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INTRODUCCION

La superficie dedicada a la ganaderia en nuestro pais,asi como a nivel
mundial, cada dia se reduce mas, al ampliarse la frontera urbana.Por ello es
necesario labusqueda de alternativas que permitan un mejor aprovechamiento
del suelo.El uso de especies forrajeras perennes con mayor potencial de
produccion y calidad son una alternativa viableque le permitan al ganadero

mantener una empresa rentable y sostenible.

El norte y noroeste de nuestro pais, ganadero por excelencia, depende
en gran parte de forrajes introducidos. La mayoria de los forrajes cultivados de
importancia econdmica fueron introducidos de los continentes africano y
asiatico; otros se obtuvieron en programas de mejoramiento utilizando
germoplasma originario de esos continentes. Sin embargo, ninguno de esos
forrajes ha tenido la importancia que la introducciéon del zacate buffel
(Pennisetumciliare L.) tuvo a fines de los anos cincuentas. Basta sefalar que
para el ano 2000 se estimaba que el buffel ocupaba una superficie de 4

millones de hectareas en México, y mas de 500,000 ha en Nuevo Ledn.

El desarrollo de variedades mejoradas por los fitomejoradores es una

tarea sin fin en cualquier cultivo y los zacates utiles al hombre no son la



excepcion. El zacate buffel es una especie donde se pueden aprovechar las
ventajas del proceso de reproduccidn sexual y las ventajas del proceso de
reproduccion asexual por semilla que permite fijar combinaciones génicas con
heterosis como resultado de la hibridacion (Miles, 2007). La apomixis es
reproducciéon asexual por semilla en la cual un embrion se desarrolla dentro de
un oOvulo sin que ocurra meiosis y fertilizacion. Por lo cual los hibridos
apomicticos de zacate buffel mantienen su constitucion genética de una

generacion a otra debido a su modo reproductivo.

Dentro del Programa de Pastos de la UAAAN se realizaron en el afo
2007 en Zaragoza, Coahuila pruebas de progenie de plantas F4 seleccionadas
(Goémez, 2009). La uniformidad observada en las progenies F, de 121 plantas
F1, condujo a la clasificacién de estas plantas como genotipos de reproduccion
asexual por semilla (apomixis). 72 familias Fsapomicticas mostraron buenas
caracteristicas agronoémicas y se evaluaron en 2010 en la localidad de
Zaragoza, Coahuila. En este experimento se seleccionaron 26 familias F3 por su

produccion de forraje, semillas y caracteristicas de importancia agronémica.

Estos hibridos se han mostrado prometedores como variedades
potenciales, por lo que para solicitar su registro como variedad protegida es
importante cumplir con los requisitos que establece el SNICS, para obtener
derecho de propiedad intelectual sobre una variedad vegetal, esta debe ser

nueva, estable, homogénea y distinta. El SNICS establece que una nueva



variedad se debe de distinguir técnica y claramente por uno o varios caracteres

pertinentes de cualquier otra variedad.

Por lo anterior se planted la presente investigacion con los siguientes:

Objetivos

1. Evaluar 26 hibridos apomicticos de zacate buffel para detectar vy

desarrollar variedades comerciales potenciales.

2. Caracterizar 26 hibridos apomicticos que nos permitan diferenciarlos de

la variedad Comun.

Hipotesis

1. La enorme variabilidad de los hibridos F1 apomicticos nos permitira

seleccionar al menos un material como variedad potencial.

2. Al menos uno de los hibridos se distinguira de la variedad Comun.

Palabras clave: Caracterizacion, morfologia, hibridos, zacate buffel, apomixis



REVISION DE LITERATURA

Origen y Distribucion del Zacate Buffel

El zacate buffel (PennisetumciliarelL.) es una graminea forrajera,
perenne que se utiliza como alimento tanto para animales domésticos como de
la fauna silvestre, en varios paises del Continente Americano.Bashaw (1985)
reporta que debido a la variabilidad morfoldgica encontrada en Africa, muy
probablemente este zacate se origind en este continente y particularmente en el
pais de Sudéfrica y de ahi se dispersé hacia el norte de Africa y hacia el este

hasta alcanzar las regiones aridas del oeste de la India.

Flemons y Whalley(1958) mencionan que la especie de forma natural
se distribuye entre las coordenadas geograficas de 30° latitud norte a 30° latitud
sur; sin embargo en Australia ha tenido un buen comportamiento a 34° de

latitud sur.

Importancia del Zacate Buffel

Debido a las buenas caracteristicas agronémicas de esta especie (buen
potencial forrajero, facilidad de establecimiento, tolerancia a la sequia y al
pastoreo) se le considera la especie de mayor importancia para la ganaderia

extensiva en las regiones aridas y semiaridas del norte y noreste de México; se



presenta como una alternativa para mejorar la condicion de los agostaderos,
especialmente en aquellas areas donde los pastos nativos han desaparecido,
debido a sequias prolongadas y al sobrepastoreo;de todo el buffel que se ha
dispersado en el pais, el 95% pertenece a la variedad Comun (Garcia et al.,

2003; Loredo et al., 2004).

Una de las ventajas del zacate buffel es la facilidad para establecerse
en aquellas tierras que fueron abiertas al cultivo y después abandonadas, por
improductivas, erosionadas o en agostaderos extremadamente degradados,
debido a la capacidad de resistir periodos prolongados de sequia, que facilitan
su adaptacion en este tipo de sitios; también se le ha utilizado para la
estabilizacién de dunas, areas desmontadas, riberenas y barrancos. Ibarra et al.
(2005) mencionan que se ha utilizado heno como mantillo para reducir la
erosion, pérdida de agua y nutrientes en las capas superficiales del suelo. En
Australia, se ha utilizado la siembra de buffel en barrancos profundos,
producidos por minas para reducir la erosion por escurrimiento de agua y suelo
(Carrol y Tucker, 2000;Singh y Rathod, 2002). En el 2002 en el estado de
Tamaulipas se le consider6 como una de las opciones en los programas de

reconversion productiva de suelos deteriorados (SAGARPA, 2002).

Descripcién Morfoldgica

El zacate buffel es una planta forrajera, amacollada, su periodo de

crecimiento es durante la estacion calida del afno, puede medir hasta 1.20 m,



dependiendo de la variedad y de las condiciones en que se desarrolla; bajo
condiciones de agostaderos su altura varia de 15 a 60 cm. Los tallos nacen
de la corona, son erectos o semierectos. Las hojas son delgadas, largas,
pubescentes cerca de la ligula. Su sistema radicular es profundoy muy
ramificado,este es la causa principal que le permite soportar el pastoreo
intenso y resistir periodos de sequia prolongados.La inflorescencia es una
panicula con espiguillas en racimos cilindricos, compuestos por cerdas que

tienen una apariencia plumosa (Loredo et al., 2005).

Requerimientos Edaficos

Cox et al.(1988) mencionan que esta especie tiene una buena
adaptacion en suelos con textura migajon arcillosa, en suelos planos, profundos
y lomerios suaves. En la literatura se reporta que el establecimiento del zacate
buffel falla en suelos poco profundos y arcillosos y que en suelos con 20% de
arcilla se empieza a tener problemas ya que la compactacion del suelo afecta la
germinacion y emergencia de las plantulas; asi mismo, texturas mayores de
30% son especialmente inadecuadas para la siembra de esta especie
(Anderson, 1970; Holt, 1985; Williamson y Pinkerton 1985; Jiménezet al., 2005).
Sin embargo, en el Programa de Pastos de la UAAAN se han establecido
materiales del zacate buffel en Ocampo Coahuila en suelos con textura de
hasta 52 % de arcilla, los materiales tuvieron un buen establecimiento y buena

persistencia, durante mas de 10 afios, pero no se observo su dispersion.



Ibarra et al. (1991) mencionan que la especie se establece y persiste en
pH de 5.1 a 8.4, los suelos ligeramente alcalinos son aparentemente mas aptos
para la especie. Otro factor limitante para el establecimiento del zacate buffel es
la salinidad, se ha reportado que la especie no es tolerante a este factor
abidtico. Sin embargo, se sabe que existe variabilidad entre ecotipos, se ha
reportado a Biloela como la variedad de zacate buffel mas tolerante a la

salinidad (Williamson y Pinkerton, 1985).

Ibarra et al. (1995) mencionan que el zacate buffel se establece, persiste

y se dispersa en suelos con las caracteristicas siguientes:

e El contenido de arena varia de 60-90%

e El contenido de limo y arcilla siempre es menor a 50%
e PHde6a9

e Contenido de sales menor a 2000 ppm

o El fésforo disponible es de 1 a 22 ppm

Requerimientos Climaticos

Ibarra et al. (1991) mencionan que una de las desventajas del zacate
buffel es su baja tolerancia a las heladas. Las plantas presentan un buen
desarrollo cuando la temperatura minima promedio es superior a los 10°C. A
temperaturas menores a 4 °C la produccion de hojas disminuye (Jiménez et al.,
2005). Hanson (1972) menciona que en E.U. la variedad Comun se adapta a
sitios donde la temperatura raramente baja hasta -17°C. No tolera temperaturas

de congelacién extremas (mas bajas de -10 °C).



Cox (1991) menciona, que de manera natural el zacate buffel se
dispersa en sitios con elevaciones de 6 a 830 msnm y donde la temperatura
minima y maxima promedio mensual varia de 5 a 45 °C. Debido a su baja
tolerancia a las heladas, limita su rango de adaptacion al sur de Texas y norte
de Meéxico (lbarra et al.,, 1991); por lo que uno de los objetivos en el
mejoramiento del zacate buffel es desarrollar materiales con mayor tolerancia a
este factor abidtico. Se ha observado que los materiales rizomatosos toleran
temperaturas mas bajas debido al mecanismo de proteccién de los rizomas

(Bashaw, 1985).

Dentro de los materiales que presentan mayor tolerancia a las heladas
se encuentra Llano, que es un hibrido F1 apomictico obligado, desarrollado en
Texas, mostré una mayor tolerancia a heladas que Comun y Higgins (Bashaw,
1985). En Navidad, N. L este material también presenté 100% de sobrevivencia
cuando se presentaron temperaturas menores a 0°C en130 ocasiones en un
afo. El hibrido AN17PS (Pecos) liberado por el Programa de Pastos de la
UAAAN es utilizado en el sur de Texas, por su potencial forrajero y su tolerancia

a heladas.

El crecimiento del zacate buffel se acelera cuando la temperatura es
superior a los 15°C. y donde la precipitacion promedio anual fluctua de 200 mm
en los desiertos de Turkana y Sonora y de 1250 mm en el noreste de Australia.
Ibarra et al. (1994) mencionan que el zacate buffel persiste y se dispersa en

sitios donde la precipitacion varia de 330 a 600 mm y la precipitaciéon de verano



es de 250 a 550 mm vy la de invierno inferior a los 200 mm.EIl zacate buffel es
especialmente productivo en zonas semiaridas con climas calidos o templados
clasificados como BS, significa que la humedad del suelo es limitante, ademas

de que la precipitacion es escasa e irregular (Jiménez et al., 2005).

El zacate buffel prospera en climas semiaridos, subtropicales vy
tropicales, requiere un minimo de 250 mm de precipitacion anual. Ibarra et al.
(1991) reportan que el zacate buffel persiste, pero no se dispersa en sitios
adyacentes cuando las lluvias en la época de crecimiento exceden los 440 mm

en el noreste de Australia y sureste de México.

Teniendo humedad puede crecer desde marzo hasta las primeras
heladas en septiembre-octubre, inicia el rebrote después de acumular 10 a 20

mm de precipitacion en el verano.

Debido a que la adaptacion de una especie se debe al efecto
combinado de altitud y latitud; en el estado de Texas las mejores praderas de
buffel se encuentran a 200 m de elevacién; en el noreste de México a 700 m y

en el centro y sur de México entre 1500 y 2000 msnm (SARH, 1978).

En las regiones semiaridas, la fase de establecimiento del zacate
buffel en condiciones de temporal es lenta; puede ser mayor a un afo,
mientras la planta desarrolla su sistema radicular. El primer afio es critico

para la sobrevivencia del pasto y depende de la humedad disponible y de
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temperaturas adecuadas (Loredo et al., 2005). Sin embargo, se ha observado
una mayor rapidez en el establecimiento del buffel comparado con especies
nativas donde el establecimiento es todavia mas lento. Debido al alto costo de
las resiembras y las bajas probabilidades de éxito, se requiere que las especies
forrajeras utilizadas bajo condiciones de agostadero tengan una buena
capacidad de establecimiento, pero de igual importancia es la persistencia y

dispersion de las mismas, es decir, que colonicen areas adyacentes.

De acuerdo a lIbarra et al. (1991) el zacate buffel es de facil
establecimiento, pero falla o desaparece paulatinamente bajo las siguientes

condiciones:

e Cuando el contenido de arena, arcilla y limo excede el 90, 50 y 60 por
ciento respectivamente.

e Sitios con menos de 250 mm de lluvia.

e El promedio de temperaturas minimas del mes mas frio es cercano a
los 5°C.

e Las siembras se realizan en suelos salinos y acidos.

e Cuando no existe un manejo adecuado de la pradera, que esta sujeta

a pastoreo pesado sin intervalos de descanso.

Caracteristicas Agronémicas

El zacate buffel posee un buen forraje para el ganado y puede cortarse,
henificarse o pastorearse. Tolera la sequia, ayudan a restablecer la fertilidad en
suelos agricolas deteriorados, y ya establecidos son pastos robustos,

amacollados, perennes, de crecimiento rapido y agresivo (Jiménez et al., 2005).

10



Se dispersa por semilla y rizomase inicia su crecimiento siempre y
cuando se presenten dos condiciones:
1. Humedad en el suelo.
2. Temperatura minima que sobrepase los 15 °C en el verano, si el invierno

no es frio el zacate puede permanecer verde y productivo.

En Africa el zacate buffel es la especie nativa mas importante donde es
aprovechado como forraje para ovinos, caprinos, entre otros y también provee
habitat para especies de aves y fauna silvestre (Donaldson, 1992). La
produccion forrajera ocurre a mediados del verano;se considera como forraje
total de la planta,elconstituido por tres elementos: material verde: componente
suculento de la planta, material seco: entreverado en la planta con un color

amarillo y material viejo: fibroso con un color grisaceo, adherido a tallos.

Torres (2005) en la localidad de Zaragoza, Coah en un estudio con
hibridos de zacate buffel y variedades comerciales como testigos, reportd
rendimientos de forraje verde de 23.187, 31.831, 20.075, 29.337, 27.056 vy
27.363 tn/ha para AN17PS, Z-115, Comun II, Formidable, Nueces y Higgins

respectivamente.

Woodward (1980) en un estudio realizado en Weslaco, TX.con la
variedad Comun reporta rendimientos experimentales promedio de tres afios de
20.9 y 13.5 tn/ha de materia seca bajo condiciones de riego y temporal

respectivamente.
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Calidad Nutritiva

El contenido proteico en buffel aumenta después de las lluvias de verano
o invierno, aunque depende de las diferentes etapas fenoldgicas: mayor valor
en crecimiento activo y menor de acuerdo al avance de la maduracién del
otofio-invierno (Playne, 1970; White, 1985; Martin, 1991). En crecimiento activo,
la planta contiene 19% de proteina cruda; 10% durante el rebrote; 11% antes de
la produccion de inflorescencias; 8% a la madurez; y de 2 a 4% durante la

época de secas (Hussey, 1985; |barra et al., 1987).

Bashaw (1981) menciona que la calidad nutricional del zacate buffel es
alta y reporté una digestibilidad in vitro de materia seca de 61%. Gutiérrez
(2011) determiné la digestibilidad in vitro de nueve variedades de zacate buffel
(AN17PS, Biloela, Comun, Comun Il, Formidable, Higgins, Nueces, B-1s y Z-
115) a siete tiempos de incubacion (0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 hr), el reportd una

digestibilidad promedio de 52 porciento.

Carga Animal

La carga animal esta relacionada con dos factores: intensidad vy
defoliacion; la primera se refiere a la proporcion de material vegetativo removido
al utilizar la planta y frecuencia de defoliacion al numero de veces que una

planta es consumida en un ciclo de pastoreo. El efecto de estos factores va a

12



depender de la carga animal, duracidn e intervalo entre pastoreos (Ibarra,

1990).

En algunos estados como en Sinaloa el zacate buffel ha incrementado la
capacidad de carga animal, ya que en praderas de buffel es posible que una
unidad animal se mantenga todo el afio en 2 ha, mientras que con la vegetacion

nativa se requiere de 30, 20 y 15 ha/UA (Romero, 1981).

Hanselka (1988) reporta que en ranchos del sur de Texas el zacate buffel

reduce el coeficiente de agostadero de 30 a 10 acres/UA (12 a 4 ha/UA).

Variedades

Ayerza (1981); (Jiménez et al., 2005) clasifican las variedades de zacate
buffel de acuerdo a si posee o no rizomas y a la altura de las plantas en altas,

medianas y bajas.

Variedades Altas.Estas variedades se caracterizan por que poseen
rizomas y alcanzan una altura de 1.5 m con una precipitacion pluvial de 400-890
mm. Variedades de porte alto son Biloela, Molopo, Boorara, Numbank,

Tarewinnabar, Nueces, Llano, entre otras.

Variedades Medianas.Estas variedades crecen a una altura
aproximadamente de 0.9 m, producen una mayor cantidad de hojasy un numero

mayor de macollos y pueden o no desarrollar rizomas. En este grupo se

13



encuentran las variedades Comun,Higgins y Gayndah. Gayndahtiene los
mismos requerimientos climaticos que Biloela, pero su menor altura y mayor
cantidad de hojas lo convierten en un material preferido en pastizales para

ovinos.

Variedades Bajas.Estas variedades raramente superan los 70 cm de
altura y no posee rizomas dentro de estas se incluyen las variedades:
Sebungwe, Manzimnyama y West Australian esta ultima es un material precoz
de follaje denso, hojas finas, adaptada a condiciones con bajas precipitaciones
(305-380 mm), se reporta como un material susceptible a la salinidad(Jiménez

et al., 2005; Ayerza, 1981).

Caracterizacion de Germoplasma

La caracterizacion es el conjunto de observaciones que permiten
distinguir a una poblacion de plantas que constituyen una variedad vegetal.Los
recursos geneéticos son la materia prima que los mejoradores de plantas utilizan
para la obtencion de variedades con buenas caracteristicas. Estos recursos son
una gran riqueza para el mejorador de plantas, por lo que es importante
evaluarlos, caracterizarlos, conservarlos e inducir a que el fitomejorador los

aproveche al maximo.
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Un aspecto de fundamental importancia en el manejo de esos recursos,
es la caracterizacién,ya que nos permite conocer la variacion con la que se
cuenta y dirigir el mejoramiento de acuerdo a los objetivos planteados. Una vez
que el mejorador ha generado una nueva variedad, serequiere caracterizarla
con el objeto de conocer dicho material, de tal forma que una vez dentro del
proceso de produccién de semillas se pueda mantener la pureza genética del
genotipo en cuestion y por otra parte proteger los derechos de propiedad

intelectual de variedades de plantas del fitomejorador.

Mejoramiento Genético de Especies Forrajeras

A pesar de la importancia que tienen los forrajes en el sector pecuario
mexicano, la generacion de variedades mejoradas de especies forrajeras tienen
un retraso considerable comparada a la de algunas especies cultivadas; prueba
de ello es que en 1976 se registraron las primeras variedades mejoradas de
especies forrajeras ante el Comité Calificador de Variedades de Plantas, fueron
dos variedades de zacate banderilla: AN Seleccion 75 y Chihuahua 75 que
fueron liberadas por el Programa de Pastos de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (Gonzalez, 1982). Esta situacion es debida
probablemente que durante mucho tiempo la actividad pecuaria en nuestro pais
descansd en la vegetacion nativa. Por otro lado, las especies forrajeras
presentan una serie de dificultades en el mejoramiento. Una de ellas es que
estas especies son plantas perennes de vida larga, por lo que demanda

muchos anos evaluar la persistencia y la productividad de nuevos genotipos;

15



otras de las a dificultades las que se enfrenta el mejorador son: la polinizaciéon
cruzada, la autoincompatibilidad, poliploidia, los 6rganos florales pequefios que
dificultan la emasculacion manual y el modo de reproduccion apomictica

prevalente en estas especies (Martinez, 1999; Poehlman y Allen, 2005).

A través del tiempo los programas de mejoramiento de especies
forrajeras, han contribuidoal incremento de la productividad, ya sea en términos
de produccion total y/o distribucion estacional y de la persistencia.
Recientemente el mejoramiento se ha enfocado a la calidad del forraje y a la
resistencia a factores bidticos y abidticos, adicionalmente existira una demanda
por generar cultivares forrajeros como fuente de nuevos productos y procesos

(Andrés, 2005).

La variabilidad genética es la materia prima para cualquier programa de
mejoramiento, sin esta diversidad ningun fitomejorador tendra un progreso
genético significativo,ya que permite la seleccion de cultivares para diversos
objetivos, como mayor rendimiento, contenido de proteinas o aceites, tolerancia

a factores bidticos o abidticos, entre otros(Brunner, 1995).

Dentro de las herramientas de mejoramiento genético disponibles para
incrementar la diversidad genética, se mencionan la hibridacién, la
recombinacién y la mutacion (natural o inducida) (Donini ySonino, 1998; Ataket
al., 2004). Antes de iniciar un programa de mejoramiento genético requisito

indispensable es conocer el modo de reproduccién y el niumero cromosémico
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de la especie, debido a la diversidad citogenética que existe en los zacates

tropicales (Burson y Young, 2001).

Modo Reproductivo del Zacate Buffel

La apomixis es el modo de reproduccion prevalente en zacate buffel, de
acuerdo a los primeros estudios realizados el mecanismo de reproduccion
apomictica es aposporia seguido por pseudogamia (Fisher et al., 1954,

Snyderet al., 1955).

La aposporia implica que el saco embrionario se desarrolla en el 6vulo a
partir de una célula somatica no reducida (nucelo), por lo que las células de un
apomictico tienen un numero cromosomico no reducido (Koltunow, 1993;
Burson y Young, 2001). En los apomicticospseudogamos, el embrion se
desarrolla partenogenéticamente a partir de esta célula no reducida, pero para
el desarrollo del endospermo y por lo tanto formacion de la semilla, depende de
la polinizacién y fertilizacion de los nucleos polares (Koltunowet al., 1995). Se
considera que la aposporia es el mecanismo de apomixis mas comun (95%) en

las gramineas (Bath et al., 2005).

De acuerdo al nivel de apomixis expresada se clasifican en apomixis
obligada o facultativa. En los estudios realizados por Fisher et al. (1954);
Snyderet al. (1955) reportaron al buffel como un zacate apomictico obligado;

posteriormente Bray (1978) y Sherwoodet al. (1980) con base en estudios
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citologicos y pruebas de progenie reportaron la existencia de apomixis
facultativa en la especie (plantas capaces de reproducirse de forma sexual y

apomictica).

La mayoria de los apomicticos tienen lineas sexuales o parcialmente
sexuales que introducen variabilidad genética a los programas de
mejoramiento. El zacate buffel no es la excepcién; Bashaw (1962) reportd una
planta capaz de reproducirse sexualmente (TAM CRD B-1s), se considera que
este es el descubrimiento mas importante dentro del proceso evolutivo del
zacate buffel. Esto permitié enfocar el mejoramiento genético del zacate buffel
hacia el desarrollo de hibridos apomicticos, (aprovechando las potencialidades
de la apomixis), ya que la apomixis es una herramienta que fija el genotipo y
mantiene estables las caracteristicas agrondmicas deseables, a pesar de la

heterocigocidad (Taliaferro y Bashaw, 1966).

El Programa de Pastos de la UAAAN, implementd la hibridacién como
método de mejoramiento del zacate buffel desde 1985, fecha en que el clon
sexual (TAM CRD B-1s) fue introducido a México por el Dr. Jorge Gonzalez
Dominguez (Gomez, 2009). Resultado de estos trabajos fue la generacion y
liberacion del primer hibrido comercial de zacate buffel (AN17PS) en México

(Gonzéalez y Gémez, 2004).
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Apomixis

La apomixis es un método de reproduccidn asexual que resulta en la
formacion de semillas que contienen un embrién con el genotipo materno
(Asker y Jerling, 1992). La caracteristica principal de las especies apomicticas
son la ausencia de meiosis (apomeiosis) y desarrollo de la célula huevo
independiente de la fertilizacion (Nogler, 1984). La apomixis se ha reportado en
mas de 300 especies y 35 familias (Hanna y Bashaw, 1987) y en mas de 125

especies de zacates forrajeros perennes (Bashaw y Funk, 1987).

Las especies apomicticas imitan la reproduccion sexual, en que la
semilla se desarrolla en el évulo de la flor, pero sin la union de la célula huevo y
el nucleo espermatico, lo que significa que los embriones en las plantas
apomicticas se forman de un nucleo no reducido y no fertilizado (Bashaw y
Funk, 1987) y por lo tanto las semillas apomicticas producidas son
genéticamente idénticas al progenitor femenino (Ozias-Akins, 2006; Miles,
2007). La caracteristica del mecanismo de reproduccion apomictico es eludir la
ruta sexual para evitar la reduccion meidtica y la fecundacion(Ozias-Akins,
2006).

Ventajas de la Apomixis

La apomixis tiene un gran potencial para el mejoramiento de las
plantas. Mc Meniman y Lubulwa (1997) estimaron un potencial econémico de la
tecnologia de la apomixis para producir hibridos de arroz de 2.5 millones de

dolares al ano.
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¢ Los apomicticos presentan ventajas adaptativas: producen descendencia

fértil sin importar su balance cromosémico.

e La propagacion clonal de los apomicticos es una ventaja, ya que
conducen a la fijacién de un genotipo deseable, esto es una herramienta
valiosa que puede utilizarse en el mejoramiento de las plantas (Hanna,
1999).

e Fija el vigor hibrido y la semilla puede ser producida durante
generaciones sin pérdida del vigor o alteracién del genotipo (Spillaneet
al., 2004).

e Facilita la produccion de semilla hibrida, ya que elimina el manejo
especial en el mantenimiento y aislamiento de las lineas lo que

repercute en la reduccion de costos (Bashaw y Hanna, 1990).

e Evita complicaciones propias de la reproduccién sexual: polinizadores,
compatibilidad en cruza y la eliminacién de trasferencia viral en plantas

que son propagadas vegetativamente como en la papa.

A pesar que estudios genéticos en muchas especies han reportado la
apomixis como un caracter dominante de herencia simple (Bicknellet al., 2000;
Sherwoodet al., 1994), su transferencia a través de hibridacion o especies
cultivadas relacionadas no han tenido éxito (Savidan, 2001). Un entendimiento
de los mecanismos moleculares involucrados en el desarrollo apomictico puede
facilitar la transferencia de este caracter a especies cultivadas

agronomicamente importantes.
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Para la obtencion de nuevo germoplasma en especies apomicticas
obligadas se han utilizado métodos no tradicionales. En los ultimos afios se han
desarrollado técnicas biotecnologicas y moleculares para el mejoramiento de
gramineas y leguminosas forrajeras (Spangenberg, 2004). Entre las cuales se
mencionan: la variacion somaclonal, transgenesis, induccién de mutaciones,
fusién de protoplastos, etc. De esta manera, se pueden generar cultivares
mejorados para caracteres de interés agronémico que, a través del
mejoramiento convencional, no podrian lograrse (Ahoolowalia and Maluszynski,

2001).
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MATERIALES Y METODOS

Sitio Experimental
El trabajo de investigacion se realiz6 en el Campo Experimental de
Zaragoza, Coahuila de la Unidad Norte, perteneciente a la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro. El campo se localiza a 28° 33' de latitud norte

y 100° 55' de longitud oeste y a una altura de 350 msnm.

Clima

El tipo de clima de la region pertenece a la clasificacion BSohx'(e) lo que
significa que se trata de un clima seco, semicalido, extremoso, con invierno
fresco, lluvias escasas todo el afio, con precipitacion invernal superior al 10 %

(Garcia, 1987).

Temperatura

La temperatura media anual es de 21.4°C, las heladas en la region se
presentan desde finales de otofio hasta principios de la primavera con un
periodo libre de heladas de cinco meses del mes de mayo hasta el mes de

septiembre. Las heladas mas frias ocurren en enero y son mas numerosas



que en diciembre; en febrero y marzo también se presentan heladas, pero son

menos frecuentes y severas.

Precipitacion

La precipitacion promedio anual es de 374 mm.Todo el aio llueve, pero
la lluvia no es muy abundante; septiembre es el mes mas lluvioso y marzo el
menos lluvioso. Existe probabilidad de granizo en los meses de abril y mayo

aunque ésta es minima y en general casi no se presentan granizadas.

Fotoperiodo

Los meses mas soleados son julio y agosto. Los dias mas largos se
presentan en los meses de mayo, junio y julio excediendo las 13 horas de luz,
en junio el fotoperiodo es de hasta 13 horas y 48 minutos. En diciembre la

duracion promedio del dia es de 10 horas y 12 minutos.

Material Genético

En esta investigacion se evaluaron 26 hibridos apomicticos F1 de
zacates buffel generados en el Programa de Pastos de la UAAAN; estos
hibridos se obtuvieron de cruzas realizadas en 2006 entre el clon sexual TAM
CRD B1s (progenitor hembra) y la variedad Zaragoza115 (progenitor macho).
En este mismo afo se evaluaron en Zaragoza, Coahuila 6000 hibridos F1 y se
seleccionaron 517. Se evaluaron agrondmicamente por segunda ocasion en

2007 y por medio de pruebas de progenie se determind el modo de
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reproducciéon de los hibridos. Evaluaciones posteriores permitieron seleccionar
estos 26 hibridos de reproduccién apomictica, los cuales fueron caracterizados
en esta investigacion incluyendo como testigos las variedades comerciales
AN17PS (Pecos), Comun, Biloela y Nueces, las cuales se describen a

continuacion:

AN17PS (Pecos)

Es el primer hibrido apomictico liberado en México, generado por los
fitomejoradores de buffel del Programa de Pastos de la UAAAN resultado del
cruzamiento entre el clon sexual B-1s con Zaragoza 115. Es comercializado en
Estados Unidos como Pecos, también se comercializa en la mezcla llamada

Laredo (Hanselkaet al., 2004).

El hibrido AN17PS de zacate buffel, aunque similar a Comun en
apariencia en antesis, difiere marcadamente en rasgos agronomicos y de
calidad de semilla. Bajo las condiciones del area de Kenedy, Texas, AN17PS es
en promedio 28% mas alto, tiene un color de follaje mas oscuro que Comun, las
hojas son en promedio mas anchas y 24% mas largas, la longitud del raquis es
6% mas larga. AN17PS produce aproximadamente 40% del numero de
inflorescencias por planta que produce Comun pero tiene 23% mas involucros
por espiga 47% mas pesados y un peso de cariopside por espiga 40% mayor
comparado a Comun. Hay aproximadamente 467,894 involucros por kilogramo

de semilla cosechada en campo. Los cariopsides de AN17PS son café y ovales
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con un peso de 0.82 g por 1000 gramos y 1,219,512 granos por kg de semilla

(Gonzalez y Gémez, 2004).

Comdun

Fue introducida a los Estados Unidos de una region de Kenya con baja
precipitacion (Bashaw, 1981). Actualmente es la variedad de buffel mas
ampliamente distribuida en el sur de Texas y norte de México donde ocupa 4
millones de hectareas. Se caracteriza por su tolerancia a la sequia y su alta
produccion de paniculas. Sin embargo, es altamente susceptible al tizén foliar,
una enfermedad causada por el hongo Pyricularia grisea, que afecta
considerablemente el rendimiento y la calidad de la semilla y el forraje de
zacate buffel (Gonzalez et al., 1998). Las plantas son de tallos finos y forraje
denso, semejante a la variedad Gayndah, aunque florece un poco antes que
esta y las inflorescencias son de color mas purpura (Ayerza, 1981; Cook et al.,

2005).

Biloela

Fue derivada de semilla introducida (CPI 6934) en Australia en 1937 de
Tanganika, en 1955 fue distribuido como cultivar comercial (Paull y Lee, 1978).
Los tallos alcanzan 1.5 m de alto posee de, 7-11 nudos originados
frecuentemente en los rizomas. Las hojas son glabras, inflorescencias de
alrededor de 7 cm de longitud sobre un pedunculo suave. Las espiguillas son de

color paja a rojiza, una alta proporcion de estas espiguillas estan vacias, o sea
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que no contienen caridpsides (Humphreys, 1986), esto probablemente como

resultado de su condicién pentaploide (Gomez, 2009).

Nueces

Es un hibrido apomictico obtenido del cruzamiento entre una planta
sexual y un apomicticorizomatoso del tipo azul, desarrollado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y la Estacion Experimental
de Texas. Poseen follaje verde azulado con una inflorescencia marrén oscuro.
Tiene una buena produccion de forraje y posee rizomas vigorosos que le
permiten una sobrevivencia mayor al invierno que Comun (Ayerza, 1981;
Bashaw, 1980). En el area de Kenedy, Texas ha mostrado variabilidad
morfoldgica (comunicacion personal del Dr. Oscar Rodriguez al Dr. J. Gonzélez

D.); por lo que es posible sea un apomictico facultativo.

Metodologia

Siembra en Invernadero

La siembra se realizé con semilla escarificada en cajas de nieve seca de
200 cavidades, se sembrd un hibrido por charola depositando dos cariopsides
por cavidad y se mantuvieron en el invernadero hasta que alcanzaron la altura
requerida (12-15 cm) para ser trasplantados en el campo. En el invernadero se

les proporcion6 agua y nutrientes necesarios para su desarrollo.
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Establecimiento en el Campo

El establecimiento del experimento se realizd por trasplante, previo a
esta actividad se preparé el terreno con un paso de arado profundo y uno de
rastra, de modo que el suelo quedara en las mejores condiciones, para el
establecimiento de las plantas. El trasplante se llevo a cabo el 29 de junio del

2011 en forma manual y el experimento se condujo bajo condiciones de riego.

Disefio Experimental

Se utilizé un diseio de bloques completos al azar con 26 hibridos
apomicticos y cuatro variedades comerciales como testigos, con dos
repeticiones, las parcelas experimentales fueron de tres surcos, con 10 plantas
por surco, con una distancia de 0.50m entre plantas y una distancia entre
surcos de 0.80m.La parcela util fue de ocho plantas del surco central con una

superficie de 3.2 m?.

Labores Culturales

Los riegos se aplicaron oportunamente de acuerdo a los requerimientos
de las plantas. Se le proporcioné la atencion adecuada en cuanto a los
deshierbes, una vez establecidas las plantas, no permitieron el desarrollo de las
malezas, ya que las plantas de esta especie tienden a expanderse debido a su

tipo de crecimiento rizomatoso.
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Variables Evaluadas

Se determinaron siete variables cuantitativas que se describen a

continuacion:

Numero de Paniculas por Planta

El numero de inflorescencia se tomd directamente en el campo, se
contaron las paniculas de dos plantas de la parcela util, el dato se dividié entre

dos para obtener el niumero de paniculas por planta.

Se tomd una muestra al azar de dos inflorescencias por parcela que
estuvieran completas, que no hubiera perdido involucros, para determinar las

siguientes variables:

Longitud de Panicula

Esta variable se determin6é midiendo, con una regla, desde la base donde

se encuentra el primer involucro hasta el apice de la panicula.

Numero de Involucros por Panicula

Para determinar esta variable, se trillaron las paniculas y se contaron los

involucros de cada inflorescencia.

Peso de Involucros por Panicula

El peso de los involucros se obtuvo en el Laboratorio de Genética en una
balanza analitica, esta se manejé con mucho cuidado para evitar movimientos

que alteraran los pesos.
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Densidad de Panicula

Esta variable se obtuvo indirectamente dividiendo el numero de

involucros entre la longitud de panicula.

Altura de Planta

Se tomo la altura de dos plantas, de la parcela util, se midié desde la
base hasta la mayoria de las inflorescencias. El dato se dividié entre dos para

obtener el valor por parcela.

Rendimiento de Materia Seca

El 2 de diciembre de 2011 se cortd y peso el forraje de seis plantas de la
parcela util, debido a que en esta fecha las plantas ya estaban secas, se tomo
el dato directamente como peso seco y por medio de una regla de tres simple

se determiné el rendimiento de materia seca por hectarea.

Analisis de Datos

Los datos fueron sometidos a la técnica de analisis de varianza y en los

casos donde hubo diferencias significativas se realizé la comparaciéon de

medias utilizando la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS < 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de Paniculas por Planta

De acuerdo con Gonzalez y Gaytan (1992) la produccién de paniculas,
ya sea por planta o por unidad de superficie, es el componente mas importante

del rendimiento de semilla.

El analisis de varianza para la variable paniculas por planta detecté
diferencias altamente significativas entre tratamientos, al igual se obtuvo

diferencias altamente significativas entre bloques (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis de varianza para paniculas por planta de 30 genotipos de

zacate buffel. Zaragoza, Coah. 2011.

F.V. G.L. s.C. CM. F.C. Fa
0.05 0.01
TRAT 29 1458262  502.84 290 185 242
BLOQUES 1 3832.00 3832.00 22.90% 418  7.60
E. EXP 29 5030.12  173.45
TOTAL 50 23444.75
C.V.=57%

**=Altamente significativa



En el Cuadro 2 se presenta la comparacién de medias; se observa la
formacion de nueve grupos de medias, el primer grupo estuvo formado por el
H2, H3, Comun, H22, M-7, H7, H5, M-3, H8 con 56.7, 51.7, 50.2, 44.5, 43.2,

41.5, 35.5, 34.5, 33.2 paniculas por planta respectivamente.

El ultimo grupo estuvo integrado por 21 materiales, en este grupo
estuvieron incluidos los testigos a excepcion de la variedad Comun. Asi como el
M-5 (8.7) y M-2 (6.7) que ocuparon el 23° y 26° lugar respectivamente. El rango
en el numero de paniculas por planta fue de 1.5 para el H13 hasta 56.7 para el

H2 con una diferencia de 55.2 entre el valor mas bajo y el mas alto.

Los testigos comerciales: Comun, Nueces, Biloela y AN17PS produjeron
50.2, 28.2, 23.2 y 12.2 paniculas por planta respectivamente, con un promedio
de 28.45 paniculas, 30% mas que el valor promedio (21.85) de los hibridos
restantes. Comun produjo 1.7, 2.16 y 4.11 veces mas paniculas que Nueces,

Biloela y AN17PS respectivamente.

Morales (2013) en un estudio realizado en Saltillo, Coah. con estos
mismos genotipos; reportd dos conteos de paniculas por planta, en la primera
evaluacion (24 de septiembre 2011) encontré un rango de 6.3 a 68.6 paniculas
por planta y en el segundo conteo (2 de noviembre 2011) un rango de 31.6 a
135.5 paniculas por planta, el hecho de que todos los genotipos incrementaran
su numero de inflorescencias en el segundo conteo lo atribuye a fotoperiodos

mas cortos que favorecen el desarrollo reproductivo.
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Cuadro 2. Comparaciéon de medias de paniculas por planta y longitud de

paniculas de 30 materiales de zacate buffel. Zaragoza Coah. 2011.

Hlslr;do Paniculas por Planta Hlslrcl)do Longitud de panicula
Variedad (No.) Variedad (cm)
2 56.7 a 22 13.5 a
3 517 a b Nueces 127 a b
Comun 502 a b c Comun 113 b c
22 445 a b c d 8 11.2 b cd
M-7 432 a b c d AN17PS  11.2 b cde
7 415 a b c de 15 10.7 bcdef
5 355 abcdef 2 10.5 cdefg
M-3 345 abcdefg 21 10.3 cdefgh
8 332 abcdefgh M-7 10.3 cdefgh
Nueces 28.2 b cdefghi 11 10.2 cdefgh
1 23.5 cdefghi 20 10.2 cdefgh
Biloela 23.2 defghi M-2 10.1 cdefghi
12 23.0 defghi 4 10.0 cdefghi
10 22.5 defghi M-3 10.0 cdefghi
11 21.7 defghi 17 9.9 cdefghi
20 20.7 defghi 10 9.9 cdefghi
16 16.2 e fghi 5 9.5 cdefghij
4 16.2 e fghi 9 9.3 defghi]j
17 13.0 fghi 19 9.2 e fghij
21 12.5 fghi 1 9.1 fghijk
AN17PS 122 fghi 7 9.0 fghijk
6 9.0 fg h i Biloela 9.0 fghijk
M-5 8.7 fghi 12 9.0 fghijk
14 8.7 fghi 18 8.9 fghijk
15 7.7 g hi 14 8.9 fghijk
M-2 6.7 h i 13 8.7 g hijk
9 6.0 [ 6 8.5 hijk
18 4.7 [ 16 8.2 ijk
19 4.5 [ M-5 7.9 ik
13 1.5 [ 3 7.2 k

Valores con literales distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a DMS (a < 0.05).
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Los valores promedio y el rango obtenidos en esta investigacion son
similares a los de la primera lectura reportada por Morales (2013). Sin embargo,
para las variedades comerciales AN17PS y Nueces produjeron un 93% y 80%
mas paniculas por planta respectivamente en esta investigacion (localidad
Zaragoza, Coah) que en la localidad de Saltillo, Coah. En el caso de Biloela y
Comun produjeron un 20% y 37% mas paniculas bajo las condiciones de
Saltillo, Coah. El M-5 obtuvo un numero de paniculas similares en ambas
localidades. Para el M-7 y M-3 las condiciones de Zaragoza, Coah. fueron mas
favorables ya que produjeron un 278% y 150% mas paniculas que en Saltillo,
Coah. El contraste mas alto fue con el M-2 que obtuvo un 668% mas

inflorescencias en Saltillo.

En otra investigacion con 20 hibridos F1 experimentales de zacate buffel
en la region de Ocampo, Coah; se reportd una media de 70.95 paniculas por
planta con un rango de 39.5 a 91.1 (Alvarado, 1994). Estos mismos hibridos
fueron evaluados el afio siguiente y se observd un incremento de 173% con
respecto al afo anterior. Se obtuvo una media general de 192 paniculas por

planta con un rango de 128 a 257 paniculas por planta (Carbajal, 1996).

Longitud de Panicula

El analisis de varianza para longitud de panicula detectd diferencias
altamente significativas entre genotipos y no detecto diferencias significativas

entre bloques (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para longitud de panicula de 30 genotipos de

zacate buffel. Zaragoza, Coah. 2011.

F.V. G.L. s.C. CM. F.C. Fa
0.05 0.01
TRAT 29  102.09 3.52 3.71% 1.85 242
BLOQUES 1 3.10 3.10 327N 418  7.60
E. EXP 29 27.53 0.94
TOTAL 59  132.73
C.V.=9.9%

NS=No significativa **=Altamente significativa

El rango en la longitud de la inflorescencia fue de 7.2 a 13.5 cm para el
H3 y H22 respectivamente, el H22 produjo inflorescencias 87.5% mas largas
que H3. Estos datos coinciden con los obtenidos por Morales (2013) quien
midié la longitud de las paniculas de estos mismos genotipos en cuatro
ocasiones, con una diferencia de una semana, ella encontr6é que la longitud de
las paniculas se mantuvo constante a través del tiempo. En la 4° lectura ella
obtuvo un rango de 7.25 a 13 cm para H3 y H 22 respectivamente, en esta
investigacion también el H22 obtuvo el valor mas alto (13 cm) por lo que se

deduce que esta variable es un caracter controlado genéticamente.

Se formaron 11 grupos de medias, el primer grupo estuvo formado por el H-22 'y
Nueces con 13.5 y 12.7 cm respectivamente; a su vez Nueces fue igual
estadisticamente a Comun, H8, AN17PS, y H15 con 11.3, 11.2, 11.2 y 10.7 cm

respectivamente (Cuadro 2).
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La longitud de panicula promedio de los testigos fue de 11.03 cm un 14%
mas largas que el promedio de los hibridos restantes (9.6 cm). El ultimo grupo
estuvo conformado por 11 genotipos en las que quedd incluido Biloela que
produjo inflorescencias mas chicas (9 cm) que el resto de las variedades.
El M-5 con 7.9 cm también estuvo incluido en este ultimo grupo, Morales (2013)

reporté una longitud de 9.7 cm para este material.

Numero de Involucros por Panicula

El analisis de varianza para numero de involucros por panicula detecté
diferencias altamente significativas entre tratamientos y diferencias significativas

entre bloques (Cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de varianza para numero de involucros por panicula de 30

genotipos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 2011.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. Fa
0.05 0.01
TRAT 20 149332.73 514940 448~ 185 242
BLOQUES 1 8472.81  8472.81 7.37* 418  7.60
E.EXP 29 3332618 114917
TOTAL 59  191131.73
C.V.=15%

**=Altamente significativa *=Significativa

En la comparacion de medias se observa que se formaron nueve grupos

de medias donde el primer grupo estuvo formado por el H-4 y Nueces con 362 y
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310 involucros por panicula respectivamente (Cuadro 5). Nueces a su vez fue
estadisticamente igual a M-5, H22, H21, H2 y H10 con 292, 266, 264, 262 y 245

involucros por panicula.

El dltimo grupo estuvo integrado por 12 genotipos en los que quedaron
incluidas las variedades Biloela y Comun con 167 y 159 involucros por panicula

respectivamente.

El numero de involucros por panicula varié de 134 hasta 362 para los
hibridos 16 y 4 respectivamente, con un promedio del numero de involucros de
216.93. El hibrido 4 tuvo 169% mas involucros que H16. Morales (2013) en la
primer lectura, también reporté al H4, como el material con mayor numero de
involucros por panicula (288) y al M-5 en segundo lugar con 256 involucros.
Gonzalez et al. (1998) en un estudio de seis hibridos de zacate buffel en esta
misma localidad encontraron un rango de 216 a 280 involucros por panicula con

un promedio de 257 involucros.

Nueces tuvo una alta produccion de involucros (310) ocupando el
segundo lugar, fue estadisticamente diferente a los testigos restantes que
obtuvieron un numero de involucros de 220, 167, 159 para AN17PS, Biloela y
Comun respectivamente. Aun cuando AN17PS fue estadisticamente igual a
Comun, las inflorescencias de AN17PS obtuvieron un promedio de 61.2

involucros mas que las de Comun.
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Cuadro 5. Comparacion de medias de numero de involucros por panicula y
peso de involucros por panicula de 30 materiales de zacate buffel.

Zaragoza, Coah. 2011.

Hibrido Involucros por panicula Hibrido Peso involucros por
ylo (No.) ylo panicula (mg)

Variedad Variedad
4 362 a Nueces 594.4 a

Nueces 310 a b Comun 400.5 b
M-5 292 b c 1 392.9 b c
22 266 bcd 15 376.6 bcd
21 264 bcd 21 346.4 bcde
2 262 bcd AN17PS 344.8 bcde
10 245 bcde 4 344.3 bcde
20 236 c def 10 3221 bcde
11 234 cdef Biloela 305.9 bcde
15 231 cdef 5 303.6 bcde
8 231 cdef M-5 301.7 bcde
17 229 cdef 14 285.0 bcde
12 228 cdef g 20 282.7 bcde

AN17PS 220 def g 2 281.2 bcde
19 208 def gh 13 276.6 bcde
9 208 def gh M-3 265.6 bcde
M-7 205 def gh 7 263.2 bcde
M-3 205 def gh 8 258.1 bcde
14 200 def ghi 17 257.8 bcde
1 199 def ghi 22 256.5 bcde
13 197 def ghi M-7 256.0 bcde
M-2 189 e f g hi 12 249.0 bcde
5 181 e f g hi 9 247.7 bcde
18 178 e f g hi 11 233.2 c de

Biloela 167 f ghi 19 230.8 d e
6 160 g hi M-2 225.2 d e

Comdun 159 g hi 18 216.5 e
7 147 h i 3 2154 e
3 147 h i 6 195.8 e
16 134 i 16 194.4 e

Valores con literales distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a DMS (a < 0.05).
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Peso de Involucros por Panicula

El anadlisis de varianza para esta variable detectd diferencias
significativas entre tratamientos, pero no detecto diferencias significativas entre

bloques (Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de varianza para peso de involucros por planta de 30

genotipos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 2011.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. Fa
0.05 0.01
TRAT 29  366076.58 12623.33 2.06* 185 242
BLOQUES 1 13512.00 1351200 221" 418  7.60
E.EXP 29  177341.56 6115.22
TOTAL 59  556930.14
C.V.=26%

NS=No significativa *=Significativa

En el Cuadro 5 se presenta la comparacion de medias para peso de
involucros por panicula. Nueces obtuvo el valor mas alto (594.4mgqg) y fue
estadisticamente diferente al resto de los genotipos. El valor mas bajo lo obtuvo
el H16 con 194.4 mg, Nueces tuvo un 305.6 por ciento mas produccioén (por

peso) de involucros por panicula que H16.

Gonzalez et al. (1998), reportaron un rango en el peso de involucros por
panicula de 241 a 375y un valor para AN17PS de 359 mg el cual es similar al

obtenido en esta investigacion.
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Lara (1998) en un estudio con ocho genotipos de zacate buffel en esta
misma localidad reportd un rango en el peso de involucros por panicula de 236

hasta 620 mg y un valor para buffel Comun de 370mg.

Los testigos comerciales Comun, AN17PS vy Biloelatuvieron integrados
en el segundo grupo con valores de 400.5, 344.8 y 305.9 mg respectivamente.
El promedio de los cuatro testigos fue de 411.4 mg un 51% mas que el resto de
los hibridos que obtuvieron un valor promedio de 272.2 mg. M-5, M-3, M-7 y M-
2 obtuvieron valores de 301.7, 265.6, 256.0 y 225.2 mg y fueron iguales

estadisticamente.

Densidad de Panicula

El ANVA no detectd diferencias significativas entre repeticiones para la
variable densidad de panicula mientras tanto para los tratamientos detecto
diferencias altamente significativas (Cuadro 7). La comparacién de medias se

presenta en el Cuadro 8.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para densidad de panicula de 30 genotipos de
zacate buffel. Zaragoza, Coah. 2011.

F.V. G.L. s.C. CM. F.C. Fa
0.05 0.01
TRAT 29 1371.29 4728 406~ 185 242
BLOQUES 1 43.77 4377 376" 418  7.60
E.EXP 29 337.44 11.63
TOTAL 59 1752.51
C.V.=15%

NS=No significativa **=Altamente significativa
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Cuadro 8. Comparacién de medias de densidad de panicula y altura de planta

de 30 materiales de zacate buffel. Zaragoza Coah. 2011.

Hibrido y/o Densidad de panicula Hibrido y/o Altura de planta
Variedad Variedad (m)
M-5 37.32 2 1.31
4 36.53 22 1.27
21 25.90 b Nueces 1.24
12 25.36 b ¢ 11 1.17
2 25.17 b ¢ 19 1.16
10 24.62 b ¢ 5 1.16
Nueces 24.37 b ¢ 1 1.15
20 23.54 b ¢ 4 1.15
17 23.08 b cd 8 1.12
13 22.88 b c d AN17PS 1.11
9 22.84 b c d 21 1.09
11 22.71 b c d Comun 1.08
19 22.6 bcd 7 1.06
14 22.04 b cd 12 1.05
1 21.85 b cd 9 1.03
15 21.64 b c d 6 1.03
8 20.78 bcde 13 1.03
M-3 20.73 bcde 14 1.01
3 20.48 bcde Biloela 1.01
18 20.28 bcde M-2 0.98
M-7 19.95 bcde 3 0.98
AN17PS 19.86 bcde 16 0.92
22 19.65 bcde M-3 0.92
6 19.26 bcde 17 0.91
S 19.18 bcde 10 0.90
M-2 18.66 cde 18 0.89
Biloela 18.45 cde 15 0.89
16 16.48 d e 20 0.88
7 16.36 d e M-7 0.87
Comun 14.12 e M-5 0.84

Valores con literales distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a DMS (a < 0.05).
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Se formaron cinco grupos de medias donde el primer grupo estuvo
formado por el M-5 y H-4 estos fueron estadisticamente iguales entre si y

diferentes al resto de los demas genotipos.

El M-5 fue el que obtuvo la mayor densidad de panicula con una media
de 37.32 inv/cm, Comun ocupo el lugar mas bajo con 14.12, M-5 tuvo un 162%
mayor densidad que Comun. El valor promedio para esta variable fue de 22.22
inv/cm. En las variedades comerciales se obtuvo una densidad de 24.37, 19.86,
18.45, 14.12 inv/cm para Nueces, AN17PS, Biloela, Comun respectivamente.
La baja densidad de Comun concuerda con lo observado en campo,
inflorescencias con involucros muy separados, que repercute en un menor

numero de involucros por panicula.

Altura de Planta

El analisis de varianza para la variable altura de planta no detect6

diferencias significativas entre tratamientos, ni entre bloques (Cuadro 9).

Cuadro 9. Analisis de varianza para altura de plantas de 30 genotipos de zacate
buffel. Zaragoza, Coah. 2011.

F.V. G.L. s.C. CM. F.C. Fa
0.05 0.01
TRAT 29 0.92 0.03 1.46"° 185 242
BLOQUES 1 0.02 0.02 1.00% 418  7.60
E. EXP 29 0.62 0.02
TOTAL 59 1.57
C.V.=14%

NS=No significativa
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En el Cuadro 8 se observa el rango en la altura, que fue 0.84 m para el
M-5 hasta 1.31 cm para el hibrido 2, con una diferencia de 47 cm entre el valor
mas bajo y mas alto. Las variedades comerciales Nueces, AN17PS, Comun y
Biloela tuvieron una altura de 1.24, 1.11, 1.08 y 1.01m respectivamente, la
altura promedio de los testigos fue de 1.11 m, solo un 7% mas alto que el valor

promedio (1.03 cm) de los hibridos restantes.

Rendimiento de Materia Seca

En esta variable el ANVA detectdé diferencias altamente significativas

tanto entre genotipos como entre bloques (Cuadro 10).

Cuadro 10. Analisis de varianza para materia seca de 30 genotipos de zacate
buffel. Zaragoza, Coah. 2011.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. i
0.05 0.01
TRAT 29 22.39 0.77 3.39** 1.85 242
BLOQUES 1 2.90 290 12.76* 4.18 7.60
E. EXP 29 6.60 0.22
TOTAL 59 31.89
C.V.=18%

*=Significativa

En el Cuadro 11 se presentan las comparaciones de medias; se formaron
nueve grupos de medias donde el primer grupo estuvo formado por el H-21,

Nueces y M-7 con 13.590, 10.930 y 10.620 t/ha respectivamente.
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A excepcidbn de Nueces las variedades comerciales fueron
estadisticamente iguales entre si, obtuvieron una produccion de materia seca
de 10.930, 8.430, 7.180, 5.930 t/ha para Nueces, Comun, AN17PS y Biloela

respectivamente.

El rendimiento promedio de materia seca para los genotipos evaluados
fue de 8.03 tn/ha, el rango fue de 5.07 hasta 13.59 tn/ha para el M-5 y H21
respectivamente. El rendimiento de H21 fue 2.68 veces mas grande que el del

hibrido mas bajo (M-5), lo que representa un rendimiento 168% mas alto.

Briones (1991) en un estudio de siete materiales de lugares altos y tres
variedades comerciales en Ocampo, Coah, reporté un rendimiento de 9,100
kg/ha para Comun lo cual concuerda con esta investigacion; pero existen
reportes en esa misma localidad, con rendimientos de materia seca de 2,803
kg/ha para Comun (Gémez, 1994). Este bajo rendimiento se atribuyd al dafio
causado por el tizon de la hoja producido por Pyricularia grisea que seca
completamente el follaje. Esta enfermedad fue detectada en ese afio porprimera
vez y en ese experimento, los hibridos se mantuvieron verdes, mientras que las

plantas de Comun estaban completamente infestadas.
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Cuadro 11. Comparacion de medias de materia seca de 30 materiales de
zacate buffel. Zaragoza Coah. 2011.

Hibrido y/o
Variedad Materia seca (t/ha)
21 1359 a
Nueces 1093 a b
M-7 1062 a b c
9 10.31 b ¢
22 10.23 b ¢ d
M-2 9.68 b cde
14 9.14 bcdef
1 9.06 bcdef
10 8.82 bcdefg
18 8.75 bcdefg
6 8.75 bcdefg
Comun 8.43 bcdefgh
20 8.35 bcdefgh
2 8.20 bcdefgh
" 8.12 bcdefg hi
4 8.04 bcdefg hi
19 7.96 bcdefg hi
13 7.81 cdefg hi
AN17PS 7.18 defg hi
5 7.18 defg hi
15 6.87 e fg hi
16 6.87 efg hi
8 6.64 e fg hi
3 6.09 fg hi
Biloela 5.93 g hi
M-3 5.78 g hi
7 5.62 h i
12 5.62 h i
17 5.46 h i
M-5 5.07 i

Valores con literales distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a DMS (a < 0.05).
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CONCLUSIONES

En el grupo elite Il de hibridos apomicticos de zacate buffel del
Programa de Mejoramiento de Zacate Buffel de la UAAAN existe suficiente
variabilidad morfoldégica para cumplir con el requisito de distincion con
respecto al testigo Comun en la mayoria de los materiales ya que solamente
dos genotipos experimentales no tuvieron diferencias significativas con

Comun en ninguna de los variables medidas.

El genotipo mas distinto de la variedad Comun es el hibrido M5 ya
que resulté morfolégicamente distinguible en cinco de las siete variables

estudiadas.

La variable altura de planta no resulté de utilidad para el propdsito de
distincién ya que ninguno de los genotipos experimentales o comerciales

fueron diferentes a la variedad estandar.

Todas las variables relacionadas con las paniculas fueron utiles para
distinguir genotipos experimentales y variedades comerciales de la variedad

testigo principal.

Entre los genotipos integrantes del grupo elite Il es posible realizar
mayor seleccion para las variables investigadas, por ejemplo los hibridos 21

y M7 pueden ser seleccionados para produccion de materia seca.
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