 1.75 0.1971
20.17 6.53 0.0168
b-9 vs alltex 7.61 2.46 0.1287

1
1
b-13 vs alltex 1
1
1
1
1
1
1
b-20 vs 86-120 1 3.81 1.23 0.2769
1
1
1
1
1
1
1
C

b-12 vs alltex
b-8 vs alltex

b-15 vs alltex
b-22 vs alltex

b-7 vs alltex

b-13 vs 86-120 8.64 2.80 0.1065
b-12 vs 86-120 12.04 3.90 0.0591
b-8 vs 86-120 0.03 0.01 0.9267
b-15 vs 86-120 4.68 1.51 0.2294
b-22 vs 86-120 1.60 0.52 0.4780
b-7 vs 86-120 11.76 3.81 0.0619
b-9 vs 86-120 13.69 4.43 0.0451
V=174
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Figura 6. Comportamiento de los genotipos estadounidenses y mexicanos en la

Cuadro 11. Prueba de medias de los 15 genotipos en la variable longitud de

variable longitud de limbo.

limbo.

GENOTIPO MEDIA #

B-9

14.14 A

PLAINS 11.73 AB
ALLTEX 11.60 AB

B-8 10.87 AB
86-120 10.73 AB
502 10.60 AB
BISON 10.57 AB
B-22 9.70 B
NECO 9.57 B
TECO 9.53 B
B-15 8.97 B
B-20 8.94 B
B-13 8.33 B
B-7 7.93 B
B-12 7.90 B
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#Valores con letras distintas indican un a diferencia altamente significativa

DMS=3.99

Caracteres cualitativos

Para evaluar las variables calificacién y cobertura aérea, se tomaron
datos en dos fechas, la primera cuando las plantas se encontraban en
crecimiento activo (Agosto 2002), y la segunda cuando las plantas se
encontraban en minima actividad fisioldgica, es decir, antes de entrar en

latencia (Diciembre 2002).

La variable cobertura de suelo, solo se evalu6 después del corte de
agosto. Cabe sefalar que la variable cualitativa de color se emple6 para realizar
una descripcion de cada material, mas no se consideré como variable

determinante en calidad de césped.

Calificacion en crecimiento activo

El analisis de varianza, indic6 que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos. Con base en los contrastes efectuados, se

comprobé que los materiales mexicanos son superiores con un nivel de
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significancia al 0.01. En el contraste con Alltex, el genotipo B-22 fue superior
con un nivel de significancia al 0.01 y B-9 con un nivel de significancia al 0.05.

En el contraste con 86-120, no existié diferencia significativa (Cuadro 12).

En la Figura 7 se exhibe la comparacion que existe entre los materiales
mexicanos con los estadounidenses.

La prueba de medias efectuada sirvid para marcar la superioridad de los
materiales B-9 y B-22 con respecto de los materiales estadounidenses a

excepcion del material 86-120 (Cuadro 13).

Cuadro 12. Analisis de varianza de calificacion durante el periodo de

crecimiento activo de 15 genotipos de Zacate Bufalo.

F.V. g.l. S.C. C.M. F calc Pr.>F
Block 2 23.53 11.76 17.8 0.0001
Trat 14 67.89 4.85 7.34 0.0001
Error 26 17.19 0.66

CONTRASTES

MEX VS EUA 1 41.26 62.42 0.0001
b-20 vs alltex 1 0.34 0.52 0.4779
b-13 vs alltex 1 1.50 2.27 0.1440
b-12 vs alltex 1 2.67 4.03 0.0551
b-8 vs alltex 1 2.67 4.03 0.0551
b-15 vs alltex 1 2.67 4.03 0.0551
b-22 vs alltex 1 8.17 12.36 0.0016
b-7 vs alltex 1 1.5 2.27 0.1440
b-9 vs alltex 1 4.91 7.43 0.0113
b-20 vs 86-120 1 0.75 1.13 0.2976
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b-13 vs 86-120 1 0.17 0.25 0.6198
b-12 vs 86-120 1 0.00 0.00 1.0000
b-8 vs 86-120 1 0.00 0.00 1.0000
b-15 vs 86-120 1 0.00 0.00 1.0000
b-22 vs 86-120 1 1.50 2.27 0.1440
b-7 vs 86-120 1 0.167 0.25 0.6198
b-9 vs 86-120 1 0.59 0.89 0.3544
C.V.=17.62
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Figura7. Comportamiento de los genotipos estadounidenses y mexicanos en la

variable calificacion en el periodo de crecimiento activo.

Cuadro 13. Prueba de medias de la variable calificacidon en el periodo de

crecimiento activo.

GENOTIPO MEDIA #
B-9 8.04 A
B-22 8.33 A

86-120 7.33 AB



B-15
B-12
B-8
B-13
B-7
B-20
ALLTEX
502
NECO
PLAINS
BISON
TECO

4.

7.33
7.33
7.33
7.00
7.00
6.
6
5
5
4
4
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.00
.67
.00
.67
.67

33
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AB
AB
AB
AB
AB
ABC
BCD
BCD
CD
D
D
D

#Valores con letras diferentes indican una diferencia altamente significativa

Calificacion en minima actividad fisioldgica

DMS=1.84

El anadlisis de varianza, indicd que existe diferencia altamente significativa

entre los tratamientos. Con base en los contrastes efectuados se llegé a

determinar que existe diferencia altamente significativa entre los genotipos de

México y los de EUA. Por otra parte, el contraste con Alltex, sefialé que 6

genotipos tuvieron diferencias altamente significativas, los cuales son: B20,

B13, B15, B22, B7, B9 y B12 tuvo diferencia significativa al 0.05, sélo B8 no

tuvo diferencia significativa con este. Mientras que el contraste efectuado con el

genotipo 86-120 sefiala que sdlo los genotipos B20, B13, B15, B22 y B7

tuvieron diferencias altamente significativas y B9 tuvo diferencia significativa

(Cuadro 14).



La Figura 8 respalda la superioridad que mostraron los genotipos

mexicanos sobre los estadounidenses.
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La prueba de medias ratifico la superioridad de los genotipos mexicanos

sobre los estadounidenses, en especial a 6 de los 8 materiales (Cuadro 15).

Cuadro 14. Analisis de varianza de calificacion durante el periodo de minima

actividad fisioldgica de 15 genotipos de Zacate Bufalo.

F.V. g.l S.C C.M. F calc Pr.>F
Block 2 18.57 9.29 18.12 0.0001
Trat 14 70.005 5.00 9.75 0.0001
Error 26 13.33 0.513

CONTRASTES

MEX VS EUA 1 59.29 115.67  0.0001
b-20 vs alltex 1 8.08 15.77 0.0005
b-13 vs alltex 1 8.17 15.93 0.0005
b-12 vs alltex 1 2.67 5.20 0.0310
b-8 vs alltex 1 1.50 2.93 0.0991
b-15 vs alltex 1 8.17 15.93 0.0005




67

b-22 vs alltex 1 8.17 15.93 0.0005
b-7 vs alltex 1 10.67 20.81 0.0001
b-9 vs alltex 1 5.29 10.32 0.0035
b-20 vs 86-120 1 6.15 12.01 0.0019
b-13 vs 86-120 1 6.00 11.70 0.0021
b-12 vs 86-120 1 1.50 2.93 0.0991
b-8 vs 86-120 1 0.67 1.30 0.2645
b-15 vs 86-120 1 6.00 11.70 0.0021
b-22 vs 86-120 1 6.00 11.70 0.0021
b-7 vs 86-120 1 8.17 15.93 0.0005
b-9 vs 86-120 1 3.75 7.32 0.0119
C.V.=12.03
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Figura 8. Comportamiento de los genotipos estadounidenses y

mexicanos en la variable de calificacién en el periodo de minima actividad

fisiologica

Cuadro 15. Prueba de medias de la variable calificacion en el periodo de

minima actividad fisiologica.
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GENOTIPO MEDIA #
B-7 7.67 A
B-20 7.615 A
B-13 7.33 AB
B-15 7.33 AB
B-22 7.33 AB
B-9 7.115 AB
B-12 6.33 ABC
B-8 6.00 BCD
86-120 5.33 CDF
TECO 5.00 CDF
ALLTEX  5.00 CDF
PLAINS 4.67 DF
BISON 4.67 DF
502 4.33 F
NECO 4.00 F

#Valores con letras diferentes indican una diferencia altamente significativa

DMS=1.62

Cobertura de suelo

El analisis de varianza, indicd que existen diferencias altamente
significativas entre tratamientos. Los contrastes realizados en esta variable,
indicaron que los genotipos mexicanos son superiores a los estadounidenses,
con un nivel de significancia al 0.01. Para el contraste de los mexicanos contra
All Tex, ningun material mostro diferencia significativa. El contraste hecho con la
variedad 86-120, también ningun material manifesté tener diferencia

significativa Cuadro 16).
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Con el objeto de hacer representativa la diferencia entre los materiales
de México y los de EUA, en la Figura 9 se muestra su comportamiento, donde

los genotipos mexicanos muestran valores mas altos.

La prueba de medias, sefiala a B-12 como el mejor material y tiene

diferencia estadistica con Neco, Plains y Bison (Cuadro 17).

Cuadro 16. Analisis de varianza de cobertura de suelo en 15 genotipos de

Zacate Bufalo.

F.V. g.l. S.C. C.M. F calc Pr.>F

Block 2 1247.2 623.6 8.38 0.0016
Trat 14 6337.95 452.71 6.08 0.0001




Error
CONTRASTES
MEX VS EUA
b-20 vs alltex
b-13 vs alltex
b-12 vs alltex
b-8 vs alltex
b-15 vs alltex
b-22 vs alltex
b-7 vs alltex
b-9 vs alltex
b-20 vs 86-120
b-13 vs 86-120
b-12 vs 86-120
b-8 vs 86-120
b-15 vs 86-120
b-22 vs 86-120
b-7 vs 86-120
b-9 vs 86-120

1934.62 74.41

2074.16
0.49
37.50
204.17
0.00
37.50
0.00
37.5
37.61
22.46
150.00
66.67
37.50
0.00
37.50
0.00
0.49

27.88
0.01
0.50
2.74
0.00
0.50
0.00
0.50
0.51
0.30
2.02
0.90
0.50
0.00
0.50
0.00
0.01

0.0001
0.9362
0.4841
0.1096
1.0000
0.4841
1.0000
0.484
0.4835
0.5875
0.1675
0.3526
0.4841
1.0000
0.4841
1.00
0.9362
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Figura 9. Comportamiento de los genotipos de estadounidenses y mexicanos en

la variable cobertura de suelo.

Cuadro 17. Prueba de medias de los 15 genotipos en la variable cobertura de

suelo.

GENOTIPO MEDIA #

B-12 100.00A
B-9 93.97 A
86-120 93.33 AB
B-7 93.33 AB
B-15 93.33 AB
B-20 88.97 AB
ALLTEX 88.33 AB
B-22 88.33 AB
B-8 88.33 AB
B-13 83.33 AB
TECO 83.33 AB
502 83.33 AB

NECO 76.67 B
PLAINS 58.33 C

BISON 56.67 C
#Valores con letras diferentes indican una diferencia altamente significativa

DMS=19.57
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Cobertura aérea en crecimiento activo

El analisis de varianza realizado en la etapa de crecimiento activo,
mostré que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos.
Dentro de esta variable cualitativa, se encontré que el contraste de genotipos de
México con los de EUA fue altamente significativo, lo cual afirma que los
materiales mexicanos son superiores en esta variable. En el contraste con All
Tex unicamente el material B-12 fué superior con un nivel de significancia al
0.05. En el contraste con 86-120 ningun material tuvo diferencia significativa
(Cuadro 18). Con la finalidad de representar el comportamiento de los genotipos
de México y los de EUA se presenta la Figura 10, en la cual los materiales

mexicanos presentan valores mas altos que los estadounidenses.

Con base a la prueba de medias DMS practicada en esta variable, se
dedujo que el material B-12 es el mejor material en esta caracteristica. Por otra
parte el mejor material estadounidense fue la variedad 86-120, la cual es

diferente a Neco, Plains y Bison. (Cuadro 19).



Cuadro 18. Analisis de varianza de cobertura aérea durante el periodo de

crecimiento activo de 15 genotipos de Zacate Bufalo.

F.V. g.l. S.C. C.M. F calc Pr.>F
Block 2 4413.715  2206.86 28.1 0.0001
Trat 14 5059.74 361.41 4.6 0.0004
Error 26 2042.82 78.52

CONTRASTES

MEX VS EUA 1 2763.97 35.18 0.0001
b-20 vs alltex 1 5.61 0.07 0.7913
b-13 vs alltex 1 417 0.05 0.8197
b-12 vs alltex 1 416.67 5.30 0.0295
b-8 vs alltex 1 37.50 0.48 0.4958
b-15 vs alltex 1 37.50 0.48 0.4958
b-22 vs alltex 1 204.17 2.60 0.1190
b-7 vs alltex 1 150 1.91 0.178
b-9 vs alltex 1 60.92 0.78 0.3866
b-20 vs 86-120 1 23.80 0.30 0.5868
b-13 vs 86-120 1 37.50 0.48 0.4958
b-12 vs 86-120 1 150.00 1.91 0.1788
b-8 vs 86-120 1 417 0.05 0.8197
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b-15 vs 86-120 1 4.17 0.05 0.8197
b-22 vs 86-120 1 37.5000 0.48 0.4958
b-7 vs 86-120 1 16.67 0.21 0.6489
b-O vs 86-120 1 0.3108 0.00 0.9503
C.V.=10.6
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Figura 10. Comportamiento de los genotipos estadounidenses y mexicanos en

la variable cobertura aérea en crecimiento activo

Cuadro 19. Prueba de medias de la variable cobertura aérea en el periodo de

crecimiento activo.

GENOTIPO MEDIA

B-12
B-22
B-7
B-9
86-120
B-15
B-8

100.00 A
95.00 A
93.33 AB
90.51 AB
90.00 AB
88.33 AB

88.

33

AB
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B-20 85.51 AB
B-13 85.00 ABC
ALLTEX  83.33 ABCD
502 78.33 BCD
TECO 70.00 CD
NECO 68.33 D
PLAINS 66.67 D
BISON 65.00 D

#Valores con letras diferentes indican una diferencia altamente significativa

DMS=20.11

Cobertura aérea en minima actividad fisioldgica

El analisis de varianza evaluado en el periodo de minima actividad
fisiologica, mostré que existen diferencias significativas entre tratamientos. En lo
que se refiere a los contrastes realizados, cabe sefialar que existen diferencias
altamente significativas entre los genotipos de México con respecto a los de
EUA, sin embargo; no existieron diferencias significativas tanto en el contraste

con All Tex y con 86-120 (Cuadro 20).

Con la finalidad de hacer representativa la diferencia entre los genotipos

de México y los de EUA, se presenta la Figura 11.

Con base a la prueba de medias, se llegd a determinar que no existe
algun genotipo que sea sobresaliente estadisticamente en esta caracteristica

(Cuadro 21).



Cuadro 20. Analisis de varianza de cobertura aérea durante el periodo de

minima actividad fisiolégica de 15 genotipos de Zacate Bufalo.

F.V. g.l. S.C. C.M. F calc Pr.>F
Block 2 852.69 426.345 6.57 0.0049
Trat 14 2525.13 180.37 2.78 0.0118
Error 26 1688.46 64.94

CONTRASTES

MEX VS EUA 1 1433.92 22.08 0.0001
b-20 vs alltex 1 74.67 1.15 0.2934
b-13 vs alltex 1 66.67 1.03 0.3203
b-12 vs alltex 1 66.67 1.03 0.3203
b-8 vs alltex 1 417 0.06 0.8020
b-15 vs alltex 1 150.00 2.31 0.1406
b-22 vs alltex 1 104.17 1.60 0.2166
b-7 vs alltex 1 150.00 2.31 0.1406
b-9 vs alltex 1 74.67 1.15 0.2934
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b-20 vs 86-120 1 1.94 0.03 0.8640
b-13 vs 86-120 1 0.00 0.00 1.0000
b-12 vs 86-120 1 0.00 0.00 1.0000
b-8 vs 86-120 1 37.50 0.58 0.4541
b-15 vs 86-120 1 16.67 0.26 0.6167
b-22 vs 86-120 1 417 0.06 0.8020
b-7 vs 86-120 1 16.67 0.26 0.6167
b-9vs 86-120 1 1.94 0.03 0.8640
C.V.=9.095

96.0

94.0

92.0

90.0

88.0

2 86.0 BEUA

84.0 B MEX

82.0 -

80.0

78.0

76.0

1
ORIGEN

Figura 11. Comportamiento de los genotipos estadounidenses y mexicanos en

la variable cobertura aérea en el periodo de minima actividad fisiolégica
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Cuadro 21. Prueba de medias de la variable cobertura aérea en el periodo

minima actividad fisiolégica.

GENOTIPO MEDIA #
B-7 96.67 A
B-15 96.67 A
B-22 95.00 AB
B-20 94.61 AB
B-9 94.061 AB
86-120 93.33 AB
B-13 93.33 AB
B-12 93.33 AB
B-8 88.33 AB

ALLTEX  86.67 ABC
PLAINS 83.33 ABC
BISON 83.33 ABC
TECO 81.67 ABC
502 78.33 BC

NECO 70.00 C
#Valores con letras diferentes indican una diferencia altamente significativa

DMS=18.24

Genotipos superiores

Con los analisis efectuados a las 7 variables cuantitativas y cualitativas,
se observo que existen diferencias significativas entre bloques, excepto en la
variable ancho de limbo, donde no hubo diferencia significativa. Por otra parte,
se encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos en las
variables: ancho del limbo, calificacion en crecimiento activo, calificacion en

minima actividad fisiolégica densidad, cobertura aérea en crecimiento activo,
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cobertura aérea en minima actividad fisiolégica y cobertura del suelo. Las
variables: altura y longitud del limbo presentaron diferencias significativas entre
tratamientos. Con esta informacién, se cumple el objetivo de esta investigacion,
al comprobar que existen diferencias significativas entre los tratamientos, lo que
por consecuencia nos define que existen materiales superiores en calidad de

césped, la cual esta dada por las variables estudiadas.

Basandose en los criterios descritos sobre calidad de césped, podemos
mencionar que los genotipos mexicanos: B7, B-9, B20 y B-22 son
sobresalientes en calidad de césped en este estudio. Esta aseveracion se
fundamenta, en que estos materiales mostraron buen comportamiento en las
variables evaluadas, distinguiéndose por tener excelente cobertura aérea y de
suelo; poseen excelente densidad, ademas obtuvieron muy buena calificacion
en los dos periodos de evaluacién, pero mas que nada porque mostraron

superioridad estadistica a los dos mejores genotipos estadounidenses.

El color de los genotipos superiores mencionados, se caracterizan por
tener color verde claro, a excepcién del genotipo B-9, que posee un color verde
oscuro. Otra caracteristica es que la mayoria de los genotipos mexicanos son
glabros a diferencia de los estadounidenses, lo que influye en que estos ultimos

tengan cierta apariencia ceniza.

El material B-9 no obstante, de ser mencionado como uno de los

materiales sobresalientes, fue uno de los materiales mas altos; también fue de
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los mas largos y anchos de limbo. En contraste, el material B-22, se distinguié

por ser el mas angosto y de menor porte.

Por ultimo, en un programa de produccion de semillas de esta especie,
debemos comentar que los materiales mexicanos podrian ser mas rendidores,
ya que se caracterizan por tener mayor numero de involucros, existiendo
materiales que presentan hasta 4 involucros por inflorescencia. Otro aspecto
muy importante que es interesante mencionar, es que en una descripcion

varietal de un material, el color de polen puede ser un descriptor especifico.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados y considerando los objetivos planteados en

este experimento, las conclusiones a las que se llegé fueron las siguientes:

1. El Zacate Bufalo, efectivamente puede tener un gran potencial para ser

empleado como césped en la region semiarida de México.
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Los genotipos mexicanos en términos generales son superiores a los
estadounidenses en lo referente a calidad de césped y a su vez son mas

tardios en entrar en latencia.

Los genotipos mexicanos, en especial: B-7, B-9, B-20 y B-22 poseen
caracteristicas sobresalientes en cuanto a las variables estudiadas, que

se refleja en su calidad de césped.

El estudio de céspedes, es un area en la cual queda mucho por hacer,
por lo que es necesario realizar mas trabajos e interdisciplinarios, con el
objeto de aprovechar los grandes beneficios que se generan. Para ello,
la participacion de las universidades agricolas y del sector profesional

sera determinante.

En la planeacién y ejecucién de proyectos sobre céspedes, la adaptacion
es un factor predeterminante, lo cual quede demostrado con la
superioridad de los genotipos mexicanos de Zacate Bufalo respecto de

los estadounidenses en esta region.

El uso de especies nativas con potencial de césped de bajo
mantenimiento, es la mejor alternativa ante los problemas que se
presentan en la actualidad, ya que ofrecen ventajas econdmicas,

genéticas y ecoldgicas.
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RESUMEN

En la actualidad el mejoramiento genético, el establecimiento y manejo
de céspedes, se enfrenta al reto mundial sobre la disponibilidad de agua. El uso
de especies nativas con potencial de céspedes de bajo mantenimiento, se ha

convertido en la opcion mas viable en muchos paises ante esta problematica.

Conscientes de este panorama, vemos una gran oportunidad para la

adopcion de especies nativas con potencial de césped en México; como es el
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caso del Zacate Bufalo (Buchloe dactyloides (Nutt)), especie que en EUA es

reconocida como el mejor césped ecoldgico.

En ese contexto, se realizé un estudio para evaluar la calidad de césped
del Zacate Bufalo en Saltillo, Coah., area representativa de la region semiarida
de México. Para lo cual se emplearon 15 genotipos del Zacate Bufalo: 7
materiales obtenidos mediante el programa de mejoramiento de céspedes de la
Universidad de Nebraska y 8 materiales colectados en el sureste del estado de

Coahuila.

El objetivo general de este trabajo, ademas de evaluar la calidad de
césped de esta especie como césped y con ello identificar los materiales
superiores en esta caracteristica, fue comparar el comportamiento de los

genotipos estadounidenses con el de los mexicanos

Este experimento se establecié en el 2000 y la evaluacion de la calidad
de césped se realiz6 en el afio 2002. Se consideraron 7 caracteres que definen
la calidad de césped: 4 caracteres cuantitativos (ancho y longitud de limbo,
densidad y altura de planta) y 3 caracteres cualitativos (calificacidn, cobertura

de suelo y aérea).

Para el andlisis estadistico se empled un disefio de bloques al azar con 3
repeticiones y 15 tratamientos. Para complementar este estudio, se realizaron 3

contrastes: El primero para comparar los 8 genotipos de México con los 7
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genotipos de EUA.; el segundo contraste consistié en la comparacion de cada
uno de los materiales de México con el genotipo Alltex; el tercer contraste se
realiz6 comparando cada uno de los materiales de México con el genotipo 86-
120. Cabe mencionar que estos 2 materiales estadounidenses, son
representativos para la region sur y norcentro de EUA respectivamente. Por
ultimo se realiz6 la comparacion de medias DMS, la cual fue util en identificar a

los genotipos sobresalientes.

Los resultados obtenidos en los ANVAS, indicaron que existen
diferencias estadisticas entre los 15 genotipos en los siete caracteres
evaluados; por otra parte, los contrastes realizados demostraron la superioridad
de los materiales mexicanos sobre los estadounidenses, en lo referente a
calidad de césped y con la prueba de medias se identific la superioridad de

algunos genotipos mexicanos como: B-7, B-9 B-20 y B-22.

Con base en toda esta informacion, se concluyo que el Zacate Bufalo es
una gran opcion para ser empleado como césped en la region semiarida de

México.
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A1l. Concentracion de datos de los genotipos estadounidenses y mexicanos

EUA % % %  #TALLOS cm mm cm
COBA|COBA| COB
Genotipo AG | DIC | SUE |DENSIDAD |ALTURA|ANCHO | LARGO | COLOR |CALA| CALD
TECO 70 |81.67| 83.3 80 11.6 1.6 9.5 VA 4 5
BISON 65 |83.33| 56.7 103.3 16.8 1.6 10.6 VA 5 4.67
86-120 90 |93.33| 93.3 120 15.8 1.4 10.7 VA 7 5.33
PLAINS | 66.7 | 83.33| 58.3 91.7 15.1 1.9 11.7 VA 5 4.67
502 78.3 | 78.33| 83.3 104 14 1.7 10.6 VA 6 4.33
NECO 68.3 | 70 | 76.7 110.3 14.9 1.8 9.6 VA 5 4
ALL TEX | 83.3 | 86.67 | 88.3 131.3 21.3 1.8 11.6 VO 6 5
MEDIA 745 | 824 | 771 105.8 15.6 1.7 10.6 5 4.7
MEXICO
B-20 85.5 | 94.62| 89 293 13 1.3 8.9 VC 7 7.62
B-13 85 |93.33| 83.3 229.3 11.3 1.3 8.3 VC 7 7.33
B-12 100 | 93.33| 100 238.3 13.8 1.2 7.9 VC 7 6.33
B-8 88.3 | 88.33| 88.3 268 15.9 1.3 10.9 VO 7 6
B-15 88.3 | 96.67 | 93.3 184.7 12.2 1.4 9 VO 7 7.33
B-22 95 95 | 88.3 287.7 13.7 0.9 9.7 VC 8 7.33
B-7 93.3 | 96.67 | 93.3 273 14.4 1.2 7.9 VC 7 7.67
B9 90.5 | 94.62 | 88.3 268 19 1.6 14.1 VO 8 7.12
MEDIA 90.7 | 941 | 90.5 255.3 14.2 1.3 9.6 7 71

COBA AG= Cobertura aérea en Agosto

COBA DIC= Cobertura aérea en Diciembre

COB SUE= Cobertura de suelo

CAL A= Calificacion en Agosto

CAL D= Calificacion en Diciembre
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Cuadro A2. Informacion suplementaria en este estudio.

E.UA.
cm
Genotipo No RAM LRB C POL No INVOL
TECO 3.2 1.4 MOR 2
BISON 2.5 1.3 RA 2.8
86-120 25 1.7 RA 25
PLAINS 25 1.8 RA 1.7
502 2.3 1.3 ROJO 23
NECO 2.5 1.4 RA 2.2
ALL TEX 2.8 1.6 RA 2.2
MEDIA 2.6 1.5 2.2
MEXICO
B-20 1.3 0.7 ROJO 25
B-13 0.8 0.3 LILA
B-12 2.8 1.2 RA
B-8 1.7 0.8 ROJO 4
B-15 2.5 1.4 RA 2.8
B-22 0 0 2.7
B-7 23 1.2 RA 2.7
B9 1.3 0.8 MOR 23
MEDIA 1.6 0.8 29

No Ram= Numero de ramificaciones

LRB= Largo de la ramificacion basal

C POL= Color de polen

No INVOL= Numero de involucros
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B1. Panoramica de 15 genotipos de Zacate Bufalo en Junio del 2002

B2. Panoramica de 15 genotipos de Zacate Bufalo en Julio del 2002
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B3. Panoramica de 15 genotipos de Zacate Bufalo en Septiembre del 202

B4. Panoramica de 15 genotipos de Zacate Bufalo el 10 de Octubre del 2002
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B.5. Panoramica de 15 genotipos de Zacate Bufalo el 25 de Octubre del 2002
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B.6. Panoramica de 15 genotipos de Zacate Bufalo en Noviembre del 2002
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B7. Panoramica de los genotipos mexicanos superiores en el mes de Agosto.

1=B20, 2=B22, 3=B7, 4=B9
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B8. Panoramica de los genotipos mexicanos superiores en el mes de Octubre.

1=B20, 2=B22, 3=B7, 4=B9
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B9. Panoramica de los genotipos superiores estadounidenses durante el periodo de

estudio.

1=86-120 Agosto, 2=Alltex Agosto, 3=86-120 Octubre, 4=Alltex Octubre
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